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PREFACIO

Todo sacrificio tiene su recompensa.

La presente publicacién es el resultado de un largo procesos de trabajo y dedicacién de un grupo de
profesionales Ingenieros Miembros de la Escuela de Ingenieria Forestal de la Facultad de Recursos
Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

La idea de plasmar el Primer Congreso Internacional de Bosques y Agroforesteria para el siglo XXI,
nace como una gran necesidad de proyectar a nuestra escuela hacia nuevos horizontes, el mismo que
sirvid para revisar la gran mayoria de investigaciones y poder determinar los verdaderos problemas
de indoles forestal y todos los que se derivan de la relacion entre el ambiente y el hombre.

Ponemos a disposicién el presente libro en el que se recopilan todas las conferencias tratadas en dicho
evento. Esperamos recoger en el mismo la mayoria de investigaciones que se estan desarrollando
en paises como Costa Rica, Argentina, China, Estados Unidos, Canadd, Honduras, Alemania, y por
su puesto Ecuador, especialmente con docentes que demostraron la gran capacidad de investigar y
poder publicar los trabajos efectuados en nuestra Escuela.

Débenos indicar ademas que en cuanto a ponencia su gran mayoria fueron dictadas por profesionales
jovenes que se graduaron recientemente en nuestra escuela con el apoyo de sus directores y tutores.
Aspiramos que la presente publicacion sea un apoyo a nuestros estimados lectores y ademas sea una
guia para nuestros estudiantes quienes siempre seran la razon de nuestro cotidiano trabajo, pero que
sobre todo sea una motivacion para que de nuestros docentes y estudiantes surjan nuevos proyectos
de investigacion en temas silvicolas y agroforestales de tal manera que nuestro aporte sume a los
esfuerzos de la institucion de ser lideres en investigacion y docencia y que el impacto transformador
de la investigacion sea sentido en el pais y la region.

Riobamba “Ciudad de las primicias”, una vez mas a hecho honor a su nombre atendiendo el Primer
Congreso Internacional de Bosques y Agroforesteria para el siglo XXI, y todos quienes hemos
formado parte de este suefio, estamos invitados a continuar con este hermoso legado de ciencia y
compahferismo.

Cordialmente

Ing. Juan Hugo Rodriguez Guerra Ing. Norma Lara Vasconez

COORDINADOR GENERAL PRIMER DIRECTORA DE LA CARRERA INGENIERIA
CONGRESO INTERNACIONAL DE BOSQUES Y FORESTAL
AGROFORESTERIA PARA EL SIGLO XXI.
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LA EDUCACION FORESTAL EN EL ECUADOR. ANALISIS
DE UNA NUEVA ALTERNATIVA PRODUCTIVA

(Forest education in Ecuador. Analysis of a new productive alternative)

J. H. Rodriguez Guerra, C. Carpio Coba, E. Salazar Castafieda

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Recursos Naturales, Carrera de Ingenieria Forestal Riobamba, Ecuador
*Correspondencia: E-mail: juan.rodriguez@espoch.edu.ec (J. H. Rodriguez Guerra)

En el Ecuador un pais mega diverso y con una gran
cantidad de contrastes ambientales encontramos
una inmensa diversidad de microclimas que
permiten que miles de especies de toda indole se
desarrollen, entre ellas especies forestales que en
muchos casos no han sido estudiadas niexplotadas
forma sustentable y sostenible, corriendo incluso
peligro de extincion.

Grandes cantidades de bosques han ido
desapareciendo y segun datos del Ministerio del
Ambiente el desierto alcanza en los ultimos afios
niveles alarmantes de pérdida, se habla de que
anualmente se pierden 200.000 hectareas por
afo.

Los datos numéricos obtenidos, en relacidén a
las superficies de bosque y cobertura del pais,
en su mayoria se han obtenido de los proyectos
Mapa Historico de Deforestacion que fue creado
en el afio 2008 y desarrollo e implementd una
metodologia que establece los procedimientos
necesarios para generar mapas de cobertura y
uso de la tierra (CUT) para los afios de referencia
1990, 2000 y 2008 y permitid obtener las tasas
de deforestacion para cada periodo. También
el proyecto Mapa de Vegetacién del Ecuador
Continental que fue creado en el afio 2010 con
el objetivo de generar informacion espacial
actualizada de los ecosistemas del Parte A —
CFRQ, Ecuador pais, misma que contribuye de
manera significativa a la formulacién de politicas,
estrategias y proyectos ambientales coherentes
con una adecuada planificacién y ordenamiento
territorial.

Ambos fueron ejecutados por la Subsecretaria
de Patrimonio Natural a través de la Direccién

Nacional Forestal del Ministerio de Ambiente.

La extension de bosque mas actualizada y oficial
calculada para Ecuador Continental corresponde
al afio 2008 y es de 13.099.028 ha y actualmente
se esta generando la informacién para el periodo
2013 - 2014, insumo que estara disponible en
2015.

A pesar de que el bosque ha disminuido en
comparacion a los afios 1990 y 2000, la tasa de
deforestacion también ha disminuido. La tasa de
deforestacion para el periodo 1990 — 2000 fue
de 92.787 ha/afio (97% de la cobertura total del
Ecuador continental), mientras que para el periodo
2000 — 2008 se redujo a 77.742 ha/afio (100% de
la cobertura total del Ecuador continental).

Paraelafo 2012 se calculo la tasa de deforestacion
en 65.880 ha/afilo mediante un muestreo
estratificado con el soporte técnico de FAO. Se
pretende que a futuro esta tasa disminuya aun
mas y se logre recuperar el bosque a través de
un sistema de monitoreo para la creacidon de
estrategias y politicas adecuadas y a través de
la creacion de incentivos para la conservacion
gue ya existen a partir del afio 2008 mediante el
programa Socio Bosque.

Los datos originales se han elaborado para el
Ecuador Continental y se han ajustado en el
cuestionario a la extension total del pais, que
toma en cuenta al archipiélago de Galapagos.

La informacion relacionada con los bosques,
reportada en el informe se ha ajustado de la
manera mas precisa posible en relacion a los datos
nacionales con la finalidad de reflejar la situacion
forestal en el pais.



Hemos creido necesario poner estar cifra para
poder insertarnos en el contexto nacional de
educacion superior que actualmente existe en
nuestro pais.

La Carrera de Ingenieria forestal en Chimborazo
ha sido declarada por parte del Gobierna Nacional
como pertinente en el ambito forestal, lo que
compromete aln mas nuestros esfuerzos por
mejorar la calidad de profesionales que egresan
de nuestra carrera.

Se ha incrementado el numero de estudiantes,
en la actualidad se encuentran matriculados 351,
para el presente afio lectivo.

Por otro lado se ha conformado la Red Nacional
de Escuelas Forestales del Ecuador en donde
se encuentran universidades como: La Escuela
Superior  Politécnica de Chimborazo, La
universidad Estatal de Quevedo, la Universidad
Nacional de Loja y la Universidad Estatal de
Quevedo, entidades que han apostado a una
transformacion radical de la ensefianza forestal.

Bajo esta Optica en los ultimos afios la actividad
forestal ha sido revalorizada en nuestro pais,
tanto por la empresa privada como por los entes
estatales.

El  gobierno Nacional ha implementado
programas como el Socio Bosque, el Plan
Nacional de Restauracion y Control Forestal que
tienen como finalidad exponer iniciativas en
nuestro pais propuestas que fueron expuestas en
un encuentro realizado en Cochabamba (Bolivia)
en el que participaron Ecuador, Brasil, Colombia,
Guyana, Suriname, Peru, Venezuela.

Estos programas son llevados adelante por el
Gobierno Nacional a través del Ministerio del
Ambiente (MAE).

En la empresa privada se han hecho grandes
esfuerzos por realizar mejoran en algunos
aspectos importantes que tiene mucho que ver
con la nutricion vegetal, realizando trabajos de

control de malezas, haciendo mejoramiento
genético podian mejorar produccion y de esta
manera mejorar beneficios econdmicos, para las
comunidades o personas naturales que poseen
pequefias o grandes cantidades de bosques vy
que no tienen incentivos econdémicos que les
permitan mejorar sus condiciones de vida.

Tenemos que recordar ademas que la industria
maderera es considerada una actividad de largo
aliento.

En cuanto a los entes estatales las problematicas
ambientales actuales han hecho que estos tengan
que recurrir a las ciencias forestales. Manejo de
cuencas hidrograficas, proteccion de paramos
y captura de CO2 son actividades en las que
participan actualmente los ingenieros forestales
aportando a la conservacion del ambiente aqui
en nuestro pais.

Debemos dejar de pensar en que los ingenieros
forestales Unicamente sirven para sembrar
y cortar plantas, es hora de que nuestros
estudiantes empiecen a pensar diferente y tener
un pensamiento diferente sobre la profesion
forestal.

En cuanto a la empresa privada y a los entes
estatales la academia ecuatoriana debe estar
en capacidad de ir formando profesionales que
participen activamente en procesos que ayuden
a ir generando soluciones y docentes dando las
respuestas requeridas a los diferentes sectores
mediante el desarrollo de investigaciones.

Y es aqui en donde existe una gran falencia, de las
ciencias forestales en si mismas, si comparamos
con las ciencias agrondmicas vemos que se
comenzd a investigar mucho mas tarde, asi
como también vemos que hay un menor nimero
de publicaciones realizadas por afio. Entre las
principales dificultades observadas encontramos:
el tiempo que tiene que transcurrir para poder
observar resultados, el costo que tiene montar
ensayos en campo y presupuesto disponible para
esta actividad.




Contra un escenario de preocupacion sobre la
deforestacién cada vez mayor, la degradacion
del medio ambiente y la exclusion social, la
escuela de ingenieria forestal viene trabajando
para mejorar el manejo forestal en el Ecuador
a través de investigaciones con un manejo
forestal sustentable, inventarios forestales vy
evaluacion forestal, procesos de certificacion
forestal, clasificacion taxondmica y dendroldgica
y silvicultura como herramienta para generar
conocimiento cientifico que permita el adecuado
uso y manejo de los bosques.

La generacion de capacidades esta orientada
a los estudiantes de nuestra querida escuela
para la aplicaciéon en las organizaciones publicas
y privadas. El enfoque de este proceso sera
el establecimiento de una cultura forestal que
permita cambiar el enfoque del bosque como
una fuente de provision de madera y productos
forestales no maderables para complementar los
ingresos econémicos y el cuidado de nuestros
paramos y recursos hidricos.

La Cultura Forestal debera estar orientada hacia
la sostenibilidad de las actividades de pequefia
escala realizadas por pequefios productores,
garantizando la generacion de recursos
econdmicos y bienestar a las familias asentadas
en areas de cobertura forestal.

Este proceso requiere de esfuerzos claros en la
generacion de informacion, la difusion masiva de
lainformacion oficial y la capacitacion permanente
de los diferentes actores involucrados en la
cadena productiva forestal.

De esta manera se espera contribuir al
establecimiento del manejo forestal sustentable,
garantizando la legalidad en el aprovechamientoy
movilizacion de madera. En el ambito del cambio
climatico, la implementacion de actividades
para la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero debidas a deforestacion vy
degradacion.

Es menester indicar que en afios anteriores estos
programas fueron manejados por profesionales
gue no eran ingenieros forestales precisamente.
Dentro de estos esfuerzos relacionados a mejorar
la imagen de nuestra profesiéon en la Carrera
de Ingenieria Forestal se han hechos muchos
esfuerzos por lograr convenios con instituciones
publicas y privadas con esto garantizamos la
realizacion de practicas pre profesionales, de
nuestros estudiantes cabe resaltar convenios con
empresas privadas nacionales como Nopovan,
Aglomerados Cotopaxi, Empresas Privadas locales
como Pisomad, Aserradero Buenafo, Aserradero
El Bosque entre otros, asi como también
Convenio con la Curia Diocesana, Gad Cantonales
y parroquiales.

Por otro lado, la politica forestal del Estado debe
ser coherente y tener concordancia con las demas
politicas, buscando sinergias y comunicacion
entre organismos del Estado, que asegure que
todos los actores de la sociedad se empoderen
de las multiples funciones del bosque, y su papel
en el bienestar de la poblacién, satisfaciendo
necesidades basicas de alimento, energia,
produccion, recreacion, valor espiritual, cultural
y salud, generando cultura forestal en el Ecuador.

El Programa Socio Bosque, el Plan Nacional de
Restauracién y Control Forestal son algunas
de las iniciativas que el pais ha propuesto y
expuso durante un encuentro en Cochabamba
(Bolivia) en el que participaron Ecuador, Brasil,
Colombia, Guyana, Suriname, Peru, Venezuela.
Estos programas son llevados adelante por el
Gobierno a través del Ministerio del Ambiente
(MAE). Buscando nuevas alternativas para poder
involucrar a nuevos profesionales forestales.

En este sentido, la Escuela, se orienta a
reconocer que existen varias leyes que incluyen
la participacion de la ciudadania en la toma
adecuada de decisiones.

Ya que el Estado garantizara la participacion activa
y permanente de las nacionalidades indigenas,
los pueblos afro-descendientes y montubios,



las comunidades locales, los actores forestales
y de la poblacién en general, en la planificacién,
ejecucion y control de toda actividad forestal,
proveyendo al efecto informacion suficiente
y oportuna y procedimientos adecuados de
participacion, conforme a la Ley Organica de
Participacion.

Con los convenios que se han firmado y que se
viene trabajando la Escuela de Ingenieria Forestal,
quiere seguir fomentando el tridente mas sélido
en el sector forestal que es la empresa privada, la
entidad gubernamental y la academia, con este
tridente solido podemos citar la mision de FSC, en
el cual nos debemos identificar y promover:

La gestion forestal ambientalmente apropiada
Garantiza que la forma en que se realice el
aprovechamiento de la madera y productos
no maderables contribuya a mantener la
biodiversidad, la productividad y los procesos
ecolégicos del bosque.

e | a gestion forestal socialmente beneficiosa
Contribuye a que tanto las poblaciones locales
como la sociedad en su conjunto, disfruten de los
beneficios a largo plazo, a la vez que proporciona
grandes incentivos para que las comunidades
gestionen los recursos locales y se involucren en
los planes de gestion a largo plazo.

e | a gestion forestal econdmicamente viable
Implica que los planes de gestion forestal sean
lo suficientemente rentables, sin que generen
ganancias econdmicas a expensas del recurso
forestal, del ecosistema o de la poblacién u otras
partes afectadas.

La confrontacion entre la necesidad de generar
una rentabilidad financiera adecuada vy los
principios de gestion forestal responsables puede
reducirse mediante la realizacion de esfuerzos
por comercializar toda la gama de productos y
servicios forestales a un precio mejor que tenga
en cuenta su valor.

La imperiosa necesidad de empezar una Gran

Campafia de CONCIENCIA FORESTAL, es un tema
que lo ponemos en la palestra Nacional, esta
campafia deberad ir de la mano con la Universidad
Ecuatoriana con la empresa privada y con las
instituciones gubernamentales y organizaciones
no gubernamentales a fin de poder en forma
mancomunada proponer nuevas alternativas de
produccion sustentables y sostenibles, provocar
en nuestros estudiantes la conciencia de buscar
aportar al cambio de la matriz productiva.

La ciencias forestales al servicio de nuestra
sociedad y de nuestro pais, tenemos las
condiciones necesarias y suficientes para generar
miles de puestos de trabajos, estudiantes con un
amplio sentido de ser responsables con el medio
ambiente, contribuyendo al desarrollo de nuestro
pais y con ello al beneficio de comunidades que
estan esperando una nueva opcion para mejorar
sus condiciones de vida.




INVENTARIOS NACIONALES FORESTALES: DESARROLLOS
ACTUALES EN TERMINOS DE ENFOQUES Y USOS DE LOS
RESULTADOS.

(National forest inventory: current developments in terms of approaches and uses of
results)

C. Kleinn**, N. X. Lara?

lInventerio Forestal y Teledeteccion

Facultad de Ciencias Forestales y Ecologia Forestal
Georg-August-Universitit Géttingen, Alemania
Biisgenweg 5, 37077, Alemania, +49 551 39 33472

2Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Recursos Naturales, Carrera de Ingenieria Forestal Riobamba, Ecuador

*Correspondencia. E-mail: ckleinn@gwdg.de (Christoph Kleinn)

Inventarios forestales nacionales (IFNs) se refieren
ainventarios que abarcan todos los bosques en un
pais con la meta de generar datos e informacion
sobre el ecosistema bosque, como recurso. Para
inventarios de rodales o de empresas forestales
esta bien claro que ellos estan apoyando a
decisiones a nivel de la empresa y que facilitan
la planificacion del manejo forestal, de las
intervenciones silviculturales y del manejo de
conservacion de los bosques, sin embargo, para
inventarios forestales nacionales los objetivos
no son tan claros ni facilmente “medibles”. Estos
inventarios de grandesareassirven anivelnacional
para apoyar a decisiones politicas relacionadas
con los bosques, para formular procesos politicos
y regulaciones forestales tanto a nivel nacional
como a nivel internacional cunado se informa a
las convenciones internacionales.

IFNs tienen una larga historia (la primera IFN en
base estadistica se establecid hace 100 afios en
Noruegay en la actualidad estan experimentando
un fuerte renacimiento ya que el interés
internacional con respecto al estado y a los
cambios en los bosques es muy grande: tanto
la convencién sobre el cambio climatico (UN-
FCCC) como la convencion de la biodiversidad
(UN-CBD) demandan que los paises signatarios
entreguen anualmente informes sobre el estado
y los cambios del recurso forestal. Estos datos
también sirven como base para los pagos basados
en resultados en los proyectos REDD+: paises
que quieren recibir pagos por haber reducido
las emisiones de carbono forestal tienen Ia

obligacion de dar evidencia que estas reducciones
realmente ocurrieron. El proceso de control se
llama MRV (medicién, reportaje, verificacion), y
los inventarios forestales juegan un papel central
dentrodel MRV:silos proyectos se extienden sobre
areas grandes como paises enteros o provincias,
son los IFNs los que suministran una gran parte
de los datos necesarios en el proceso MRV, tanto
para los paises como para los verificadores.

Desde el punto de vista técnico y estratégico,
los IFN tienen algunas principales caracteristicas
que son relevantes tanto para el reportaje
internacional (por ejemplo como un componente
en MRV), y a nivel nacional para el monitoreo del
desarrollo de los bosques a nivel nacional:

. Se basan en métodos y luego evidencias
cientificas asique losresultados son transparentes
y defendibles y en consecuencia creibles;

. Producen informacién consistente (segun
un bien definido y transparente protocolo) y de
calidad controlada para un area grande;

. Informan a los procesos de las politicas
forestales a nivel nacional e internacional;

. Forman una base importante para el
monitoreo de la sustentabilidad de las politicas
forestales y del manejo forestal,

. Contribuyen a reducir y / o detener las
especulaciones, por lo menos, bajo la suposicion



que el intercambio de argumentos se basa en
ciencia y racionalismo...; y

e permiten generar hipotesis, de esta manera
apoyan a la investigacion cientifica.

IFNs en el sentido estricto son proyectos técnicos
con duracion definida para la coleccion de datos y
para producir information foresal relevante. IFNs
forman parte de sistemas de monitoreo forestal
nacional (SMFN), y estos son programas a largo
plazo que tienen como componentes los IFNs
permanentes que permiten hacer estimaciones
de cambios de caracteristicas y funcciones de
los bosques. Es importante tener claro que
estos SMFN son programas que requiren de una
institutionalizacién permanente y de una base
legal; de lo contrario los SMFN van a fracasar en
la mayoria de los casos como muchos ejemplos
dan evidencia.

Es muy tipico que los inventarios forestales se
basan en principios estadisticos estrictos, y existe
una gran variedad de opciones para el disefio de
muestreo, para el disefio de las parcelas y para la
integracion de la teledeteccién u otras fuentes de
variables auxiliares.

Se observa, sin embargo que en la educacion
académica, los IFNs reciben menos atencion
comparado con inventarios para el manejo
forestal; con el resultado que los expertos en
este campo no son abundantes, sobre todo los
expertos que no solamente cubren un aspecto
de los SMF. Una de las consecuencias de este
hecho es que hay muchos casos en los cuales la
planificacion de IFNs esta hecho de colegas que
son expertos en otros campos y que carecen de
la experiencia especifica, frecuentemente con
trasfondo académico en geografia o biologia o
solamente en la matematica o teledeteccidn.

En este contexto es interesante analizar las
actividades de investigacion cientifica en el
contexto del monitoreo forestal: mientras
que haya mucha investigacién cientifica e
impresionantes avances con respecto a detalles

técnicos de modelaje, de estimacion en base de
muestreo estadistico y de teledeteccion, no hay
mucho acerca de los igualmente importantes
tépicos como: el papel de datos de SMFNs en la
toma de decisiones y en las politicas forestales
y de medio ambiente, acerca del impacto de
los resultados, y acerca de como traducir los
resultados de los inventarios hacia “mensajes
Utiles” para los tomadores de decisiones.

Evidenciaadicionaldeestevacioesloqueseobserva
en muchas publicaciones: frecuentemente,
las publicaciones sobre monitoreo forestal (y
también sobre teledeteccidén) comienzan con la
afirmacion: “Se necesita informacion de calidad
para una buena toma de decisiones / formulacidon
de politicas” sin embargo, casi ninguna de estas
publicaciones concluye con una evaluacion critica
de como las nuevas técnicas propuestas o la
nueva informacién generada esta contribuyendo
en realidad a exactamente eso!

En el mismo contexto: hay varios excelentes
libros de texto acerca de los campos técnicos
como muestreo estadistico, modelaje estadistica
y teledeteccidon, pero no hay ni un libro sobre
la planificacion de SMFNs! El ultimo libro en
este contexto “Planning a forest inventory” es
de los afios 1 960 de la FAO; por lo tanto es tan
importante y relevante la “Guia Voluntaria para la
Evaluacion Forestal Nacional” que la FAO acaba
de publicar en 2 017.

Como observaciones finales podemos constar:
e Hay una creciente demanda de informacién
forestal a nivel nacional e internacional;

* Muchos paises se estan enfrentando los mismos
retos técnicos y de organizacion;

* Sostenibilidad, es importante la capacitacién a
largo plazo, tanto como la institucionalizacién del
SMEN;

* SMFN son programas, no proyectos;

e Al fin, porqué no mirar el monitoreo




forestal a nivel nacional como una actividad vy
responibilidad “normal “de los gobiernos para
generar informacion relevante tanto como por
ejemplo, los censos poblacionales o los servicios
de inteligencia que hacen esencialmente Ia
misma cosa: proveer informacion relevante para
el gobierno.

e Hay que destacar que los SMFN siempre tienen
unadimensiontécnicayunadimensionestratégica
(de la gestidn o de las politicas); los SFMN e IFNs
nunca deberian de ser vistos unicamente desde
el punto de vista técnico. Y eso también debemos
ensefiar a la proxima generacién de expertos en
nuestras universidades.

Una elaboracion mas detallada de esta tematica
del mismo autor se encuentra en:

Kleinn, C (2017). The renaissance of National
Forest Inventories (NFIs) in the context of the
international conventions a discussion paper on
context, background and justification of NFls.
Brazilian Journal of Forest Research 37(91): 369-
379. DOI:10.4336/2017.pfb.37.91.1343
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En los programas de reforestacion a gran escala
es necesario implementar un programa de
mejoramiento genético ordenado y sistematico
que permita transferir a la operacién forestal
individuos superiores en términos de crecimiento
y caracteristicas de la madera; tolerancia a plagas
y enfermedades; y adaptabilidad a condiciones
ambientales. Mediante el establecimiento
de estudios estructurados de mejoramiento
genético y a través de mediciones recurrentes
de variables dasométricas, sanidad y forma de
los arboles, se pueden identificar los mejores
individuos de las mejores familias y procedencias,
los cuales conformaran una poblacion base para
las generaciones futuras de mejoramiento vy
proporcionaran una fuente de semilla mejorada
y adaptada que permita mantener y aumentar
la productividad de las plantaciones forestales
en el corto, mediano y largo plazo en el proyecto
forestal. Dos alternativas para la produccién
de semilla comercial son consideradas, rodales
semilleros y huertos semilleros.

Rodal semillero (RS): Es una plantacion, estudio
o rodal natural que presenta caracteristicas
deseables en cuanto a forma, crecimiento vy
sanidad de los arboles. Por lo tanto, el rodal es
entresacado y manejado para recolectar semilla
de los arboles remanentes que serd utilizada en
el establecimiento de plantaciones forestales en el
corto plazo.

Huerto semillero (HS): Es una plantacién de
clones o de progenies seleccionadas en estudios
genéticos que se aisla para evitar o reducir la
polinizacion a partir de fuentes contaminantes.

Este se maneja intensivamente para producir
frecuentes cosechas de semilla abundante vy
facilmente obtenible, con la mayor ganancia
genética en un lapso de tiempo corto. Hay dos
tipos de huertos semilleros:

. Huerto semillero de plantulas (HSP):
Establecido a partir de plantulas propagadas
sexualmente. Cada arbol es un genotipo unico.
Puede establecerse con plantulas de familias
superiores o mediante el raleo intensivo de un
ensayo genético, para favorecer el desarrollo de
las copas y por ende la promocion de floracién.

. Huerto semillero clonal (HSC): Establecido
a partir de propagulos vegetativos (injertos,
estacas enraizadas, acodos, cultivo de tejidos,
etc). Este tipo de huerto contiene varias copias
(ramets) por cada individuo originalmente
seleccionado (ortet). Se establece en dreas donde
se garantice la produccion de semilla y favorezcan
su manejo intensivo. La mayoria de los HSC estan
conformados por un grupo muy selecto de ortets
(alta intensidad de seleccién y alta ganancia), por
lo tanto, el valor de cada genotipo en el huerto
puede ser evaluado facilmente mediante la
implementacion de estudios de progenie.




Algunas de las ventajas que los huertos semilleros
tienen con respecto a rodales semilleros son:

. Mayor ganancia genética como
consecuencia de diferencias en intensidades
de seleccion. Generalmente, la intensidad de
seleccién en RS es mucho menor que la intensidad
de seleccion en HS. Intensidades de seleccién baja
equivalen a ganancias genéticas bajas.

. Huertos semilleros son econdmicamente
muy eficientes, pues pueden ubicarse en una
localidad central, cerca de las oficinas o del vivero.
Eliminando las necesidades de viajesy optimizando
la utilizacion de recursos, personal y equipos.

. Mayor produccion de semillas, dado que
los HS pueden establecerse en sitios donde la
produccion de semilla es alta. Adicionalmente,
los HS pueden ser manejados para incrementar la
produccion de semilla (fertilizacidn, tratamientos
hormonales, riego, etc).

Bajo el enfoque clasico de mejoramiento, la
manera mas efectiva para transferir las mayores
ganancias genéticas a la operacion forestal por
medio de material vegetal sexualmente propagado
(semillas), es la realizacién de cruzamientos
asistidos  (cruces controlados) en huertos
semilleros clonales. Para este fin, los mejores
padres en términos del desarrollo de su progenie,
son combinados bajo un disefio de cruzamiento
cuyo objetivo es generar combinaciones genéticas
superiores de alelos que se espera originaran
ganancias altas en caracteristicas deseables para
la industria forestal. Otra ventaja que tiene el uso
de cruzamientos asistidos en la operacion forestal
es que minimiza el riesgo de contaminacion por
polen, por lo tanto, la diferencia entre la ganancia
genética estimada y la obtenida es mucho
menor que bajo un escenario de polinizacion
abierta. Finalmente, mediante la utilizacion de
cruzamientos asistidos, los mejoradores forestales
cuentan con wuna herramienta fundamental
para avanzar a las siguientes generaciones de
mejoramiento y aumentar el rendimiento futuro
del patrimonio forestal.
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Con los programas de mejoramiento genético
forestal se busca incrementar la productividad
de las plantaciones comerciales, mejorar la
adaptabilidad de las especies a diferentes
condiciones ambientales (mayor resistencia al frio
yalasequiaporejemplo),incrementarlatolerancia
a enfermedades, y mejorar las caracteristicas de
la madera para los productos que se tienen como
objetivo. Ademas de incrementar la eficiencia
en la utilizacion de la madera por la obtencion
de individuos con mas rapido crecimiento y de
mejores caracteristicas morfoldgicas y de calidad
de madera, estos programas se constituyen en una
poliza de seguro que ayuda a reducir el riesgo de
eventos catastroficos de una especie forestal. Un
eventualataque porunpatégenoenunaplantacion
forestal puede alcanzar efectos devastadores
que comprometan la economia forestal de un
pais. Cuando se hace investigacion con especies
alternativas en diferentes ambientes, se puede
tener la capacidad de reemplazar una especie que
haya sido diezmada por una enfermedad, con otra
gue sea resistente a dicha enfermedad. El valor de
una especie alternativa puede llegar a ser infinito,
si toda la economia forestal de un pais depende
de la especie afectada y dicho mal compromete
toda la produccién industrial de dicha especie.

El modelo clasico del mejoramiento genético
forestal parte de la seleccién de buenos fenotipos
(apariencia fisica del arbol) para obtener buenos
genotipos (constitucién genética del arbol). Es
un proceso de seleccidén continua de los mejores

individuos, familias y procedencias de una especie
a través de varias generaciones. Este proceso
de seleccion parte del bosque natural donde se
realizan selecciones de los mejores fenotipos,
basados en criterios de seleccion bien definidos.
El proceso de seleccidon continda en los estudios
de progenie, donde se evaluan las progenies y
los arboles padres. Este es un proceso en el cual
se buscan constantemente ganancias genéticas
de las caracteristicas evaluadas mediante la
combinacion de genes a través de la reproduccion
sexual. Se trata de incrementar la frecuencia de
los genes (alelos) que definen las caracteristicas
deseadas en la poblacion mejorada.

Los criterios de seleccion obedecen a aquellas
caracteristicas deseadas por el propietario de
las plantaciones que invierte en el programa de
mejoramientogenético.lLascondicionesnecesarias
que deben cumplir las caracteristicas a usar como
criterios de seleccion son: alta variabilidad, alto
valor econdmico v alta heredabilidad. Cualquiera
de estas tres condiciones que falte en un programa
de mejoramiento de plantaciones comerciales,
desvirtua dicho programa. Si las caracteristicas
tienen poca variabilidad, las posibilidades de
ganancia genética se reducen considerablemente
o pueden llegar a ser nulas, eliminando la
utilidad y rentabilidad de dicho programa. Las
caracteristicas a seleccionar deben tener alto
valor econdmico, pues la ganancia genética de
las mismas es la que va a justificar la inversiéon
en el programa. Finalmente, estas caracteristicas




deben tener alta heredabilidad. No tiene sentido
seleccionar buenas caracteristicas de los arboles,
si estas no se heredan. Normalmente, los criterios
de seleccion en los programas de mejoramiento
genético de especies forestales se enfocan
en las siguientes caracteristicas: resistencia a
enfermedades, crecimiento en altura y diametro,
rectitud del fuste, forma de la copa, arboles
sin defectos, angulo de insercién de las ramas,
espesor de las ramas, calidad de la madera.

Los estudios de progenie son medidos en el
campo vy los datos son procesados y analizados
con sistemas estadisticos sofisticados (BLUP) para
seleccionar las mejores familias e individuos.
Con los individuos seleccionados de las mejores
familias y procedencias en los estudios de
procedencias y progenie, se establecen huertos
semilleros. Normalmente los huertos semilleros
se establecen a partir de injertos realizados con
las yemas terminales de los arboles seleccionados
en los estudios de progenie. También pueden
ser yemas de arboles seleccionados con una alta
intensidad de seleccion en el bosque natural o en
plantaciones forestales. Los huertos semilleros
pueden ser utilizados para cumplir dos funciones
principales: produccion comercial de semillas
mejoradas genéticamente para el establecimiento
de plantaciones comerciales, y/o produccion
de material genético para el establecimiento de
ensayos de progenie de generaciones avanzadas.
A través de polinizacién abierta y polinizacién
controlada en los huertos se pueden producir
semillas de hermanos medios y hermanos
completos, con diferentes niveles de ganancia
genética.

La realizacion de cruces hibridos entre diferentes
especies forestales brinda la oportunidad de
combinar genes propios de cada especie para
obtener caracteristicas complementarias. Por
ejemplo, el cruce hibrido de P. elliottii x P. caribaea
permite combinar en su progenie ventajas propias
del P. elliotii tales como su alta resistencia a los
vientos y el crecimiento en suelos con problemas
de drenaje y ventajas del P.caribaea tales como su
rapido crecimiento. Los hibridos entre especies

también permiten la posible obtencion del vigor
hibrido o heterosis, consistente en el mayor
crecimiento en volumen de la progenie hibrida
sobre el crecimiento de ambos padres de las
especies puras.

Los programas de propagacion vegetativa han
jugado un papel importante dentro del desarrollo
de los programas de mejoramiento genético
de pinos, eucaliptos y otras especies forestales
como la teca y la gmelina. Los programas de
propagacion vegetativa se basan en técnicas de
propagacion asexual que no constituyen parte
del mejoramiento genético, pero que si permiten
trasladar en forma rapida y efectiva las ganancias
obtenidas en los programas de reproduccion
sexual a los programas operacionales. La
técnica de enraizamiento de estacas ha sido
utilizada a escala operacional en plantaciones de
eucaliptos en forma econdmica desde los afios
setentas en Brasil y otros paises. El manejo de
esta técnica permite la produccién masiva de
estacas enraizadas para el establecimiento de
plantaciones comerciales monoclonales. El uso
de las estacas enraizadas en pinos actualmente
permite la producciéon masiva de individuos de
la misma familia para ser plantados a escala
comercial; es lo que se conoce como forestal por
familias. Para el establecimiento de plantaciones
forestales comerciales monoclonales de pino
hay que acudir a la técnica de embriogénesis
somatica, utilizada como medio de produccion
de embriones somaticos a partir de una semilla.
Es una técnica de laboratorio que requiere una
inversion importante por parte del interesado y
actualmente es utilizada por varias empresas en
la propagacion comercial del P. radiata en Chile y
del P. taeda en el sur de los Estados Unidos. La
técnica de enraizamiento de estacas también es
utilizada en los programas de hibridos de pino
por la baja produccion de semillas obtenidas
durante los cruces controlados entre diferentes
especies. Las pocas semillas cosechadas de los
cruces hibridos se utilizan para generar setos en el
vivero que permitan producir estacas enraizadas
en forma masiva.



Finalmente, las ganancias genéticas que se
reflejan en el incremento de la productividad
de madera del orden del 20% al 30% en muchas
especies en el primer ciclo de mejoramiento
geneético, se traducen en ganancias economicas.
La inversién en un programa de mejoramiento
genético forestal requiere que la empresa que
esta plantando arboles comercialmente alcance
cierta magnitud operativa. En otras palabras,
la rentabilidad de la inversién en un programa
de esta naturaleza esta intimamente ligado al
area de plantaciones que se establece cada afio.
La alternativa para las empresas que operan
a pequefa escala, es la compra del material
genéticamente mejorado de las empresas que lo
producen.
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RESUMEN

Las coniferas requieren una cantidad de nutrimentos menor a la que necesitan muchas otras especies
forestales tropicales y subtropicales de uso comercial. En el trabajo se resumen y discuten los aspectos
generales sobre nutricion y fertilizacion de las coniferas, en particular de algunas especies del tropico
bajo (p.e. P. caribaea) en conjunto con especies subtropicales del bosque medio (p.e. P. oocarpa) y
alto (p.e P. patula, P. elliottii, P. taeda, P. radiata y P. maximinoi). Ademas se discute el mismo tema para
Cupressus lusitanica. Entre los pinos tropicales de pisos bajos a medios el P. caribaea var. Caribaea es
probablemente el mas conocido y utilizado en América Central y el Caribe, donde las variedades
hondurensis y bahamensis son apreciadas por su rusticidad; en paises como Cuba, Colombia y Brasil
se ha investigado sobre los aspectos nutricionales de la especie. Para otras especies son relevantes
los avances encontrados en Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda, Sudafrica, Chile, Colombia,
México, Guatemala, Honduras, Venezuela y Costa Rica.

Palabras claves: forestales, tropicos, pinos

ABSTRACT

Tropical and subtropical tree conifers nutrient requirements are lower than broadleaf tree species of
commercial use. The paper summarizes available information on nutrition and fertilization of natural
forest or plantations of conifers emphasizing on P. caribaea, P. oocarpa, P. patula, P. elliottii, P. taeda,
P. radiata and P. maximinoi. The majority knowledge is being generated for P. caribaea vars. Caribaea,
hondurensis and to lesser degree bahamensis the most planted species in Central America and Cuba.
Other species are planted in large tracks of United States of America, Australia, New Zealand, South
Africa, Chile, Colombia, Mexico, Guatemala, Honduras, Venezuela and Costa Rica.

Key words: forestry, tropics, pines.

1. Introduccion

En este documento se compila y discute lo
pertinente a la nutricién y fertilizacion de los
géneros Pinus y Cupressus, de importancia en
sistemas de producciéon comercial de madera,
pulpa y de conservacion de suelos de ladera
en regiones tropicales y subtropicales. Mayor
informacién sobre el tema puede observarse
en el trabajo de resumen de Alvarado (1). De
acuerdo con Goldammer (2) en el mundo se
han reconocido aproximadamente 105 especies

de pino, algunas de las cuales se encuentran
en los trépicos; sin embargo, en forma natural
no se encuentran pinos en Africa ni en todo el
hemisferio sur, excepto Sumatra. En los trépicos
los pinos estan confinados en el bosque lluvioso
montano bajo, normalmente en sitios secos vy
prefierenregiones con unaestacion secamarcada;
en regiones subtropicales pueden encontrarse
en tierras bajas, como sucede en el sur del
continente norteamericano. En Centroamérica




existen alrededor de 21 especies del género
Pinus, seis de las cuales han concentrado
los principales esfuerzos de investigacién: P
ayacahuite (pinabete, acalocote), P montezumae
(pino, ocote, montezuma), P. pseudostrobus
(pino blanco, ocote), P. oocarpa (pino prieto, pino
colorado, ocote chino), P. tecunumaniiy P. caribaea
var. hondurensis (pino honduras, pino caribe).
En Guatemala y Honduras aproximadamente la
mitad del total de la superficie esta cubierta con
bosques de las especies P. caribaea, P. oocarpa y
P. maximinoi. Otros pinos (P. taeda, P. elliottii y P
radiata) se cultivan comercialmente en grandes
extensiones en Australia, Nueva Zelanda, Africa
del Sur, Madagascar y Chile y en menor extension
en México.

La informacion disponible sobre las necesidades
(3) y respuesta a la adicién de nutrimentos en
plantaciones comerciales de pinos son bajas (4),
excepto la respuesta a la aplicacion de 50-60 kg P
ha-1ensuelosacidos e infértiles. Aparte del ciprés,
la mayoria de los pinos son especies pioneras y
tienden a dominar en sitios disturbados como
terrenos de avalancha, terrenos cultivados en
abandono vy sitios quemados. Los pinos pueden
agruparse de acuerdo a las condiciones climaticas
donde prosperan en tropicales (P. caribaea, P
oocarpa, P. kesiya y P. merkusi) y subtropicales o de
altura (P. elliottii, P. maximinoi, P. taeda, P. patula,
P radiata y P. tecunumanii). Especies como P
patula y P. tecunumanii estan tan adaptadas a su
habitat natural que de acuerdo con Van Zonneveld
et al. (5) se verian poco afectadas por los cambios
climaticos aunque en el caso de P. tecunumanii
si sufriria por causa de la fragmentacion del
ecosistema para urbanizacion y agricultura.

La mayoria de estas especies tienen una gran
capacidad de tolerar las quemas y los suelos
acidos, asi como de resistir ambientes frios,
suelos de fertilidad baja, drenaje marginal y poca
profundidad efectiva. Por esta razon en muchas
areas del mundo se utilizan pinos para reforestar
sitios con suelos pobres, aunque esto no es
aconsejable (6). En relaciéon a la profundidad

efectiva del suelo la experiencia cubana (7, 8)
indica que la presencia de capas endurecidas en el
suelo puede limitar el crecimiento de los pinares
naturales de la isla y demuestra que el subsolado
de los terrenos, donde fue posible hacerlo,
incrementd la profundidad efectiva de 30 a 60
cm y favorecio la retencion y almacenamiento
de agua disponible durante los meses secos, con
un efecto residual mayor a los 2 afios. Cuando se
presenta una capa endurecida conocida como
cangahua en los Andes del Ecuador (9, 6) en
suelos empobrecidos de pendientes muy fuertes
y de clima lluvioso no es econémicamente viable
fertilizary se sugiere plantar especies nativas entre
las cuales podria hacerse un enriquecimiento
posterior con pinos.

Jokela (10) menciona que los factores que definen
la productividad de las plantaciones coetaneas
puras de los pinos en el sureste de los Estados
Unidos esta influenciada por un sinnUmero de
procesos que incluyen principalmente la suplencia
de nutrimentos, la eficiencia de la utilizacion de la
luz, la genética del material plantadoy la dinamica
de las plagas; la colonizacién temprana y el
desarrollo de un area foliar funcional representan
una estrategia importante para mejorar la
productividad de las plantacionesy su fertilizaciéon
es uno de los tratamientos silviculturales con
una relacién costo-beneficio mas eficiente para
lograrlo.

2.Escogencia del sitio

Davey (11) considera que para el crecimiento
satisfactorio de las coniferas se necesita al menos
una concentracién minima de nutrimentos
disponibles en el suelo, otros autores agregan
que por el bajo consumo de nutrimentos los
pinos presentan buenas tasas de crecimiento
(12) y en el caso de P. taeda y P. elliottii ni siquiera
presentan sintomas de deficiencias foliares (13).
La adaptacion de los pinos a condiciones
ambientales naturales depende principalmente
de las condiciones de drenaje, la profundidad
efectiva del suelo y su fertilidad (14). Varios
autores han llevado a cabo experimentos de



fertilizacion especialmente con P radiata, P
elliottii, P. patula y P. taeda encontrando que
casi todas las plantaciones comerciales de estas
especies responden positivamente a la adicion de
115 kg ha-1 de variadas férmulas de fertilizante
(15) vy que bajo estas condiciones la adicién de
poco N con una buena cantidad de P mejoran
la resistencia al viento (16). Pritchett y Smith
(17) mencionan que la adicién de N afecta el
crecimiento de los arboles en un 53% de los sitios
comparados, aungue no lo hizo cuando los suelos
eran deficientes en P asimilable y que la adicion
de P afectd su crecimiento en el 63% de todos
los sitios y en un 82% en los sitios arenosos mal
drenados.

Almenosenelcasodel N, elniUmero de rotaciones
causa que se agote la suplencia de este elemento
en cantidadesadecuadas paraelbuencrecimiento
de las plantaciones sucesivas, lo que obliga a su
adicion en plantaciones comerciales (18). Sin
embargo Saarsalmi et al. (19) encontraron que en
un suelo superficial después de fertilizar con N y
P treinta plantaciones de P. sylvestris y Picea abies
por un periodo de 42-50 afios en Finlandia, la
cantidad de materia organica y de la mayoria de
los nutrimentos tendid a aumentar vy la relacion
C/N tendid a decrecer mientras que la fertilizacion
con Py el encalado causaron resultados mas o
menos satisfactorios desde el punto de vista de
productividad.

Carlson (20) al resumir los resultados de 71
ensayos de fertilizacion al momento de Ia
plantacion de P. patula, P. elliottii, P. taeda y P,
caribaea menciona que en suelos de Africa del
Sur y Suazilandia mas del 80% de los ensayos
mostraron respuesta significativa a la adicion de
20 g de P por arbol al momento de plantar y que
la respuesta al elemento en el 67% de los ensayos
no se mantuvo cuando los arboles alcanzaron los
9 aflos de edad (efecto residual), lo que obliga a
realizar una o mas aplicaciones de este elemento
hasta alcanzar dicha edad.

En los altiplanos de Madagascar Bailly et al. (21)
mencionan que las especies P. kesiya y P. patula

en suelos pardo amarillentos ferraliticos lixiviados
y derivados de granito migmatitico responden
excelentemente ala adicion einteracciéon de Py K,
elementos que permiten mejorar el crecimiento
de las plantaciones entre un 25y un 35%; por el
contrario la contribucién del P solo o del N, Cay
Mg al desarrollo de los arboles en estos sitios es
nula.

En una revision bibliografica sobre micro
nutrimentos en coniferas Saur (22) describe los
efectos fisioldgicos del Cu, Mn, Zn y B sobre el
crecimiento de los arboles y el comportamiento
de estos elementos en los suelos y las plantas,
elementos considerados como los de mayor
concentracion en los tejidos vegetales. En
relacién al Cu, (22) menciona que la deficiencia
del elemento ocurre principalmente en suelos
arenososy acidosyen general se identifica cuando
los tejidos foliares contienen concentraciones
inferiores a 2-3 mg Cu kg-1 vy los 6ptimos 3-4 mg
Cu kg-1; el exceso de Cu en el suelo ocurre sobre
valores de 15 mg kg-1 para P. elliottii y su carencia
suele corregirse con la pulverizacion foliar de
sulfato de cobre. El Mn es uno de los elementos
mas importantes para el crecimiento de las
plantas lefiosas y se encuentra en cantidades
grandes, en particular en las coniferas las cuales
toleran niveles elevados del elemento a nivel foliar
(1000-5000 mg Mn kg-1), lo que se considera
como un mecanismo de adaptacion fisioldgica
al exceso del metal en el suelo; su deficiencia es
rara y puede ocurrir en suelos de origen calcareo
y de turba poco fértiles.

En el caso del Zn el autor menciona que su
deficiencia y su toxicidad son de rara ocurrencia
en coniferas, excepto para el caso de P. radiata y
P. pinaster en suelos muy pobres de Australiay de
P. kesiya en Madagascar. Reissmann y Wisnewski
(13) mencionan que para la mayoria de los pinos
el contenido adecuado de Zn en las aciculas oscila
entre 10-20 mg kg-1 y entre 20-80 mg kg-1 para
plantacionesde P.taedade 8 afios. Porel contrario,
la carencia de B es muy comun y se atribuye a
la baja concentracién del elemento en las rocas
madre, agravandose en suelos hidromorficos y




con la ocurrencia de gramineas; el nivel critico
foliar del elemento para coniferas se considera es
de 10 mg B kg-1 (23).

Los estudios sobre fertilizacion de coniferas en
Andisoles de Colombia comprueban la enorme
respuesta que estas especies tienen a la aplicaciéon
de P>B>N, elementos que si se adicionan
permiten aumentar el crecimiento de los arboles
y el volumen de madera producido. En el caso
del B, su deficiencia se reconoce porque los
arboles de pino y ciprés presentan una apariencia
achaparrada y porque su aplicaciéon reduce
la bifurcacion y la incidencia del secamiento
terminal (24).

Nosololacantidaddenutrimentosesdeterminante
enlaescogenciadelsitio paraplantar pinos, yaque
eltipode sueloy surégimen de humedad generan
diferente respuesta (25); el orden de suelo y otras
variables climaticas y edaficas determinan que
en la Sierra Ecuatoriana se plante el P. radiata en
suelos de buena fertilidad, sin neblinas y entre 2
200y 3 200 msnm vy el P. patula en el mismo piso
pero con una variacion altitudinal y de clima mas
amplia (9, 26). Idris y Osman (27) comparan el
efecto de la cobertura del terreno en muestras
de suelo tomadas de 30-50 cm de profundidad de
plantaciones de C. lusitanica en sitios elevados, P.
radiata en pendientes y P. patula en depresiones
establecidas a elevaciones entre 2 000 y 2 300
msnm en Andisoles de Sudan del Sur. Los autores
concluyen que en las partes de depresiones del
relieve se encuentra mayor disponibilidad de
agua y un mayor contenido de materia organica
lo que favorece la tasa de crecimiento de P. patula
sobre las otras dos especies comparadas.

En México la utilizacion de especies del género
Pinus en suelos volcanicos y suelos residuales
muestra un mejor desarrollo en comparacion con
suelos calcareos donde se presentan tasas altas
de mortalidad. En suelos residuales y volcanicos
se observa una merma en la sobrevivencia de
los arboles cuando el pino se planta en regiones
secas, mientras que en suelos calcareos esta
variable disminuye poco, sea que se plante en
regimenes secos o humedos. Dvorak (28) discute

sobre la necesidad de mejorar genéticamente las
procedencias de pinos para soportar condiciones
de sequias prolongadas, previstas a futuro y
causadas por cambios climaticos.

3.Requerimientos nutricionales

La concentracion de nutrimentos de los varios
componentes del arbol es muy diferente y no
se ve mayormente afectada por la edad de la
plantacion (29, 3). Las mayores concentraciones
de N, P, Ky Zn se encuentran en los tejidos nuevos
en la parte mas alta de la copa y las menores en
las aciculas muertas, indicando la translocacion de
estos nutrimentos desde las aciculas senescentes
hacia los tejidos vivos antes de su abscision. Por
el contrario, las concentraciones de Ca, Mg, By
Mn disminuyeron con la altura de la copa (tejidos
mas viejos) y alcanzan los valores mas altos en
los tejidos muertos donde tienden a acumularse.
Las concentraciones de N, P y K siguen el orden
madera, ramas muertas <ramitas muertas<ramas
vivas, corteza < aciculas muertas, ramitas vivas <
aciculas vivas, mientras que las concentraciones
de Ca y Mg tienen un patréon diferente en el
orden madera, corteza < ramas muertas, ramas
vivas < ramitas muertas, ramitas vivas < aciculas
vivas < aciculas muertas. La mayor variacion en
concentracion de nutrimentos entre los tejidos se
presenta en los casos del P y K. Los contenidos
foliares criticos de P de las diferentes especies de
pino varian poco.

4. Absorcion de nutrimentos

Como la variacion de la concentracién de
nutrimentos entre los componentes del arbol es
relativamente baja, su patrén de acumulacién
difiere mas en funcion de la biomasa de los
mismos. De esta manera, la mayor acumulacién
de nutrimentos ocurre en la parte mas joven de
la corona de los arboles durante los primeros
afios de la rotacion. Una vez que se cierra el
dosel, la demanda por nutrimentos disminuye,
ya que se requiere absorberlos mayormente para
la producciéon de madera (30, 31, 32). A pesar



de que la biomasa foliar representa tan solo el
15% del total de la biomasa, los nutrimentos
asociados a esta fraccion representan el 48%
del P y el 59% del Ca, mientras que la madera
cosechada representa el 70% de la biomasa
total y tan solo contiene el 37% del P y el 20%
del Ca (3) por lo que la extraccion y reposicion
posterior de estos nutrimentos al ecosistema en
este tipo de plantaciones es poca. En estudios
sobre la distribucién de biomasa de P. oocarpa
con diferentes edades, se observo las siguientes
proporciones: 14% copa, 13% corteza y 73% el
tronco y los nutrimentos corresponden 37% la
copa, 15% corteza y 45% al tronco. Waterloo
(3) documenta que la acumulacién de macro
nutrimentos en P. caribaea aumenta con la edad
de la plantacién, alcanzandose el maximo de
acumulacion entre los 6 y 8 afios de edad, lo que
coincide con el desarrollo de la copa.

5. Reciclaje de nutrimentos

La absorcion de cualquier nutrimento depende
de su disponibilidad inmediata en el suelo y de
otros factores edaficos como el pH del suelo,
la presencia de otros elementos y complejos
que puedan interactuar con el nutrimento en
consideraciéon, el contenido de humedad, la
estructura, la presenciade hongosy la distribucion
de raices (todos en el mismo sitio), asi como a
diferencias en otras condiciones ambientales
como la temperatura y la precipitacion (variacion
estacional y entre sitios). Los efectos de la adicion
de cenizas producto de las quemas y la aplicacion
de N como fertilizante influyen poco en el
crecimiento de las coniferas (33) probablemente
debido a su poca cantidad y baja concentracion,
particularmente en Ca (34).

En algunas ocasiones se+ observa un aumento de
CyP yunadisminuciéondeK, Cay Mgen los suelos
bajoplantacionesdePinus,loquecausaunaumento
en la cantidad relativa de Al del suelo. Switzer y
Nelson (35) mencionan que en plantaciones de
P taeda la masa del sistema aumenté 10 veces
durante un periodo de crecimiento de 20 afios
incrementandose las cantidades de N, P, K, Ca, Mg

y S en aproximadamente 4, 4, 11, 7, 5 y 3 veces,
respectivamente.

El horizonte organico en una plantacion de P.
caribaea de 20 afios contiene 24,5 C, 2,6 N,
1,4 Py 2,6 St ha-1, valores mas altos que los
encontrados en la sabana natural adyacente
(1,2C, 23N, 1,2 P, 2,3 S kg ha-1) en Oxisoles de
Brasil (36). Sin embargo dentro del suelo mineral
no se encuentran diferencias significativas en la
concentracion de los elementos mencionados,
aungue a profundidades de 1,2 a 2,0 m los
contenidos de C, N y S organico son mayores
bajo cobertura de Pinus que de sabana natural,
fendmeno asociado a la descomposicidon de las
raices del pino (36).

Varios estudios sobre reciclaje de nutrimentos
en bosques naturales de Quercus humboldtii y
plantaciones de P. kesiya, P. patula, P. oocarpa
y C. lusitanica sobre Andisoles a 2400 msnm y
temperatura media 152C del bosque humedo
Montano Bajo de Popayan y Piedras Blancas,
Colombia (37a, 38, 39, 40) indican que:

. Muchos de los residuos (hojarasca)
gue caen al suelo, especialmente en rodales vy
plantaciones de coniferas en regiones tropicales
de montafia se acumulan o inmovilizan en esta
fraccion,

. en plantaciones de coniferas entre 9
y 12 afos, la adicion de residuos fue mayor en
plantaciones de P. kesiya (3,4 Mg ha-1), que P,
patula (2,1 Mg ha-1), que P. oocarpa (1,9 Mg ha-
1) y que C. lusitanica (1,6 Mg ha-1), por lo que se
puede asumir que P. kesiya es mas eficiente en
extraer y reciclar nutrimentos del suelo que las
otras especies comparadas,

. la caida de hojarasca fina fue similar en el
robledal (5,3-7,9 Mg ha-1 afio-1) y el pinar (4,9-
8,4 Mg ha-1 aflo-1) y muy inferior en el cipresal
(2,5-3,7 Mg ha-1afio-1),

. las especies de coniferas muestran la
mavyor eficiencia y uso de los nutrimentos (EUN)
para todos los nutrimentos estudiados excepto el
P,




. ocurre una baja EUN de N causada
probablemente por su escasa disponibilidad
edafica dadas sus bajas tasas de mineralizacion
en estos bosques montanos,

. en el mismo bosque la re translocacion
permite la conservacion de nutrimentos
reduciendo sus pérdidas por lavado foliar y desde
la hojarasca desprendida del dosel,

. el P alcanzé el maximo absoluto en el
robledal mostrando una clara re translocacion de
este nutrimento,

. ganancias de P via deposicién neta que
incluye lavado foliar y deposicién atmosférica,
indican que el roble absorbe el P contenido en el
agua lluvia desde las hojas antes de que alcance
el piso del bosque,

. el K mostrd la méxima re translocacion,
con valores influenciados por su caracter
eminentemente movil, de acuerdo con los
maximos absolutos encontrados para él en la
deposicion neta,

. el Mg no presentd una clara relacion entre
la re translocacién y la EUN,

. el mantillo representd 1,76; 1,73 y 1,30
Mg ha-1 aflo-1 en el robledal, pinar y cipresal,
respectivamente,

. el tiempo medio de residencia (TMR) del
mantillo siguid la secuencia: cipresal (3,3 afios) >
pinar (2,1 afios) > robledal (1,8 afios),

. los menores TMR de nutrimentos se
presentaron para la hojarasca foliar del robledal,
en su mayoria inferiores a 1,0 afios,

. la cantidad de nutrimentos retenidos en el
mantillo siguié la secuencia: pinar (115 kg ha-1) >
robledal (78 kg ha-1) > cipresal (24 kg ha-1),

. en términos de la funcion eco sistémica
en el robledal los procesos estudiados son muy
superiores via provision de nutrimentos al
suelo y regulacion de los ciclos biogeoquimicos,
aspectos que deben ser considerados previa
implementacion de programas de repoblamiento
forestal,

. la cantidad de nutrimentos retornados a
través de la hojarasca foliar en cada ecosistema
siguio el orden C>N>Ca>K>Mg>S>P en el bosque
de roble, C>N>P>Ca>Mg>K>S para el pino patula

y C>Ca>N>K>S>Mg>P para el ciprés,

. los resultados muestran un menor
retorno de elementos hacia el piso del bosque
en las plantaciones de coniferas y un retorno
real posiblemente mas lento como producto de
valores mayores de la relacion C/N del material
foliar de las coniferas.

6. Niveles de deficiencia foliar

Para realizar el analisis foliar del género Pinus
se recomienda tomar aciculas jovenes, sanas,
totalmente desarrolladas del tercer o cuarto
grupo de verticilos del dpice terminal, de las
ramas laterales superiores, en arboles que
no estén fructificando (41). Se deben tomar
las aciculas de arboles verdes y en la época de
poco crecimiento, de partes completamente
iluminadas de la corona. La muestra debe consistir
de 15 arboles del mismo tamafio en lo posible
co-dominantes. Las aciculas deben colocarse en
bolsas de papel con su debida identificacién vy
la descripcidn del sitio. Para el caso de P. taeda,
Driessche (42) recomienda muestrear la parte
alta de la copa ya que el efecto de la parte inferior
eleva las concentraciones conforme aumenta la
competencia entre copas.

El diagndstico de los niveles adecuados de
concentracion foliar en P. caribaea, P. elliottii y
P. taeda puede hacerse con base en los valores
desarrollados por Bevege y Richards (43) vy
Richards y Bevege (44) en Australia, valores
utilizados para determinarla mejor época de corta
de los arboles. El nivel critico de un elemento en
la planta, depende de que los demas nutrimentos
hayan sido proporcionados en forma adecuada,
ya que la deficiencia de otro elemento puede
alterar el nivel critico del primero y varian en el
follaje segun su edad y con la procedencia del
material genético.

También debe considerarse la época de
recoleccion de la muestra foliar. En plantaciones
de P. radiata adultas en Nueva Zelanda (45, 46)
y jovenes en Chile (47) se menciona que para el
caso de Ca, Zn, Fe, Mny K la época de recoleccion



es importante, para el N, P, Mg y Na tiene una
importancia moderada y para el Cu no parece
tener mayor influencia (47). En resumen (47) se
puede establecer dos fases de estabilizacién de
niveles de elementos, la primera de 15-42 dias
después de la polinizacion y la segunda 70-112
dias luego de la polinizacion; en el primer periodo
permanecen estables los macronutrientes,
ademas del Cu y Na, en tanto en el segundo se
produce una estabilidad de los micronutrientes y
del Cay K.

7. Concentracion de nutrimentos y niveles
de deficiencia foliar

Empleando cultivos hidropdnicos Will (46) vy (48)
describen los niveles foliares y los sintomas de
deficiencia asociados a los mismos en aciculas
de P. radiata y P. caribaea var. hondurensis. Debe
recordarse que estos sintomas son ciertos para
plantulas bajo condiciones de invernadero de
la especie mencionada y por tanto no deben
utilizarse para condiciones de plantaciones ya
establecidas.

8. Fertilizacion de mantenimiento de la
plantacion

En general la fertilizacion de los pinos varia segun
la fertilidad natural de los suelos por lo que se
recomienda la adicion de abonos de acuerdo a un
esquemaqueademascontemplealgunaspracticas
silviculturales como las podas y los raleos (49).
Los pinos responden menos a la fertilizacion que
otras especies y pueden mostrar incrementos del
20% cuando se fertilizan en suelos pobres, sobre
todo cuando se adicionan P, K, Ca y Mg en suelos
de Brasil. Bajo las condiciones de sitio de Africa
del Sur, Turmbull (50) indica que la formacion de
madera temprana depende fundamentalmente
delosnutrimentosacumulados durante el periodo
de crecimiento anterior a su formacion mientras
que la produccion de madera subsecuente
depende mas de las condiciones climaticas
imperantes durante su formacion. Después de
estudiar la fertilizacién de P. pinaster por 50 afios

en Francia Trichet et al. (51) concluyen que la
sola adicion al trasplante de los arboles de una
dosis de 17-35 kg P ha-1 fue suficiente para
lograr incrementos significativos en crecimiento
del 20-40% o una reduccion de 4-5 afios en el
turno de corta, con efecto residual de hasta de
20 afios. Odiwe (52) encontrd en plantaciones de
P. patula y P. elliottii que la fertilizacién tardia de
ambas especies con N y P no causaron efectos
significativos sobre las variables de crecimiento
medidas, ni las propiedades del suelo u otros
procesos bioldgicos; el autor recomienda hacer
aplicaciones tardias de estos elementos en areas
en las que estos elementos sean deficientes, con
precipitacion alta y una distribucion confiable de
la misma.

9. Acidificacion y encalado del suelo en
plantaciones de coniferas

Frases como “plantar pinos acidifica y esteriliza
el suelo” o “los pinos acaban con los suelos por
cuanto producen acidificacién, lo que impide el
desarrollo de cualquier otro tipo de vegetacion”
surgen en Europa cuando se compara las
caracteristicas de suelos en bosques sin coniferas
contra suelos plantados con coniferas, en vez de
comparar el suelo antes y después de plantar este
tipodeespeciesarbdreas(46,53,24).Sinembargo,
en regiones tropicales de Colombia, Fernandez
et al. (54 encontraron que las plantaciones de P.
caribaea promueven la regeneracion natural por
encima de las pasturas abandonadas, mostrando
una alta diversidad de especies que conviven
y comparten recursos bajo estas plantaciones,
no impidiendo asi el desarrollo de la vegetacién
nativa y por el contrario formando un sotobosque
muy heterogéneo. Debe recordarse que el
proceso de podsolizacidén, que efectivamente
conlleva alaformacion de suelos acidos, no ocurre
exclusivamente bajo vegetacién de coniferas en
suelos arenosos, cuarciticos y en climas de alta
precipitacion pluvial, sino que es el resultado de
una serie amplia de factores bidticos y abidticos
de formacion de suelos.




Lilienfein et al. (36) mencionan que la sustitucién
de vegetacién de Cerrado por P. caribaea Morelet
en Oxisoles de Brasil no permite observar
cambios en la fase sdélida del suelo, aunque
las concentraciones de metales en la solucidon
del suelo bajo pino indican que con este tipo
de cobertura se lavan mas elementos, lo que
puede conducir eventualmente a la acidificacion
del suelo. Wilcke vy Lilienfein (55) al estudiar
el efecto de la cobertura de plantaciones de
P. caribaea Morelet y de Cerrado (pastos y
arbustos) en Anionic Acrustoxs de Uberladia,
Brasil, encontraron que bajo vegetacién de pino
se almacenan mas nutrimentos en los horizontes
organicos probablemente debido a que las raices
del pino exploran un mayor volumen de suelo
y que el tiempo de residencia de la materia
organica y de todos los elementos ligados a ella
fue mayor bajo cobertura de pino; por lo anterior
pareciera que esta acumulacion de nutrimentos
en los horizontes organicos permite el mejor
crecimiento de los pinos en el tiempo lo que iria
en acuerdo con la observacién de una reversion
de la acidez del suelo después de la segunda
rotacién mencionada por Urrego (53).

Envariosarticulos se menciona sobreincrementos
en la acidez de los suelos reforestados con
coniferas, aunque en la mayoria de los casos,
las reducciones de pH fueron temporales y los
valores de acidez regresaron a sus niveles previos
poco tiempo después de ser establecida la
segunda rotacion (53). En Nueva Zelanda, donde
las plantaciones de P. radiata se han establecido
desde los comienzos de siglo en suelos cuyo pH
fluctuaentre 4,8y 5,5 se hadeterminado, después
de 40 a 60 afios (dos a tres rotaciones) y cuando
éstos han sido inferiores a 4,0, que la especie
es capaz de aumentar estos valores atenuando
la acidez existente (Hill, 1984, mencionado por
Urrego 53). En Chile P radiata crece en suelo
de pH entre 4,2 y 5,8, sin que después de tres
rotaciones se haya detectado incrementos en la
acidez o disminuciones en la productividad (53).
En suelos acidos de Cuba bajo agricultura y en
suelos con arboles de P. caribaea Morelet, de 34
afios de edad Sanchez et al. (56) mencionan una

disminucion del pH del suelo en KCI en ambos
casos, pero en forma mas acelerada bajo cultivo
agricola, como resultado del efecto residual de
los fertilizantes y del lavado natural de los suelos.
Mantener la productividad del suelo en el largo
plazo en plantaciones de coniferas es fundamental
y se lleva a cabo empleando practicas intensivas
de manejo tales como la fertilizacion que puede
mejorar la calidad del suelo e incrementar la
productividad (57).

En latosoles acidos e infértiles, profundos,
arenosos y bien drenados la aplicacion de 6 t cal
ha-1a plantaciones de P. caribaea var. bahamensis
causa un efecto significativo en el crecimiento de
los arboles entre el segundo y noveno afio de
la plantacion, mientras que cantidades mayores
de cal causaron un efecto negativo; una dosis
de 3 t ha-1 de cal causo un efecto significativo
sobre el crecimiento de los arboles, tanto en
ausencia como en presencia de la aplicacion
de fosforo. Littke y Zabowski (58) estudiaron
el efecto de la adicién de cal y yeso sobre la
sinuosidad de Pseudotsuga menziesii asumiendo
gue el Ca podria reducir este defecto, que sucede
también en otras coniferas, sin encontrar que se
disminuyera el defecto aunque si se mejorara el
contenido de Ca en el suelo y el tejido foliar.

10. Nutricion,
micorricicas

fertilizacion y asociaciones

La presencia de ectomicorrizas en plantaciones
de pino, puede traer ventajas como una mayor
tolerancia a enfermedades y al exceso de metales
pesados. La colonizacion de las micorrizas es muy
sensible a los cambios del suelo y debe hacerse
cuando se introduce el pino a un sitio nuevo,
o cuando el suelo por alguna razon no tiene
micorrizas nativas (20). Cuando se introdujeron
los pinos en Costa Rica (59) estos presentaban un
crecimiento muy pobre, se tornaban clordticos
con sintomas de deficienciade Py posteriormente
morian, lo que obligd a introducir las micorrizas.

La relacion del ciprés con endomicorrizas, al
contrario de los pinos que forman asociaciones



con ectomicorrizas, puede explicar en parte la
menor tasa de mineralizacion de materia organica
y nutrimentos en el sistema de ciprés. El efecto de
las micorrizas en las diferentes especies de pino
es mayor cuando se plantan en suelos pobres que
cuando se utilizan sitios de fertilidad moderada
a alta (11), mostraron que en plantaciones de P
caribaea y de P. taeda se reducia la presencia de
micorrizas conforme se aumentaba la adicion de
nitrato al suelo, debido a que la aplicacion de altas
dosis de N inhibe la formacion de la micorriza y
disminuye la absorcion del P aplicado.

11. Efecto de la fertilizacion y otras
variables del suelo sobre la calidad de la
madera

En adicién a los incrementos en productividad
de madera logrados a través de la fertilizacion
(Figura 4), también se ha notado que esta
practica modifica la calidad de la madera al
hacer variar su densidad especifica, el diametro
de los anillos de crecimiento, la resistencia a la
ruptura, la elasticidad, la proporcion de lignina,
la produccion de madera tardia y el espesor de
las paredes de las traqueidas (60, 61, 46, 62, 63).
Algunos de los efectos positivos atribuidos a
la fertilizacion con algunos elementos sobre
la calidad de la madera son los siguientes:

1. Williams y Hamilton (60) mencionan que los
cambios en la madera de P. elliottii en suelos
arenosos e infértiles de la costa pacifica de
los Estados Unidos se deben principalmente
a la adicion de N (720 kg ha-1 de nitrato de
amonio) y en mucho menor escala a la aplicacién
de P (600 kg ha-1 de superfosfato al 20%),

2. Con la aplicacién de niveles altos de Ny de P
se encontré una merma en la compresién de los
elementos fibrosos y la densidad de las células,
efectosqueparaelKyelPnofueronbiendefinidos,

3. Con la adicién de K, se encontrd un incremento
en el grosor de las traqueidas y una disminucion
de la densidad de las fibrotraqueidas,

4. La adicién de P, S y K afecta positivamente el
crecimiento y la concentracién de la celulosa (64).
Otro tipo de efectos sobre la calidad de
las  maderas atribuidos a la fertilizaciéon
con algunos elementos son los siguientes:

5.Van Learetal.(61)encontraron quelaadicionde
diferentes combinaciones de N P K a plantaciones
de P. taeda por 4 afios consecutivos no produjeron
ningun efecto sobre las variables de crecimiento
y ninguno de los elementos afectd la produccién
de madera tardia ni su gravedad especifica,

6. Antony et al. (63) compararon el efecto de
adicionar 0, 112, 224, y 336 kg N ha-1 con
y sin 28 kg P ha-1 sobre el crecimiento vy las
propiedades de la madera a la altura de pecho
en plantaciones de rotacién media de P. taeda
raleadas y no raleadas; los autores encontraron
que: i) la gravedad especifica de la madera tardia
disminuyd con la aplicacion de N en los rodales
raleados y no asi en los no raleados, ii) el ancho
completo de los anillos de la madera tardia y de |a
madera temprana aumentaron significativamente
con la adicion de N en los sitios raleados pero no
en los no raleados, iii) la gravedad especifica de
los anillos completos, de la madera temprana,
el porcentaje de madera tardia y la relacion
madera tardia/madera temprana no fueron
afectados por la fertilizacion en rodales raleados
y no raleados vy iv) la respuesta en crecimiento y
propiedades de la madera a la fertilizacién tuvo
una duraciéon de 2-3 afios, dependiendo de la
cantidad de fertilizante adicionado y cuando o no
los rodales fueron raleados siendo Unicamente
los rodales raleados los que mostraron
diferencias significativas a la aplicacion de N,

7. Zobel (62) citando a varios autores, encontrd
que las practicas silviculturales afectan las
propiedades de la madera de P. radiata, en
particular su gravedad especifica de manera
que: i) el N causa los cambios mas marcados con
reducciones entre 3-20% cuando se combina con
adiciones de P, ii) la fertilizacién con N disminuye
de manera moderada a severa la gravedad
especifica al producir traqueidas mas cortas,




iii) la fertilizacion frecuentemente aumenta el
porcentaje de madera temprana y a menudo no
afecta la madera tardia vy iv) la fertilizacion con
raleos aumenta la tasa de crecimiento y puede
reducir la gravedad especifica tal como menciona,

8. Harris et al. (63) para quienes los efectos de
los nutrimentos en suelo en las propiedades
de la madera son pequefios, pero al someter
estacas clonadas de P radiata a un estrés
periédico moderado de humedad, notaron
que el tratamiento afecto las propiedades de Ia
madera induciéndose la formacion frecuente de
anillos angostos falsos, al igual que traqueidas
mas estrechas en los arboles que crecian bajo
dicho estrés. Entre otros, los autores encontraron
que el diametro de la médula fue mayor en los
arboles que crecian mas rapido (como sucede
usualmente en las plantaciones de crecimiento
rapido)yqueladensidad delamadera, el didmetro
de la médula y la longitud de las traqueidas
mostraban diferencias consistentes entre clones,

9. Vazquez et al. (65) al estudiar el efecto de las
propiedades del suelo sobre la densidad basica
de la madera de P. patula y P. ayacahuite var.
veitchii en el centro de México verifican una
correlacion negativa entre esta variable en P.
patula y la densidad aparente del suelo en el
Ejido Ingenio del Rosario, Xico, Veracruz; por
lo que se concluye que estas especies pueden
establecerse y desarrollarse en sitios con
caracteristicas edaficas distintas sin presentar
cambios importantes en la calidad de su madera.
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RESUMEN

Los bosques son parte integral de los ecosistemas y proveen multiples servicios o beneficios directos
e indirectos a las personas, a la sociedad en general y, mismo ecosistema. Las funciones tangibles
e intangibles que generan son también “funciones econdmicas” porque contribuyen directa e
indirectamente al bienestar de la humanidad. La valoracion econémica de los bosques contribuye
a orientar la toma de decisiones sobre proteccidn, uso, manejo o conservacion sostenible de los
mismos; sin embargo, persisten imperfecciones para entender y utilizar las metodologias para valorar
econdmicamente los intangibles que genera. Frente a la reduccidon y a la degradacion de los multiples
servicios que proveen los bosques se requiere definir y ejecutar politicas y estrategias que contribuyan
a preservar, regular y a utilizar sostenidamente estos recursos. La economia ecoldgica y ambiental
contribuye en identificar, cuantificar y valorar econdmicamente los intangibles y las externalidades
(beneficios o dafios) y la internalizacion apropiada por parte de actores, programasy proyectos. Para la
valoracion la ciencia econdmica utiliza diferentes metodologias apropiadas y los resultados se utilizan
para la toma de decisiones, especialmente para que el productor o el consumidor de estos servicios
eco sistémicos hagan un manejo sostenido de los mismos y reciban beneficios.

Palabras claves: ecosistemas, valoracion, economia, intangibles, métodos, politicas.
Forests are an integral part of ecosystems and provide direct and indirect services or benefits to

ABSTRACT

people, society and for the same ecosystem. The tangible and intangible functions generated are also
an “economic functions” because of the direct and indirect contribution to the humanity welfare.
The economic valuation of forests contributes to guide the decision for protection, use, conservation
and the sustainable management; however, imperfections to understand and to use an appropriate
methodology to economically value the intangibles of forest persist. Faced with the reductions and
degradations of the multiple services provided by forests, it is necessary to define and to execute
policies and strategies to preserve, regulate and sustainably use these resources. The ecological and
environmental economy contributes to identify, quantify and economically valuing the intangibles
and externalities (benefits or damages) and the appropriate internalization by actors, programs and
projects. For the assessment, economic science uses different appropriate methodologies and the
results are used for decision making, especially for the producer or consumer of these ecosystem
services and for the sustainable management.

Key words: ecosystems, valuation, economics, intangibles, methods, policies.




1. Introduccion

Las personas y la sociedad generalmente
consideran que los bosques son simplemente
un conjunto de arboles que proveen recursos
maderables, aire puro, sombra y paisaje; sin
embargo, un enfoque y un analisis con mayor
profundidad determina que los diferentes
tipos de bosque forman parte integral de los
ecosistemas y, que estos, desempefian multiples
funciones y proveen servicios tangibles e
intangibles alas personas, ala sociedadyal mismo
ecosistema. Entre otros, los bosques contribuyen
a la estabilizacién de los suelos y del clima, a la
regulacion de los flujos de agua, a la fijacion de
carbono, a la proteccién de los habitats, a proveer
madera, recursos, dendroenergéticos, frutos,
latex, aceites, fibras, miel, areas para ecoturismo,
la proteccion de cuencas hidrograficas, la
conservacion, resiliencia de la biodiversidad vy
otros servicios ambientales.

En las etapas iniciales del desarrollo de la
humanidad los bosques fueron bienes libres,
abundantes y fuente para obtener madera y
otros recursos a bajo o ningun precio; ademas,
en muchas ocasiones, los bosques fueron
obstdaculos para el establecimiento y la expansion
agropecuaria, de comunidades, ciudades,
caminos, mineria, agricultura de subsistencia y
otras actividades. Por lo tanto, muchos bosques
fueron eliminados (corta, tumba, quema y otros),
generando beneficios, pero también provocando
efectos e impactos a la humanidad. Es decir,
se generd el fendmeno de la “tragedia de los
comunes” (1).

Asi, la tierra y sus recursos presentan una larga
historia de la eliminacion y conversion de los
bosques para otros usos de la tierra. El estudio de
la evaluacion de los recursos forestales mundiales
(2)indicagueenlos ultimos5000afioslasuperficie
forestal mundial disminuyd unos 1 800 millones
de hectareas y que esto significé una reduccion
aproximada del 50 % de a superficie forestal. Para
el Siglo XXI, el mismo estudio (2), revela que en el
periodo 1 990-2 015 la superficie forestal mundial

se redujo 129 millones de hectdreas (un 3,1 %)
hasta quedar por debajo de los 4 000 millones de
hectareas.

En la regién tropical, la pérdida anual neta de
superficie forestal entre los afios 2 000 y 2
010 fue, aproximadamente, de 7 millones de
hectareas con variaciones significativas por
regiones (América Central y del Sur, Africa
subsahariana y Asia meridional y sudoriental). En
Europa, América del Norte y Asia Nororiental se
produjo aumentos netos de tierras forestales y
pérdidas netas de terrenos agricolas. Los factores
gue contribuyeron a aumentar la superficie
forestal fueron la reduccién de la presion sobre
los bosques como resultado del crecimiento
econdmico, el descenso de las poblaciones
rurales, la mejora de la productividad agricola y
la ejecucion de politicas destinadas a ampliar la
superficie forestal (2).

Hay instituciones nacionales e internacionales,
cientificos y especialistas en bosques, recursos
naturales y ecosistemas que han identificado,
estudiado la composicion y contribucion natural
de las especies y los ecosistemas que proveen
servicios a la sociedad y a los ecosistemas mismos
y han identificado los problemas, el deterioro
y los impactos que generan la eliminacion vy
desaparicion de los mismos; sin embargo, en el
tema de la valoracion econémica de los bosques
y de los servicios tangibles e intangibles para la
toma de decisiones, hay pocos estudios (3,4,5,6).

La adecuada valoracion econdmica de los recursos
naturales y la definicion precisa de politicas,
reglas efectivas de acceso, uso y conservacion
de los ecosistemas de los bosques son parte
de las estrategias para revertir la tendencia. La
inclusion de los elementos indicados para guiar |a
de toma de decisiones apropiadas por pate de los
gobiernos, autoridades, organizaciones locales
y el sector privado, entre otros, requiere de un
acompafiamientode metodologiasyherramientas
econdmicas para hacer una valoracion integral de
los servicios tangibles e intangibles del bosque

(7).



2. Servicios tangibles e intangibles de los
bosques

Los bosques son parte de los ecosistemas; es decir,
son unidades o recursos naturales integrados por
diferentes tipos de habitats (agua, suelo, flora,
biodiversidad y otros). Un bosque es parte del
entorno natural y presta multiples servicios o
beneficios directos e indirectos a las personas, a
la sociedad en general y al ecosistema mismo.

No existe un método Unico o estandar para
clasificar y para categorizar a los servicios ecos
sistémicos. Con base en la “Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio (EM)” el presente
documento focalizd, identificé y clasificd los
diferentestipos de serviciostangibles eintangibles
eco sistémicos que proporcionan los bosques. Es
decir, se tomd como base en las cuatro grandes
categorias propuestas por la citada evaluacion

(8).

J servicios de aprovisionamiento

. Servicios de regulacién

. Servicios culturales

. Servicios de apoyo a los servicios.

3.Valoracion econdmicadelosintangibles
del bosque

Las funciones tangibles e intangibles de los
bosques también son “funciones econdmicas”
porque todas ellas contribuyen directa, o
indirectamente, al bienestar de la humanidad.
El valor total de los bosques es un tema de
importancia para orientar la toma de decisiones
vinculadas con la proteccion, el uso, el manejo
o la conservaciéon de los mismos; sin embargo,
aun persisten imperfecciones para entender cual
es el valor total de las funciones econdmicas
del bosque. Aunque hay conocimientos sobre
las funciones generales del bosque, hay
imperfecciones cuando se trata de determinar
los valores intangibles. Generalmente, se valora
e incluyen solamente los valores econdémicos
directos como el valor de productos maderables,

el valor del area agropecuaria u otros valores
tangibles; sin embargo, no se incluyen los valores
intangibles o indirectos como el valor de los
servicios eco sistémicos y ambientales de los
bosques. Por lo tanto, las acciones y politicas
gue se generan son parciales y no cubren los
intangibles de los bosques.

La valoracion econdmica de los intangibles del
bosque aparece porque la ciencia econdmica
enfrenta, cada vez mas, el fendmeno de
la reduccion, la escasez y la aparicion de
externalidades (costos o beneficios) que provocan
los procesos de uso intensivo no controlado vy la
eliminacion o deterioro de los ecosistemas y en
este caso de los bosques. Es decir, las personas
individuales, grupos, empresas u otros actores
gue utilizan o eliminan los bosques, por una parte,
reciben beneficios econdmicos, pero por otra,
generany provocan externalidades, que significan
imponer costos a la sociedad y al ambiente
en general. Es decir, los que se benefician del
recurso bosque no retribuyen econdmicamente
a la sociedad ni a los mismos ecosistemas lo que
realmente les corresponderia por hacer uso,
contaminar, degradar o eliminarlos.

Frente a la reduccion y a la degradacion de los
multiples servicios que proveen los bosques
se requiere definir e incorporar politicas vy
estrategias que contribuyan a preservar, regulary
utilizar sostenidamente estos recursos. La ciencia
econdmica vy, especificamente la economia
ecoldgicayambiental,estanorientadasacontribuir,
identificar, cuantificar y valorar econdmicamente
los intangibles y las externalidades (beneficios
o dafios) y la internalizacién dentro de los
componentes de las actividades que se ejecutan
o como actividades claves dentro de los proyectos
de desarrollo sustentable. Asi, la economia busca
contribuir a que el productor o el consumidor
de estos servicios eco sistémicos hagan un
manejo sostenido de los mismos y que reciban
compensaciones cuando hay un buen manejo o
gue paguen por el uso y el deterioro.




La importancia de valorar econdmicamente
los bosques esta en funcién de conocer si una
determinada actividad o proyecto de desarrollo
esta realmente conservando o provocando mas
dafio a los ecosistemas, al ambiente en general
y a la sociedad y, ademas, determinar el valor
econdmico (directo o indirecto) de los beneficios
o dafios. Con base en estos resultados es posible
identificar y proponer diferentes politicas y
estrategias para la asignacidon, uso y manejo
sostenible de los bosques.

Para efectuar la valoracién econdomica de los
servicios intangibles la ciencia econdmica
enfrenta el problema de lo que se denomina
“fallas de mercado”. Esto consiste en que la
mayoria de los bienes y servicios intangibles de
los bosques no son transables como mercancias
y, por lo tanto, el concepto de mercado (oferta,
demanda, precios y otros factores) no funciona
para valorarlos y para contribuir a una asignacion
Optima de estos bienes y servicios. Asi, cuando
no hay un mercado (oferta y demanda) de los
intangibles del bosque los planificadores y los
decisores carecen de informacion basica para la
toma decisiones que permitan una asignacion
eficiente para el uso y manejos, pero con criterios
de sustentabilidad. Ante este tipo de situaciones
la tarea de la economia radica en proporcionar
metodologias y herramientas que permitan hacer
valoraciones econdmicas directas o indirectas de
los bienes y servicios intangibles de los bosques y
de los ecosistemas.

3. Valor econdmico total (VET), costos
evitados y costos inducidos.

El Valor Econémico Total del bosque o de un
recurso natural y sus servicios eco sistémico esta
integrado por dos categorias: 1) el Valor de Uso
y 2) el Valor de No Uso (9, 10). Estos dos valores
consideran una valoracién que se inicia con los
bienes y servicios tangibles hasta los intangibles.
La primera categoria esta integrada por el Valor
de Uso Directo y por el Valor de Uso Indirecto. La
segunda categoria estd integrada por el Valor de

Opcidén vy el Valor de existencia. En la (Figura 1) se
presenta la vinculacion y correspondencia entre
los componentes y los métodos de valoracion
econdmica que se utilizan.

Los valores de uso se refieren a los valores
econdmicos de los productos tangibles y de las
funcionesy servicios que generan los ecosistemas
y que son utilizados para uso y consumo y para
fines de proteccidn, mantenimiento y otros usos.

El valor de uso directo se refiere a los bienes y a
los servicios del ecosistema que son utilizados de
manera directa por los seres humanos. Es decir,
se usan para obtener agua, producir alimentos,
madera, lefia, ornamentales, medicina o como
materiales para la construccion y otros. Ademas,
hay ecosistemas que se consumen como espacios
recreativos y para turismo de naturaleza. Estos
bienes generalmente tienen un mercado vy la
valoracion econdmica se facilita mediante el
uso de los procedimientos del analisis Costo/
Beneficio.

En general, los valores econdmicos de uso directo
de los bienes y servicios eco sistémicos son los
mas faciles de medir porque se facilita identificary
cuantificar las cantidades de productos extraidos
y los precios a los que se cotizan o venden en
un mercado como mercancias. En el caso de la
recreacion (servicionotransable como mercancia)
la valoracion econdmica se facilita mediante la
metodologia y herramientas del costo de viaje.
Es decir, la valoracién econdmica en funcion del
ndmero de personas y de los costos que incurren
al trasladarse para visitar un espacio natural y en
el que se desarrollan actividades de recreacion o
turismo de naturaleza.

La valoracion economica de los beneficios
gue perciben los visitantes es mas compleja v,
por lo tanto, se requiere utilizar el método de
valoracién “disposicion a pagar” por conservar
y para mantener un servicio ambiental (turismo
y recreacion) que provee el ecosistema o area
natural de recreacion.



Se aclara que cuando se indica que son bienes
y servicios para consumo el ecosistema es
utilizado mediante un proceso de extraccion, uso
O CONSUMO POr una persona O pPor un conjunto
de actores. La categoria de uso para recreacion vy
turismo no implica la reduccién o eliminacion del
recurso natural. En la practica, son las personas
(turismo) quienes mediante visitas (costo de
viaje) asignan un mayor o menor valor de uso
directo a los servicios de belleza o amenidades
naturales de un sitio.

Valores de uso indirecto. Esta categoria esta
vinculada con servicios naturales o de soporte
eco sistémico. Se pueden considerar como
requisitos naturales o insumos intermedios para
la produccién de bienes y servicios finales. En la
(Tabla 1) se identifican servicios como proveer
agua filtrada natural a personas y comunidades
ubicadas en las diferentes cuencas y subcuencas;
la funcion dar proteccion y la retencion
de sedimentos frente a lluvias, deslaves e
inundaciones, la fijacion de carbono vy, en general
la proteccion del sistema cuenca hidrografica.

La valoracién de los usos indirectos es mas
compleja porque implica asignar o determinar
un valor econoémico a las cantidades de servicio
gue provee un ecosistema. Ademas, se dificulta
medir la cantidad de servicio que genera y su
valor econémico. Por ejemplo, cual es la cantidad
de carbono almacenado en la biomasa o en el
suelo de una cuenca hidrografica en particular y
su valor econdmico.

Los valores econémicos de Uso Indirecto vy los
valores econémicos de opcion pueden calcularse
a través de los métodos de costos evitados o
inducidos y el método de valoraciéon contingente.

Valores de no uso. Esta categoria tiene dos
sub categorias: el valor de opcion y el valor de
existencia.

La estimacion del valor econdmico de “No Uso”
de un servicio eco sistémico es una tarea compleja
porgue es un recurso y servicio que esta ubicado
en un sitio y no esta vinculado con el uso o con

el comportamiento de las personas. Esto dificulta
e imposibilita obtener cuales son las preferencias
reveladas de mercado hacia ese recurso. Para
resolver el problema, se utilizar el procedimiento
de encontrar cual es la “disposicion a pagar” por
las personas para mantener o para conservar el
ecosistema analizado. El método de valoracion
requiere disefiar y conducir una encuesta dirigida
a diferentes estratos de poblacion. Sin embargo,
en la practica se ha observado sesgos (diferencia
en la valoracién que asignen), debido a al
nivel de educacion y al nivel de ingresos de los
encuestados.

El concepto de valor de opcién. Se refiere
al valor econdmico que una persona o un
conjunto de personas asigna por el bienestar
que experimentan por preservar y asegurar que
estos ecosistemas tengan la oportunidad y el
potencial para que las generaciones presentes
puedan utilizarlos (valores de opcién) o que las
generaciones futuras puedan disponer de estos
ecosistemas como un valor de legado.

Valor de existencia. Significa el valor que la o
las personas conceden simplemente por la
satisfaccion de asegurar la conservacion de
especies y de ecosistemas. En esta categoria se
incluyen la biodiversidad, la flora y la fauna dentro
de un area protegida o dentro de un sistema de
cuenca hidrografica. Por ejemplo, écual seria el
valor de econdmico de un ecosistema pantano?,
éCual es el valor de un reptil venenoso u otro?

El valor de existencia esta basado en valores
de herencia y de su potencial para conservar
ecosistema en su conjunto; es decir, la
biodiversidad (especies, flora, fauna y otros) para
dejarlo como herencia o como recurso natural
conservado y limpio. Sin embargo, hay que
tomar en consideracion que las funciones de la
naturaleza son complejasy que esta caracteristica
dificulta obtener estimaciones economicas
confiables. Por ejemplo, los arboles ejercen
multiples funciones como la fijacién de carbono,
el ciclado de nutrientes, la regulacion de sistemas
hidroldgicos y del clima.




4. Métodos de valoracion econdmica

Los métodos devaloracionecondmicadeimpactos
ambientales estan clasificados en métodos que
utilizan precios de Mercado; precios subrogados
y evaluaciones hipotéticas (3,11).

4.1 Métodos de valoracion econdmica que
utilizan precios de mercado

Los métodos de valoracién econdmica que utilizan
precios de mercado son los mas conocidos vy
utilizados.

. Analisis costo beneficio
econdmico)

(financiero vy

La mayoria de bienes y servicios producidos, por
ejemplo, productos de plantaciones forestales o
de sistemas agroforestales son comercializados
como mercancias (madera, lefia, frutos, semillas,
productos agricolas y otros) a nivel local, nacional
o internacional. Asi, los precios de mercado de los
productosyloscostosde produccionson utilizados
para construir un flujo de costos e ingresos.
Mediante esta informacion se analiza cual de las
alternativas generan mayores ingresos netos o
ganancias en un periodo de tiempo determinado.
En estos casos, los precios generalmente se
obtienen del mercado donde hay interaccion
entre los consumidores y productores (demanda
y oferta). En general el andlisis permite estimar
indicadores financieros como la tasa interna de
retorno, el valor actualizado neto, la relacion
beneficio/costo.

El andlisis financiero se hace en funcion de una
empresa privada (pago o no paga una inversion),
en cambio el analisis econdmico se basa en la
Optica publica (beneficios para distintos actores
de la sociedad). Esto implica que los costos y
los beneficios financieros tengan que ajustarse
a precios sociales, costos de oportunidad e
inclusiéon de valores intangibles. De la agregacién
de los costos y beneficios ajustados a precios
sociales o econdmicos surge el Analisis Costo-
Beneficio econdmico (12).

. Método de “cambio de productividad”

El principio basico de este método consiste
en medir, por comparacién, dos sistema u
opciones de produccion forestal o agroforestal.
Un sistema base se mide considerando el
nivel de produccion actual. En este caso, seria
la opcion “sin” y la otra opcidon seria “con” el
sistema forestal o agroforestal propuesto. El
objetivo es determinar cual es la diferencia
entre la produccion actual versus la produccion
potencial con una nueva opcién. La diferencia
estaria en funcion de la cantidad de produccion
y que estas puedan valorarse econémicamente
si se conoce el precio de los productos. Por
ejemplo, el aporte de produccion logrado con el
uso de un nivel fertilizantes se traduce en mayor
productividad y, en comparacion con el no uso
del fertilizante se expresa en la diferencia de del
valor econdmico de ambos sistemas, utilizando
el precio de mercado y los costos de produccion
de ambos sistemas. En ambos casos, se utiliza
un flujo (en un tiempo determinado) de los
costos y beneficios para el calculo de indicadores
financieros. También, estos sistemas generan
servicios ambientales con mayor dificultad para
ser valorados econdmicamente. Por ejemplo,
cuando se establece un sistema agroforestal se ha
comprobado hay sistemas que generan un mayor
aporte de fertilidad en el suelo y, por lo tanto,
hay una reduccion en la compra de fertilizantes
guimicos. Econédmicamente, es posible valorar el
aporte de este Servicio mediante otros métodos
que en este documento se presentan (12).

. Método de “la pérdida de ingresos”.

Es un procedimiento para determinar en qué
medida la calidad del ecosistema o del ambiente
tiene un efecto medible sobre la salud humana
y, por lo tanto, en la capacidad de trabajar o no
trabajar y dejar de obtener ingresos. Con este
meétodo, el valor econdmico de la pérdida del
tiempo laboral de las personas afectadas por un
factor o causa ambiental puede ser estimado
con base en los dias no trabajados, los gastos
meédicos incurridos, los dias en cama y los costos
del tratamiento de las personas afectadas.



El método se usa para la valoracion y analisis
economico de casos del costo de contaminacion
del aire, del agua, de la insalubridad de viviendas
o condiciones laborales inseguras. Por ejemplo
(3), ICA/GTZ refiere que en El Salvador durante
los afios 1987-1990 se daba una intoxicacion
promedio por pesticidas de alrededor de 1522
personas/afio; es decir, una incapacidad minima
de 3 dias/ persona y una pérdida de ingresos
por dia equivalentes a USS15/persona. Asi,
anualmente habia una pérdida de ingresos
de alrededor de USS68,490. Este resultado
significaria el valor o pérdida de productividad
por efecto de la contaminacion ambiental por
pesticidas.

. Método de
defensivos”.

“gastos preventivos o

El objetivo del método consiste en evaluar y
determinar el valor econémico del efecto de un
factor ambiental (ruido, contaminaciéon del aire,
degradacion o sequia de suelos, desaparicion dela
biodiversidad, calentamiento de la tierra y otros).
Lo que se trata es estimar el monto de inversion
gue se necesitaria para prevenir o defenderse de
los efectos negativos bajo analisis. Por ejemplo,
si se trata de establecer el valor econdémico
para prevenir la erosion de suelos, mediante
el establecimiento de sistemas forestales o
agroforestales, sera necesario conocer los costos
de establecimiento y manejo por unidad de area.
Conbase en estainformacién sera posible conocer
los montos de inversion que se necesitan para
prevenir la erosion y que afectan a una localidad.
Se aclara que previamente debera considerarse
la efectividad técnica de la medida de control a
analizar (12).

. Método de costos de reposicion.

Se usa enaquellos casos en que es posible reponer
el servicio eco sistémico afectado o deteriorado,
aungue su reposicion no implique reproducirlo
conexactitud. Porejemplo, elavance delafrontera
agricola provoca la eliminacion de bosques
nativos, los cuales proveen bienes y servicios

tangibles e intangibles. El valor econdmico
de los bienes tangibles eliminados es posible
cuantificarlos vy valorarlos econdmicamente
mediante el precio de mercado de esos
productos. Sin embargo, los servicios intangibles
y la funcién ecoldgica que estos proveian quedan
excluidos de la valoracion economica. Mediante
la estimacion de los costos de establecimiento
y mantenimiento de plantaciones con especies
nativas es posible obtener una aproximacion
del “costo de reposicion”. En si, el método no es
exacto, pero proporciona una aproximacion del
costo o de la pérdida de estos ecosistemas.

. Método de “Proyecto sombra”

El método trata de valorar los efectos negativos
ambientales generados por un proyecto o por
una actividad de produccion especifica que
ambientalmente repercute sobre la persona vy
sobre la sociedad en general. El método supone
gue es posible compensar econdmicamente
el dafio causado y reemplazar los servicios
ambientales, aunque la accién se haga fuera
de los limites territoriales del pais que provocd
la contaminacién. Un ejemplo citado por el
Proyecto IICA-GTZ (3) refiere que una corporaciéon
en Estados Unidos desarrollé proyectos de
cogeneracion eléctrica. En los procesos utiliza
carbon, el cual emite 15.5 millones de toneladas
dedidxidode carbono, durante 40 aflos de vida util
del proyecto. Para compensar el dafio ambiental
a la sociedad se optd por promover y financiar,
fuera de Estados Unidos, especificamente en
Guatemala el establecimiento de plantaciones
forestales y agroforestales equivalentes a 52
millones de arboles (un proyecto sombra). Estos
arboles estarian en capacidad para compensar
estas emisiones y actuar como sumidero de
CO2. El costo total del proyecto fue de US$14.5
millones, el plazo de ejecucion de 10 afios vy el
citado monto es el valor econdmico del servicio
ambiental para que las plantaciones actuen como
sumidero para capturar el CO2.




4.2. Métodos de valoracion econémica que
utilizan precios por sustitucion o valores por
delegacion

. Método del valor de |la propiedad

Es un procedimiento conocido también como
método heddnico. El método considera que,
aparte de las caracteristicas fisicas, estructurales
y quimicas de una propiedad (vivienda, edificio
o terreno agricola o forestal), hay factores
ambientales como el ruido, la contaminacion,
el polvo, la erosion de suelos, otros y factores
sociales (tipo de vecindario, establecimientos
comerciales, bares, discotecas y otros) que
provocan aumentos o disminuciones en el valor
econdémico de los inmuebles urbanos y rurales.
En general, son aspectos conocidos como
factores que generan mayor o menor plusvalia
a un sitio o propiedad. Un ejemplo de como los
aspectos ambientales influian sobre el precio o
valor de una finca se daba en el pasado, donde
dependiendo del lugar de ubicacién de una finca
casi siempre se consideraba con mayor precio alas
tierras denominadas “limpias” que las tierras que
disponian de bosques. Esto mismo se reflejaba en
lascuentasnacionalesde unpais, contabilizandose
con mayor valor a las tierras limpias que a las que
tienen bosques. Actualmente, tendria un mayor
valor econémico las propiedades o terrenos con
sistemas forestales y agroforestales establecidos
gue los que no lo tienen y este valor estaria dado
por su contribucién a producir productos directos
asi como su funcion indirecta como base para
fines turisticos, generacion de agua, fijacion de
CO2, aire puro, conservacion de suelos y otros.

. Método del diferencial de salarios

El método esta relacionado con el riesgo que
podria provocarse en la salud de las personas
gue ejecutan trabajos en lugares donde el nivel
de contaminacién es peligroso. Este método
se le conoce como meétodo heddnico. El valor
econdémico del servicio ambiental se podria
medir, por ejemplo, cuando se considera que el
salario para ejecutar un trabajo en condiciones

ambientales peligrosas (trabajos en plantaciones
donde se usa agroquimicos) deberia ser mayor
gue el salario de una persona que ejecuta el
mismo trabajo, pero en mejores condiciones
ambientales. En América Latina, muchos de
estos valores econdmicos se distorsionan ante Ia
presencia de mercados imperfectos de mano de
obra en donde el desempleo, la oferta estacional
de mano de obra, las migraciones, falta de
especializacion y otros factores inciden en las
dificultades para determinar el diferencial de
salarios. En el caso de plantaciones o sistemas
agroforestales el diferencial de salarios podria
utilizarse asignando un mayor valor a la mano
de obra donde se utilizan sistemas con mayores
riesgos ambientales.

) Método de bienes sustitutos

Para los servicios eco sistémicos que aun no
tienen mercado establecido, pero que algunos
de sus productos son recolectados directamente
y libremente por consumidores. Por ejemplo,
lefia recolectada libremente en una comunidad
con perfil de pobreza. En este caso, el valor
econdmico de este recurso energético puede
obtenerse mediante una aproximacion del precio
de mercado de este recurso o de los bienes vy
servicios similares (por ejemplo, los precios de la
lefia vendida en otras areas) o el valor de la mejor
alternativa de un bien sustituto (por ejemplo,
carbdn vegetal o gas licuado). El valor econdmico
del bien o servicio a evaluar dependera del grado
de similitud o de ser sustituto del bien analizado.
Para el caso de sistemas agroforestales un
ejemplo seria la cantidad de sombra que proveen
los arboles del sistema para el crecimiento y
desarrollo de las plantas agricolas. El valor de
esta sombra estaria dado en funcién del costo y
establecimiento de un sustituto de esta sombra
comoelcasodelos materialesy el establecimiento
de un sistema de sombra artificial.

. Método del costo de viaje

El método se utiliza para determinar el valor
econdmico de sitios y lugares para recreacion vy



turismo. En este caso, los sitios o areas silvestres,
parques nacionales, areas protegidas, santuarios
naturales, cavernas, volcanes, agroturismoy otros.
El método requiere valorar econdmicamente un
serviciocomolarecreaciony paisaje que no puede
transarse como mercancia y que para disfrutarlo
es necesario trasladarse desde el punto de origen
del turista o persona que disfrutara el servicio,
hacia el lugar donde su ubica la amenidad.
Mediante un cuestionario especifico aplicado
a muestras selectivas de visitantes o turistas se
determinan los principales costos que se incurren
desde un determinado origen hasta llegar al sitio
o lugar donde se ubica la amenidad o recreacion.
En los costos se incluyen los gastos de transporte,
las comidas, hospedaje, tarifa de entrada, el costo
de oportunidad del tiempo de la persona y otros.
El método utiliza una funcién de demanda para
el andlisis (13, 11). Es decir, la determinacién de
la cantidad de personas que visitan el sitio y su
valor econémico estara dada en funcion de los
componentes del viaje que realiza cada personay
su familia. En este caso, sera necesario considerar
los costos de viaje, el costo de oportunidad del
tiempo que las la o las personas que viajan vy
de otros factores. Con base en estos factores e
informacién sera posible determinar lo que se
denomina el “excedente del consumidor” el cual
seria el equivalente al valor econdmico del sitio
analizado.

4.3. Métodos de valoracion econémica que
utilizan precios de mercado subrogado o
hipotético

Este método consiste en tratar de asignar valores
monetarios a los servicios eco sistémico que no
tienen la posibilidad de identificar un precio de
mercado. Por lo tanto, es necesario identificar,
indirectamente, los valores econdmicos de los
servicios eco sistémicos que se esta evaluando.
En estos casos, se trata de identificar precios
subrogados; es decir, precios sustitutos y precios
sombra que representen el valor econémico del
servicio ambiental analizado.

. Método de la valoracion contingente (VC)

El método de valoracion contingente (VC) es un
procedimiento indirecto que sirve para estimar
cual es el valor aproximado de los servicios eco
sistémicos que carecen de mercado, es decir, que
no son mercancias transables, no tiene precio
de mercado y se desconoce cual es la oferta y Ia
demanda de los bienes y servicios (14, 11).

El método fue disefiado para determinar cuales
son las preferencias reveladas de las personas
para conservar, mejorar o eliminar un servicio
eco sistémico. El objetivo es estimar cual es la
disponibilidad a pagar (DAP) de una persona
para conservar o mejorar un ecosistema. Es
decir, es una manera indirecta para aproximarse
al precio estimado de un bien o de un servicio
eco sistémico. El método estima: a) el monto o
montos de cual es la disponibilidad a pagar (DAP)
por la persona o por un grupo de personas para
continuar recibiendo beneficios econdémicos de
mejoras ambientales; b) cuadl es la disposicion a
aceptar compensaciones (DAC) para contribuir
a mantener, conservar 0 mejorar un Servicio
eco sistémico que sufre dafios, eliminacion,
contaminacion producido, por ejemplo, el
avance de la frontera agricola, urbana o por
otras acciones. Es una metodologia que puede
determinar el uso y el no uso de un bien o de un
servicio eco sistémico.

Los pasos principales del método de valoracion
contingente son: a) definir con claridad cudl o
cuales seran los bienes y servicios del ecosistema
a valorar (agua, flora, fauna, paisaje, proteccion
ambiental u otros servicios); b) Seleccionar un
modelo matematico integrado por las posibles
variablesy potencialesrespuestas provenientesde
diferentes estratos de personas ante la pregunta
de la DAP: écuanto estaria usted dispuesto
a pagar por conservar, eliminar, aumentar o
establecer el servicio ambiental analizado? O
para el caso de la DAC écuanto estaria usted
dispuesto a aceptar como compensacién por
tolerar un dafio ambiental (ruido, contaminacion
u otro) o por la accién de mantener un servicio
0 un ecosistema clave en su propiedad o en su
entorno?; c) disefiar un cuestionario (encuesta)




con preguntas destinada a determinar la DAP o |a
DAC y una muestra representativa de poblacion
de potenciales personas a entrevistar.

El cuestionario puede disefiarse utilizando un
“formato abierto”, es decir, el entrevistador
solamente debera esperar una respuesta a
la pregunta formulada, por ejemplo: ¢écuanto
pagaria usted por conservar el ecosistema bosque
de esta comunidad? El “Formato subasta” es
cuando el entrevistador propone una cantidad
o cifra previamente planificada y le pregunta al
entrevistado si estaria dispuesto a pagar esa cifrao
no. Si la respuesta es positiva, se procede a elevar
la cantidad predeterminada, y si es negativa,
se reduce, hasta que el entrevistado indique su
conformidad con una cantidad que él cree es la
adecuada y que puede pagar (tedricamente).
El “Formato binario o dicotomico” es cuando el
entrevistador pregunta, por ejemplo, ¢estaria
usted dispuesto a pagar $25 por conservar el
bosque de la comunidad? ¢1) Sio 2) no?;

Una critica a este método es la subjetividad de
las posibles respuestas del entrevistado porque
pueden presentarse sesgos en determinar
muestras no representativas; es decir, sesgos en
la seleccion de personas a entrevistar, Ademas
y cuando se usa en comunidades con perfil de
pobreza extrema las personas no tienen una
expresion objetiva del valor econdmico de los
servicios ambientales ya que son economias
donde la prioridad es subsistir y donde la
valoracién no es revelada adecuadamente por la
pobreza prevaleciente.

5. Valoracion econdmica de ecosistemas,
distribucion de ingresos y politicas

Los resultados de las valoraciones econdmicas
plantean la necesidad de determinar a quién
y cémo distribuir los ingresos derivados de los
beneficios por conservar y manejar los servicios
ecos sistémicos. O, quién y como deben pagar,
internalizar o compensar por el costo de los dafios
ambientales que se provoquen. Las respuestas
implican dilemas o contrastes entre lo ideal y la

realidad.Asi,cadapaistieneobjetivos, necesidades
y prioridades (publicas, privadas, de desarrollo y
otras); hay personas y grupos involucrados (de
ingresos alto, mediano, pobreza), comunidades,
empresas privadas, organizaciones, instituciones
y otras. Ademas, hay imperfecciones o fallas de
mercado en el uso, manejo y conservacion de los
recursos naturales, debido a la indefinicidon de los
derechos de propiedad de los recursos de la tierra
(agua, suelo, bosque, biodiversidad), recursos sin
precio ni mercado; externalidades que se generan
(deforestacién, erosion actividad maderera);
inamovilidad de los recursos; tradicion en hacer
las cosas; culpar a los sectores rurales y de mayor
pobreza o a las grandes empresas de ser las que
utilizan, eliminan o que contaminan recursos
naturales (agua, suelo, bosque, biodiversidad) y
el ambiente en general.

Una politica es una orientacion o directriz que
rige la actuacion de una persona o de una entidad
en un asunto o campo determinado. En el ambito
privado los principales instrumentos de gestion
ambiental estdn centrados en: a) impuestos; b)
subsidios; c¢) cuotas; d) etiquetado de productos
ecoldgicos; e) exoneraciones, f) pago de licencias
o canon por el uso de recursos naturales (agua,
suelo, bosque, biodiversidad), g) pago por
servicios ambientales (compensaciones). Hay
casos, como las empresas mineras que para
compensar los dafios ambientales que provocan,
financian proyectos de desarrollo forestal u otros.

Enambitodelecodesarrolloodesarrollosostenible
las politicas fomentan procesos participativos y
gue se logre el objetivo de un equilibrio entre las
dimensiones ambientales, econdmicas y sociales
para asegurar el desarrollo sostenible y la calidad
de vida para las generaciones presentesy futuras.
Hay politicas nacionales (macroecondmicas,
sectoriales, especificas y locales) y que cada una
de ellas enfoca diferentes objetivos y estrategias.
Lo que se pretende es que estas politicas
también consideren a las politicas ambientales
para contribuir al anhelado desarrollo sostenible
y la distribucidon equitativa de los beneficios y
costos generados. Ademas, internacionalmente



hay politicas regionales e internacionales que
apuntan a diferentes temas del desarrollo
sostenible. Actualmente, muchas de ellas apuntan
a contribuir a resolver los grandes problemas que
estan generando el cambio climatico sobre el
planetay la poblacion.

Una de las politicas es el Pago por Servicios
Ambientales (PSA); es decir, es una herramienta
parainternalizar el valor que poseeny que brindan
los servicios ecos sistémicos y ambientales. El
objetivo es hacer una adecuada valoracién de
los bienes y servicios ecos sistémicos a través de
la conservacion y asignacion eficiente de estos
servicios, similares a la que haria un mercado
gue funciones adecuadamente. En este caso,
los ingresos generados por los pagos por los
servicios ambientales constituyen un incentivo
para quienes manejan, protejan y conservan
los ecosistemas y deciden sobre sus usos en
el tiempo vy, representan una via estratégica
para financiar actividades de control, vigilancia,
manejo e incremento de los ecosistemas.

En varios paises de Latinoamérica y del Caribe se
ejecutan estrategia de PSA. En el estudio Pago
por Servicios Ambientales en Areas Protegidas en
Ameérica Latina (15) refiere que estas experiencias
se ejecutan en 18 paises. Los principales
ecosistemas donde se focaliza el sistema de
PSA estan centrado en servicios hidroldgicos,
captura y fijacion de carbdn, conservacion de
la biodiversidad, recreacion y belleza escénica,
bioprospeccion y otros. En el caso de recursos
hidricos presenta casos para Costa Rica, Ecuador
y México que son los que poseen mas programas
y proyectos en ejecucion, seguidos por Nicaragua,
Honduras y Colombia (16).
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Tabla 1. Bienes y servicios tangibles e intangibles que proveen los bosques

CATEGORIAS

SERVICIOS

APROVISIONAMIENTO

(Productos y servicios tangibles que proveen
los bosques, plantaciones vy sistemas
agroforestales.

Madera, fibras, pulpa, taninos, latex, lefia y otros.

Alimentos: granos basicos, frutas, raices, forrajes, tubérculos,
hongos y otros.
Bioquimicos: medicinas
farmacéuticos.

aceites, naturales 'y productos

Recursos genéticos: genes e informacion genética para
biotecnologia, clones, polinizacion.

Ornamentales: flores, envoltorios, hojas, ramas, tintes.

REGULACION

(Contribuyen  a la regulacion y
funcionamiento natural de los procesos eco
sistémicos).

Mantenimiento de la calidad del aire. Los arboles contribuyen a
extraer y reducir el didxido de carbono (CO2) de la atmosfera.

Regulaciéon del clima. La cobertura y la sombra de los arboles
protegen el suelo, contribuyen a regular la temperatura, los niveles
de precipitacion y el secuestro y regulacién de las emisiones de
gases de efecto invernadero (CO2).

Control de la erosion: El bosque y su cobertura contribuye a retener
el suelo, prevenir la erosion y que la tierra sea un recurso para la
produccion agropecuaria.

Recarga de acuiferos y desintoxicacion de las aguas mediante
procesos de infiltracién natural y la descomposicion de residuos
organicos.

Regulacion del agua: La alteracién o eliminacién de bosques y
plantaciones afectan la magnitud de escorrentias, inundaciones,
deslaves y otros.

Proteccion contra riesgos y amenazas naturales como las
tormentas, inundaciones y deslizamientos.

Biorremediacion: Contribuye a la eliminacion de contaminaciones
a través de procesos de almacenamiento, dilucidn, transformacion
o entierro de residuos.

CULTURALES

(Beneficios  intangibles e indirectos
que las personas obtienen a través de
enriquecimiento espiritual, el desarrollo
cognoscitivo, la recreacion y otros).

Valores espirituales y religiosos. Hay culturas y religiones
que asignan un valor espiritual y religioso a algunos bosques
plantacionesy ecosistemas o los utilizan como fuente de productos
para sahumerios, ornamentales y ofrendas.

Valores estéticos. Las personas encuentran belleza, fuente para la
inspiracion artistica, folclore, arquitectura y paisaje en los bosques,
plantacionesy en los ecosistemas en general.

Relaciones sociales. Los bosques estan vinculados con a diferentes
tipos de relaciones sociales que se establecen. Ejemplo:
sociedades y cooperativas de turismo, madereros, lefiadores,
conservacionistas y otros.

Herencia cultural. Hay sociedades que asignan un alto valor en el

mantenimiento de bosques, paisajes y especies forestales como
parte del ecosistema y de la herencia.

Bosques y plantaciones establecidos para recreacién y ecoturismo.

APOYO

(Los bosques contribuyen con servicios
indispensables para mantener, conservar y
producir integralmente los otros servicios
que proveen los ecosistemas.

Aumento de la productividad de cultivos cuando hay sistemas
agroforestales.

Formacion y retencion de suelo.
Apoyo al ciclo de nutrientes.
Contribucién al ciclo natural del agua.
Produccion de oxigeno atmosférico.

Provision de habitat para diversas especies (fauna, flora, aves,
insectos y otros).

Fuente: Cuadro con ajuste del autor focalizado en bosques y con base a la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM). Informe de Sintesis.




VALOR ECONOMICO TOTAL DE LOS RECURSOS NATURALES Y DE SUS SERVICIOS.

Potencialidades y servicios ambientalzs de los recursos naturales

| |
Valor de hsu Valor de no uso
| |
| 1 I :
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Fuente: Pearce, David, (1990). Barbier et.al. {1991) v Segura O (1986).

Figura 1. Valor Econdmico Total de los recursos naturales y de sus servicios.
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ABSTRACT

Major changes in global forest industries has forced Canadian companies to look at how they
conduct business with this new competition. Vast forest resources found in Canada are utilized and
contribute roughly $20 billion to the GDP every year. In order to remain a significant forest products
contributor globally and to increase our production from primarily commodity products to include
a larger contribution from value-added or secondary manufacturing, the industry needs to better
understand the forest resource and how to best maximize utilization of the resource. In the LUWSTF
we have developed methods to map the inherent properties of individual standing trees and entire
landscapes in order to optimize utilization. We have shown that this type of mapping of properties
and utilizing the resource where it best suits products can increase the value of every tree by as much
as 30%. Additionally, we have been able to create tree and landscape wood property maps which,
display species mixes and wood quality across a landscape. This will enable industry to react to market
demand quickly, have a better understanding of what is on the landscape and increase investment
based on knowledge of the resource and what wood quality an industry requires.

Key words: utilization, forest resources, tree mapping, wood quality, inherent wood properties,
value-adding.

RESUMEN

Cambios mayores en la industria forestal global ha forzado a las compafiias canadienses a mirar
como ellos conducen los negocios con sus nuevos competidores. Los vastos recursos forestales que
se encuentran en Canada son utilizados y contribuyen aproximadamente con 20 billones de délares
al GDP por afio. Para permanecer globalmente como un contribuidor importante de productos
forestales y para incrementar nuestra produccion de productos basicos principalmente que incluye
una gran contribucion de valor agregado y manufactura secundaria, la industria necesita entender
mejor los recursos forestales y como maximizar de la mejor manera la utilizacion de los recursos. En
la LUWSTF nosotros hemos desarrollado métodos para mapear las propiedades inherentes de los
arboles individuales en pie y el paisaje entero en orden de optimizar su utilizacién. Nosotros hemos
demostrado que este tipo de mapeo de las propiedades y utilizacidn de los recursos donde se adapten
mejor los productos puede incrementar el valor de cada drbol por mucho mas del 30%. Adicionalmente,
nosotros hemos sido capaces de crear mapas de propiedades de la madera del arbol y del paisaje el
cual muestra mezcla de especies y calidad de madera a través del paisaje. Esto permitird a la industria
reaccionar a la demanda del mercado rapidamente, tener un mejor entendimiento de lo que hay en
el paisaje e incrementar la inversion basado en el conocimiento de los recursos y qué calidad de la
madera una industria requiere.

Palabras claves: utilizacidn, recursos forestales, mapeo de arboles, calidad de lamadera, propiedades
intrinsecas de la madera, valor agregado.




1. Introduction

The Canadian forest industry has undergone
a major shift in how it conducts business due
mainly to increased competition from other
regions of the world, in particular the Southern
Hemisphere. The forest sector in Canada needs
to be more responsive to global demands.

This requires a science-based understanding
of the useful characteristics and limitations of
the harvestable wood at the individual tree
and landscape level. This involves looking at all
physical and mechanical properties of a species
across its natural range. As mentioned by Barbour
et al. (1) and Zhang et al. (2), properties of trees
are influenced by site and causes a change both
radially and axially within trees. Many studies
have shown the variation in trees both within a
tree, within a species and across sites (3, 4, 5,
2, and 6). Lakehead University Wood Science
and Testing Facility (LUWSTF) has developed
non-destructive evaluation of wood properties
(NDE) methodologies that fit into existing
Forest Resource Inventory (FRI) Calibration Plot
Specifications so that forest technologists can
collect additional wood attributes data in tandem
with core FRI field collection activities; without
the need for specialized expertise. NDE is utilized
in many cases using acoustic technologies. This
technology has been shown to predict mechanical
and physical properties of wood, both standing
trees and felled trees (7, 8, and 9). Employing NDE
procedures LUWSTF and their industry research
partners have developed Decision Support Tools
(DST), which uses FRI and NDE field data, to
optimize forest operation and planning activities,
attract new investment and increase the value
and utilization of the forest resource.

2. Materials and Methods

The materials and methods have 4 main sections.
Section 1 — Collecting inherent wood properties
through destructive means — this was
accomplished by destructively collecting the

large, quadratic mean and small trees from a
specific ecosite and then repeating this for all
ecosites a species grows on. This was completed
for all Boreal species growing in Northwestern
Ontario. Sample trees were randomly selected
and harvested with stem bolts from every 10% of
total tree height initially and then from 0%, 25%,
50%, 75% and 100% of merchantable tree height.
Change in sampling intensity was based on initial
studies where we found we could cut back to the
0%, 25%, 50%, 75% and 100% of merchantable
tree height sampling with no loss in accuracy
of the information. These bolts were brought
back to the LUWSTF for processing and testing
of physical and mechanical properties following
ASTM standards (which were also followed for
representative sampling). This produced the base
information about the trees main stem wood
properties from pith to bark and base to crown
for each species across its growing conditions
(ecosites). All data was collected and analysed.
For detailed methodologies see (10).

Section 2 — Developing a non-destructive
methodology for inherent wood properties- this
was accomplished using acoustic technologies
combined with large diameter increment
cores (11, and 12). The data collected during
destructive sampling was used to calibrate the
predictions for inherent wood properties of the
acoustic tools. Some destructive samples were
cut to confirm the predictions were accurate. This
was accomplished by acoustically testing trees
in the field and predicting all stem properties,
followed by harvesting those trees and testing
all the wood (as was completed in section 1) to
compare the prediction to actual numbers. Once
we were convinced the predictions were accurate
we continued to collect data with the acoustic
machine on all species. Large diameter increment
cores were taken to get density profiles that are
used in conjunction with the acoustic data to
predict mechanical properties (i.e. MOE) from
pith to bark and base to top of the tree. From
this data lumber grades were then assigned.

Section 3 — Development of the LUWSTF Wood



Science App — this was accomplished by hiring a
programmer consultant to write the programming
for the App to be used in all field sampling. This
section occurred at the same time as Section 2
research. The App is a product of the LUWSTF
and will be made commercially available soon. All
field data (including acoustic data, site data, tree
data including defects, stand composition etc.)
is inputted into the App (on field tablets) during
field data collections and when workers return
to the labs the data is uploaded through a wifi
connection to the LUWSTF MS Access Database.
The testing machines in the labs also use the App
to control data so it is taken directly from the
testing machines into the database and related to
the field data through sample identification tags.
From here maps or data queries can be made
through the WS App.

Section 4 — Field testing of the WS App and
methodology — this was accomplished through
several field tests for several projects. The main
one being a recent study to test the viability and
operational efficiency and feasibility of the WS App
on a 200,000 ha block in Northwestern Ontario,
which was stratified by Standard Forest Units
(SFU) after which polygons were selected using
a random stratified sampling method. To ensure
a balanced design 6 polygons per SFU sample
block were used that had an age range between
50 and 105 years of age. This involved conducting
100 Forest Resource Inventory plots across the
landscape (1 plot per 2000ha) and collecting the
information traditionally collected in an FRI and
using our system of information collection, which
includes wood quality attributes, with our WS App.
The study aimed to compare the two methods
and see if the LUWSTF method produced the
information requested by government and was
operationally and economically feasible. Analysis
was conducted and maps were produced to show
the output of the WS App.

3. Results and Discussion

The main results from Section 1 shows that
the opportunity to increase value of each tree

is possible by recognizing the inherent wood
properties and potentially segregating the main
stem into lengths that could then be sent to
appropriate mills to maximize the utilization and
therefore value. For example, it was found in a
study by Leitch et al. (13) that by mapping this
information in Eastern Larch at this level of detail
we could increase the value of each tree by as
much as 30%. This was shown using optimization
modeling software, BUCK2, developed by the
Ontario Forest Research Institute, where eastern
larch processed under conventional means and
under bucking lengths using wood characteristics
mapping resulted in the value increasing from
$46,318/ha to $60,817/ha. In another study,
Leitch et al. (11) used mapping at the landscape
level to display where on the landscape a wood
quality was found for a new producer with tight
wood quality requirements. These maps displayed
where the wood quality required grew and the
site conditions where it was found across the
landscape. (Fig. 1) shows a break-down of a trees
inherent properties and where they change along
the stem length and from pith to bark. Wood
variability has been known for a long time (14, 6
and 15). However, our understanding of where
properties change as related to the landscape
environment has been a challenge. The literature
presents a range of property values for a given
species, for example Jessome (2000) (16) presents
Eastern Larch with a Modulus of Elasticity value
of 12600MPa, while the Wood Handbook (6) has
the same species listed with a MOE of 11300MPa.
These differences can be attributed to the location
where the trees are growing and averaging across
a small sample size. For example, the (16) values
are based on 2 sample locations and 11 trees
for a species that grows from coast to coast in
Canada. These variances found in the literature
are common and many represent sample sizes
that are too small to accommodate the natural
range of a species or don’t accommodate the
range of ecosites the species grow on. Many
studies have shown variation across sites for
wood properties of a single species (2, 17, and
18). This study which, is not the focus of this paper
but provided data to allow this mapping research




proved that there is variability across landscapes
for tree species and it is predictable. The main
finding was that ecosite, essentially a measure of
drainage class determines many wood properties.
In summary the toe of a slope, the slope itself and
the ridgetop areas all produce trees that display
different properties, within a given species. It was
also found that the butt logs were significantly
different than the main stem wood and the crown
wood, as well the juvenile core was significantly
different than the mature outer stem wood.
This was shown through a variety of studies on
eastern larch, white birch, black ash, jack pine,
black spruce, poplar and eastern white cedar.
This information is presented elsewhere.

Section 2 and 3 describes the non-destructive
method we use to predict the inherent wood
properties from pith to bark and base to crown
and at the same time were developing the
Wood Science App and testing it (11). This was
accomplished by using the acoustic values
(Fakoop Acoustic tool and FibreGen Acoustic
tool) taken on the periphery of the tree and
combing this with the density values from the
large diameter increment cores (12mm) and
the acoustic testing of destructively harvested
trees to compare. The destructively harvested
trees were also used to acquire pith to bark
acoustic profiles in order to use the density data
to determine MOE values from pith to bark and
up the main stem. A special jig was designed and
manufactured in the LUWSTF to allow logs to be
strapped down and tested from pith to bark to
acquire acoustic values that are combined with
the density values for property predictions. This
information was then produced for all species
across their growing conditions (ecosites) and
used for all subsequent predictions where only
acoustic and density data was retrieved in a non-
destructive manner. (Fig. 2) shows the relationship
between test properties where there is a strong
positive correlation between acoustic velocity
(AcVel) and fibre length (TL) to MOE and MOR
and a strong negative correlation to microfibril
angle (MFA). The density of juvenile wood
shows a negative correlation to MOE, MOR and

AcVel, while mature wood density has a strong
positive correlation to these properties. Using
these relationships between wood properties it
is possible to use non-destructive evaluation for
inventory evaluation at the regional, national and
global levels. Maps of predictions using these
relationships are presented in Section 4.

Section 4 was a large scale field test of the Wood
Science Appandournon-destructive methodology
for collecting resource information for managers
etc. (Fig. 3), 4 and 5 display some of the maps
we have produced using our methodology. It
can be seen that individual tree maps can be
produced that display the inherent variability
in tree properties from pith to bark radially and
base to top axially. Properties change significantly
through the tree and (Fig. 3) displays how this
changes from a low in the pith region where the
juvenile wood is found to high properties near
the periphery of the stem, the mature wood, near
the base (or the butt log) of the tree. It also shows
how properties change from the pith out at any
height in the tree and how this varies depending
at what height you sample. This has particular
value for the industry in knowing where on the
landscape different grades of wood are located
allowing better planning and reaction to market
demands. It also allows governments to attract
new investment to the region when potential
industry can be told the quality of wood they need
is available and where on the landscape they will
find it. This will allow the industry in Northwestern
Ontario (NWO) to better manage and utilize the
resource and attract new investment based on
the wood properties. The other main finding
here is that our underutilized tree species have
huge potential based on their wood properties
that are defined by location on the landscape and
the location of NWO where our trees do grow
slow due to our climate. This open up doors for
new small to medium sized industries specifically
producing value-added products with tight
resource requirements. (Fig. 4) clearly shows the
benefit of this research where our modified FRI
maps display lumber grades across the landscape
for the species in the particular polygons. (Fig.
5) is an example of a regional map for Jack Pine



modulus of elasticity values growing on deep
sandy soils. It clearly displays there is variance
in Jack Pine based on site/location, which is
important for stud mills where lumber grades are
everything and higher grades mean better value.
These maps will enable the comments made
above and ensure the province will have a good
knowledge of its resource and what it is worth.

4. Conclusions

The whole tree and landscape mapping program
in the LUWSTF has been shown to be effective at
collecting information relating to inherent wood
properties at the individual tree and landscape
levels. This is in part due to the Wood Science
App developed by the LUWSTF where all data
needed to produce the maps is collected through
the App and then produced through the App. Our
research has shown this to be an effective and
accurate method of collecting field data without
errors from data input in the field and in the lab.
The App also allows all field data to be uploaded
from the field tablets eliminating the chance of
errors when inputting field data into the LUWSTF
database. In a recent study the App was used to
map a 200000Ha block in Northwestern Ontario
where it was proven that our non-destructive
methodology for mapping could be added to the
Provincial Forest Resource Inventory methodology
and is operationally feasible and economic. This
is a significant improvement for the industry
and government. For industry it means a better
description of the resource across the landscape
and for government it means an increased ability
to promote our resources to new investment.
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RESUMEN

Uno de los casos mas exitosos de manejo de bosques nativos es el que se viene realizando en la Zona
de Uso Multiple de la Reserva de Bidsfera Maya en el Departamento de Petén, Guatemala. Se trata
de concesiones otorgadas a comunidades organizadas e industrias forestales por un periodo de 25
afios renovables. Los resultados muestran los bosques concesionados son los mejores conservados
en comparacion con los parques nacionales aledafios. Todas las concesiones estan certificadas por el
FSC siendo este un requisito por parte del estado para su adjudicacion. El proceso concesionario tiene
cerca de 20 afios, con resultados impactantes en el ambito econdmico, social, ambiental y politico
institucional y varias lecciones aprendidas que pueden ayudar al desarrollo de procesos similares.

Palabras claves: manejo forestal, concesiones, foresteria comunitaria, certificacion, bosques nativos.

ABSTRACT

One of the most successful cases of native forest management is the one that is being carried out
in the Multiple Use Zone of the Maya Biosphere Reserve in the Department of Petén, Guatemala.
These are concessions granted to organized communities and forest industries for a period of 25
years renewable. The results show the concessioned forests are the best conserved compared to
the surrounding national parks. All the concessions are certified by the FSC being this a requirement
on the part of the state for its adjudication. The concessionaire process has nearly 20 years, with
impressive results in the economic, social, environmental and political institutional environment and
several lessons learned that can help the development of similar processes.

Key words: forest management, concessions, community forestry, certification, native forests.

1. Introduccidn global del planeta. Una alternativa para reducir
estas emisiones lo constituye el manejo forestal

El documento de Evaluacion de los Recursos sostenible.

Forestales Mundiales sefiala que un 30,6 % de la

superficie terrestre del planeta estd cubierta de El manejo forestal ha evolucionado en América

bosquesconunaclaratendenciaaladeforestacion Latina en forma significativa. Al respecto cabe

en los trépicos (1). Esta situacion contribuye destacar lo sefialado por Poor y colaboradores a

a la emision de gases efecto invernadero que finales de los 80 quienes no encontraron casos de

tiene un efecto significativo en el calentamiento buen manejo forestal en el tropico americano con



excepcion de un caso en Trinidad y afirmaban que
existian mas avances en Sudeste Asitico y Africa
(2). En la actualidad la situaciéon ha cambiado
drasticamente pues la regién cuenta con mas de
12 millones de hectareas de bosques certificados
bajo el esquema FSC en 18 paises y varios
casos ejemplares de manejo forestal sostenible
documentados (3). El concepto de manejo
sostenible no es nuevo para los forestales pues en
1 713, Hans Carl von Carlowitz hace referencia a
este concepto en su libro Silvicultura Econdmica.
La premisa de que el manejo forestal es una
estrategia para reducir la deforestacién quedd
demostrado en el proceso de concesiones
forestales enlaZona de Uso Multiple de la Reserva
de la Biosfera Maya, en el Departamento de
Petén, al norte de Guatemala (Fig. 1). El presente
documento describe en forma resumida el
proceso, los principales resultados y las lecciones
aprendidas. Los resultados muestran que el
manejo forestal bien ejecutado es una alternativa
de conservacion y desarrollo que puede
ayudar a reducir emisiones por deforestacion vy
degradacion.

2. Antecedentes
2.1. Proceso de ocupacion de Petén

La historia de ocupacion de Petén inicia con la
Cultura Maya entre los afios 200 y 900 DC implico
la conversion del bosque para establecimiento
de agricultura y ciudades. Desde el colapso de
la civilizacién Maya hasta la conquista del Itza en
1697, Petén quedd practicamente deshabitado,
permitiendo la regeneracién del bosque natural
(4,5).

Desde estafechahastaladécadadelos60, el Petén
fue un territorio escasamente poblado, olvidado
por los principales centro sociales, politicos vy
comerciales del pais. Durante mucho tiempo se
considerd la region de Petén como Unicamente
apropiada para la ganaderia extensiva, productos
forestales no maderables, especialmente la resina
de chicozapote (Manilkara zapota), y la extraccion
de Caoba (Swietenia macrophylla) mismas que se
convirtieron en la base econdmica local (4).

A principios de 1960, el Estado inicia acciones
para administrar el uso de los recursos naturales
y promover la colonizacion del territorio. Durante
este periodo se intensifica el establecimiento de
fincas ganaderas convirtiendo grandes superficies
de bosque en pastizales. También cobran auge
la extraccion de otros productos del bosque,
tal como palmas (Chamaedora spp) y frutos de
pimienta (Pimenta dioica). El gobierno limito la
colonizacion al sur del Paralelo 17210, dejando
como reserva forestal el norte del Petén. Esta
reserva fue sometida a una fuerte actividad
maderera por parte de industrias forestales que
se dedicaron exclusivamente a la extraccion de
especies preciosas bajo contratos de explotacion
en grandes areas por periodos cortos (3 a 5 afios).
En forma paralela se otorgaban licencias para la
extraccion de latex de chicozapote (Manilkara
zapota) para la elaboraciéon de goma de mascar,
palmas de xate (Chamaedorea spp.) y frutos de
pimienta (Pimenta dioica). En los afios 80, el
problema agrario se intensifica en el pais, dando
lugar a migraciones masivas de campesinos sin
tierra hacia el Petén.

2.2. Creacion de la Reserva Biosfera Maya
(RBM)

En 1989 se promulga la Ley de Areas Protegidas
y con ella se constituye el Consejo Nacional
de Areas Protegidas (CONAP). Poco después,
en 1990 el Congreso de la Republica aprueba
la creacion de la Reserva de la Biosfera Maya
(RBM), delegando su administracion a CONAP.
Cabe seflalar que esta declaracién dejé dentro
de la RBM a varias comunidades campesinas con
sistemas de produccién tradicionales basados
en la agricultura y la extraccion de productos
del bosque. La ruptura del esquema de acceso
libre a los recursos originada por la aplicacion de
la Ley de Areas Protegidas, generd una serie de
conflictos sociales y un rechazo de la poblacion
campesina hacia CONAP (6).

Esta etapa de inicio de la RBM fue dificil, ya que
antiguas licencias de extraccion maderera en la




reserva expiraron y CONAP no continud con esta
practica. Esta situacion motivé la aparicion de
los llamados “motosierristas” quienes talaban y
aserraban en forma clandestina. Este descontrol
derivd en una amenaza aun mayor, el avance de
la frontera agricola, producto de la inmigracion
masiva hacia la region de Petén motivada por un
desbalance en la distribucion de la tierra en el
pais.

Entre 1990 y 1996 imperaba el caos en la RBM
al no existir lineamientos claros para manejarla a
pesar que el Plan Maestro de la RBM aprobado
en 1992 establece la intangibilidad de las Zonas
Nucleo (Parques Nacionales y Biotopos) y la
posibilidad de aprovechar los recursos naturales
renovables en la Zona de Uso Multiple (ZUM) bajo
la figura legal de concesion forestal. Otro aspecto
relevante es la firma de los Acuerdos de Paz en
1996 que puso fin a 36 afios de guerra interna en
Guatemala que sin duda constituia una amenaza
a los bosques del Petén por las invasiones.

2.3. Estrategia de manejo para la Zona
de Uso Muiltiple (ZUM)

Dada esta situacion la estrategia adoptada por
CONAP en la ZUM fue “compartir y delegar
su administracién a través de la adjudicacion
de Unidades de Manejo de tal forma que los
concesionarios reciban derechos de usufructo a
largo plazo, con beneficios y responsabilidades
ordenados en un contrato”. La idea de otorgar
concesiones es convertir a los residentes
comunitarios de la RBM en aliados de CONAP
en la conservacion de las areas protegidas,
permitiéndoles el aprovechamiento exclusivo de
los recursos amparados en la concesion, siempre
que estos estén bajo un esquema de manejo
sostenible (Tabla 1).

Entre sus responsabilidades los concesionarios
deben velar por la integridad de la unidad de
manejo concesionada. Esto implica el control y
vigilancia para evitar invasiones que se traducen
en pérdida de cobertura boscosa, prevenir y

controlarincendios, evitar la tala ilegal de madera
y la depredacién de recursos arqueoldgicos, entre
otros actos ilicitos.

Esimportantetenerencuentaquelasconcesiones
forestales no se limitan al manejo forestal
maderable. También el contrato de concesion
promueve el uso racional y sostenible de los
recursos no maderables, asi como actividades
agricolas basadas en un plan de ordenamiento
territorial, turismo, entre otras actividades
productivas necesarias para el desarrollo
comunitario y que son compatibles con los
objetivos de la RBM (6).

Para brindar asistencia técnica al Estado en
el desarrollo e implementacion del proceso
concesionario se formuld el Proyecto CATIE/
CONAP con fondos de la Agencia de Desarrollo de
los Estados Unidos (USAID).

2.4. Tipos de concesiones
En principio se constituyeron dos tipos de
concesiones: Comunitarias e Industriales.

Las concesiones comunitarias fueron otorgadas a
grupos comunitarios organizados y se fomentaba
el manejo tanto de productos maderables
como no maderables del bosque. Para esto,
cada concesiéon deberia contar con la asistencia
técnica y el acompafiamiento inicial de una ONG.
Las concesiones comunitarias con comunidades
residentes estan facultadas a realizar actividades
agricolas sujeto a un plan de ordenamiento
territorial, no asi las concesiones comunitarias
con poblaciones no residentes.

Las concesiones industriales fueron otorgadas por
un proceso de licitacién a empresas forestales con
experiencia en el territorio y, a diferencia de las
concesiones comunitarias, se les exigia solamente
el manejo de recursos maderables y acuerdos
con recolectores de productos forestales no
maderables a fin de prevenir posibles conflictos.
La prioridad del CONAP fue el otorgamiento
de concesiones comunitarias alrededor de las



aldeas. Las areas libres fueron otorgadas a grupos
comunitarios organizados residentes fuera de Ia
zona de uso multiple y a dos industrias forestales
con amplia experiencia en el territorio bajo un
transparente sistema de licitacion.

Si bien el proceso de licitacion de las concesiones
industriales incluia una oferta econdmica,
este solo representaba un 10% de los criterios
de valoracién. EI CONAP dio mas peso a la
experiencia de la empresa en el area, su plan de
desarrollo socioeconémico y su responsabilidad
social corporativa. Es decir, no se otorgd las
concesiones al mejor postor sino al que mejor
propuesta socioecondmica ofrecia.

Unos de los aspectos mas innovadores de este
proceso fue la exigencia del Estado de que las
concesiones comunitarias e industriales deberian
obtener la certificacion forestal del Forest
Stewardship Council (FSC) a mas tardar el tercer
afio de otorgada la concesion, caso contrario era
una causal de recisién del contrato (Tabla 2).

3. Resultados

En total se otorgaron 14 concesiones, 12
comunitarias y 2 industriales. De las 12
concesiones comunitarias 6 albergaban a
comunidades residentes y las otras 6 restantes
eran grupos comunitarios no residentes en
el drea. En la (Figura 2) presenta un mapa de
ubicacion de las concesiones en la RBM.

Cabe destacar que dos de las concesiones
comunitarias (San Miguel de la Palotada y La
Pasadita) fueron rescindidas por incumplimiento
de los contratos, dejando claro que CONAP no
toleraria incumplimientos en los acuerdos del
contrato de concesion.

La cobertura de las concesiones es cercano al
medio millén de hectareas con alrededor de 7 mil
beneficiarios directos.

Entre los principales logros del proceso
concesionario se puede destacar los siguientes:

. Control de incendios forestales. La
ocurrencia de incendios forestales es minima en
comparacion con las areas aledafias ya que los
concesionarios hacen campafias de prevencion
y control. Saben que si se quema el bosque
ellos seran los principales perjudicados ya que
dependen el bosque para su sustento.

. Ordenamiento territorial de la Zona de
Uso Multiple. Esto es sinonimo de resolucion de
conflictos ya que los limites ente unidades de
manejo estan claramente definidos. Asi mismo,
el ordenamiento territorial también es a lo
interno de las unidades de manejo, en las que
se diferencia las areas bajo cobertura forestal
permanente para produccién y conservacion vy la
zona urbana.

J Freno a la inmigracién y avance de
la frontera agricola. Los concesionarios son
conscientes de que parte de su compromiso es
el evitar la deforestacién no contemplada en el
plan de ordenamiento territorial. Es por esto que
son fieles custodios de la integridad del bosque
reaccionando con premura a cualquier intento
de invasion a través de la denuncia a los érganos
competentes.

J Control de la extraccion ilegal. No existe
extraccion ilegal en las areas concesionadas
debido a que los concesionarios pueden extraer
los recursos en forma legal amparados en el
Plan de manejo. Cualquier intento externo de
aprovechamiento furtivo es inmediatamente

aplacado y denunciado a las autoridades
competentes.
J Mayores fuentes de empleo. Las

concesiones han dado una nueva dinamica de
empleo a la mano de obra de la poblacion local en
las diversas actividades productivas amparadas
en el contrato de concesion ya sea de productos
maderablesynomaderablesy servicios asociados.

J Formacion de empresas forestales
comunitarias. Todas las concesiones tienen
sus propios aserraderos lo que implica un




escalamiento en la cadena de produccion y de
valor de la madera. Para lograrlo han tenido que
constituirse en empresas forestales con todos lo
requerimiento legales exigidos por ley.

. Aumento de los ingresos econdmicos
comunitarios. Los ingresos econdémicos de la
poblacion ha aumentado como consecuencia de
las mayores fuentes de empleo y diversificacion
productiva tanto para hombres como para
mujeres.

. Desarrollo de infraestructura social. Las
utilidades de las comunidades han permitido
el financiamiento de obras de beneficio social
(infraestructura vial, centros de salud, escuelas,
salon comunal, agua potable, etc.). En la mayoria
de las concesiones comunitarias no hay reparto
de utilidades.

. Aumento de las capacidades técnicas
y administrativas. Los concesionarios cuentan
con un mayor conocimiento en la aplicacién de
técnicas sostenibles de manejo forestal, tanto
de productos maderables como no maderables.
Asimismo, ha aumentado la capacidad en los
aspectos administrativos, financieros y contables,
para que evolucionen a empresas comunitarias
autogestionarias.

. Cambio de mentalidad (del individualismo
a la organizacion comunitaria). Antes del
otorgamiento de las concesiones existia una vision
individualista, sin mayor nivel de organizacion de
la comunidad para la produccién. El otorgamiento
de las concesiones ha despertado un interés
comun y propiciado un cambio de mentalidad
hacia una mayor identificacion por los asuntos
comunitarios. Los miembros de las comunidades
han fortalecido su capacidad de organizacion
pasandodesimplescomitésanivelesorganizativos
mas formales como Cooperativas, Asociaciones
de Productores o Sociedades Civiles.

. Actitud positiva respecto al bosque. Los
beneficios tangibles que estan percibiendo las
comunidades esta promoviendo un cambio de

actitudy percepcion parayanoveralbosque como
un obstaculo, sino como un proveedor de bienes
y servicios que hay que conservar. Este cambio
positivo también se percibe en las autoridades
locales quienes han tomado conciencia de la
importancia del manejo forestal sostenible y han
apoyado fuertemente el proceso.

] Reconocimiento internacional a través de
la Certificacion Forestal (FSC). La certificacidon
forestal no es sencilla de obtener. Solo se otorga
este reconocimiento a las Unidades de Manejo
gue estan cumpliendo los estrictos estandares
de buen manejo del FSC. Cabe resaltar que todas
las concesiones estan certificadas sumando una
superficie de 480 mil hectareas.

. Fortalecimiento de ACOFOP. El principal
impulsor y defensor de las concesiones
comunitarias es la Asociacion de Comunidades
Forestales del Petén (ACOFOP), organizacion de
segundo piso que defiende los intereses politicos
y socioecondmicos de las comunidades.

] Creacion de FORESCOM. Las comunidades
cuentan con una empresa de servicios para la
transformacion y comercializacion de productos
del bosque llamada FORESCOM. Esta empresa
de base comunitaria ayuda a las comunidades
a la transformacién de parte de su madera y la
busqueda de mejores mercados asi como a la
certificacién grupal. Las concesiones comunitarias
no estan obligados a comercializar sus productos
a través de FORESCOM pues son libres de hacerlo
donde mejor les convenga.

4. Lecciones aprendidas

El proceso concesionario en la Reserva de
la Biosfera Maya ha dejado muchas algunas
lecciones aprendidas que pueden ser replicables
para impulsar procesos de foresteria comunitaria
en otras regiones. Entre las principales lecciones
se tienen las siguientes:

. Involucrar a la poblacion local en el manejo
de los recursos naturalesenlaZUM, de la RBM, ha
demostrado ser una forma efectiva para conservar



los bosques y su biodiversidad. Los bosques
concesionados estan mucho mejor conservados
gue las areas administradas directamente por el
Estado. Esto se refleja por carencia de extraccion
ilegal, menos deforestacion y ocurrencia de
incendios forestales.

. La poblacion local respaldara y apoyara
la gestion de manejo en la medida que reciban
beneficios tangibles de su involucramiento. El
apoyo externo en un inicio fue muy fuerte pero
concluyd a los pocos afios. Las comunidades
se empoderaron del proceso y ven en él una
alternativa que les genera ingresos econdmicos
para cubrir sus necesidades basicas.

. Los aspectos clave del éxito de las
concesiones en Guatemala han estado dado por
la existencia de:

Recurso forestal. Las concesiones son areas
grandes y muchas de ellas con especies de alto
valor comercial.

Respaldo politico. Elcompromiso gubernamental
de apoyo al proceso fue evidente permitiendo
dar en concesion bienes del estado.

. Apoyo financiero. Se necesita un apoyo
financieroparaeliniciodel procesoprincipalmente
para financiar el respaldo técnico de las ONGs
acompafantes y las acciones iniciales e manejo.

Paguete tecnoldgico. Para realizar un buen
manejo se requiere de herramientas técnicas
mismas que en un inicio fueron proporcionadas
por el CATIE.

Alguna forma de seguridad en la tenencia de la
tierra es fundamental para arrancar el proceso.
Los bosques fueron concesionados por un
periodo de 25 afios renovables. Lo ideal hubiera
sido de 40 afios.

. El proceso debe arrancar por los grupos
gue estén convencidos a manera de sitios
demostrativos, los demas se integraran de

forma gradual en la medida que vean resultados
exitosos. El proceso concesionario en Guatemala
fue un proceso gradual y al principio muchas de
las comunidades dudaban de su desarrollo. Se
tuvo que trabajar con los grupos que estaban
convencidos e incorporar poco a poco a los demas
en la medida que se veian resultados positivos.

. El papel de las ONGs fue fundamental
para el inicio del proceso. Estas deben iniciar con
acciones o necesidades clave de la comunidad. Las
ONGs dieron la asistencia técnica y acompafiaron
a las comunidades al inicio del proceso con miras
a empoderarlas dado que contaban con una
estrategia de salida con miras a empoderar a
las comunidades cuando terminara la asistencia
técnica.

. La certificacion forestal esta contribuyendo
en mejorar la gestion del manejo y en dar
una mayor seguridad al proceso. El manejo
desarrollado fue mejorado en forma gradual
gracias a las condiciones y recomendaciones
del organismo certificador. Asi mismo, el estar
certificados por el FSC le dio mayor seguridad
y confianza al proceso y apaciguo las criticas de
los detractores que no confiaban en el manejo
forestal como estrategia de conservacion.

. Alianzas estratégicas Comunidad-Industria
han dado buenos resultados. Al inicio los grupos
comunitarios no contaban con equipo, maquinaria
ni experiencia para implementar un manejo
efectivo, por lo que fue necesario realizar alianzas
estratégicas con industrias locales para labores
extractivas y de transformacion primaria de la
madera, siempre con la supervision de la ONG
acompafiante para garantizar contratos justos
en que las dos partes puedan ganar. Después
qgue las comunidades se fueron capitalizando vy
empoderando del proceso ya no fue necesario
este tipo de alianzas productivas.

. Los principales problemas en el proceso
de concesiones comunitarias en Guatemala no
son de orden técnico sino social. Los aspectos
técnicos del manejo fueron abordados vy




solucionados con premura no asi los sociales que
requirieron mas tiempo para su consolidacion. Se
vio en todos los casos la necesidad de fortalecer
la capacidad de gestion empresarial comunitaria,
considerado como el punto mas débil y delicado
del proceso concesionario dada la carencia de una
cultura forestal y menos empresarial. Convertir a
comunitarios en empresas forestales exitosas no
es tarea facil.

. Se debe diferenciar la organizacion social
qgue vela por los intereses de la comunidad con
la empresa forestal comunitaria, misma que
debe trabajar con criterios gerenciales. Existe
la necesidad de crear una empresa forestal
comunitaria que rinda cuentas a la organizacion
social tradicional sin destruir su base social. Es
claro que no todos los miembros de la comunidad
tienen las condiciones y aptitudes para trabajar
en la empresa comunitaria y muchas veces es
necesario contratar servicios externos para
labores puntuales.

. Es conveniente para el proceso la
consolidacién de organizaciones de segundo nivel
qgue agrupe y defienda los intereses de los grupos
comunitarios. En el caso de las concesiones se
cuenta con:

ACOFOP (aspectos politicos). La Asociacion
de Comunidades Forestarles del Petén fue el
interlocutor de las comunidades con el CONAP. Su
postura conciliadora entre grupos comunitarios
y a la vez beligerante ante cualquier amenaza
externa ha sido crucial para el éxito del proceso.

FORESCOM (aspectos técnicos y econdmicos).
Esta empresa de base comunitaria vino a llenar
un vacio en relacion al procesamiento, mercadeo
y comercializacion de productos maderables.
Cuenta con personal técnico de alto nivel.

. Se debe procurar diversificar la produccion
hacia el manejo de recursos maderables, no
maderables, turismo, agricultura, entre otros,
respetando el plan de ordenamiento territorial.
Si bien se habla de concesiones forestales se

tiende a confundir con concesiones madereras.
El bosque es mas que madera y los contratos de
concesion comunicaria promueven el uso integral
de los recursos naturales renovables es decir
recursos maderables, no maderables, turismo,
agricultura, etc.

. El manejo forestal implementado en la
RBM ha sido la forma mas efectiva para reducir
emisiones por deforestacion y degradacion.
Los resultados a la fecha muestran que Ia
deforestaciéon y ocurrencia de incendios en las
areas concesionadas ha sido minima siendo un
mecanismo efectivo para implementar proyectos
REDD. No obstante, la inseguridad en la tenencia
de la tierra a largo plazo ha sido la principal
limitante para el desarrollo de proyectos de venta
de carbono.

3. Reflexion final

El proceso concesionario en la Zona de Uso
Multiple de la Reserva de la Bidsfera Maya en
Guatemala ha sido un proceso a prueba vy error
con saldos ampliamente positivos y constituye
una escuela para otros sitios con caracteristicas
similares.

Los resultados muestran que el manejo
forestal constituye una alternativa efectiva de
conservacion de los bosques y desarrollo humano
sostenible de las comunidades que los habitan.
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Tabla 1. Tipo de organizacion y fecha de adjudicacion de las Unidades de Manejo en la RBM.

i0 i i Fecha contrato
Concesiones Comunitarias con Comunidades Residentes
] _|Carmelita Cooperativa Carmelita R.[, 14/11/1997
2 [Uaxactin Sociedad Civil Organizacion Manejo vy Conservacion 7/01/2000
3 |Cruce ala Colorada Asociacién Forestal Integral Cruce a Ia Colorada 12/09/2001
4 |La Pasadita sociacion de Productores Agroforestales [.a Pasadita 14/11/1997
5 |San Miguel La Palotada  |Asociacion de Productores San Miguel La Palotada 18/05/1994
6 |La Colorada Asociacion Forestal Integral La Colorada 12/09/2001
Concesiones Comunitarias con Comunidades No Residentes
7 |Chosquitan Sociedad Civil Laborantes del Bosque 7/01/2000
8 a Unidn Sociedad Civil Custodios de la Selva 25/02/2002
9 as Ventanas Sociedad Civil Arbol Verde 13/02/2001
0_[Rio Chanchich Sociedad Civil Impulsores Suchitecos 26/02/1998
1 |San Andrés Asociacion Forestal Integral San Andrés Petén 12/01/2000
2 [Yaloch Sociedad Civil El ](E:sfuewp ] 25/02/2002
oncesiones Industriales
13 |La Gloria Baren Comercial S.A. 22/12/1999
14 [Paxban GIBOR S.A 21/12/1999
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Tabla 2. Operaciones certificadas por FSC en la Reserva Bidsferas Maya. Petén, Guatemala.

St

Operacion Superficie Concesiones
(hectareas)
Sociedad Civil Custodios de 21176 Concesion Comunitaria
la Selva
GIBOR S.A. — Paxban 65 755 Concesion Industrial
BAREN COMERCIAL- La 66 548 Concesion Industrial
Gloria
Impulsores Suchitecos de 12173 Concesion Comunitaria
Desarrollo Integral, Sociedad
Civil
Cooperativa Integral de 52904 Concesion Comunitaria
Comercializacion Carmelita,
R.L.
Empresa Comunitaria de 154 606 Incluye 5 grupos comunitarios:
Servicios del Bosque, S.A. AFISAP, Arbol Verde, Laborantes,
(FORESCOM) uMl,
Sociedad Civil El Esfuerzo 25 386 Concesion Comunitaria
Sociedad Civil Organizacion, 83 558 Concesion Comunitaria
Manejo y Conservacion
Uaxactun (OMYC).
Total 482 106
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RESUMEN

La vegetacion que se encuentra presente en gran parte de la zona oeste de Manabi y concretamente
la ciudad de Portoviejo corresponde a monte espinoso tropical. Estos bosques han tenido gran
perturbacién debido al crecimiento demografico y al incremento de las areas agricolas. Una de
las colinas con menos intervencién son las pertenecientes al Jardin Universitario de la Universidad
Técnica de Manabi, donde se caracterizo la riqueza y abundancia de las lefiosas perennes presentes.
Sus principales resultados indican la presencia de 19 familias entre arbdreas y arbustivas y una riqueza
de 38 especies forestales. La mayor abundancia se encuentra en la familia Capparidaceae con 140
individuos, seguidas de la Fabaceae con 71 individuos y la Malvaceae con 59 individuos. La especie
con mayor frecuencia absoluta es C. flexuosa. El presente estudio permite concluir que en estos
remanentes o areas de reservas aun persiste gran abundancia de especies que deben ser conservadas,
y abre un camino para otros estudios de caracter cientifico que permitan comprender la persistencia
de las especies por medio de la dinamica de la regeneracion natural, la asociacion con la fauna, los
mecanismos de la dispersién y la contribucidon de la gestidn politica para su conservacién y uso.

Palabras claves: taxonomia, inventario floristico, posicién socioldgica, estudio estructural,
regeneracion natural.

ABSTRACT

The vegetation present in the western of Manabi, in Portoviejo city, corresponds to spiny tropical
scrubland. These forests have been greatly disrupted due to population growth and increased
agricultural areas. One of the hills with less intervention of the belonging to the University Garden
of the Technical University of Manabi and where the richness and the abundance of the present
pearls were characterized. We found 19 families between trees and bushes and a wealth of 38 forest
species. The greatest abundance is found in the Capparidaceae family with 140 individuals, followed
by the Fabaceae with 71 individuals and the Malvaceae with 59 individuals. The species with the
highest absolute frequency is C. flexuosa. The present study allows to conclude that in these remnants
or reserves areas there is still a great abundance of species that must be conserved, and it opens
a way for other scientific studies that allow to understand the persistence of the species through
the dynamics of the regeneration nature, association with wildlife, dispersal mechanisms and the
contribution of political management to its conservation and use.

Key words: taxonomic, floristic inventory, sociologic position, structural study, natural regeneration.




1. Introduccion

Los bosques secos representan el 42% de las
areas tropicales y sub tropical a nivel mundial (1).
En Ecuador estan presentes en la eco region seca
del Litoral y forman parte de la region tumbesina
(2).

Estas masas boscosas han sido menos estudiadas
y valoradas, por lo que se desconoce la
biodiversidad que alberga.

Sonconsideradascomounadelasmasamenazadas
en términos de extincién bioldgica, a pesar del
flujo génico que aisla, dispersa y diversifica a los
bosques secos tropicales (3). Estos ecosistemas
han sido fuertemente intervenidos, donde la
deforestacion, el aumento de las areas agricolas
y el asentamiento humano, son entre otras, las
principales causas de su degradacion (4).

La vulnerabilidad de estos ecosistemas, hacen
prever escenarios no muy favorables para su
conservacion, a pesar de su diversidad floristica
contenida respecto a especies nativas y al grado
de endemismo que poseen (5). Ademas de no
considerar sus usos y beneficios en la provision
de servicios eco sistémicos que sustentan a
los pueblos y ciudades aledafias. Por tanto, la
necesidad de determinar, cuantificar, describir y
conservar la flora existente, es de alta prioridad,
con la intencién de contribuir en la restauracion
de los paisajes floristicos, asi como dar inicio a
diversos estudios que permitan entender sus
interacciones, efectos y composicion de las
especies que coexisten en estos habitat; ademas
de entender como estan estructurado los bosques
pre montanos, resaltando la permanencia de las
especies a través de su grado de regeneracion
natural como un potencial para el sostenimiento
de laflorayfaunadelaregién. El presente trabajo
se trazd6 como objetivo realizar un inventario
floristico mediante una identificacion taxondmica
para conocer la diversidad de especies vegetales
que predominan en el bosque seco monte
espinoso tropical en la ciudad de Portoviejo.

2. Materiales y Métodos
2.1 Descripcion del sitio

El trabajo se realizé en el Jardin de Reserva
Universitario de la Universidad Técnica de Manabi
(JRUTM), ubicado en la ciudad de Portoviejo,
provincia de Manabi, con una precipitacién
promedio de 500 mm, temperatura de 25,29C,
humedad relativa 74%, topografia irregular, con
vegetacion categorizada como monte espinoso
Tropical segun el diagrama de Holdrige. El tamafio
de la muestra fue de 10 000 m? dividida en 20
parcelas circulares de 500 m?, donde se realizé un
inventario de las especies forestales igual o mayor
acincocmde diametro alaaltura del pecho (DAP).
Cada parcela fue dividida en cinco sub parcelas
de 100 m? para el estudio de regeneracién
natural. Una parcela fue establecida en las cotas
90 y 100; cinco parcelas en las cotas 110, 140 y
170 y tres parcelas en la cota 250. Las muestras
botanicas fueron recolectadas e identificadas
taxondmicamente en el Jardin Botanico de la
Ciudad de Guayaquil, y en el Herbario Nacional
del Ecuador (QCNE).

2.2 Parametros ecoldgicos determinados

2.2.1 Cociente de mezcla

Con el numero de arboles y especies encontrados
se determind el cociente de mezcla, que permite
conocer el grado de heterogeneidad del bosque,
calculado a partir del niumero de especies dividido
para el numero de individuos.

2.2.2 Abundancia absoluta

Definida como el numero de individuos por
especie presentes en la muestray posteriormente
llevada a porcentaje para calcular la abundancia
relativa.

2.2.3 Frecuencia

La frecuencia es el parametro que mide la
distribucion de las especies en el bosque, y se la



obtiene en porcentaje con relacién al nimero de
sub parcelas en la que esta presente la especie;
es decir, si la especie esta presente en diez
parcelas la abundancia absoluta sera de 50%, y la
frecuencia relativa se obtiene en porcentaje con
relacién a la suma de las frecuencias absolutas de
todas las especies.

2.2.4 Dominancia

Determinada como la suma de las areas basales
de todos los arboles de diez o mas cm de DAP
de cada una de las especies proyectadas sobre
el suelo; y la dominancia relativa, que es el
porcentaje con el que participa cada especie con
relacioén al area total.

2.2.5 Posicion sociologica

En la estructura vertical se estudia la posicidon
sociolégica absoluta de las especies, que se
obtienen de la distribucion de los individuos
en los diferentes estratos, que para el caso de
bosques tropicales por lo general se considera
tres estratos: superior, medio e inferior. Luego
se encuentra la posicion socioldgica relativa que
es el valor porcentual con el que participan las
especies con relacién al valor total de la posicion
sociologia absoluta.

2.2.6 Regeneracion natural

Se tomd en cuenta los individuos que se
encuentran en el dosel inferior hasta tres metros
de altura, clasificandolos en tres categorias:
categoria I= 0,10 — 0,50 m; categoria IlI= 0,51
-1 m vy categoria lll= 1,01- 3 m. Para obtener la
regeneracion natural relativa, se calculé aplicando
la siguiente férmula:

RN%= Ab%+Fr%+Cat% /3.

2.2.7 indice de valor de importancia (IVI)

los tres
relativa

Para obtener el IVI nos valemos de
parametros estructurales: Abundancia

(Ab%) + frecuencia relativa (Fr%) + dominancia
relativa (D%). Posteriormente se calcula el [ndice
de valor de importancia absoluta (IVIA) que es
igual al IVl + posicidn socioldgica relativa (Ps%) + la
regeneracion natural relativa (Rn%). Posteriormente
se calculan el IVIA relativo (IVIA%) y estableciendo
el rango de cada especie, dando como rango uno
al IVIA% de mayor valor y asi sucesivamente dos y
tres hasta llegar al Ultimo que tendra el menor valor.
Con estos rangos se analiza y determina los valores
cualitativos y cuantitativos del bosque estudiado, asi
como todas las deducciones importantes referentes
al origen, caracteristicas ecoldgicas, dinamica vy la
tendencia del futuro desarrollo del bosque (Tabla 1).

3.Resultados y discusiones

Enelestudiotaxondmicoyfitosocioldgicorealizado
en elJardin Universitario de la Universidad Técnica
de Manabi, se han encontrado especies tipicas
del bosque seco tropical, donde por su altura y
voluminoso tallo sobresale la Ceiba pentandra,
Eryotheca ruizii, Bursera graveolens, Erythrina
velutina, ademas de las diferentes especies del
género Capparis en las cuales predominan por
su abundancia y por estar siempre verde, los
mismos que conjuntamente con otras especies
encontradas, son caracteristicos de este tipo de
bosque.

3.1 Cociente de mezcla y biodiversidad

El valor de este cociente se encuentra entre
1/8 a 1/9, lo que demuestra que es un bosque
heterogéneo. Los arboles evaluados pertenecen
a 38 especies, de las cuales dos familias no
fueron identificadas; 28 géneros mas dos no
identificados; 18 familias con 27 arvenses, donde
mantienen relacidon con los resultados expuestos
por (6-7-8).

3.2 Abundancia

Las especies con diametros igual o mayor a
cinco cm de DAP encontrados en las parcelas




Abundancia

muestreadas corresponden a 382 individuos, de
los cuales el 73% son de un solo fuste, 20% de dos
fustes, y un minimo porcentaje entre tresy cuatro
fustes. El mayor numero de individuos pertenecen
a la familia Caparidacea, continuando con los
individuos de las familias Fabacea (Mimosoidea,
Caesalpinoideae 'y  Faboideae) Malvacea,
Cactacea, Burseracea, Eritroxilacea, que suman
un total de 322 individuos representando el
84,29%, coincidiendo con lo reportado por (9) y
(10). Las familias Theoprastaceae, Euprorbiaceae,
Sapotaceo y Bixacea, con 35 individuos,
representan el 9,16%, las familias Boraginacea,
Caricacea, Rhamnaceae, Nictaginacea, Rutacea,
Malpigiacea, Opiliaceae y Solanacea con 20
individuos representan el 5,23% y dos individuos
de familias no identificadas representan el 0,52%.
En lo que respecta a especies, seis de estas
representan el 53,92% de la abundancia con 206
individuos, de los cuales C. flexuosa tiene 90, E.
ruizii 37, C. pentandra 22, Erythroxylum patens 20,
Pilocereus tweedyanus 19, B. graveolens con 18
individuos; 22 especies representan el 43,40% de
la abundancia con 119 individuos, once especies
con un individuo cada uno representa el 2,68%
(Fig. 1), cuyas especies se reportan en estudios
desarrollados en la Reserva Ecoldgica Arenillas
(11). Segun (12) hay tres familias muy comunes
en los bosques tropicales estacionales secos
como los Caparidacea, Cactacea y Eritroxilacea,
coincidiendo con las reportadas en el presente
estudio, ademads, una de sus principales
caracteristica es la presencia de espinas en la
mayoria de sus especie (13).
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Fig. 1. Ranking de abundancia de las especies del area de reserva del Jardin

Universitario de la Universidad Técnica de Manabi, Portoviejo.

Frecuencia %
@

3.3 Frecuencia

Lasespeciesde mayor frecuenciadeterminadasen
el bosque pre montano de la ciudad de Portoviejo,
destacan C. flexuosa, E. ruizii, C. pentandra, P.
tweedyanus, Mimosa acantholoba, Capparis
sclerophilla, Capparis scabrida y E. patens, B.
graveolens (Fig. 2). Esta ultima identificada como
una especie con potencial dendroclimatico para
la reconstruccién del clima (14). Este pardmetro
esta relacionado con las especies de mayor
abundancia, coincidiendo por lo expuesto por
(9). Si bien, estas especies son caracteristicas de
este tipo de ecosistemas, su distribucion como
abundancia estan condicionadas a factores
ambientales (15) tales como precipitaciones
(16) suelo (17) y probablemente al manejo y
aprovechamiento que las comunidades obtengan
de estos.
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Fig. 2. Frecuencia de las especies encontradas en el Area de Reserva del
Jardin Universitario de la Universidad Técnica de Manabi, Portoviejo.

3.4 Dominancia

EIC. pentandrafuelaespeciede mayordominancia
absoluta con 5,38m2, y representa el 50% de
la dominancia total, teniendo una distribucion
uniforme en toda el area; seguido por E. ruizii con
1,57m2 vy el palo santo B. graveolens con 0,77m2,
que son los arboles con mayor diametro. C.
flexuosay E. velutina también son arboles de buen
didmetro, y tienen Unicamente 0,44 y 0,30m?2,
debido a que son de poca abundancia (Fig. 3).
Pithecellobiun excelsum y C. scabrida tienen
una dominancia de 0,25m2 cada uno. Las demas
especies presentaron dominancia menores a
0,25m?, caracterizadas por poca abundancia que
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van entre uno a cuatro arboles por hectarea. La
dominancia absoluta de estas siete especies,
contribuyen con el 90%, cuya caracteristica de
esta vegetacidn es que pierden sus hojas durante
el periodo seco (10) (18).

Cappans flexuosa] |
Erythina veluting Wil |
Cappans scabrida Kunth ]
Mimosa acantholobad]

Ceiba pentandra
Enotheca rifzzy (K.Schum..
Cappans sclerphylia
Syderoxium oblusifoliad]

Filocersus tweedyanis (Bri -]
Leueaena tnchodes (Jag) 8. ]

Pitheceliobin excelsum Be.{]

Fig. 3. Dominancia de las principales especies del Area de Reserva del
Jardin Universitario de la Universidad Técnica de Manabi, Portoviejo.

3.5 Analisis de la estructura vertical

Este analisis contribuye a determinar el
dinamismo y la tendencia que tiene los
ecosistemas forestales, destacando laimportancia
de los bosques monte espinoso tropical por la
biodiversidad que alberga. Presumiendo sobre
la distribucién y permanencia de las especies, asi
como determinar la vigorosidad o la fragilidad de
cada una de ellas. Si una especie se encuentra
solo en los estratos medio y superior y no tiene
regeneracion natural; se entiende que cuando
mueran los individuos existentes, desaparecerian
de estos nichos ecoldgicos. Las especies que se
regenera bien y tienen una amplia abundancia
y frecuencia dentro de estos bosques, tienen
asegurada su sobrevivencia por existir suficientes
descendientes en los niveles inferiores que a lo
posterior reemplazaran aquellos que mueren.

3.6 Posicion sociologica

Para analizar este parametro, se han tomado en
cuenta los arboles mayores o iguales a 5cm de
DAP vy se han distribuido segun su altura en tres
pisos o estratos (Fig. 4) de la siguiente manera:
piso superior 42, piso medio 161 y piso inferior
179, dando un total de 382 arboles.

Piso 3 42

Piso2 161

Pisol 179

0 a0 40 40 a0 100 120 140 160 180 200

Fig. 4. Representacidn del nimero especies presentes en cada piso
altitudinal en Area de Reserva del Jardin Universitario de la Universidad
Técnica de Manabi, Portoviejo.

En cuanto a las especies, en el piso superior
encontramos C. pentandra con 16 arboles, E. ruizii
14, B. graveolens 5, C. vitifolium 3, P. ambigua
2, L. trichodes y Prosopis sp. Con un individuo
respectivamente. En el piso medio las especies
con mayores representantes fueron C. flexuosa
con 36 arboles, E. ruizii 19, M. acantholoba 14, B.
graveolens 12, L. trichodes 11, C. scabrida 11, P
tweedyanus 10 y S. obtusifolia con 9 individuos.
Las especies C. pentandra, Geoffrea spinosa y E.
patens con cuatro individuos en esta categoria.
El piso inferior el que tiene mayor abundancia
es C. flexuosa con 54 arbolitos, C. sclerophilla
15, Jacquinia sprucey 11, C. mollis 11, E. patens
11, P tweedyanus 9, Bauhinia aculeata 8, Croton
trinitratis 6, Croton crotonoides y Carica parviflora
5 cada una. De acuerdo a esta distribucion de
especies, estos ecosistemas son altamente
dinamicos y muchas veces impredecibles. Si
tomamos en cuenta los valores absolutos estos
bosques ofrecen una distribucion socioldgica
regular, es decir, elniumero de individuo disminuye
gradualmente a medida que ascienden en el
sentido vertical de la comunidad. Sin embargo, la
distribucion de las especies a nivel de estratos nos
indicalo contrario, no cumpliéndose este principio
en su totalidad, como el caso de C. pentandra
gue presenta una mayor dominancia en el piso
superior, reduciéndose significativamente en los
estratos medio a bajo hasta su total ausencia
en la regeneracion natural, coincidiendo con
los estudios realizados por (19). Esta situacién
podria generar cierta incertidumbre, debido a
gue esta especie a pesar de estar posesionada
en el paisaje, principalmente del piso superior,
no se garantiza su sostenibilidad por su ausencia
a nivel de la regeneracion natural con individuos
juveniles que compartan estos habitats.
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3.7 Regeneracion natural

Las once especies con mayor abundancia de
regeneracion natural son las siguientes: C.
trinitatis 142, C. crotonoide 56, Sideroxilum
obtusifolia 47, Senna pistacifolia 40, G. espinosa
39, C. mollis 37, Ziziphus trhirsiflora 25, P
tweedyanus 24, E. patens 19, M. acantholoba 18
y C. flexuosa con 14. Las cuales nos lleva a concluir
gue son las especies con mayor probabilidad de
sobrevivir en este ecosistema. La (Fig. 5) muestra
la distribucion vertical de la regeneracion natural,
donde el estrato inferior y superior mantiene casi
la misma cantidad de individuos; mientras que en
la categoria intermedia sus valores se reducen en
un 50%, lo que podria suponer que en los ultimos
afios, las condiciones climaticas desfavorables,
actividades de quema de la vegetacién u
otra actividad antropogénica incidieron en el
desarrollo de las especies.

190
107

201

50 100 150 200 250

Fig. 5. Representacién de las categorias en la regeneracion natural de las
especies del Area de Reserva del Jardin Universitario de la Universidad
Técnica de Manabi, Portoviejo.

En el levantamiento estructural numérico de la

regeneracion natural, la cat. Il tiene el menor
numero individuos con 107 con respecto a la cat.
[ll que tiene 201, lo que hace suponer que en los

ultimos afios existié algun factor andmalo para
gue se presente este fendmeno, como pueden
ser condiciones climaticas desfavorables que
han ocasionado una fuerte seleccion natural,
eliminando muchos individuos en el desarrollo
de la cat. | a la cat. Il. Tedricamente en Ia
dinamica de la regeneracion natural depende
de varias condiciones, que con frecuencia son
muy diferentes, segun la especie que se trate.
En todo caso son indispensables las siguientes
condiciones: 1) Que la produccion de las semillas
sea abundante, frecuente, y viables; 2). Que las
condiciones climaticas y edaficas del area sean
adecuadas para la germinacion y desarrollo vy
3) Que no existan depredadores de semillas y
plantulas. En el caso de ecosistemas secos, es
poco probable que existan estos tres factores,
incidiendo en la regeneracion en la mayoria
de las especies. De acuerdo a los resultados en
esta investigacion, se determind que de las 38
especies que compone este bosque, 25 especies
tienen regeneracion natural, es decir el 65,78%,
y de este porcentaje, doce especies poseen
entre uno a cinco individuos como regeneracion,
cuya proporcion es baja y no garantiza que esas
especies puedan sostenerse en el tiempo. La
mayoria de los individuos fructifican y producen
semillas con regularidad, sin embargo, las semillas
de algunas de ellas, pierden rapidamente su
poder germinativo, por lo que si las condiciones
climaticas no han llegado a tiempo, no hay
germinacion, sumando a esto los posibles
impactos de cambio climatico que puedan incidir
en la conservacién de estos bosques (20).

Tabla 1. Valores relativos del bosque seco del area de reserva del jardin universitario de la Universidad Técnica de Manabi

Abundancia | Frecuencia | Dominancia | Posicion
Sociolégica
Especies % % % % RN % IVIA IVIA %
Acacia flexuosa H & B 1,57 1,57 0,16 1,70 0,00 5,00 1,00
Acnistus arborescens (L) 0,26 0,26 0,02 0,12 0,14 0,81 0,16
Agonandra excelsa Gri seb 0,26 0,26 0,02 0,06 0,00 0,60 0,12
Bauhinia aculeata L 2,88 2,88 0,23 0,18 0,18 6,35 1,27
Bursera graveolens 4,71 4,71 7,72 2,67 0,00 19,81 3,96




Caesalpinea glabrata
Kunth. 1,05 1,05 0,24 1,58 0,00 391 0,78
Capparis crotonoides
Kunth. 1,31 1,31 0,17 0,61 3,14 6,53 1,31
Capparis flexuosa 23,56 23,56 4,44 16,38 0,00 67,94 13,59
Capparis mollis Kunth 3,14 3,14 0,45 38,23 25,05 70,02 14,00
Capparis scabrida Kunth 3,93 3,93 2,45 3,34 0,36 14,00 2,80
Capparis sclerophylla 4,45 4,45 0,77 4,98 0,00 14,65 2,93
Capparis sp 0,26 0,26 0,02 0,91 0,00 1,45 0,29
Carica parviflora 1,31 1,31 0,14 0,30 0,00 3,07 0,61
Ceiba pentandra 5,76 5,76 53,82 0,61 0,00 65,94 13,19
Cochlospermum vitifolium 2,09 2,09 0,53 3,76 0,07 8,56 1,71
Cordia cylindrostachia 0,26 0,26 0,00 0,18 0,00 0,71 0,14
Cordia lutea 1,05 1,05 0,24 0,12 0,25 2,71 0,54
Croton trinitatis Mill sp 1,83 1,83 0,19 0,85 2,74 7,45 1,49
Eriotheca ruizzii (k.Schum.) 9,69 9,69 15,73 2,61 0,04 37,75 7,55
Erythrina velutina Wild 1,05 1,05 2,98 3,70 0,00 8,78 1,76
Erythroxylum patens Ruiz e 3,93 3,93 0,48 1,40 0,29 10,02 2,00
Geoffrea spinosa 1,83 1,83 0,65 2,97 0,00 7,28 1,46
Indeterminado 1,05 1,05 0,10 0,73 0,58 3,50 0,70
Indeterminado 1 0,26 0,26 0,00 0,24 0,00 0,77 0,15
Jacquinia sprucey Mez 2,88 2,88 0,44 0,67 0,29 7,16 1,43
Leucaena trichodes (Jaq) 3,14 3,14 1,07 0,00 0,00 7,36 1,47
Malpighia punicifolia L 0,26 0,26 0,02 0,00 0,00 0,54 0,11
Mimosa acantholoba 4,71 4,71 0,94 0,24 0,00 10,60 2,12
Pilocereus tweedyanus 497 497 1,50 10,68 0,76 22,89 4,58
Pisonia ambigua Heimerl 0,52 0,52 0,64 0,00 0,00 1,69 0,34
Pithecellobiun excelsum 1,05 1,05 2,48 0,00 0,00 4,57 0,91
Prosopis sp 0,52 0,52 0,35 0,12 0,00 1,52 0,30
Senna mollissima
(Humb&Bon.) 0,26 0,26 0,02 0,00 0,00 0,54 0,11
Senna pistacifolia (Kunth). 0,26 0,26 0,02 0,00 0,00 0,54 0,11
Senna sp. 0,26 0,26 0,00 0,00 0,00 0,53 0,11
Syderoxilum obtusifolia 2,36 2,36 0,69 0,00 35,58 40,98 8,20
Zanthoxylum sp 0,26 0,26 0,01 0,00 0,04 0,57 0,11
Ziziphus tryrsiflora 1,05 1,05 0,27 0,06 30,50 32,92 6,58
Total 100 100 100 100 100 500 100
4. Conclusiones con un remanente de bosques que mantiene un

alto grado de especie nativas, sin embargo, la
A pesar del grado de intervencién que poseen presencia de especies maderables consideradas
estos bosques, las colinas del Jardin Universitario  valiosasy de gran valor comercial estan ausentes;
de la Universidad Técnica de Manabi aun cuenta lo que indica que en el pasado existié una alta




perturbacién. La alta densidad de especies en
estos bosques se debe posiblemente a su estatus
de “protegida”. Existe dominancia en el potencial
de la regeneracion natural de pocas especies, lo
cual denotan la necesidad de empezar campafas
de conservacion y restauraciéon de paisajes
que permitan recuperar especies con poca
regeneracion natural.
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RESUMEN

Se estudié una plantacién de Juglans neotropica Diels en el Parque Universitario de Educacion
Ambiental y Recreacion “Francisco Vivar C.” (PUEAR) de la Universidad Nacional de Loja con el objetivo
de conocer: el factor de forma (f), la diferencia de variables dasométricas entre distintos instrumentos
de medicidn (forcipula, cinta métrica, y diamétrica), crecimiento y productividad a través de un modelo
matematico que permite construir tablas de volumen. Para ello, se realizd primeramente un censo de
la plantacion en un area neta de 8 000 m2 registrando todos los individuos con diametros =10 cm de
DAP. Los resultados dieron un factor de forma para la especie Juglans neotropica Diels de 0,86. No
se encontro diferencias estadisticamente significativas entre variables dasométricas medidas con los
diferentes instrumentos de medicién. De alli, el DAP tuvo gran similitud con un valor p-valor= 0,95, el
Gm?2 con un p-valor=0,97, la altura comercial con p-valor= 0,81, y la altura total con p-valor=0,43. El
volumen comercial calculado, tanto con los valores del Sunnto y Haga obtuvieron una alta significancia
con un p-valor = 0,99. La productividad de esta plantacion resulté en 265 m3/ha de volumen total y
95 m3/ha de volumen comercial. El modelo matematico para la construccion de la tabla volumétrica
fue V=-0,36 + 0,03X con una correlacion de r2=0,82.

Palabras claves: plantacién, factor de forma, volumen, productividad.

ABSTRACT

A plantation of Juglans neotropica Diels was studied in the Parque Universitario de Educacion
Ambiental y Recreacion “Francisco Vivar C.” (PUEAR) of the Universidad Nacional de Loja with the
objective to know: the form factor (f), the difference of dasometric variables between different
measuring instruments (tree caliper, tape measure, and diameter tape), growth and productivity
through a mathematical model that allows to construct tables of volume. To do this, a census of the
plantation was first carried out in a net area of 8 000 m2 recording all individual trees with diameters
>10 cm of DAP. The results revealed a form factor for the species Juglans neotropica Diels of 0, 86. No
statistically significant differences were found between dasometric variables measured with different
measuring instruments. From there, the DAP had great similarity with a value p-value=0, 95, the Gm2
with a p-value=0, 97, the commercial height with p-value=0, 81, and the total height with p-value=0,
43. The calculated trading volume, both with the Sunnto and Haga values obtained a high significance
with a p-value =0, 99. The productivity of this plantation resulted in 265 m3/ha of total volume and 95
m3/ha of commercial volume. The mathematical model for the construction of the volumetric table
was V=-0, 36 + 0.03X with a correlation of r2=0, 82.

Key words: plantation, tree form factor, volume, productivity.




1. Introduccion

Probablemente son pocas las discrepancias que
hay entre los encargados del manejo de bosques
en cuanto a que la capacidad de estimar el
volumen de los arboles y de los rodales y proveer
lo que producira el bosque en diferentes sitios
con diferentes tratamientos silvicolas (1).
Calcular el volumen de madera de los arboles
es una actividad que demanda tiempo, dinero,
y dificil de llevar a cabo de manera confiable. El
problema en si mismo ni es tan simple, ni es tan
claramente definido como parece. Es necesario
determinar, tan preciso como sea posible Ia
naturaleza del volumen requerido, tal como:
biomasa lefiosa total, biomasa de los fustes
para madera aserrable o comercial. Una vez
que el volumen o los volimenes requeridos han
sido especificados debe definirse la manera de
medicién. En esta rama de la Silvicultura Tropical,
las practicas forestales son muy primitivas vy
variadas, por tal razén es importante unificarlas
con las pocas técnicas modernas de modo que sea
posible establecer comparaciones validas entre
estimaciones hechas por diferentes personas en
diferentes escenarios. (1).

Siendo este articulo un referente de como
determinar o estimar el volumen de arboles
en pie, se enfoca en los métodos mas sencillos
y no se mencionan técnicas sofisticadas que
solamente pueden ser aplicadas por instituciones
de investigacién bien equipadas. Ademas este
articulo estd destinado principalmente a los
forestales que manejan bosques tropicales,
donde sus mayores problemas radican en Ia
determinacion o estimacion de volumen de
madera proveniente de plantaciones forestales
para combustible o como materia prima para
el abastecimiento de empresas forestales y
aserraderos locales

Por otra parte segun (2), mencionan que los
meétodos tradicionales de cubicacion de madera
se ajustan a modelos matematicos preexistentes
para especies y areas especificas, dado que se
debe apear un numero importante de arboles en

pie.

Por lo antes mencionado este articulo indica la
forma mas sencilla de cubicar los arboles en pie
utilizando diferentes instrumentos de medicién
de alturas (H) como secciones transversales
(DAP130m) sin necesidad de apear, derribar o
tumbar, para conocer su volumen real como
estimado tanto comercial como total. Es por ello
gue el siguiente articulo presenta los resultados
del inventario forestal realizado en una Plantacion
Forestal de Juglans neotropica, ubicada en el
Parque Universitario de Educacion Ambiental y
Recreacién (PUEAR) de la Universidad Nacional
de Loja. Con la finalidad de conocer la eficiencia
de cada instrumento de medicion de variables
dasométricas para estimar el volumen m? de los
arboles se ha planteado los siguientes objetivos:
Determinar el factor de forma comercial para la
especie forestal de Juglans neotropica y comparar
el crecimiento de cuatro variables dasométricas
tales como: DAPcm, Gm?, Htm, Vm? de Juglans
neotropica utilizando varios instrumentos de
medicion.

2. Metodologia

El drea de estudio se realizd en la ciudad y cantén
de Loja parroquia Punzara, barrio la Argelia,
sector Universidad Nacional de Loja, lugar
Parque Universitario de Educacion Ambiental y
Recreacional Francisco Vivar Castro (PUEAR) (Fig.
1), el mismo que cuenta con dos microcuencas
una llamada “Ledn Huaico” y la otra “Los Cedros”
Segun (3), toda el area presenta una superficie
aproximada de 99,1 hectdreas, con una elevacion
de 2 170 a 2 500 m.s.n.m; y los ecosistemas
corresponde a bosque nativo, bosque plantado
de nogal, eucalipto mas matorral, pino mas
matorral, eucalipto mas pino, matorral, paramo
antrépico seccion de arboreto mas frutales vy
area recreativa. Segun Climate-Date.Org (2 017),
presenta un clima-tropical, hay precipitaciones
durante todo el afio, la temperatura media anual
es de 16,7 2C y una precipitacion alrededor de
1 058 mm/afio. En la actualidad la principal
actividad es la restauracion y conservacion de los
recursos naturales existentes en el area.

El sitio donde se realizé la investigacion fue en el



Bosque plantado de Nogal, ubicado dentro de la
microcuenca “Los cedros”. Tiene una superficie
aproximada de 0,7 hectdreas, con una elevacion
de altitudde 1170—-2 230 m s.n.m.
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Fig. 1. Mapa del parque Universitario de Educacién Ambiental y Recreacional Francisco Vivar Castro (PUEAR)

2.1. Descripcion de la plantacion de
Juglans neotropica

Elestudioconsisteendeterminarelfactordeforma
verdadero (Fv); la estimacion del crecimiento de
variables dasométricas medidas y comparadas
con diferentes instrumentos de medicién, asi
como también elaborar una tabla de volumen
de doble entrada de una plantacion de Juglans
neotropica, plantada aproximadamente hace 50
afios, con fines de conservacion, enriquecimiento
y produccién de madera.

2.2. Procedimiento de muestreo vy
medicion de variables

Para la toma de datos dasométricos de la
plantacion, primeramente se analizé el tipo de
inventario forestal a realizar a la misma.

Una vez determinado el tipo de inventario, se

procedié a delimitar el drea neta del bosque
plantado de Juglans neotropica, con la ayuda
de un GPS. Luego se identificaron y registraron
todos los individuos de Juglans neotropica > 10
cm de DAP 1,30 m presentes en area de estudio.
Seguidamente se realizd algunos tratamientos
silviculturales tales como: limpieza del fuste,
liberacion de bejucos y lianas presentes en el
fuste de la especie, con la finalidad de que no
sesgue la informacién al momento de realizar las
mediciones de secciones transversales a lo largo
de la altura comercial del fuste asi como la altura
total de arbol.

Posteriormente se procedid a marcar el DAP 1,30
m de todos los individuos con spray de color rojo,
asi como también la colocacién de placas de
aluminio. Las placas fueron colocadas con clavos
a 20 cm por encima del punto de medicién del
didmetro (1,5 m). La toma de datos fue registrada
en formularios estandarizados para plantaciones




forestales, registrandose informacién como
nombre comun, cientifico, familia, DAP, altura
comercial, total, sanidad del arbol, calidad de
fuste y posicionen X, Yy Z.

2.3. Factor de forma real de la especie
Juglans neotropica

Para determinar el factor de forma real del fuste
de Juglans neotropica en pie, se seleccionaron
25 arboles con DAP > a 30 cm, correspondiendo
a una muestra del 35% del nimero de arboles
encontrados enlastres Ultimas clases diamétricas.
Posteriormente se calculé el volumen comercial,
volumen del cilindro y finalmente el factor de
forma. Para ello se aplicd la siguiente férmula
propuesta por (4).

Donde:

F = Factor de forma
Vr=Volumen real del arbol
Vc= Volumen del cilindro

F=Vr/Vc

Volumen real
Con la informacion registrada de las variables
dasométricas se procedio a realizar el calculo de
volumen real, aplicando la férmula de Smalian;
obteniendo volumen de la troza, tanto con corteza
como sin ella.
Vm3 troza=(S0+S1)/2 XL
Donde:
SO= Seccion transversal mayor de la troza
S1= Seccion transversal menor de la troza
L= Largo de la troza

Vm?3 Real= Sde Vol.Indiv.de trozas
Vm? Real=Troza 1+Troza 2............ n

Volumen del cilindro
Vc=G x H
Dénde

Gm2= Area basal del individuo
Hm= Altura comercial del individuo

2.4. Calculo de Variables Dasométricas y
Volumeétricas DAP 1,30 m

Para la medicion de la variable dasométrica DAP
(diametro a la altura del pecho), se la realizo
con tres instrumentos de medida: cinta métrica
(CAP), cinta diamétrica (DAP) y forcipula (DAP),
todas las mediciones fueron tomadas a una altura
estandarizada de 1,30 metros sobre el nivel del
suelo.

2.5.Altura Comercial (HCm)

Para la medicidon de altura comercial del arbol en
pie se realizé con dos instrumentos de medicién:
Hipsdmetro de Sunnto y Haga, bajo los siguientes
criterios técnicos: presencia de ramificaciones
sobresaliente, bifurcaciones sobresalientes,
torceduras del fuste.

2.6.Altura Total (HTm)

La altura total se realizé al igual que la altura
comercial con dos instrumentos: Hipsometro
de Sunnto y Haga, la diferencia entre la altura
comercial y total esta Ultima no considera los
criterios técnicos tomados en cuanta en la altura
comercial.

2.7. Area Basal (Gm?2)

Para calcular el area basal del arbol en pie se
aplico la siguiente férmula propuesta por (4).
G=DAP? * 00,7854

Donde:

DAP m? = Seccion transversal medida a 1,30m
sobre el nivel del suelo

0,7854 = Constante

Calculo de variables volumétricas
Para realizar la estimaciéon de las variables
volumétricas de los individuos en pie de
Juglans neotropica, se aplicd las siguientes
férmulas propuestas por (4):

Vm3= G*H*F

Vm?3= a+b (DAP)



Tabla 1. Resumen general del factor de forma de Juglans neotropica

Donde:
Vm? = Volumen de madera N°AR- | DAPcm |HC |V.RE- |V.CI- FAC-
, < basal de | blacic BOLES (m) |AL LIN- TOR DE
Gm* = Area basal de la poblacion 25 (m?) DRO FORMA
H m = Altura comercial o altura total (m°)
F = Factor de forma MAX 52 12,5 1,13 1,29 0,93
a,b = constantes de regresion MED 40 7,5 0,68 0,79
DAP = Diametro a la altura del pecho 0,86
MIN 31 3,7 0,35 0,46
2.8. Tabla de volumen de doble entrada 0,76
3.2. Crecimiento de Variables

La toma de datos se realizd de arboles en pie,
utilizando varios instrumentos de medicidon tanto
de altura como de didmetro.

En base a los resultados obtenidos de las
ecuaciones de volumen, se construyd las tablas de
volumen con corteza y sin corteza, utilizando para
cada variable rangos de clase altura y diametro
aprovechable de 10 cm.

2.9. Analisis de datos

Se realizé el analisis de estadistica descriptiva
(media, desviacion estandar, minima, maxima).
Asi como también se realizd el andlisis de varianza
(ANOVA) y pruebas de comparacién de medias
(TUKEY) con un nivel de significancia de 0,05 %
de error para las variables dasométricas (DAP,
HT, G, F, V), y asi poder determinar el efecto del
potencial de crecimiento que desarrollaron en
la especies forestales Juglans neotropica al ser
medidos con diferentes instrumentos.

3. Resultados
3.1. Determinacion del Factor de Forma
de Juglans neotropica

Después de haber aplicado la metodologia
propuesta se obtuvo los resultados que se
muestran enla(Tabla 1). Como podemos observar
el factor de forma calculado para la especie
Juglans neotropica, es de 0,86 en promedio,
también se puede visualizar a medida que el DAP
aumenta, la forma del arbol va adquiriendo un
cilindro perfecto y viceversa.

Dasométricas y comparacion entre los
diferentes instrumentos de medicidn.
3.2.1. DAP

Se analizd tres instrumentos de medicién de la
variable dasométrica DAP 1,30m y Area Basal
(Gm?) con la finalidad de buscar si existen
diferencias estadisticas significativas en entre
un instrumento y otro. El valor p-valor= 0,9565
del ANOVA no sugiere el rechazo de la hipodtesis
de igualdad de medias de los tratamientos, es
decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los instrumentos para medir
DAP1, 30m. El valor p-valor= 0,9770 del ANAVA
no sugiere el rechazo de la hipdtesis de igualdad
de medias de los tratamientos, es decir, no existen
diferencias estadisticamente significativas entre
los instrumentos para medir Gm?2.

3.2.2. Alturas (Hm)

Se evalud dos instrumentos de medicién para la
variable altura (Hm), con la finalidad de buscar si
existen diferencias estadisticas significativas entre
un instrumento y otro.

El valor p-valor=0,8171 del ANOVA no sugiere el
rechazo de la hipotesis de igualdad de medias de
los tratamientos, es decir, no existen diferencias
estadisticamente  significativas  entre  los
instrumentos para medir altura comercial (Hc).

El valor p-valor= 0,4335 del ANOVA no sugiere
el rechazo de la hipodtesis de igualdad de
medias de los tratamientos, es decir, no existen




diferencias estadisticamente significativas entre
los instrumentos para medir altura total (Ht).

3.3.3. Crecimiento de Variables

Volumeétricas

Se combind tres instrumentos de medicidn
de la variable dasométrica DAP 1,30m con
dos instrumentos de medicion de la variable
altura con la finalidad de buscar si existen
diferencias estadisticas significativas entre sus
combinaciones. El valor p-valor= 0,9916 del
ANOVA no sugiere el rechazo de la hipdtesis
de igualdad de medias de los tratamientos, es
decir, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los instrumentos para medir
volumen comercial (Vc.m3).

El valor p-valor=0,9932 del ANOVA no sugiere el
rechazo de la hipdtesis de igualdad de medias de
los tratamientos, es decir, no existen diferencias
estadisticamente  significativas  entre  los
instrumentos para medir volumen total (Vt.m3).

El valor p-valor= 0,9920 del ANOVA no sugiere
el rechazo de la hipodtesis de igualdad de
medias de los tratamientos, es decir, no existen
diferencias estadisticamente significativas entre
los instrumentos para medir volumen comercial
(Vc.m3).

El valor p-valor=0,9924 del ANOVA no sugiere el
rechazo de la hipdtesis de igualdad de medias de
los tratamientos, es decir, no existen diferencias
estadisticamente  significativas  entre  los
instrumentos para medir volumen total (Vt.m3).

3.3.4. Productividad

El volumen estimado para la especie en estudio
arrojo los siguientes valores que a continuacion
se detallan. Ver (Fig. 2).

PRODUCTIVIDAD DE MADERA COMERCIAL
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TFig. 2. Comparacion de volimenes multiples de Tukey para diferentes
instrumentos de mediciéon sobre una misma variable dasométrica
en una plantacion forestal de Junglas neotropica, establecida en los
predios de la Universidad Nacional de Loja. PUEAR.

3.3. Modelo matematico para la
construccion de tabla volumétrica para la
especie Juglans neotropica

Se analizd un tipo de ecuacidon para volumen,
se considerd la base de datos general en el que
se abarco el total de datos muestreados en
un tipo de inventario forestal al 100%, como
instrumento testigo de la variable DAP se utilizd
los datos que se midié con cinta diamétricay para
la variable altura el instrumento de medicién el
hipsdmetro de Haga, por presentar mayor grado
de correlacién entre sus variables aplicadas en
esta investigacion que fueron didmetros, area
basal, alturas comerciales y totales asi como su
productividad en metros cubicos (Fig. 3).
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Fig. 3. Representacién grafica y ecuacion que se aplicard para
construccion de tabla de volumen comercial para la especie Juglans
neotropica

Como puede verse, en la (Tabla 2) del andlisis de
la varianza, hay relacién lineal entre V m3y el DAP
(p<0,0001). También se observa que el modelo



. 21 0,71 0,78 0,70
propuesto no presenta falta de ajuste (p=0,0001). 22 13 1.10 1.09
Tomando la informacion sobre los coeficientes T 0’69 0’71 0’81
de (;elgreglon Zle puede escribir la ecuacion del Y 0.56 0.53 0.64
modelo ajustado: 25 0,35 0,39 0,50

Y= a+bx
Tabla 2. Analisis de 1a Warianza (SC tipo 11
3.5. Discusiones Factor de forma

FV. aC gl CH F p-walor

Modelo 24,47 1 2447 1171,49 <0,0001

DAP 24,47 1 24,47 117149 <0,0001 ,

Britf | 539 253 0,02 Segun (4), el factor de forma se lo conoce con
Lack of Fit 5,03 174 0,03 6,66  <0,0001 distintos nombres: Coeficiente morfico (CM);
Error Puro 036 24 4,3E-03 S -
Tatal 5086 750 factor volumétrico de forma (f); factor morfico

(FM), entre otros. El factor de forma es una
relacion de volumenes que requiere conocerse
el volumen del fuste o de todo el arbol, por eso
es importante encontrar el factor de forma para
cubicar las ramas el fuste o todo el arbol.

3.4. Elaboracion de tabla volumétrica

La tabla volumétrica se elabord aplicando la
ecuacion lineal simple que continuacion se

detalla: V=-0,36 + 0,03X
Esta ecuacion permite estimar el valor de y (valor
predicho) para un valor de x. El modelo ajustado

En el Ecuador el Ministerio del Ambiente (5), a
través de acuerdo ministerial 125, recomienda
utilizar un factor de forma 0,7 dato que es

puede ser usado con fines predictivos. Este
resultado, al igual que cualquier otra predicciéon
deseada usando valores de X dentro o fuera del
rango estudiado (Tabla 3).

ligeramente inferior al encontrado en la
plantacion de Juglans neotropica que es de 0,86.
El parametro generado por el MAE se debe a que
es generalizado para todas las especies arboreas

Tabla 3. Tabla de volumen de una entra para la especie Juglans neotropica |atifoliadas asi como para diferentes sitios, a
N° arboles V.real V= G*HC*- V=a+bX diferencia de lo que ocurre con el presente
(m?) FF (m’) (m?) estudio, cuyos datos obedecen a un solo indice
! 0P = U de sitio determinado, y a una sola especie.
2 0,94 0,93 0,98
5 0,76 071 081 El factor de forma de Juglans neotropica, no es
4 0,80 0,82 0,89 ) . . .
muy comun o registrado en los estudios realizados
5 0,51 0,50 0,61 o . . .
de silvicultura tropical debido a su ausencia
0 072 075 0,54 a sea en bosques naturales o plantaciones
7 0,84 0,82 0,89 Z ol /q ‘ t2do d P B
P 0.59 0.62 061 ore/s ales, slggun (6) :c,u es adg e col.nszrvauon
9 0.46 0.50 061 esfta en peligro. Segun estudios realizados por
70 0.87 0.03 0.08 Ojeda (7) demuestra que el factor de forma
1T 0.53 0.50 0.61 encontrado en diferentes familias arbdreas
12 0.65 065 0.75 tienen diferencias estadisticas significativas entre
3 0,46 0,44 0,56 ellas, lo que demuestra una vez mas que no se
14 1,06 0,97 1,00 puede generalizar el factor de forma para todas
15 0,55 0,53 0,64 las especies nativas latifoliadas de un lugar, regién
16 0,52 0,53 0,64 0 pais. Asi mismo segun estudios realizados por
17 0,81 0,78 0,86 Sanchez (8) demostré que el factor de forma
18 0,94 0,93 0,98 determinado en diferentes especies forestales
19 0,61 0,59 0,70 latifoliadas no concuerdan con el factor de forma
20 0,52 0,50 0,61 recomendado por el MAE (5).




3.6. Variables Dasomeétricas.

Con respecto a las variables dasométricas en
estudio de Juglans neotropica, son excelentes,
segun Ecuador Forestal (9), reporta que la
especie alcanza hasta 30 m de altura y 50 cm de
DAP1,30m, en condiciones similares de clima vy
suelo, lo que concuerda con este estudio donde se
encontro alturas maximas de 26 m y DAP1,30m,
de 56,9 cm. Asi mismo (10), manifiesta que en
paises como Ecuador y Perd se han registrado
crecimientos hasta 20 m de alturas y 50 cm de
DAP1,30m.

3.7. Variable Volumétrica

En lo que respecta a la variable volumétrica de
la especie Juglans neotropica, se puede afirmar
que el volumen comercial es una tercera parte
del volumen total, debido a que el arbol presenta
muchas bifurcaciones, torceduras por naturaleza,
segun estudios realizados por Luna (11) sustenta
que una plantacién de Juglans , bien manejada
puede alcanzar un crecimiento medio anual de
2,5 a 3 cm en circunferencia y una produccion
de 1 a 3,5m¥ha/afio, lo que concuerda con esta
investigacion que arroja un promedio de 95 m¥
ha/afio en tiempo aproximado de 50 afios, lo que
promedia 1,95 m¥ha/afio.

3.8. Modelo matematico y tabla de
volumen Ecuacidn

El modelo matematico se elaboré en base al
inventario forestal general realizd al 100% de
la plantacion de Juglans neotropica, lo que
concuerda con estudios realizados por (8).

3.9. Tabla de volumen

El calculo del volumen real comparado con el
volumen estimado ya se con el factor de formay el
meétodo de la ecuacion lineal son muy semejantes
lo que concuerda con estudios realizados por (8).

4. Conclusiones

El factor de forma determinado para la especie
Juglans neotropica en esta investigacion es de
0,86. Al estimar la variable dasométrica DAP (cm)
y G (m?) con diferentes instrumentos de medicién
tales como: forcipula, cinta métrica y diamétrica,
no se evidencio diferencias estadisticamente
significativas entre los mismos. Al estimar la
variable dasométrica Ht (m) y Hc (m), con
diferentes instrumentos de medicion tales como:
Hipsémetro de sunnto y Haga, no se evidencio
diferencias estadisticamente significativas entre
los mismos, Al estimar la variable dasométrica
Vt (m3) vy Vc (m3), con diferentes tratamientos
tales como: forcipula con hipsémetro de Sunnto,
cinta métrica con hipsémetro de Sunnto, cinta
diamétrica con hipsémetro de Sunnto, forcipula
con hipsémetro de Haga, cinta métrica con
hipsometro de Haga, cinta diamétrica con
hipsdometro de Haga; no se evidencio diferencias
estadisticamente significativas entre los mismos.
El volumen que se estimé en la plantacién forestal
de aproximadamente 50 afios de plantada,
con diametros mayores a 10 cm de DAP arrojo
un valor de 295 m*ha. El modelo matematico
generado para predecir el volumen de la especie
Juglans neotropica, no presento diferencias al
compararlas con el volumen real y el estimado
con el factor de forma.
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Distribucion espacial de tres especies forestales en el

Bosque de Ceja Andina, en la provincia de Chimborazo.
(Spatial distribution of three forest species in the Ceja Andina Forest, in the provin-
ce of Chimborazo)
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*Correspondencia. E-mail: eguilcapi@espoch.edu.ec (E. Guilcapi Pacheco)

RESUMEN

La presente investigacion se basd en la distribucion espacial de tres especies forestales (Chusquea
scandens, Clusia multiflora y Vallea stipularis) presentes en el bosque de ceja andina de la parroquia
Achupallas, provincia de Chimborazo. Con la utilizacion de imagenes satélites Rapideye se determind
hasta qué punto se puede zonificar una especie forestal; realizando una verificacion in situ a partir
del inventario de caracterizacion biogeografica, se tomd puntos de control que permitieron realizar
primero la ubicacion del bosque y a partir de esta area de estudio se realizé |la zonificacion de especies
ubicandose puntos de control para cada una de ellas, formando parches de 5 x 5 metros se abarco la
resolucién que presenta la imagen satelital. Se encontraron parches para Chusquea scandens y Vallea
stipularis, mientras que para Clusia multiflora Unicamente se encontraron arboles individuales por
lo que esta especie no fue tomada en cuenta parea procesos posteriores, con esta clasificacion se
determind un total de 726 907 hectareas (ha) para Chusquea scandensy 31 064 ha de Vallea stipularis.
Los resultados obtenidos permitieron concluir que las areas generadas por el software representan
a cada especie, validando las areas obtenidas y procesos generados los cuales seran aplicables para
otras especies en los distintos ecosistemas que tiene el Ecuador.

Palabras claves: Chusquea scandens, Clusia multiflora, Vallea stipularis, especies forestales, bosque
de ceja andina, imagenes satelitales RapidEye.

ABSTRACT

This research was based on the spatial distribution of three forest species (Chusquea scandens, Clusia
multiflora and Vallea Stipularis) present in the Andean Ceja Forest of the Achupallas parish, Chimborazo
province. The use of Rapideye satellite images was determined to what extent a forest species can
be zoned; Conducting an on-site verification from the inventory of biogeographic characterization,
it took control points that allowed first the location of the forest and from this area of study was
conducted the zoning of species located points Control for each of them, forming patches of 5 x 5
meters covered the resolution that presents the satellite image. Patches were found for Chusquea
scandens and Vallea Stipularis, while for Clusia multiflora only individual trees were found so this
species was not taken into account for subsequent processes, with this classification was determined
a Total of 726 907 hectares (ha) for Chusquea scandens and 31 064 ha of Vallea stipularis. The results
obtained allowed to conclude that the areas generated by the software represent each species,
validating the areas obtained and processes generated which will be applicable to other species in the
different ecosystems that Ecuador has.

Key words: Chusquea scandens, Clusia multiflora, Vallea stipularis, forest species, Andean cloud
forest, RapideEye satillete imagery.




1. Introduccion

Las especies nativas cumplen un rol fundamental
en la cadena trofica de los ecosistemas en los
que se desarrollan. En términos floristicos los
bosques que se encuentran hacia las vertientes
externas de la cordillera oriental de los Andes son
mas diversos que los que se encuentran hacia
los valles interandinos, sin embargo, los bosques
occidentales se caracterizan por un mayor indice
de endemismo y son los mas amenazados (1),
es por ello que se ha buscado herramientas que
faciliten la deteccion y ubicacion de muchas
especies forestales en determinados bosques de
formaexacta. Lateledeteccidneslacienciaquenos
permite obtener datos de la superficie terrestre,
como también nos ayuda ubicar ciertas especies
dentro de un area, desde sensores instalados en
plataformas espaciales (2). Actualmente existen
alrededor de 45 satélites en érbita que contienen
gran cantidad de sensores tanto activos como
pasivos, que actlan en un rango espectral
amplio, los cuales proveen informacion sobre
parametros y fendmenos geofisicos (3), estos
datos son enviados a una estacién terrenal en
donde se procesan y se convierten en imagenes,
enriqueciendo nuestro conocimiento de las
caracteristicas de la Tierra en diferentes escalas
espaciales (4). Rapideye es una constelacion
formada por cinco satélites alemanes idénticos,
esto permite una fuente de informacién sin
precedentes con amplia cobertura, intervalos de
revisita frecuentes, alta resolucién y capacidades
multiespectrales (5), estasimagenes son utilizadas
en la identificacion de vegetacion y analisis de
terrenos, extraccion de perimetros y elementos,
deteccion y monitoreo de cambios climaticos
(6), por medio de campos de entrenamiento,
categorizando zonasy asignando en el procesador
los pixeles de la imagen a categorizar (7). Cada
objeto natural y artificial refleja y emite radiacion
electromagnéticasobre unintervalodelongitudes
de onda de una manera caracteristica, de acuerdo
con su composicion quimicay el estado fisico, una
vez que la radiacién electromagnética atraviesa la
atmosfera interacciona con la superficie terrestre
(8), todas estas herramientas serviran como

base para futuras investigaciones en diversos
ecosistemas, buscando realizar la zonificacion de
mas especies, de esta forma se podra construir
una base de datos, conformada por la superficie
gue ocupa la especie y su ubicacion exacta, que
facilite la elaboracion de planes de conservacion
para areas vulnerables.

2. Materiales y Métodos
2.1. Descripcion del sitio

El drea de estudio esta situado en la parroquia
Achupallas, cantdn Alausi, provincia Chimborazo,
con una superficie aproximada de 97 117.52 ha,
que presenta una temperatura anual de 1 a 16
oC, con una humedad relativa promedio anual de
50 a 70% y con una precipitacion anual de 250 a
2 500 mm, segun el plan de Desarrollo del GADPR
de Achupallas.

Segun el Sistema de los Ecosistemas del Ecuador
Continental del Ministerio del Ambiente del
Ecuador la parroquia Achupallas tiene la siguiente
clasificacion ecoldgica: Bosque siempre verde
montano alto y montano alto superior de paramo
ubicado entre los 2 900 hasta los 4 100 m.s.n.m.
(GADPR: Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial Rural).

2.2. Verificacion de las especies

Para la verificacion de las especies vegetales
se basé en el inventario forestal del bosque
de ceja Andina elaborado por el proyecto de
Caracterizacién Biogeografica de la Universidad
Nacional de Chimborazo, donde se seleccionaron
tres especies: Chusquea scandens, Clusia
multiflora y Vallea stipularis, posterior a ello se
realizé una validacién in situ donde se tomo las
coordenadas geograficas de su ubicacion vy se
elabord un registro de las especies, se cargd en
el GPSy se constatd su existencia, tomando como
referencia solo parches de 5 x 5 m, los cuales
fueron georreferenciados para su posterior
zonificacion.



2.3. Zonificacion de las especies forestales

Debido a la extension de la zona, se zonificd
solo el bosque que conforma el area de estudio
y luego se realizd un recorte que abarque
solamente el bosque donde se localizaban las
especies a estudiar. Ademas se tomaron puntos
control, realizandose algunas clasificaciones:
en la primera clasificacion se identificaron de
forma general el bosque, paramo herbaceo —
humedales, paramo, cuerpos de agua, cultivos
y pastizales; para lograr una exactitud aceptable
se tomd la mayor cantidad de puntos control
en el campo para cada una de las clases; para
la segunda clasificacién se tomd los mismos
puntos de control y se tomaron puntos para las
tres especies en estudio, tomando como base
la siguiente condicion: los puntos control para
cada una de las especies deben abarcar un area
minima de 5 x 5 m que corresponden al tamafio
del pixel que conforma la imagen satelital, de
esta manera nos aseguramos la mayor exactitud
posible al momento de realizar la clasificacion.

Para cada una de las clasificaciones se uso los
puntos control de cada especie y de las clases
definidas para lo cual se aplicé el algoritmo de
clasificacion de maxima similitud que nos permitio
identificar con mayor precision las especies para
su zonificacion, laimagen clasificada se generd en
ENVI se convirtio a formato shape permitiendo
realizar la presentacion final de las imagenes y
calcular el drea que abarca cada especie en el
sitio de estudio con el software Arc Map 10.2.2.

2.4. Validacion de las especies

Una vez realizada la clasificacion se validé a
través de firmas espectrales de las dreas que se
generaron de cada especie en la clasificaciéon vy
el andlisis estadistico de los niveles digitales que
representan cada una de las bandas en la firma
espectral.

2.5. Analisis estadistico

Se aplicd el andlisis de estadistica descriptiva de

Excel, que segun Galindo (9), menciona que si el
coeficiente de variacion es menor o igual a 1 los
datos obtenidos para nuestro estudio, las firmas
espectrales seran homogéneas o iguales de esta
forma se validara las areas de Chusquea scandens,
Clusia multiflora y Vallea stipularis obtenidas en
la clasificacién, en el caso que el coeficiente de
variacion sea mayor a 1,5 se volvera a seleccionar
las areas de entrenamiento y rehacer el proceso..

3. Resultados

Delinventarioforestaldel Proyecto Caracterizacion
Biogeografica, se puedo evidenciar que de las 23
parcelas muestreadas, solamente en 10 de ellas
coincidian las tres especies a estudiar (Chusquea
scandens, Clusia multiflora y Vallea stipularis).
La especie que se encuentra en mayor numero
(Tabla 1) es Chusquea scandens, seguido de Clusia
multiflora y Vallea stipularis, que al momento de
validar insitu se pudo determinar que para las
dos Ultimas especies ninguna presento parches
de 5x5 m solo arboles individuales, mientras que
para Chusquea scandens si presentaron parches
con esta dimension, para lo cual se procedio
a realizar otra salida de campo para localizar
parches necesarios para el estudio.

Tabla 1. NUmero de especies por parcela.

Parcela Chusquea |Clusia Vallea
scandens multiflora stipularis

1 10 3 2

2 8 9 6

3 15 6 9

4 11 7 1

5 7 8 3

6 13 9 4

7 9 10 7

8 18 14 5

9 21 16 10

10 12 15 13
TOTAL 124 97 60

Para la especie Chusquea scandens la zonificacion
resulto mas precisa, porque la misma abarca
una mayor area dentro del bosque a diferencia




de Vallea stipularis donde le algoritmo solo pudo
zonificar los parches que fueron predominantes,
mas no los que se encontraban a la sombra de
especies de mayor tamafio como lo observamos
en la (Figura 1).

Fig. 1. Clasificacion supervisada de las especies en estudio

Al exportar los datos a Arc Map se determind
que el area que ocupa Chusquea scandens es de
726,90 ha mientras para Vallea stipularis, un area
de 31,06 ha como muestra la (Figura 2).

De las 30 firmas expectrales obtenidas al azar
se pudo determinar que la diferencia es minima
entre ellas, lo que permite asegurar que las areas
representadas en el mapa pertenecen a las dos
especies estudiadas y analizadas.

Al analizar estadisticamente las firmas espectrales
se determino que el coeficiente de variacion no
fue mayor a 1, por lo cual los datos obtenidos son
homogenos, de esta forma se pudo determinar
que las areas obtenidas pertenecen a Chusquea
scandens y Vallea stipularis, en la imagen satelital.
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Fig. 2. Parches de las especies en estudio obtenidos a partir de una
clasificacion supervisada

4. Discusion

Los resultados obtenidos para Chusquea scandens
nos indicod que le coeficiente de variacién no fue
mayor a 1, segun (9) menciona que si los valores
del coeficiente de variacion son menores o iguales
a 1, por tanto los datos son homogéneos, de esta
forma se determind que graficamente como
estadisticamente las areas obtenidas pertenecen
a esta especie.

Para Vallea stipularis, se determind un coeficiente
de variacion menor a 1 para las 5 bandas, que
conforman la firma espectral de la imagen
Rapideye, que segun (9) nos indica que los
datos son homogéneos, por tanto nos permitio
ratificar que las areas generadas por el software
pertenecen a esta especie, el error de muestreo
por su parte se mantuvo en un rango de 0 a 0,1
con un muestreo de firmas espectrales en la
imagen satelital, donde abarco toda el area de
estudio.

La clasificacién supervisada de las especies
obtuvo un porcentaje de 97,67% en la precision
general, es un resultado excelente tomando
en cuenta la composicién misma de un bosque
nativo de ceja andina, donde existe una gran
diversidad floristica, esta precision global esta
complementada con el coeficiente de valoracion
Kappa de 0,95 que segun Landis & Koch (10) nos
indica que la clasificacion esta en el rango de casi
perfecta.

5. Conclusiones

La resoluciéon de las imagenes Rapideye
permitieron zonificar dreas a partir de los5x 5 m
de las especies en estudio, porlo que los procesos
usados en esta investigacién, servirdn como
base para tener una idea general de la ubicacién
de las mismas, siendo el trabajo de campo aun
necesario para la realizacién de una zonificacién
y ubicacién completa.

De las tres especies en estudio solamente se
pudieron zonificar dos: Chusquea scandens y
Vallea stipularis, dejando de lado Clusia multiflora



por la falta de parches de 5 x5 m que nos permita
diferenciarla en la imagen Rapideye, teniendo
en cuenta que arboles individuales y parches
menores a 5 x5 m son imposibles diferenciarles.

El bosque ocupa un drea de 17 393,125 ha, de
este total, Chusquea scandens con 726,907 ha
representa el 4,179%, mientras Vallea stipularis
con 31,064 ha representa el 0,178% siendo
estos datos cercanos a realidad, ya que no se
representa en su totalidad el area que ocupa
cada especie en estudio, al no estar incluidos los
arboles individuales y parches con un tamafio
menora5x5m.

La precision que se puede alcanzar al zonificar
especies forestales depende exclusivamente de
la resolucion de los pixeles, ha menor resolucion
la precision y el nimero de areas de las especies
gue se pueda abarcar al realizar la zonificacion
disminuira, por el contrario, a mas resolucion
se podra diferenciar mejor una especie de otra,
facilitando el proceso de zonificacion.
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RESUMEN

En paises de Europa y América se conoce la capacidad que tienen la foresteria andloga (FA) como una
técnica de restauracién alternativa y de secuestro de carbono, sin embargo, aun falta informacién
sobre el potencial de secuestro de carbono en el componente aéreo y bajo el suelo en areas de
bosque analogo, plantaciones forestales de monocultivo y pasturas degradadas. Se estimé el potencial
de almacenamiento de carbono organico (CO) del suelo hasta 1 m de profundidad y el carbono
contenido en la biomasa aérea, en tres tipos de uso de la tierra para promover el manejo del suelo en
areas degradadas de fincas del canton Cumanda —Ecuador. Se utilizé un disefio de parcelas divididas
con estructura de parcelas completamente aleatorizado. Las variables evaluadas fueron: densidad
aparente, carbono organico, didmetro a la altura del pecho (DAP), altura, para calcular la biomasa
se empled ecuaciones alométricas. El Bosque analogo y plantacion forestal fueron el tipo de uso
del suelo que almacenaron mayor cantidad de carbono total en el sistema (177,50 y 140,54 t ha-1
respectivamente) en comparacion a pastura degradada que almacend menor C total (123,68 t ha-1).
Palabras claves: biomasa, forestaria analoga, bosque analogo, parcela de muestreo.

ABSTRACT

In European and American countries, the capacity of analog forestry (AF) as an alternative restoration
and carbon sequestration technique is known, however, there is still a lack of information on the
potential for carbon sequestration in the aerial component and under the Soil in areas of similar
forest, monoculture forest plantations and degraded pastures. The storage of organic carbon (OC)
of the soil up to 1 m depth and the carbon contained in the aerial biomass were estimated in three
types of land use in the Cumanda canton, Ecuador. A split- plot design with completely randomized
parcel structure was used. The variables evaluated were: apparent density, organic carbon, diameter
at chest height (DCH), height, allometric equations were used to calculate the biomass. Similar forest
and forest plantation were the type of land use that stored the largest amount of total carbon in the
system (233, 73 and 175, 48 t ha-1 respectively) compared to degraded pasture that stored 170,
08 t ha-1.

Key words: biomass, analog forestry, analogue forest, sampling plot.




1. Introduccion

La alta concentracion de didxido de carbono
impide que escape la radiacion a la atmdsfera, lo
qgue termina provocando el calentamiento global
(1); su contribucién se ha calculado en 50 a 75%,
entre los gases traza; la concentracion de este
gas en la atmdsfera ha aumentado de 280 ppm
(partes por millon) en el afio 1 750 a 379 ppm en
el 2 004, y la cifra record 400 ppm se registro en
el 2016 (2, 3,4, 1).

En el Quinto informe del IPCC se manifiesta que
la Agricultura, Silvicultura y otros usos de la Tierra
son responsables del 24% de la aportacion al
cambio climatico (5). En América Latina durante
las ultimas décadas del siglo XX, los ecosistemas
forestales fueron extensamente talados para
promover el pastoreo de ganado. A escala global,
desde 1950, 200 millones de hectareas de bosque
himedo y su biodiversidad asociada se han
perdido, aparentemente teniendo como causa
principal, la expansion de la ganaderia. (6,7).
Por su parte, el Ecuador tiene una emisién anual
de gases efecto invernadero (GEIl) de alrededor
de 80 millones de toneladas de carbono, de los
cuales el 30% de emisiones son provenientes de
los bosques principalmente por deforestacion
que por lo general es de manera ilegal (8).

Ante la preocupacion por el constante aumento
de este gas, se han implementado diferentes
estrategias de procesos bidticos para capturar el
carbono y asi reducir la concentracién del CO2
en la atmosfera; estas comprenden la fijacion y
captura del CO2 como biomasa sobre la superficie
terrestre, principalmente por las plantas que son
las que lo utilizan en el proceso de |a fotosintesis
(9, 10). Respecto a la captura de carbono por
procesos abidticos, consiste en la canalizacion de
CO2 producido en las industrias o fabricas hacia
las profundidades del océano o dentro del manto
fredtico (11). La capacidad de fijacion de carbono
a través de procesos bidticos por los ecosistemas
forestales aun continua en investigacion, se
sabe que esta capacidad varia en funcién de la
composicion floristica, la edad y la densidad de |a

poblacion de cada estrato por comunidad vegetal
(12), sinembargo, en bosque andlogo falta mucho
por investigar.

La Foresteria Andloga es una estrategia biotica
altamente diversa que permiten recuperar areas
degradadas (vegetacion y/o suelo), restaurar
la biodiversidad, proteger e incrementar los
servicios ambientales de importancia ecolégica
como la captura de carbono (13), e incrementar
las fuentes de ingresos con la posible venta de
servicios ambientales por reduccién del CO2
atmosférico. El establecimiento de mercados de
serviciosambientales puede contribuirdedistintas
maneras al desarrollo sostenible en el medio rural
y en algunos casos sus beneficios trascienden el
nivel local y adquiere una dimension regional y
hasta global. El desarrollo de estos mercados
puede conducir: al surgimiento de nuevas
actividades econdmicas, generacion de empleo
y de ingresos a los propietarios de recursos
generadores de servicios ambientales. También,
permite la transferencia de conocimientos y
de recursos de otros sectores nacionales e
internacionales al medio rural (14).

En un estudio de caso sobre soluciones basadas
en la naturaleza, muestra el desarrollo ecoldgico
del bosque analogo de 10 hectareas denominado
“Don Ramon”, ubicado en el recinto Buenos Aires,
Cantdn Cumandd, Provincia de Chimborazo,
Ecuador. Mismo que indica que ocurrié por la
transformacion individual del pensamiento del Sr.
Manuel Ramén, que dejo de ser talador-cazadory
se convirtio en un “empirico” manejador forestal
sustentable. Aprendid por medio de ensayo vy
error y aplicando en forma intuitiva procesos
de rendimiento continuo a largo plazo. Esta
actividad intuitiva permitié que se desarrollara un
bosque analogo, a partir de un area deforestada
y alterada que cumple con los conceptos de
adaptacion y mitigacién al cambio climatico. Esta
tiene beneficios econdmicos, ecolégicos, sociales
y culturales cumple con la legislacion ambiental
ecuatoriana (15), y que requieren ser estudiados.
Para aportar con informacion técnico cientifica
orientada a  estrategias adecuadas de
recuperacion de areas degradadas por efecto del



cambio de uso del suelo en el canton Cumandi,
conocimiento de interés para los tomadores de
decisiones anivel de politicas publicas que permita
desarrollar propuestas para la gestion forestal
con enfoque en un uso sostenible de los recursos.
Los objetivos especificos del estudio fueron: 1)
Estimar el carbono organico almacenado sobre
el suelo y bajo el suelo en tres tipos de uso de
la tierra (Bosque Analogo, Plantacion Forestal de
Tectona grandis L. y Pastura Degradada), en fincas
del Cantén Cumanda; 2) Comparar el servicio eco
sistémico “almacenamiento de carbono” que
proveen el bosque analogo y dos sistemas de
uso de la tierra de mayor frecuencia en fincas del
cantén Cumanda.

2. Materiales y Métodos
2.1 Descripcion del sitio

Esta investigacion se realizd en el sector Buenos
Aires del Cantén Cumanda, Chimborazo-Ecuador.
Las fincas estudiadas se encontraron ubicadas:
1) El bosque analogo “Don Ramén” en las
coordenadas 17M Sur 9755950 m Este 700729
m Norte, 2) la plantacién forestal de T. grandis
en las coordenadas 17M Sur 9756584 m Este
689788m Norte, y 3) la pastura degradada en
las coordenadas 17M 9756041m Este 7017775
m, a una altitud entre 155- 255 m.s.n.m. La zona
de vida Bosque muy humedo Pre montano bmh
PM y Bosque humedo tropical bh.t (16), con una
precipitacion media anual de 2 000 a 2 500 mm
distribuida en dos épocas, lluviosa y seca, y una
temperatura promedio de 22 a 24°C (17, 18). El
suelo pertenece al grupo de los inceptisoles de
relieve relativamente plano < 5% (17).

2.2 Descripcion del ensayo.

Los tratamientos estudiados fueron: Bosque
Andlogo (BA), Plantacion de T. grandis (Pf)
y Pastura degradada (Pd); siendo estos dos
ultimos sistemas de uso de la tierra los de mayor
frecuencia en las fincas del cantén Cumanda.

El bosque andlogo evaluado posee una superficie

aproximada a 10 hectdreas y una edad entre 15
afios. La Plantacién de monocultivo de T. grandis
posee 6,5 hectareas y una edad de 15 afios
desde la instalacion. Las pasturas degradadas
constituyeron parcelas que tenian como pasto
principal jaragua (Hyparrhenia rufa Stapf.) y varias
gramineas nativas.

2.3 Caracteristicas y especificaciones del
area experimental- componente aéreo
2.3.1 Muestreo

En cada unidad de muestreo de los tres tipos
de uso de la tierra en estudio, se establecieron
tres conglomerados al azar conformados por
tres parcelas anidadas para la identificacion
taxondmica e inventario de biomasay carbono con
superficies que se distribuyé como sigue: 4m2 (2 x
2 m) para brinzales1, 25 m2 (5 x5 m) para latisales
bajos2, 100 m2 (10 x10 m) latisales altos3 y 1 000
m2 (20 x50 m) para fustales4, separadas a una
distancia de 10 m entre conglomerados (Fig. 1)
segln las recomendaciones de Sdenz & Finegan
(19). La ubicacién de las parcelas se lo desarrollo
utilizando equipos de sistema de posicionamiento
global (GPS).

i

Fig. 1. Croquis de distribucién de los puntos de muestreo para biomasa e

inventario vegetal
Fuente: Amézquita, Ibrahiam, & Buurman, 2004

2.3.2 Inventario de especies

Apartirdelaubicaciondelas parcelasde muestreo
se desarrollo la identificacion taxondmica de las
especies en campo con el apoyo de un experto
en dendrologia de la ESPOCH, para las especies
de dificil identificacion se tomaron muestras
vegetaleslas cuales fuerontrasladadasal Herbario
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.




2.3.3 Altura de los fustales, latizales,

brinzales

Para la estimacion de la altura de los fustales y
latizales altos se empled el método indirecto, con
la ayuda de un hipsémetro, para latizales bajos y
brinzales se utilizd una regla graduada. La altura
se registré en metros.

2.3.4 Determinacion del diametro a la
altura del pecho (DAP)

Esta variable se registré en cada una de las
especies de fustales (5 m de alturay DAP 210 cm).
Se tomo el valor perpendicular a 1,3 m desde la
base del arbol, con ayuda de una cinta diamétrica.
El didametro a la altura del pecho se registré en
centimetros.

2.3.5 Muestreo del mantillo para
estimacion de carbono
2.35.1 Biomasa en bosques 'y

plantaciones

El muestreo se desarrollé sobre cada sistema en
estudio (n= 2) donde se tomaron muestras del
mantillo en las parcelas temporales demarcadas
usando un cuadrante de 0,50 x 0,50 m, para la
recoleccidn de hojarasca. Se colectd en una lona
todo el mantillo localizado dentro del cuadrante
y se registrd el peso fresco; de cada muestra se
tomd una sub muestra (200 g) y se colocd en
bolsas de papel mismas que se almacenaronenun
cooler a una temperatura de 4°C para transportar
al Laboratorio de Suelos del INIAP-Santa Catalina,
siguiendo la cadena de custodia de las muestras.
A partir de los datos de laboratorio se calculé el
total de materia seca (t.MS ha- 1) y finalmente se
calculd la cantidad de carbono por ha (t.Cha-1)
(20).

2.3.5.2 Biomasa en pastizales

La biomasa aérea de pastos se estimé empleando
un muestreo destructivo. Se identificaron las

especies y se observo la distribucion del follaje
en el potrero considerando: vigor, altura,
densidad, composicion de especies. Se empled
un cuadrante de 0,5 x 0,5 m para realizar las
observaciones visuales y tomar cuatro muestras
destructivas por repeticion. En unalona se colectd
todo el pasto localizado dentro del cuadrante,
se homogenizd y se tomaron cuatro muestras
de 300 g aproximadamente, una por repeticion
y se reservo en bolsas de papel, mismas que se
almacend en un cooler a una temperatura de 4°C.
Inmediatamente tomada la muestra, se siguio la
cadena de custodia y se trasladé al laboratorio
de suelos del INIAP- Santa Catalina, para conocer
el porcentaje de materia seca. Dicha variable se
reportd en t ha-1.

2.3.6 Estimacion de biomasa aérea y
carbono en el componente lenoso

Con base a las \variables dasomeétricas
anteriormente registradas (item 2, 3,4) se
emplearon ecuaciones alométricas de acuerdo a
cada tipo de uso del suelo en estudio.

2.3.6.1 Estimacion de la biomasa de
bosque analogo

1 Brinzales: (altura <1,50 m — 0,30 m DAP).

2 Latizales bajos: (altura>1,5m- 2 a 4,9 cm DAP)
3 Latizales altos: (altura > 1,5m- 5 a 9,9 cm DAP)
4 Fustales: (5 m de altura DAP >10 cm)

La ecuacion alométrica empleada para estimar la
biomasa aérea de las especies lefiosas, fueron las
generadas por Schlegel (21) respectivamente:
Modelo alométrico para fustales y latizales altos
en bosques analogos.

LN (BT)=-1.624+ 2.235*LN(DAP)
Dénde:

LN: Logaritmo natural de la biomasa total sobre
el suelo

BT: Biomasa total sobre el suelo (Kg/arbol)

(1)



DAP: Didmetro a la altura del pecho (5-55cm)
Modelo alométrico para latizales bajos:

BT =-1.80246 + 28927 «In(dap) ( 2)
Dénde:

BT: Biomasa total sobre el suelo (Kg/arbol)

LN: Logaritmo natural de la biomasa total sobre
el suelo

DAP: Didametro a la altura del pecho (2,8-28,2cm)

2.3.6.2
plantaciones forestales

Estimacion de la biomasa de

La ecuacion alométrica empleada para estimar la
biomasa aérea de las especies lefiosas, fueron las
recomendados por Pérez &

Kianninen (22) para plantaciones forestales:

Modelo alométrico para fustales, latizales altos
en plantaciones.

Bt=10"-0,82+2,38*log(DAP) ( 3)

Dénde:

Bt= Biomasa aérea seca total (kilogramos/arbol)
DAP= Diametro a la altura del pecho (cm)
la biomasa de

2.3.6.3 Estimacion de

potreros

La ecuaciéon alométrica empleada para estimar
la biomasa de potreros fue la recomendada por
Ruiz (23) para arboles en potreros:

Modelo alométrico para arboles en potreros
LBT=-2.1806+ 0.08012 (DAP)-0.0006244 (DAP 2( 4)
Dénde:

LBT= Logaritmo base diez de la biomasa total (t
ha-1 materia seca)

D= Didmetro a la altura del pecho (cm)

El carbono almacenado en las especies se estimoé
multiplicando la biomasa aérea por 0,5 (24).

2.4 Caracteristicas y especificaciones
del area experimental- componente suelo

2.4.1 Distribucion de parcelas de
muestreo bajo el suelo para estimacion
de DAy CO

Se utilizd un disefio de parcelas divididas
con estructura de parcelas completamente
aleatorizado, el factor B conformado por Ia
profundidad del suelo y el factor A conformada
por el tipo de uso de la tierra (sistema) con cuatro
repeticiones por parcela.

24.1.1 Muestreo de
estimacion de carbono (CO)

suelo para

En cada repeticion del sistema de uso de la tierra
se establecieron doce puntos de muestreo en
un recorrido en zig-zag distribuido de forma que
cubra la parcela de evaluacion, las repeticiones
fueron cuatro. Los puntos de muestreo
consistieron en una calicata principal (1x1x1m)y
doce semicalicatas con una distancia de 5,21 m
entre calicata (Fig. 2). La distancia entre el borde
del sistema vy las calicatas fue de 20 m para evitar

el efecto de borde.

Fig. 2. Croquis de distribucion de muestreo para estimacion de carbono
Fuente: (Amézquita et al , 2004)

En cada punto de muestreo con la ayuda de un
barreno se tomaron muestras de suelo a tres
profundidades (0-20, 20,1-40, 40,1-100 cm),
ubicando la camara del barreno en el tercio medio
de cada profundidad en estudio, posteriormente
la muestra de suelo se colocd en una bolsa de
plastico para homogenizarla por profundidad y
posteriormente tomar una muestra compuesta
de 1 Kg aproximadamente y se trasladd al
laboratorio de suelos del INIAP- Santa Catalina
para su analisis de carbono.




2.4.1.2 Muestreo de suelo para
estimacion de densidad aparente (DA)

La densidad aparente del suelo se avalud por
el método del cilindro (25). En los doce puntos
de muestro, se tomaron muestras de suelo sin
disturbar a tres profundidades (0-20, 20,1-40,
40,1-100 cm), ubicando el cilindro de volumen
conocido en el tercio medio de cada profundidad.
Se recolectd un total de treinta y seis muestras
por sistema. Inmediatamente tomada la muestra,
se siguid la cadena de custodia y se traslado al
laboratorio de suelos del INIAP- Santa Catalina,
para la respectiva determinacion.

2.5 Estimacion del carbono total

almacenado en el sistema

La cantidad de carbono almacenado en el suelo

evaluado se calculé mediante la siguiente férmula.
BT = —1.80246 + 28927 +In(dap) ( 5)

Donde:

CA= carbono almacenado

Ba= biomasa aérea

M= hojarasca o mantillo

COS= carbono en el suelo

2.6 Analisis de datos

En las variables registradas se comprobd los
supuestos de normalidad, homogeneidad de
varianzas e independencia. Y se desarrolld
el analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de
comparacion de medias Duncan (5%) para
determinar las diferencias de captura de carbono
entre sistema de uso de la tierra en estudio. Se
empled la herramienta InfoStat (2 016) con un
nivel de significancia del 95%.

3. Resultados y Discusion:
3.1 Estimacion del carbono en el
componente aéreo

En este articulo se presenta Unicamente los
resultados relacionados a carbono aéreo en los

sistemas de uso de la tierra en estudio, no se
presenta informacion desde el punto de vista
floristico, en razén de que este tema es motivo de
un segundo manuscrito.

3.1.1 Carbono en Ila biomasa del

componente aéreo

El carbono almacenado en la biomasa del
componente lefloso fue estadisticamente
diferente (p<0,0001) en los tres sistemas de uso
de la tierra en estudio. Presentando el mayor
promedio el sistema Plantacién forestal de T.
grandis con 64,30 t ha-1, seguido por Bosque
andlogo 60,97 t ha-1 y finalmente Pastura
degradada (0,00015 t C ha-1) presentd el menor
promedio de carbono almacenado (Tabla 1). La
gran diferencia en el secuestro de carbono en los
sistemas de uso de la tierra en estudio depende
principalmente de la poblacion existente del
componente lefioso en cada uno de éstos.

El contenido de carbono almacenado estda en
relacion directa con la cantidad de biomasa de las
plantaciones. Brown, et al, (26) manifiesta que
la biomasa en bosques primarios y secundarios
varia entre 60 y 230 t C ha-1. El contenido de
carbono en la biomasa aérea encontrado en este
estudio es inferior a los promedios (96,6 t C ha-
1) reportado por (27), para bosques analogos
en el noroccidente de Pichincha en Ecuador. En
el mismo sentido (28) reporté un promedio de
33, 06 t C ha-1 de secuestrado en plantaciones
de T. grandis, en Ecuador, mientras que (29) en
una investigacion en Costa Rica reportaron un
promedio de 64,47 t C ha-1, similar al encontrado
en esta investigacion. Las pasturas degradadas,
con baja densidad de arboles fue el uso de la
tierra que captura menor cantidad de carbono
en la biomasa arbdrea, estos datos corroboran
al promedio reportado en su estudio Torres (27)
(0,000000001 t C ha-1).



Tabla 1. Promedios del contenido de carbono en el componente aéreo
de tres tipos de usos de la tierra del cantén Cumanda-Ecuador. [Letras
iguales no son significativamente diferentes (p<0,05)]

Carbono de labiomasa Mantillo  Total

Sistema Aéreo

(t Cha') (tCha') (tCha')
Bosque 60,97 b 0,71b 61,68 b
analogo
Plantacion 64,30 a 0,67 b 64,98 a
forestal
Pastura 0,00015 ¢ 1,01 a 1,01 c
degradada

3.1.2 Carbono en el mantillo

El analisis de varianza realizado para el contenido
de carbono en el mantillo de los tres tipos de
uso del suelo, determind que existen diferencias
estadisticas significativas entre sistemas (p<0,05),
se encontré que la Pastura degradada presentd
el mayor contenido de carbono (1,01 t C ha-1)
seguido del Bosque analogo y Plantacién forestal.
En general este componente es el que aporta el
menor contenido de carbono de los tres sistemas
(Tabla 1).

3.2 Carbono organico en el suelo
3.2.1 Densidad aparente

En estudios de carbono en suelo es muy
importante conocer la densidad aparente (DA)
de éste ya que una de las formas de reportar el
contenido de carbono es por unidad de volumen.

La densidad aparente en los suelos estudiados
oscilo entre 1,01y 1,47 g cm-3 (Fig. 3). Al aplicar
el ANOVA para un disefio de parcelas divididas
con estructura de parcelas completamente
aleatorizado, se encontraron diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05) para sistemas
de uso de la tierra y profundidad. Resultados
similares fueron reportadas por Alvarado &
Forsythe (30), esto probablemente se debe a la
reduccion del contenido de materia organica y
actividad bioldgica que sucede a lo largo del perfil
del suelo.
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Fig. 3. Densidad aparente de suelo a tres profundidades y en tres tipos
de uso del suelo del cantéon Cumanda-Ecuador. 2017

Se observa que la densidad aparente de la
plantacion forestal de T. grandis presentd la mayor
densidad de suelo en las tres profundidades
(40,1-100, 20,1-40 y 0-20 cm) con una media de
1,42 gr/cm3, seguida de la densidad de suelo en el
sistema bajo bosque analogo y pastura degradada
qgue experimentaron una densidad promedio de
1,14 gr/cm3y 1,12 gr/cm3 respectivamente. Estos
resultados indican que el grado de compactacion
del suelo es mayor en la plantacion de teca, esto
se debe probablemente a que la plantacién de
T. grandis por el tipo de hoja coriacea incorpora
menos materia organica al suelo, situacion similar
manifiesta Saderghian et al (31) posee menor:
porosidad, contenido de agua gravimétrica,
capacidad de intercambio catiénico y actividad
microbiana; lo contrario de lo que sucede con
un ecosistema de pastizales que presenta altos
niveles de materia organica (MO) generada por la
actividad de las raices que son superficiales que
a su vez reducen la compactacién, densidad real,
pHy aumenta la porosidad.

Amponsah, IG (32) afirma que en suelos bajo
plantaciones de T. grandis en los primeros 15 afios
de edad la densidad aparente puede aumentar
a la vez que disminuye la cantidad de materia
organica e incrementa la erosion del suelo como
efecto de su establecimiento y de las actividades
de mantenimiento, caracteristicas que tienden a
disminuir en plantaciones de edades mayores por
efecto del aumento de la materia organica.

3.2.2 Carbono organico en el suelo (COS)

La evaluacién de CO total se realizd a través
de un andlisis de varianza para un disefio de
parcelas divididas con estructura de parcelas
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completamente aleatorizado. En este analisis se
encontraron diferencias estadisticas significativas
(p<0,001) paralainteraccién sistema profundidad.
La comparacion multiple de Duncan con un alfa
del 5% para los sistemas en estudio en la variable
carbono total determind que el sistema Pastura
degradada (67,47 t ha-1) y Bosque analogo
(59,23 t ha-1) fueron significativamente mayores
que plantacién forestal de T. grandis (32,48 t ha-
1) en la profundidad de 0 a 20 cm. En la segunda
profundidad (20,1-40 cm), el sistema pastura
degradada superd en 11% a Bosque analogo y
20,53% a al sistema plantacion de T. grandis; y
finalmente en la tercera profundidad (40,1-100),
se encontro que el Ba superd en 17,50% a Pastura
degradada y 27,23% a Plantacion de T. grandis.
(Fig. 4). En general la plantacién forestal con T.
grandis presentd la menor cantidad de carbono
secuestrado en el suelo en las tres profundidades
estudiadas.

En la Figura 4 se puede observar que en la
profundidad 1 (0 a 20 cm) acumula alrededor
del 50,68% de carbono y en la profundidad dos
y tres (20,1 a 100 cm) se acumuld alrededor de
49,31 % de carbono en el suelo, estos datos son
similares a los reportados por Ramos (33) en una
investigacion desarrollada en sistemas ganaderos
de fincas de Punta Arenas-Costa Rica. Esta
caracteristica hace que éste carbono este menos
expuesto a procesos de oxidacion y pérdida,
transformandose en un servicio ambiental

sumamente importante
i
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Fig. 3. Densidad aparente de suelo a tres profundidades y en tres
tipos de uso del suelo del canton Cumanda-Ecuador. 2017

En
el mismo sentido, estos resultados se asemejan
a los reportados en varios estudios, donde los

contenidos de carbono organico son mas altos
en la primera profundidad de suelo. José y Koshy
(34) indican que el horizonte superficial es el
mas beneficiado con el aumento del CO y puede
generar cambios fisicos (densidad aparente o
cantidad y tamafio de poros) en profundidades
de 0 a 10 cm, mientras que a mayor profundidad
el COS es menor como resultado de la menor
posibilidad de exploracion por las raices, la
capacidad de almacenamiento del agua y la
reserva de nutriente (35)

En términos generales, en el presente estudio se
encontré mayores concentraciones de CO en el
suelo en el sistema de uso de la tierra pastura
degradada (Pd) con relacién a la plantacion
forestal (Pf), es probable que se deba a la edad de
la Pf (15 afios) debido a que segiin Amponsah, IG
(32) en plantaciones forestales de T. grandis en los
primeros 15 afios de edad la densidad aparente
puede aumentar mientras que la MO tiende a
disminuir e incrementa la erosion del suelo como
consecuencia de su manejo, caracteristicas que
generalmente disminuyen en edades mayores
porincremento de la MO. Se debe considerar que
el sistema de pastura degradada (Pd) presenta
mayor contenido de carbono posiblemente por la
dominancia del género Brachiria que es un género
conocido por una alta produccién de biomasa
(36). También segun (37) el incremento de CO en
la pastura degradada (Pd) se da por la mortalidad
y exudacion de las raices finas.

3.3 Carbono total almacenado en los
tres tipos de uso del suelo en estudio

Para estimar esta variable, se sumé el carbono
organico total almacenado en los componentes
evaluados en la parte aérea y subterranea hasta
un metro de profundidad en cada uno de los
sistemas de uso de la tierra en estudio, para
posteriormente aplicar un ANOVA para un disefio
de parcelas divididas con estructura de parcelas
completamente aleatorizado. Este analisis detecto
que el sistema Bosque andlogo (177,50 t ha-1)
captura mayor cantidad de carbono organico que



una Plantacion forestal de T. grandis (140,54 t ha-
1) y que una Pastura degradada (123,68 t ha-1)
siendo estos diferentes estadisticamente (p<0,05)

Plantaciéon de T. grandis (140,54 t ha-1); mientras
gue el sistema Pastura degradada fue el uso de
la tierra que presentd menos carbono capturado

(Tabla 2).

Tabla 2. Promedios del contenido de carbono de la biomasa aérea, biomasa
en el suelo, hojarrasca/pastos y biomasa total en tres tipos de uso del suelo
del cantén Cumanda-Ecuador Letras distintas entre filas significan diferencias
significativas (p<0,05)

(123,68 t ha-1). Lo cual indica el potencial que
tiene la Foresteria analoga en proveer el servicio
eco sistémico de captura de carbono.

. Se recomienda fomentar los sistemas de
Carbono de la biomasa | , , . ,
- . foresteria analoga en las fincas del cantén
) Aéreo Suelo Hojarasca Total de . . . ., .
Sistema carbono Cumanda, mediante la insercion especies para
(tCha’) |(tCha’) |(tCha’) |cO total una plroduccw,)n. diversificada rlnantemer.]dc.) la
(t ha) sucesion ecologica, una ecologia de paisaje vy
Bosque 6097a  17205a 0,71b 23373 2 tratando de imitar a los bosques naturales del
analogo sitio, de manera que se cumpla con los principios
Plantacién |64,31a |110,86b [0,67b  |17584b basicos de la foresteria analoga.
forestal
Pastura 0,00015b 169,07a 1,01a 170,08 ¢ Agradecimientos
degradada

4. Conclusiones

El contenido de carbono en el suelo hasta 1 m
de profundidad, presentd la siguiente tendencia
Pastura degradada > Bosque analogo > Plantacién
forestal, esta tendencia en almacenamiento de
carbono en el suelo bajo pasturas degradadas
puede deberse a que hay muerte de un alto
porcentaje de las raices de las pasturas luego
de un aprovechamiento, materia organica que
queda secuestrado en el suelo; mientras que, en
la captura de carbono en el componente aéreo
muestra la siguiente tendencia es Pf>Ba>Pd.

Alrededor del 50% del CO secuestrado en el perfil
de suelo se encontré a una profundidad mayor a
20 cm, ésta caracteristica hace que éste carbono
organico esté menos expuesto a procesos de
oxidacion y por tanto a perdida como gas efecto
invernadero.

De los tres sistemas de uso de la tierra estudiados
en el cantdn Cumand3, el carbono almacenado
sobre el suelo y bajo el suelo, el sistema Bosque
analogo presentd la mayor captura de carbono
organico (177,50 t ha-1), seguido del sistema
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RESUMEN

La presente investigacion plantea: propagar vegetativamente Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia
y Bambusa vulgaris (bambu), en el vivero Bambunet del cantdn Archidona, provincia de Napo, a través
del método de segmentos de ramas, utilizando dos fitohormonas para mejorar el enraizamiento: acido
indolbutirico (AIB) y acido naftalacético (ANA). Se propagd 450 segmentos de ramas de las tres especies. Se
aplico un disefio completo al azar con estructura factorial, con 10 repeticiones y con 5 plantas en cada unidad
experimental. Los factores evaluados fueron: las especie de bambu y las hormonas aplicadas, cada uno con tres
niveles. Con las hormonas evaluadas no se obtuvieron los resultados esperados, en relacion a la supervivencia
los porcentajes mas altos se obtuvieron con el testigo (sin hormona) y Dendrocalamus asper, en relacién al
numero de brotes se evidencié una mayor cantidad en Dendrocalamus asper, pero sin diferencia estadisticas
de las hormonas aplicadas, aunque no hubo diferencias estadisticas, se observé en Bambusa vulgaris con la
hormona AIB una cantidad y longitud considerable de raices. La propagacion de bambu se considera rentable
econdmicamente, siendo un ingreso para los productores de la provincia, por lo cual es de suma importancia
incentivar a la propagacion de especies multiproposito en la Amazonia.

Palabras Clave: ANA, AIB, fitohormonas, brotes, segmentos de ramas.

ABSTRACT

The present research proposes: vegetatively propagating Dendrocalamus asper, Guadua angustifolia and
Bambusa vulgaris (bamboo) in the Bambunet vivarium of Archidona canton, in Napo Province; through
the branch segment method, using two phytohormones to improve rooting: indolebutyric acid (AIB) and
naphthalacetic acid (ANA). 450 branch segments of the three species were propagated. A randomized
complete design with factorial structure was applied, with 10 replicates and 5 plants of each experimental
unit. The factors evaluated were: the species of bamboo and the hormones applied, each with three levels.
With the evaluated hormones the expected results were not obtained, in relation to the survival the highest
percentages were obtained with the control (without hormone) and Dendrocalamus asper, in relation to the
number of outbreaks showed a greater amount of Dendrocalamus asper, but without difference statistics
of the applied hormones, although there were no statistical differences, was observed in Bambusa vulgaris
with the hormone AIB a considerable amount and length of roots. The propagation of bamboo is considered
economically profitable, being an income for the producers of the province, which is extremely important to
encourage the propagation of multipurpose species in the Amazon.

Key words: ANA, AIB, phytohormones, brotes, segments of branches.



1. Introduccion

En Latinoamérica, no se le ha dado la importancia
necesaria al bambu para las economias locales
(1), principalmente en las regiones de la costa
y oriente del Ecuador utilizan mucho la cafia
guadua, especialmente las personas de bajos
recursos, cuyo principal uso es en viviendas vy
artesanias, por lo que la ven como simbolo de
pobreza (2). En Ecuador, debido a los diferentes
beneficios ecolégicos y econémicos que ofrece
el bambu, se esta empezando a dar énfasis en la
reforestacion y aprovechamiento, ya que también
es importante para ciertas industrias reduciendo
el impacto ecoldgico de dichas actividades (3).

Guadua angustifolia Kunth, cafia comunmente
de 18 m de altura hasta 30m, didmetros entre
10 y 15 cm, erectos, entre nudos huecos, hoja
triangular, persistente que envuelve el tallo,
espinosas en los nudos (4). Bambusa vulgaris
Schrader ex J.C. Wendland, originario de Asia
tropical cuyos culmos son rectos de 10 hasta
20 m altura, con didmetros de 5 a 15 cm, nudos
basales enraizados (5). Dendrocalamus asper
Schultes & J.H. Schultes, el origen no es seguro,
pero es probable que se originaran en el norte
de Malasia; de grandes tallos lefiosos entre
20-30 m de altura y 8-20 cm de diametro; los
tallos inferiores muestran las raices aéreas
(raicillas) de los nodos, de color verde palido y
cubierto de pelos cortos de color marrén (6). En
nuestro pais existen pocas investigaciones sobre
diferentes tipos de propagacién vegetativa de
bambu, siendo su floracién gregaria o esporadica
lo que dificulta el establecimiento de grandes
poblaciones de bambu, ademas es muy dificil de
obtener la semilla para la propagacion sexual,
porque estas florecen cada 50-80-100 afios, por
tal motivo se propone la propagacién vegetativa
mediante segmentos de ramas con dos tipos de
enraizadores acido indolbutirico (AIB) y acido
naftalacético (ANA); dentro de las variables
evaluadas estan: el porcentaje de supervivencia,
el numero de brotes y raices de las tres especies
de bambu. Adicionalmente se hizo un analisis
de los costos de propagacion bajo vivero por el

método de segmentos de ramas lo cual motivaria
a los viveristas comunitarios de la Provincia de
Napo a la produccion de las diferentes especies
en gran escala.

2. Materiales y métodos
2.1 Localizacion

La presente investigacion se realizd en el vivero
privado “Bambunet” situado en la provincia de
Napo, cantdn Archidona, parroquia Cotundo.

La localidad de acuerdo con la clasificacion de las
zonas de vida corresponde a la formacién Bosque
muy humedo pre montano (BMHP) (7).

2.2. Manejo del experimento

La delimitacion del area de estudios se realizo
en el vivero “BAMBUNET” ubicado en el canton
Archidona, provincia de Napo, posteriormente
se procediod con los trabajadores a limpiar el area
con ayuda del azadén, seguido de la instalacion
de la infraestructura del vivero con cafias de
Bambusa vulgaris y saran. La recoleccion de los
segmentos de ramas se realizd en la parroquia
San Franciscoy Cotundo, de acuerdo a las mejores
caracteristicas de la planta madre, culmos rectos
y jovenes que tenian una edad aproximada de 2,5
a 3 afios, el material a propagarse fue solo de las
ramas principales asegurandose que contengan
en su base raices falsas, yemas, dos entrenudos
y tres nudos alternos, de 45 a 60 cm de largo, la
fitohormona Ascokill (AIB), fue preparada en una
tina con 20 L de agua con 80 ml de enraizador,
el cual se mezclé con 20gr de Vitavax para la
desinfeccion de los segmentos de ramas, luego
se sumergid durante 5 minutos. En caso de
Hormonagro #1 (ANA), se desinfectd con Vitavax
(5 g/Lde agua), en 5 L de agua se aplicé 25 gr del
producto durante 5 minutos, posteriormente se
sumerge la base de los segmentos de ramas en
el polvo fitohormona durante 5 segundos y luego
se procedid a la siembra con una inclinacién que
formaba un angulo de 45°.

Las labores culturales que se dieron fueron
proteccion, deshierbe. No se proporciond riego




debido a la fuerte época invernal existente al
momento de realizar el estudio

2.3. Diseiio del experimento y analisis de
los datos

Se utilizé el Disefio Completo al Azar (DCA), con
arreglo factorial (dos enraizadores y tres especies
debambu, contestigoencadaunadelasespecies),
con repeticiones. Cada unidad experimental
estuvo conformada por 5 segmentos de ramas. El
sustrato utilizado fue tierra del lugar, con la que
se llend 450 fundas de 12x12 pulgadas, las que
posteriormente fueron ubicadas en el area de
vivero designada.

Las variables que se tomaron en cuenta dentro
de la investigacion fueron la supervivencia,
numero de brotes, numero y longitud de raices.
Los analisis de los datos fueron realizados con el
programa Infostat.

Dentro de las caracteristicas climaticas
tenemos una temperatura maxima de 29,86
°C, una temperatura minima de 18,51 °C, una
precipitacion promedio: 4 920mm, una humedad
relativa de 70% y un clima cdlido — himedo.

3. Resultados y discusion
3.1. Supervivencia

No se observaron efectos en la interaccidn
hormona x especie, por lo que se procedid a
analizar por separado los efectos de los factores.
Hubo un efecto en la supervivencia causado por
el factor especie, se observaron dos rangos de
agrupacion en donde G. angustifolia presentd
el menor porcentaje de supervivencia con una
media de 14,62%; en el otro rango con un mayor
porcentaje de supervivencia encontramos a B.
vulgaris con una media de 69,38% y D. asper con
una media de 72,99% (Fig. 1).
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Fig. 1. Supervivencia de Dendrocalamus asper, Bambusa vulgaris y
Guadua angustifolia, durante la fase de vivero a los 78 dias iniciada la
siembra de los segmentos de ramas. Medias con una letra comdn no
son significativamente diferentes (p > 0,05)

Para G. angustifolia el método por estacas que
utiliza ramas laterales no es muy usado por los
bajos porcentajes de brotacién y prendimiento,
Gallardo también menciona que la mejor via
de propagacién es a partir de chusquines (8).
Resultados similares fueron observados por
Giraldo, H. y Sabogal (9).

Para D. asper el método por segmentos de ramas
es efectivo y facilmente manejable, debido a que
esta especie se caracteriza por sus raices aéreas
en la base de las ramas laterales (10).

ParaB. vulgariselmejor método de propagaciones
por medio de vareta con una o dos yemas visibles
(11). Ademas que presenta una propensién al
enraizamiento superior a otras especies (12).
También hubo un efecto en la supervivencia
causado por el factor hormona, se observaron
tres rangos de agrupacion donde ANA (acido
naftalacético) presenté el menor porcentaje de
supervivencia, con una media de 45,77%; en el
otro rango AIB (acido indolbutirico), con una
media de 50,50%; y por ultimo el rango que
presenta una mayor supervivencia, fue el testigo
con una media de 60,73% (Fig. 2).
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Fig. 2. Efecto de las hormonas ANA (acido naftalacético), AIB (4cido
indolbutirico) y Testigo, en la supervivencia de las tres especies de bambu
durante la fase de vivero a los 78 dias iniciada la siembra de los segmentos
de ramas. Medias con una letra comUn no son significativamente
diferentes (p > 0,05).



Los resultados encontrados en la literatura para el
enraizamiento con el uso de auxinas no siempre
han sido satisfactorios, necesitando desarrollar
técnicas mas especificas para cada cultura, con el
objetivo de obtener resultados satisfactorios (12,
13, 14).

3.2. Numero de brotes

Al aplicar la prueba Kruskal Wallis se encontraron
diferencias significativas entre las especies. Se
observan tres rangos, siendo G. angustifolia la
que presentd el menor nimero de brotes con
una mediana de 0,00; mientas que B. vulgaris si
presentd brotes con una mediana de 3,20 y D.
asper fue la que presentd la mayor cantidad de
brotes con una mediana de 5,70 (Fig. 3).
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Fig. 3. Nimero de brotes de Dendrocalamus asper, Bambusa vulgaris y
Guadua angustifolia, durante la fase de vivero a los 78 dias iniciada la
siembra de los segmentos de ramas. Medianas con una letra comun no
son significativamente diferentes (p > 0,05).

El tratamiento constituido por el método de yema
con segmento de rama con dos nudos aplicado
a Dendrocalamus asper (Schult. & Schult.), tuvo
el menor tiempo de emision de brotes (dias) (15),
ademas el tipo de propagulo que produjo mayor
porcentaje de brotes de Dendrocalamus asper,
fue yema con segmento de rama con 62,96% (16).

Al aplicar la prueba Kruskal Wallis no se
encontraron  diferencias  estadisticas entre
hormonas, sin embargo con la hormona ANA se
obtuvo una mediana de 1,90 brotes; con AIB se
obtuvo una mediana de 2,60 brotes y el testigo
llega a una mediana de 3,80 brotes (Fig. 4).

Los requerimientos en cuanto a tipo vy

concentraciones de reguladores del crecimiento
varian en funcion de la especie (17).
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Fig. 4. Efecto de las hormonas ANA (acido naftalacético), AIB (4cido
indolbutirico) y Testigo, en el nimero de brotes de las tres especies de bambu
durante la fase de vivero a los 78 dias iniciada la siembra de los segmentos de
ramas.

3.3. Numero de raices

Aungue no hubo efectos significativos entre
las especies, se puede observar que B. vulgaris
presenta mayor numero de raices, seguido de D.
aspery por ultimo G. angustifolia (Fig. 5).
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Fig. 5. NUmero de raices de Dendrocalamus asper, Bambusa vulgaris y
Guadua angustifolia, durante la fase de vivero a los 80 dias iniciada la
siembra de los segmentos de ramas.
La especie Bambusa vulgaris Schrad, entre edad
de 1y 2 afios, verificaron que el mayor indice de
enraizamiento ocurrié en estacas de las posiciones
basales y medianas (15). También encontraron
mayor potencial de enraizamiento en B. vulgaris
(18).
Tampoco se observaron efectos significativos de
las hormonas sobre el numero de raices. El AIB
es el que aparentemente produce una mayor
cantidad de raices, seguido de testigo y por ultimo
la hormona ANA (Fig. 6).
En unainvestigacion indica que AIBy ANA inducen




mejor enraizamiento con el menor tiempo de
inmersidon, y en concentraciones menores (19).
También a altas concentraciones de hormonas
causa toxicidad en los tejidos de la planta, por
lo que a bajas concentraciones hay mejores
resultados (20).
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Fig. 6. Efecto de las hormonas ANA (4cido naftalacético), AIB (acido
indolbutirico) y Testigo, en el nimero de raices de las tres especies de
bambu durante la fase de vivero a los 80 dias iniciada la siembra de los
segmentos de ramas.

3.4. Longitud de raices

Se observaron dos rangos de agrupacién en donde
Guadua angustifolia con una media de 5,58,
presentd una menor longitud de raices, en el otro
rango Dendrocalamus asper con una media de
22,62 y Bambusa vulgaris con una media 34,61
presentaron una mayor longitud de raices (Fig. 7).
Mientras que la especie Bambusa vulgaris tiene
un comportamiento radical que le permite
desarrollar rizomas bulbosos de tamafio grande
(visible) y una gran cantidad de raices (12).

No hubo efectos ni en la interaccidn ni el factor
hormona. El AIB posee mala actividad auxinica
pero cuenta con una excelente reaccion rizogena
(21). En concentraciones ideales se puede
estimular el crecimiento radicular, y si hay exceso
de dosificacion puede tornarse inhibitorio, pues
las raices son muy sensibles a esas sustancias
(22).

El 4cido indolbutirico (0,85%) vy 4cido
naftalacético (0,40%), no presentaron diferencias
estadisticas en los resultados de supervivencia,
evidenciandose que el testigo tuvo un mejor
porcentaje de supervivencia; la especie D. asper

y B. vulgaris son estadisticamente similares; asi
también no hubo efecto estadistico en el nimero
de raices, aunque se puede observar una mayor
cantidad de raices en la especie B. vulgaris.

En una solucion de 100 ppm (0,01%) de &acido
indolbutirico y obtuvo excelentes resultados en
B. vulgaris (23). Por el contrario, las hormonas no
dan resultados y que su respuesta varia mucho
entre especies (24).

b

Py

=

2

v

860 ] b i a

=50 ] e ; o

=10

2307 o

=0 :

210] s

=0 0 T T T

g Da Bv Ga

— .
HEspecies

Fig.7. Longitud de raices de Dendrocalamus asper, Bambusa vulgaris y
Guadua angustifolia, durante la fase de vivero a los 80 dias iniciada la
siembra de los segmentos de ramas. Medias con una letra comuin no son
significativamente diferentes (p > 0,05).

3.5. Costos de produccion bajo vivero

Los parametros que se tomaron en cuenta son:
insumos, transporte, infraestructura, mano
de obra, herramientas y equipos menores vy
supervision técnica.

De acuerdo a la (Tabla 1), los costos de venta
del Vivero Bambunet se compard y de esta
investigacion se obtiene una ganancia de USD
1,27 para la especie D. asper y de USD 0,77 para
B. vulgaris.

Una vez analizado los costos, se asume que los
costos del viverista con relacion a la mano de
obra son mayores y poco aprovechado, por ende
se considera que estan sobre estimado.

Tabla. 1. Costo real unitario por planta de bambu de acuerdo a las
hormonas aplicadas

Enraizantes AIB ANA Testig
Costo, real |1,27 1,34 1,23
unitario




4. Conclusiones

Las hormonas evaluadas en la presente
investigacion no mostraron los resultados
esperados, ya que estadisticamente no existe
diferencias significativas en el efecto de las
hormonas en las especies de bambu, aunque
se observa una mayor cantidad de raices y una
mayor longitud con la aplicacién de AIB en la
especie B. vulgaris.

Motivar ala propagaciénintensiva de la especie de
Dendrocalamus asper por los buenos resultados
obtenidos en esta investigacion y ademas de ser
una especie de rapido crecimiento pudiendo ser
apoyo importante en la reforestacion.

Segun este estudio la especie de Dendrocalamus
asper es la mas rentable de propagar a gran
escala debido posiblemente a las caracteristicas
fisiolégicas y diversos usos importantes para el
ambiente y la economia del productor, ademas
gue no se necesita de aplicacion de hormonas de
crecimiento, ya que esta se desarrolla de forma
Optima a través del método de segmentos de
ramas.

La propagacion de bambu es una opcién
econdmicamente rentable para los productores
de la zona, especialmente de las dos especies
prendidas de bambu B. vulgaris y D. asper
utilizando el método de segmentos de ramas.
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RESUMEN

La presente investigacion evalud el efecto curtiente de dos extractos tanicos a partir de las vainas de
Caesalpinia spinosa en pieles caprinas. Para ello se obtuvo un extracto hidroalcohdlico y un extracto
acuoso a partir de las vainas de Caesalpinia spinosa, posteriormente se cuantificd el contenido de
taninos mediante el método de Folin Ciocalteu obteniéndose 53% en el extracto hidroalcohdlico y
51% en el extracto acuoso. Se realizd el proceso de curtiembre de pieles caprinas que incluyo tres
tratamientos: sulfato basico de cromo como tratamiento patron (T1), extracto hidroalcohdlico (T2)
y extracto acuoso (T3). Los resultados infieren que el tratamiento mas adecuado fue el extracto
hidroalcoholico (T2), obteniendo productos con mejores caracteristicas fisicas, el anadlisis estadistico
mostroé diferencia significativa frente al tratamiento T1y T3: resistencia a la tension (2 498,57 N/cm2),
alargamiento a la rotura (68%), y distencion (10,26 mm), que superan las exigencias de calidad para
cuero destinado a la confeccién de calzado establecido por la Norma ecuatoriana NTE INEN 1810.
La evaluacion sensorial del cuero al ser curtido con el tratamiento T2, reportd la mejor evaluacion:
redondez (3,83 puntos), y llenura (4,83 puntos), excepto blandura (3,83 puntos).

Palabras claves: curtiembre, extractos, taninos.

ABSTRACT

The present study evaluated the tanning effect of two tannic extracts from Caesalpinia spinosa pods
on goat skin. For this purpose a hydroalcoholic extract and an aqueous extract were obtained from
the pods of Caesalpinia spinosa, the tannin content was then quantified using the method of Folin
Ciocalteu obtaining 53% in the hydroalcoholic extract and 51% in the aqueous extract. The tanning
process was carried out in goatskin, which included three treatments: basic chromium sulfate as
standard treatment (T1), hydroalcoholic extract (T2) and aqueous extract (T3). The results showed
that the most appropriate treatment was the hydroalcoholic extract (T2), obtaining products with
better physical characteristics, the statistical analysis showed a significant difference compared the
treatment T1 and T3: resistance to stress (2 498, 57 N/ cm2) elongation at break (68%) and distention
(10, 26 mm), which exceeded the leather quality requirements for shoemaking established by the
Ecuadorian Standard NTE INEN 1810. The evaluation (3, 83 points), and fullness (4, 83 points), except
for softness (3, 83 points).

Key words: tanneries, extracts, tannins.




1. Introduccion

El proceso de curtido consiste en transformar
la piel en cuero, que es una valiosa materia
prima, imputrescible, flexible e inmune al ataque
bacteriano. Este proceso se puede realizar
mediante taninos que son sustancias de origen
vegetal, o con cromo (lll) que es empleado
como agente curtidor universal (1). Los diversos
compuestos de este metal representan una gran
amenaza debido a sus efectos nocivos. Segun la
Agencia Internacional para la Investigacion sobre
el Cancer (IARC) el cromo (lll) se lo clasifica dentro
del grupo 3: no clasificable como carcinégeno
paralos humanos, pero el cromo (VI) se lo clasifica
dentro del grupo 1 carcinégeno para los humanos

(2)

El sector industrial de las curtiembres genera
descargas con volumenes altos de concentrados
de cromo. La dificultad que presenta el uso de
sales de cromo en el curtido de pieles se debe
a la gran cantidad de curtiente que no se fija en
las pieles y finalmente se descarga al ambiente
en las aguas residuales como en sus sedimentos
causando efectos negativos al tener contacto
tanto las personas, flora y fauna que forma
el ecosistema circundante de las empresas
dedicadas a esta labor (3).

Una alternativa que ya ha sido objeto de multiples
estudios no solo nacionales sino también
internacionales es la utilizacion de una curticion
vegetal, que se considera muy amigable con el
ambiente al utilizar productos que son facilmente
degradables. Los taninos son compuestos que se
utilizaban en curticién y la Caesalpinia spinosa es
una planta que contiene del 40 al 60% de estos
metabolitos (4).

Por ello esta investigacion propone conocer
si con el uso de extractos tanicos obtenidos a
partir de la Caesalpinia spinosa se puede obtener
cueros con similares caracteristicas de calidad
a los obtenidos mediante el uso de Cr (lll). Para
ello se propone (i) la obtencién de dos extractos
tanicos un hidroalcohdlico y otro acuoso. (ii) la
cuantificacion del contenido de taninos en los
extractos vy (iii) la evaluacion de las caracteristicas

de calidad que presentan los cueros obtenidos
después del proceso de curtido (Tabla 1).

Tabla 1. Esquema del experimento

Tratamientos Cédigo Repeticion TUE Total de pieles
Tratamiento
patron (Sulfato Tl 6 1 6
basico de cromo)
Extracto

. - T2 6 1 6
Hidroalcohdlico
Extracto acuoso T3 6 1 6

Total de pieles %
caprinas

T= Tratamiento

TUE= Tamaiio de la unidad experimental

2. Materiales y métodos
2.1. Tratamiento y disefo experimental

En la presente investigacion se evaluo el efecto
curtiente de dos extractos tanicos a partir de
Caesalpinia spinosa, en comparacion con un
tratamiento patron (sulfato basico de cromo).
Para el proceso de curticion se utilizaron pieles
caprinas, por lo que las unidades experimentales
fuerondistribuidasbajounDisefioCompletamente
al Azar Simple. Para la determinacion de la
significancia de las variables sensoriales se utilizd
la prueba de Kruskall — Wallis.

2.1.1.0btencion de extractos a partir
Caesalpinia spinosa

Parala obtencidon de los extractos tanicos se utilizd
la harina de las vainas de Caesalpinia spinosa
producida en la Facultad de Recursos Naturales
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
la harina obtenida se la sometid a un sistema de
tamices para obtener un polvo fino de tamafio de
particula de aproximadamente 200 um.

Obtencion del extracto hidroalcohdlico

Se pesd 100 g de material vegetal en una balanza
analitica marca Ohaus se realizod la verificacion
de la misma con una pesa de 100 g, se transfirid




la muestra a un baldon y se aforé a 1 000 mL con
alcohol etilico al 50%, se sometio a calentamiento
poruntiempo de 60 min con continua agitacionen
una plancha de calentamiento a una temperatura
de 60°C +/- 0,5°C, se verifico la temperatura con
un termémetro digital marca WTW, se enfrio y
filtro, la solucion resultante se conservd en un
frasco ambar, se realizd una segunda extraccidn
del residuo con 1 000 mL de alcohol etilico al 50%
la cual se afiadid a la solucién anterior, la solucion
resultante se concentré en una incubadora
marca Memmert a 35°C, (se realizd la verificacion
de la temperatura de la incubadora con un
termdmetro patron en 3 puntos en cada bandeja)
hasta obtener aproximadamente 250 mL. El
extracto obtenido fue sometido a un proceso de
liofilizacion a-54°C para obtener un extracto seco,
se utilizd un liofilizador marca Thermo, el extracto
liofilizado se pesd en una balanza analitica marca
Ohaus y se almacend en frascos ambar (Tabla 2).

Obtencion del extracto acuoso

Se pes6 100 g de material vegetal en una balanza
analitica marca Ohaus se realizd la verificacion
de la misma con una pesa de 100 g, se transfirio
la muestra a un balén y se aforé a 1 000 mL con
agua destilada, se sometié a calentamiento por
60 min con continua agitacién en una plancha
de calentamiento a una temperatura de 60°C
+/- 0,5°C, se verificd la temperatura con un
termémetro digital marca WTW, se enfrio vy
filtro, la solucidn resultante se conservd en un
frasco ambar, se realizd una segunda extraccion
del residuo con 1 000 mL de agua destilada, la
cual se afiadid a la solucion anterior, la solucion
resultante se concentrdo en una incubadora
marca Memmert a 35°C, (se realizé la verificaciéon
de la temperatura de la incubadora con un
termometro patrén en 3 puntos en cada bandeja)
hasta obtener aproximadamente 250 mL. El
extracto obtenido fue sometido a un proceso de
liofilizacion a-54°C para obtener un extracto seco,
se utilizé un liofilizador marca Thermo, el extracto
liofilizado se pesd en una balanza analitica marca
Ohaus y se almacend en frascos ambar (Tabla 2).

Tabla 2. Preparacion de soluciones

Folin- Carbonato \zotle:fogo
V. Est. uLL Ciocalteu de sodio . gu
(uL) (mL) destilada

(mL)
Blanco 500 500 10 25
Est. 100 mg/L 500 500 10 25
Est. 200 mg/L 500 500 10 25
Est. 300 mg/L 500 500 10 25
Est. 400 mg/L 500 500 10 25
Est. 500 mg/L 500 500 10 25

Est. =
estandar

V.=volumen

2.1.2.Cuantificacion de taninos en los

extractos

Para la lectura de las muestras se sigui¢ el
método de Folin-Ciocalteu descrito por Pérez (5).
Se prepard 5 patrones para la construccion de la
curva de calibracién: 100, 200, 300, 400, y 500
mg/L a partir de una solucién madre de Acido
Galico de 5000 mg/L (Tabla 6).

Tabla 6. Resultados concentracion de acido galico en los extractos

A G.mg/Kg T. %

Ext. H n=10 528753,75 52,88

Ext. Ac n=10 503036,09 50,30

Ext. = extracto

H = hidroalcoholico A= acuoso

n= numero de repeticiones

T= taninos

Preparacion del Blanco

Se tomdé 500 ul de agua destilada y se colocd
en un matraz de 25 mL, se afiadid 500 ulL de la
solucion de Folin-Ciocalteu, se dejé reposar 3
min, luego se afadié 10 mL de la solucion de
carbonato de sodio y 14 mL de agua destilada,
se agito la solucién en un vortex, transcurrido 60
minutos se colocd 200 ul en la placa de pocillos y
se leyd las absorbancias en un espectrofotometro
uv-vis marca Bio Tek Epoch a una longitud de
onda de 750 nm.



Preparacion de Estandares

Se tomd 500 ul del estandar de 100 mg/L y se
colocd en un matraz de 25 mL se afiadié 500 ulL
de la solucion de Folin-Ciocalteu, se dejo reposar
3 min, luego se afiadio 10 mL de la solucion de
carbonato de sodio y se aforo con agua destilada
a 25 mlL, se agito la solucién en un vortex,
transcurrido 60 minutos se coloco 200 ul en la
placa de pocillos y se leyé las absorbancias en un
espectrofotémetro uv-vis marca BioTek Epoch a
una longitud de onda de 750 nm (Tabla 5).

Tabla 5. Datos de absorbancia y concentracion para la construccion de
la curva de calibracion

Conc. mg/L Abs
0,00 0,024
100,00 0,140
200,00 0,237
300,00 0,381
400,00 0,506
500,00 0,625

Abs= absorbancia

Conc= concentracion

Se llevé a cabo el mismo procedimiento con los
estandares de 200, 400, 600, 800 y 1 000 mg/L.
Enla (Tabla 3) se muestran los volUmenes a tomar
de los distintos reactivos para la preparacion de las
soluciones coloreadas a distinta concentracion.

Lectura de la concentracion de taninos en los
extractos

Se realizé la verificacién de la curva de calibracion
proxima a su punto medio con un estandar de
acido galico de 250 mg/L.

Extraccion de taninos de la muestra de extractos
tanicos

Se pes6 0,125 g de extracto vegetal en una balanza
analitica marca Ohaus, se realizd la verificacion
de la misma con una pesa de 1 g, se afiadido 5
mL de la solucidon metanol/agua (50:50), se agitd
a temperatura ambiente durante 60 minutos,
se centrifugo la muestra en una centrifuga a
4 000 rpm durante 30 minutos, se recogi6 el
sobrenadante.

Al residuo de la extraccion anterior se le afiadié 5
mldeacetona/agua(70:30), se agitd atemperatura
ambiente durante 1 hora, se centrifugoa4 000 rpm
durante 30 minutos y se recogiod el sobrenadante.
Se mezclaron los dos sobrenadantes y se aforo en
un balén a 10 mL. De esta solucion se tomod una
alicuota de 1 mL y se aforo a 250 mL con agua
destilada.

Lectura de la muestra

De esta solucidn anterior se tomd una alicuota
de 500 uL y se colocd en un matraz de 25 mL se
afiadio 500 ul de la solucion de Folin- Ciocalteu,
se dejo reposar 3 min, luego se afladid 10 mL de
la solucion de carbonato de sodio y se aforo con
agua destilada a 25 mL, se agito la solucidon en un
vortex, transcurrido 60 minutos se colocé 200 ul
en la placa de pocillos y se leyd las absorbancias
en un espectrofotémetro uv-vis marca BioTek
Epoch a una longitud de onda de 750 nm.

El mismo procedimiento se llevd a cabo tanto con
el extracto hidroalcohdlico y acuoso obtenidos a
partir de Caesalpinia spinosa.

Enla (Tabla 3) se muestran los volUmenes a tomar
de los distintos reactivos para la preparacion de
las soluciones coloreadas a de los extractos para
la lectura.

Tabla 3. Preparacion de muestras para la lectura

V.de
Folin- Carbonato aforo
Factor de . .
dilucién V.uL  Ciocalteu de sodio con agua
(uL) (mL) destilada
(mL)
Blanco - 500 500 10 25
Estandar
250 mg/L - 500 500 10 25
Ext. H. 250 500 500 10 25
Ext. A. 250 500 500 10 25

Ext. H. = Extracto hidroalcohdlico

Ext. H. = Extracto acuoso




2.1.3.Procedimiento de curticion de las
pieles

Durante la curticion de las pieles se llevaron a
cabo diferentes procesos, en cada uno de ellos
se determind la cantidad a utilizar de los distintos
reactivos en funcion de la masa de las pieles. Una
vez realizado los procesos de ribera se procedid
con el proceso de curtido.

Curtido

Para este proceso se iguald el peso de las pieles de
los 3 tratamientos a 11 Kg. En base a este peso se
utilizé el 8 % de los distintos tratamientos: sulfato
basico de cromo (T1), extracto hidroalcohdlico
(T2) y extracto acuoso (T3).

Posterior a este proceso se procedié a perchar por
una noche y luego se hizo raspar los productos
obtenidos a un calibre de 1,5 mm.

Recurtido

En base al peso de las pieles se utilizo el 3% de los
distintos tratamientos: sulfato basico de cromo
(T1), extracto hidroalcohdlico (T2) y extracto
acuoso (T3).

2.1.4.Mediciones experimentales
Determinacion de la resistencia a la traccion

Se siguid el procedimiento descrito en la norma
NTE INEN-ISO 3376:2011 (6).

Determinacién del porcentaje de alargamiento a
la ruptura

Se siguid el procedimiento descrito en la norma
NTE INEN-ISO 3376:2011 (6).
Determinacion de la distension

Se siguid el procedimiento descrito en la norma
NTE INEN-ISO 3379:2015 basado en el lastometro

(7).

2.1.4.1. Ensayos Sensoriales

- Llenura

- Blandura

- Redondez

Para los analisis sensoriales la evaluacion la realizé el
juez calificador a través del impacto de los sentidos
que son los que indicaron que caracteristicas
deberian tener cada uno de los cueros para calzado,
el modo de la calificacidon se describe en la (Tabla 4).

Tabla 4. Calificacion sensorial

Calificacion Puntos
Muy buena 5
Buena 3-4
Baja 1-2

Fuente: Hidalgo, 2014 (6).

3. Resultados y Discusion

3.1. Obtencion de extractos tanicos
a partir de las vainas de Caesalpinia
spinosa.

A partir de 100 g de Caesalpinia spinosa se obtuvo
45,08 g de extracto hidroalcohdlicoy 42,62 g de
extracto alcohdlico

3.2. Concentracion de taninos totales
en los extractos

Paralacuantificacion detaninostotalesen el extracto
acuoso e hidroalcohdlico se evalud la linealidad de la
curva de calibracion del acido galico, obteniéndose
unvalorde 0,9978 para el coeficiente de correlacién.
La verificacién de la curva de calibracion se lo realizo
con un estandar de 250 mg/L obteniendo un valor
de 261,56 mg/L (Fig. 1).
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Fig. 1. Curva de calibracién del 4cido gélico



Se determind la concentracion de taninos totales
en funcion del acido galico en los extractos
hidroalcohdlico y acuoso obtenidos a partir de
las vainas de Caesalpinia spinosa, se obtuvo
una concentracion media de 50,30 % para el
extracto acuoso y de 52,88% para el extracto
hidroalcohodlico valores que concuerdan con
la literatura citada por Jativa, S. (8) en estudios
de plantaciones en la provincia de Chimborazo-
Ecuador donde reporta una concentracién en el
canton Guano de 51,5 %, y en la parroquia Licto
- Tunshi perteneciente al canto Riobamba 51,9%
de taninos como equivalentes de acido galico por
cada 100 g de muestra.

De la Cruz. (4), expresa que el contenido de
taninos en la planta de estudio oscila entre el 40-
60 %.

3.3. Evaluacidn de las resistencias fisicas
y sensoriales del cuero caprino

En la (Tabla 7) se observan los resultados
obtenidos de las pruebas fisicas y sensoriales
realizados a los productos obtenidos.

Tabla 7. Evaluacién de las resistencias fisicas y sensoriales del cuero
caprino curtido con diferentes extractos ténicos a partir de Caesalpinia
spinosa

TRATAMIENTOS

VARIABLES C -

“’mT"l( | ExemT2 Ext. A. T3
R651stzenc1a a la traccion 1838.46 246429 204167
N/cm
OAA)largamiento a la rotura 54.67 67.33 59.56
Distensiéon mm 8,64 10,26 9,04
Llenura 2,83 4,83 4,33
Blandura 4,83 3,83 3,50
Redondez 2,67 3,83 3,67
Ext= extracto
H= hidroalcoholico A=
acuoso

3.3.1.Resistencia a la traccion

La evaluacion estadistica de la resistencia a

la traccion de los cueros caprinos, establecio
diferencias altamente significativas entre medias
(P<0,05), por efecto de la curticion con diferentes
extractos tanicos a partir de la Caesalpinia
spinosa, Determinandose las respuestas mas altas
al curtir con extracto hidroalcohdlico de guarango
ya que los resultados fueron de 2 464,29 N/cm?2;
seguida de los resultados expuestos en el lote
de cueros en los que se utilizd extracto acuoso
(T3), con valores medios de 2 041,67 N/cm2; en
comparacion de los resultados alcanzados por el
tratamiento testigo con sulfato basico de cromo
(T1), cuyas respuesta fue de 1 838,46 N/cm?2, los
resultados obtenidos muestran que el tratamiento
mas adecuado para curticion de pieles caprinas
es el tratamiento T2 mediante el uso del extracto
hidroalcohdlico.

Los resultados expuestos son superiores al
ser comparados con los registros de Mazodn,
M. (9), quien al evaluar diferentes extractos
para obtener el tanino de la tara reportd que
al utilizar el método del extracto alcohdlico por
percolacion, la resistencia a la traccion promedio
fue de 800,93 N/cm2. Hidalgo, L. (10) al utilizar
harina de Guarango determiné 333,24 N/
cm2, valor inferior al reportado en la presente
investigacion, que puede deberse que al utilizar
la harina directamente sobre las pieles, los
taninos responsables de convertir la piel en cuero
no estan aislados produciendo una curticion
incompleta y a su vez generando un solido en
la descarga de aguas residuales. Al utilizar los
extractos de Caesalpinia spinosa los taninos se
encuentran en forma aislada y pueden actuar de
manera mas efectiva sobre la piel produciendo
una curticion completa, mejorando su resistencia
fisica y evitando la generacion de un sdlido en sus
aguas residuales (11).

Los resultados expuestos de la resistencia a la
abrasion de las pieles caprinas cumplen con las
exigencias de calidad de la Asociacion Espafiola
en la Industria del Cuero que en su norma
técnica, establece como limite permisible para
considerarse cueros de buena calidad valores que
van de 800 a 1 500 N/ cm2 y la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 1810 para la confeccion
de calzado que establece un minimo de 1 500 N/




cm2 (12).

3.3.2.Alargamiento a la rotura

Los valores medios reportados por la prueba fisica
de alargamiento del cuero a la rotura determind
en el analisis de varianza diferencias altamente
significativas (P<0,05), por efecto de la inclusion
a la férmula del curtido de diferentes extractos
tanicos a partir de la Caesalpinia spinosa, Se
apreciaen ladispersion de los datos un coeficiente
de variacion de 4,21% y un error estadistico
de 1,04. Determinandose en la separacion de
medias segun Tukey los valores mas altos en
el tratamiento T2 (extracto hidroalcohdlico),
con respuestas de 67,33% seguido en forma
descendente de los resultados alcanzados por
los cueros del tratamiento T3 (extracto acuoso)
59,56%, tratamiento testigo T1 (sulfato basico de
cromo), con respuestas de 54,67%. Es decir que
los resultados de alargamiento a la rotura mas
adecuados se consiguen al uftilizar el extracto
tanico hidroalcohdlico de la Caesalpinia spinosa,
que tiene en su composicion natural taninos
hidrosolubles que sonarrastrados en la extraccion,
presentan la naturaleza para lograr curtir las
pieles, y conferirle el moldeo adecuado para que
tanto el cuero como el articulo final presenten el
moldeo adecuado para pasar de la forma plana a
la tridimensional elevando su calidad.

Los resultados expuestos de alargamiento a la
rotura son superiores al ser comparados con los
valores reportados por Mazén, M. (9), quien, al
curtir las pieles caprinas con extracto alcohdlico
de la tara por digestion, obtuvo resultados
promedios de 59,37 % (10), al evaluar la curticién
de pieles caprinas con harina de Caesalpinia
spinosa, registrd un valor medio de 72,12 %,
superior al reportado en la presente investigacion.
El organismo regular de la calidad del cuero es la
Asociacion Espafiola de laindustria del Cuero, que
se encarga de efectuar normativas que regentan
la calidad del cuero y las cuales se encuentran
mas acordes a las condiciones de nuestro pais. Es
por ello que al comparar los resultados obtenidos
de alargamiento a la rotura con la norma técnica,

establece que el porcentaje de alargamiento a Ia
rotura debe estar entre el 40y 80 %, los productos
obtenidos por los tres tratamientos cumplen este
requisito, siendo mas amplia esta diferencia al
utilizar el extracto hidroalcohdlico T2 a partir de
la Caesalpinia spinosa. De igual forma se cumple
con la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1810
para la confeccion de calzado que establece un
minimo de 40 %.

3.3.3.Distension

El andlisis de varianza revela que dentro de la
variacion total que exhiben los datos existen
diferencias altamente significativas (P< 0,05), por
efecto de la curticién con diferentes extractos
tanicos a partir de la Caesalpinia spinosa, con
un coeficiente de variacién de 2,25 % y un error
estadistico de 0,09. Se obtuvieron los resultados
mas altos al utilizar el tratamiento T2 con valores
medios de 10,26 mm, siguiéndole en orden
decreciente de los resultados registrados en
el lote de cueros del tratamiento T3 ya cuyas
respuestas fueron de 9,04 mm, mientras tanto
que las respuestas mas bajas fueron registradas
en los cueros caprinos curtidos con el tratamiento
testigo T1 8,64 mm. Es decir que se obtiene una
mejor distension al utilizar una curticién vegetal
que incluya el extracto hidroalcohodlico de la
Caesalpinia spinosa.

Mazén, M. (9), quien al curtir pieles ovinas con
el extracto acuoso por digestion reporto un valor
de 10,59 mm valor préximo al conseguido con el
tratamiento T2. Al comparar los datos obtenidos
con la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1810
para la confeccién de calzado que establece
un minimo de 7 mm. Se observa que los tres
tratamientos superan este valor.

Evaluacion de las calificaciones sensoriales del
cuero caprino

3.3.4.Llenura

Las calificaciones sensoriales del cuero dependen



de la apreciacion que el juez calificador emite
al percibir con las yemas de los dedos las
condiciones que presenten los productos, En el
analisis estadistico segun el criterio Kruskall Wallis
(P <0,05), se establecieron diferencias altamente
significativas, ubicandose los resultados mas
altos con la curticién que utiliza el extracto
hidroalcohdlico de la tara como curtiente ya que
los resultados fueron de 4,83 puntos y calificacion
excelente de acuerdo a la escala propuesta por
Hidalgo, L. (11). A continuacién, se aprecian
los resultados alcanzados en el lote de cueros
curtidos con el extracto acuoso con respuestas
de 4,33 puntos y ponderaciones de muy buena
segun la mencionada escala, mientras tanto que
la curticion al cromo que actud como patron
indica los resultados mas bajos con calificaciones
de llenura de 2,83 puntos y calificacion baja.

De los reportes descritos se indica que para
conseguir una mayor compacidad del cuero
gue se evidencia al introducirse el curtiente en
forma homogénea en el entretejo fibrilar de tal
manera que al deslizar la palma de la mano sobre
la superficie de la piel tanto del lomo como de
las faldas se aprecia una sensacion de llenura,
sin partes demasiado vacias o lo contrario muy
llenas.

Los resultados expuestos en la presente
investigacion son similares a los expuestos por
Hidalgo, L. (10), quien al utilizar polifenoles
vegetales registro una llenura de 4,50 puntos.
La curticion vegetal por optimizar el entretejido
fibrilar e incrementar la elongacién de las pieles
potencializa y mejora la penetracién y absorcion
de productos engrasantes. El cuero usado para
calzado al caminar se estira sin sufrir dafios de
desgarrarse o envejecimiento prematuro del
cuero. Ademas, son superiores al comparar con
los resultados de Mazén, M. (9), quien reportd
las mejores respuestas cuando se curtio las pieles
ovinas con extracto de tara por el método de
coccion en medio acuoso, con registros de 4,75
puntos.

3.3.5.Blandura

Los valores medios reportados por la calificacion

sensorial blandura, establecieron diferencias
altamente significativas segun el criterio Kruskall
Wallis (P < 0,05), por efecto de la curticion vegetal
con diferentes extractos provenientes de la vaina
de la Caesalpinia spinosa, determinandose los
resultados mas altos al utilizar la curticion con el
tratamiento T1 (sulfato bdsico de cromo) ya que
los valores fueron de 4,83 puntos vy calificacion
muy buena de acuerdo a la escala propuesta por
Hidalgo, L. y que desciende la calificacién en el
lote de cueros curtidos con el tratamiento T2
(extracto hidroalcohdlico) cuyas puntuaciones
medias fueron de 3,83 puntos y calificacion de
muy buena, mientras tanto que los valores mas
bajos fueron asignados a los cueros curtidos
con el tratamiento T3 (extracto acuoso) con
calificaciones de 3,50 puntos y condicion buena.
De los resultados expuestos se desprende que
para obtener una mayor blandura del cuero es
recomendable curtir con cromo, ya que segun
Hidalgo, L. (11), el cuero al cromo es un tipo de
cuero que se utiliza para el exterior, debido al tipo
de curtido que tiene.

Los resultados expuestos en el presente trabajo
son superiores al ser comparados con los
registros de blandura de Balla, J, quien al evaluar
una curticion ecoldgica utilizando como curtiente
harina de mimosa en pieles caprinas determind
una blandura de 3,21 puntos (12)

3.3.6.Redondez

La apreciacién sensorial de redondez de los
cueros caprinos determindé entre sus valores
medios diferencias altamente significativas segin
el criterio Kruskall Wallis (P < 0,05), por efecto de
la curticidon con diferentes extractos provenientes
de la Caesalpinia spinosa estableciéndose la mejor
redondez al curtir con extracto hidroalcohdlico
de guarango ya que las puntuaciones medias
fueron de 3,83 puntos y calificacion muy buena
segln la escala propuesta por Hidalgo, L (11), a
continuacion se aprecian los resultados expuestos
de las pieles curtidas con extracto acuoso cuyos
resultados fueron de 3,67 puntos y conservando




la ponderacion de buena mientras tanto que al
curtir con cromo se produce un descenso en
la calificacién de redondez equivalente a 2,67
puntos, vy la calificacion fue de buena.

Confirmandose el comportamiento presente en
las variables en estudio que la mejor curticién del
cuero caprino se consigue al utilizar el tratamiento
T2 extracto hidroalcohodlico procedente de
la Caesalpinia spinosa. El valor obtenido en
redondez es muy importante al momento de
confeccionar el articulo final, ya que mide la
dureza y acartonamiento que el cuero produce
cuando estd bajo un esfuerzo que causa un
arqueamiento en el mismo, lo que es efecto del
curtido con tara, que prepara la flor para que sea
mas fina y menos suelta después de la curticion.
Los resultados expuestos son inferiores a los
expuestos por Mazén, M. (9), quien registro
diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0,01) por efecto de los diferentes métodos
de extraccion de los taninos de las vainas de
Caesalpinia spinosa, alcanzandose las mejores
respuestas al curtir las pieles ovinas con extracto
acuoso por coccion de Caesalpinia spinosa cuyas
medias fueron de 4,75 puntos de acuerdo a la
escala propuesta por Hidalgo, L. (11).

4. Conclusiones

Se determind la concentracion de taninos
mediante el método de Folin Ciocalteu en el
extracto hidroalcohdlico (52,88 g de acido galico
/100 g de extracto) y en extracto acuoso (50,30 g
de acido galico /100 g de extracto).

En los ensayos fisicos se determind la existencia
de diferencias significativas entre los tres
tratamientos, determindandose que las pieles
curtidas con T2 (extracto hidroalcohdlico) tienen
mejores caracteristicas fisicas: resistencia a la
tensién (2498,57 N/cm2), alargamiento a la
rotura (68 %), y distencion (10,26 mm).

Las evaluaciones sensoriales de llenura vy
redondez determinaron la existencia de
diferencia significativa entre los tres tratamientos,
determinandose que las pieles curtidas con
T2 (extracto hidroalcohdlico) tienen mejores
caracteristicas sensoriales: redondez (3,8 puntos),

y llenura (4,80 puntos).

La evaluacién sensorial de blandura determiné
la existencia de diferencia significativa entre los
tres tratamientos, determinandose que las pieles
curtidas con T1 (sulfato basico de cromo) tienen
mejores caracteristicas: blandura (4,8 puntos).

La calidad de las pieles caprinas curtidas con
extractos tanicos vegetales obtenidos a partir de
Caesalpinia spinosa fueron similares a procesos
convencionales utilizando sulfato basico de
cromo, excepto el analisis sensorial de blandura.

La utilizacion del cromo en la curticidon de pieles
es mayoritaria a la hora de producir cueros, sin
embargo, uUltimamente el consumidor final se
ha visto alertado por la posibilidad de que el
cromo conlleve un riesgo potencial de toxicidad.
Por lo tanto, es necesario saber discernir en
el uso adecuado de este metal y en lo posible
reemplazarlo con otros curtientes amigables con
el ambiente, que sin desmejorar la calidad del
cuero, presente la misma delicadeza y suavidad.
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RESUMEN

Se calculé el factor de forma de Pinus radiata en plantaciones de 20 afios ubicadas en 4 estratos
altitudinales (3 800- 3 900; 3 700- 3 800; 3 600- 3 700; 3 500- 3 600 msnm) en la provincia de
Pichincha-Ecuador, a fin de determinar si existe variacion del factor de forma en relacion a la gradiente
altitudinal. Mediante un recorrido por las plantaciones se ubicaron y evaluaron 18 parcelas de arboles
ubicadas en los diferentes estratos; para cada arbol en pie de las parcelas se calculd el factor de
forma segun la ecuacion de Smalian. Los factores de forma obtenidos para los 4 estratos fueron 0,43
-0,43-0,42- 0,38 respectivamente de mayor a menor rango altitudinal y en promedio 0,41; datos
que difieren significativamente con el factor de forma establecido por el Ministerio del Ambiente que
es 0,70. Se concluye entonces que el factor de forma de Pinus radiata difiere significativamente con
relacion a la gradiente altitudinal y que la presente investigacion facilitd valores reales para calcular el
volumen de madera.

Palabras claves: factor de forma, Pinus radiata, Smalian, volumen

ABSTRACT

The form factor of Pinus radiata was calculated on 20 year- old plantations located in four altitudinal
strata (3 800 — 3 900, 3 700 — 3 800, 3 600 — 3 700, 3 500 — 3 600 msn) in the province of Pichincha
-Ecuador, in order to determine if there is variation of the form factor in relation to the altitudinal
gradient. Through a plantation tour, 18 plots of trees located in the different strata were established,
selected and evaluated; for each standing tree of the plots the shape factor was calculated according
to the Smalian equation. The shape factors obtained for the 4 strata were 0,43-0,33-0,22-0,38
respectively from highest to lowest altitudinal range and on average 0,41; data that differ significantly
with the form factor established by the Ministry of the Environment that is 0,70. It is concluded that
the form factor of Pinus radiata differs significantly in relation to the altitudinal gradient and that the
present research provides real values to calculate the volume of wood.

Key words: form factor, Pinus radiata, Smalian, volumen




1. Introduccion

Las plantaciones forestales han beneficiado
mucho al pais y el mundo, ofreciendo valiosos
recursos, ayudando al desarrollo social, ambiental
y econdmico; las mismas van en incremento,
causando mayor demanda y consumo de
productos maderables. Esta demanda solo se
puede satisfacer mediante el manejo adecuado
de las plantaciones y los bosques (1).

En el Ecuador especificamente en la sierra se
ha avanzado mucho en materia de plantaciones
forestales, ya que estos son cultivos técnicamente
planeados para la obtencion de productos vy
beneficios forestales de calidad, al minimo
costo y en el menor tiempo posible. La especie
P. radiata es nativa de California (EE.UU), es
una importante fuente maderera, esta especie
presenta un alto indice de crecimiento en
comparacion con la mayoria de especies nativas
maderables de nuestro pais, esta especie por
su buena adaptacion en la sierra ecuatoriana
y sus caracteristicas de crecimiento, permiten
la aplicacion de diferentes tipos e intensidades
de manejo (2). La forma del arbol sirve para los
calculos de su volumen geométrico. La forma se
debe ala disminucion didmetro desde las base del
arbol conforme aumenta la altura. Para calculos
se busca la relacién entre el volumen real arbol
tomado como un cilindro (3).

Se entiende por coeficiente morfico, la relacion
que existe entre el volumen desconocido de un
fuste y el de un cilindro de igual base y altura. Por
razon de la forma conica del arbol, el volumen
del cilindro debe ser corregido por un factor
de correccion F, llamado también coeficiente
de forma. El valor de F se calcula en base al
volumen de los arboles talados, en los que se
puede determinar el area basal AB, y el area de
la seccidn central Sc, la relacion existente entre
estas dos areas es igual a F (4).

El diametro que es comun a los dos cuerpos
se llama didmetro de referencia. Por eso se
denomina el coeficiente morfico como factor de
formaa 1,30m (5).

Se designd 0,9 al factor de forma verdadero, el
cual se refiere al didmetro a 1/10 de la altura del
arbol. Segun convenios internacionales se utilizan
la denominacion F 0,9h. En la teoria adn juegan
cierto rol los factores de forma absolutos en los
cuales el area basal de referencia se halla en el
mismo suelo, a la altura de cero metros (2).

El volumen ha sido y sigue siendo la forma de
expresion de la cantidad de madera contenida
en arboles y rodales mas ampliamente utilizada a
escala mundial. El volumen de madera contenida
en un rodal puede considerarse como la suma de
los volumenes de arboles en pie comprendidos
en él. En consecuencia, una forma de acceder
al conocimiento del volumen de madera de un
rodal es través del conocimiento del volumen de
sus arboles individuales (6).

La cubicacién de los arboles apeados de diferente
longitud se recomienda hacerla con la formula de
Smallian con una confiabilidad del 95% para una
poblacion infinita (7).

Las plantaciones de P radiata, son inversiones
econdmicamente rentables por su atractivo
desarrollo, basadoensurapido crecimientoinicial,
rusticidad y resistencia a plagas y enfermedades.
A través del departamento forestal la Empresa
NOVOPAN S.A ha desarrollado programas de
forestacioncondiversasespecies; unadelascuales
es P. radiata. Con el fin de obtener plantaciones
exitosas al final de cada turno de las distintas
especies, todas las actividades desarrolladas estan
sujetas a normas de conservacion ambiental (8).
En toda actividad forestal es un requisito basico
el calculo del volumen, y un instrumento aplicado
qgue cumple con estos requisitos es la tabla
volumétrica o un factor de forma especifico
para la especie y el sitio. Un factor de forma se
define como la razén entre un diametro superior
del fuste y un diametro de referencia, que
normalmente es el diametro a la altura del pecho
(9). En el Ecuador no existe mayor informacién
sobre factores de forma en plantaciones, lo cual
conlleva a determinarlo ya que en esta zona la
empresa realiza aprovechamiento de la especie a
los 15 afios de edad.

La presente investigacion se la realizd ante
el pedido y necesidad de la empresa y sus



accionistas, de determinar el factor de forma de P.
radiata de una manera especifica en cuanto a los
diametros de los arboles a los diferentes rangos
altitudinales. Ademas de conocer el volumen de
madera existente en cada una de las plantaciones
nos permitira tener una proyeccion econdmica
y de crecimiento en volumen de madera en los
afios de aprovechamiento antes mencionado.

El objetivo general fue determinar el factor de
forma de Pino (P. radiata) en la hacienda San José,
Parroquia El Chaupi, Cantén Mejia, Provincia de
Pichincha, para lo cual se establecieron tres
objetivos especificos: georreferenciar el area de
estudio, determinar el factor de forma y volumen
enlaplantacionydeterminarlavariacion delfactor
de forma en relacién a la gradiente altitudinal.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarrollo en la
hacienda “San José” parroquia El Chaupi, cantén
Mejia, provincia de Pichincha, en una plantacién
de 1 997 (20 afios). La ubicaciéon geografica es 9
927 167 Norte, 758 495 Este (UTM, Zona 178,
Datun WGS84) y a una altitud de 3 500 msnm.
La temperatura promedio anual es de 12°C,
precipitacion promedio anual de 1 000- 2 000
mm, velocidad del viento 0,8 Km/h. Corresponde
a Bosque templado lluvioso. Suelo franco —
arenoso, topografia con pendientes irregulares
hasta el 10%.

Mediante un reconocimiento de la hacienda
por los 4 estratos altitudinales, se ubicaron vy
georreferenciaron las parcelas a ser objeto de
medicién generando un mapa con el Software
ArcGIS 10.1. Se contabilizaron los arboles
existentes por parcelay se realizé una distribucion
de arboles por clases diamétricas por estrato.

2.1 Evaluacion de la sanidad de Ia
plantacion por estratos

Se evaluaron 4 caracteristicas: sanos, torcidos,
descopados y muertos. Los datos fueron

tabulados en Excel y clasificados diamétricamente
en rangos de 5-10; 10-15; 15-20; 20-25 etc,,
finalmente se representaron en una grafica.
Antes de las mediciones se eliminaron los arboles
con defectos por el método grafico para depurar
outliers o valores atipicos.

2.2 Medicion de Diametros

La medicion se realizd en los arboles en pie de
cada parcela, para el ascenso se utilizd equipo de
seguridad. A cada arbol se le midio el diametro en
la base y luego a cada metro hacia la copa hasta
tener 9 medicionesy en casos especiales hasta 11
mediciones dependiendo de la altura del arbol.
También se midié un didmetro a la altura de 1,30
m. Cada punto de medicién del diametro fue
sefialado con pintura.

2.3 Medicion de Alturas

En todas las parcelas se midié la altura total de
cada arbol con el clindmetro Suunto. A medida
que se ascendio por los estratos, la altura de los
arboles fue menor, por lo se midid simplemente
con una barra.

2.4 Calculo de Volumen Real y Volumen
del Cilindro

Previo al calculo del factor de forma, se dedujo
el volumen real y volumen del cilindro de cada
uno de los arboles existentes en las diferentes
parcelas mediante las siguientes ecuaciones:

V=157 1)
Donde: V = volumen de la troza. ©=largo de la
troza. d,=diametroen unextremo.d; =didmetro
del otro extremo. = =3,1416
hVolumen del Cilindro:

Vol. cilind . = “1‘“ +h (2)

Donde: Vel.cilind. = Volumen del cilindro. d* =
didmetro al cuadrado. m=3,1416. k= altura




2.5 Calculo de Factor de Forma

Se calculo segun Smalian.

—(3)

Vol .cilind.

Fhm =

Donde: FF, = factor de forma segun Smalian.
¥ = Volumen del arbol segin Smalian. Vol.cilind
=Volumen del cilindro

2.6 Analisis estadistico en el calculo del
factor de forma

Se realizd un analisis de varianza (ANOVA) vy
analisis con el software R de los parametros:

Tabla 1. Distribucién por clases diamétricas por estratos.

normalidad, homogeneidad e independencia.
Se realizé un analisis de regresion lineal entre
variables: correlacion entre las variables Factor
de Forma y Diametro; correlacién entre las
variables Volumen y Diametro; correlacion entre
las variables Volumen y Diametro Cuadrado por
Altura Total.

3. Resultados y discusion

La hacienda San José tiene una superficie total de
340 has, presenta 4 rangos altitudinales: 3 500- 3
600; 3 600 — 3 700; 3 700
-3.800; 3 800- 3 900 msnm. Se georreferenciaron
y evaluaron 18 parcelas de arboles (4 0 5 por cada
rango altitudinal) (Fig. 1).

(3 800 —3 900) (3 700 — 3 800) (3500 -3 600)
msnm msnm (3 600 — 3 700) msnm msnm
DAP |Frecuencia DAP |Frecuencia DAP |Frecuencia DAP |Frecuencia
5-10 4 5-10 3 5-10 1 5-10 1
10- 10- 10-
15 9 15 6 10-15 3 15 4
15- 15- 15-
20 17 20 19 15-20 9 20 19
20- 20- 20-
25 33 25 37 20-25 31 25 18
25- 25- 25-
30 27 30 28 25-30 15 30 31
30- 30- 30-
35 18 35 15 30-35 18 35 17
35- 35- 35-
40 4 40 11 35-40 12 40 9
40- 40-
Total 112 45 5 40-45 7 45 10
45-
Total 124 45-50 3 50 4
50-
Total |99 55 1
55-
60 1
Total 115




Se contabilizo un total de 450 arboles en los 4
estratos. La distribucion de arboles por clases
diamétricas por estrato se observa en la (Tabla 1).

Estado Sanitario de los arboles en la
plantacion.

En la (Fig. 2) se muestran los resultados de
arboles por estrato: sanos, torcidos, descopados
y muertos. El estrato de mayor altitud (3 800 a 3
900 msnm), fue quien presento menor porcentaje
de drboles en buen estado (83%) y al igual que
en el estrato 3 600- 3 700 msnm se encontro
arboles caidos en medio de las vias forestales
obstaculizando el paso hacia las otras parcelas,
probablemente las causas serian el genotipo
y fenotipo es decir la genética de los arboles
las procedencias y si se lograron o no adaptar
al medio en el que fueron plantados, asi como
también por la velocidad del viento o diferentes
causas climaticas; posiblemente en el caso de los
clones se apreciarian buenas caracteristicas en los
arboles. El estrato de menor altitud (3 500- 3 600
msnm) presento el mayor porcentaje de arboles
en buen estado (99%), posiblemente se debe a
que en los estratos mas bajos las condiciones
climaticas son favorables para el desarrollo de los
mismos.

Evaliacidn de sanidid e 46 por esteato

1516
52 II s = g & 5
2 ] 3 1
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Fig. 2. Fetado pamitaria 4 Jog dibalea por setrios

Para continuar con las mediciones se eliminaron
los arboles con defectos, para esta eliminacion se
utilizd el método grafico para depurar outliers o
valores atipicos (Tabla 2).

Tabla 2. Método de Outliers

Egratn H? de dtholes
3800-3300 5
3700-3300 o3
3600-3700 T2
3500-3600 g2

TOTAL 33

Calculo del factor de forma por estratos

Como se observa en la (Tabla 3) los factores de
forma resultantes (0,43; 0,43; 0,42; 0,38) en
todos los estratos son factores muy diferentes
al que utiliza el Ministerio de Medio Ambiente
(0,70), el mismo que corresponde a arboles de
mayor edad y diametros. Entonces los factores
de forma de fustes son mas pequefios a medida
que los diametros aumentan; el diametro cambia
con la edad por lo tanto el factor de forma es
indirectamente dependiente de la edad.

Tabla 3. Factor de forma por clase diamétrica y estrato

Estrato: 3 800 — 3 900 msnm

DAP medio Factor de
Clase diamétrica FF dela Forma
clase (MAE)
5-10 0,482 7,5 0,70
10-15 0,469 12,5 0,70
15-20 0,455 17,5 0,70
20-25 0,442 22,5 0,70
25-30 0,428 27,5 0,70
30-35 0,415 32,5 0,70
35-40 0,428 27,5 0,70
40-45 0,388 42,5 0,70
45-50 0,374 47,5 0,70
Promedio 0,431 0,70
Estrato: 3 700 — 3 800 msnm
5-10 0,419 7,5 0,70
20-25 0,427 22,5 0,70
25-30 0,429 27,5 0,70
30-35 0,432 32,5 0,70
35-40 0,429 27,5 0,70
40-45 0,437 42,5 0,70
45-50 0,439 47,5 0,70
Promedio 0,430
Estrato: 3 600 — 3 700
msnm
5-10 0,450 7,5
10-15 0,443 12,5




Tabla 3. Factor de forma por clase diamétrica y estrato

15-20 0,435 17,5 0,70
20-25 0,428 22,5 0,70 DAP
25-30 0,420 27,5 0,70 Clase medlo Factor
35-40 0,420 27,5 0,70 Factor de dela de
40-45 0,398 42,5 0,70 . R
Diamétrica Forma clase Forma
45-50 0,390 47,5 0,70
. (calculado) (MAE)
Promedio 0,423 0,70
Estrato: 3 500 - 3 600 5-10 0’438 795 0970
msnm 10-15 0,433 12,5 0,70
5-10 0,369 7,5 0,70
15-20 0,428 17,5 0,70
10-15 0,373 12,5 0,70
15-20 0,377 17,5 0,70 20_25 03423 2255 0370
20-25 0,381 22,5 0,70 25-30 0,418 27,5 0,70
25-30 0,385 27,5 0,70 30-35 0,413 32,5 0,70
30-35 0,389 32,5 0,70
35-40 0,418 27,5 0,70
35-40 0,385 27,5 0,70
2045 0,397 42 0,70 40-45 0,403 42,5 0,70
45-50 0,401 47,5 0,70 45-50 0,398 47,5 0,70
Promedio 0,384 0,70 0,419 0,70
Tabla 4. Factor Anadlisis estadistico en el calculo del factor
de forma por
clase diamétrica DAP de forma ANOVA:
y estratos (4 medio
estratos)Clase Factor de dela
Diamétrica Forma clase Factor de Forma El analisis de varianza para el factor de forma en
(calculado) (MAE) arboles de diferentes estratos altitudinales se
determind que el F calculado es mayor al F critico
10-15 0,433 12,5 0,70 (Tabla 5) lo cual indica que existen diferencias
15-20 0428 175 070 significativas entre el factor de forma de un
20-25 0,423 22,5 0,70 . . .
estrato y otro. Es decir que la altitud influye en el
25-30 0,418 27,5 0,70 o de | (bl tal d d
2035 0,413 125 070 creamlento e los arboles por tal motivo se tiene
3540 0,418 27,5 0.70 diferentes factores de forma. Otro de los factores
40-45 0,403 425 0,70 qgue influyen en la variacién del factor es el tipo de
45-50 0,398 47,5 0,70 suelo donde se desarrollaron los arboles, la edad,
0,419 0,70 la procedencia de las semillas, y la capacidad de

La (Tabla 4) indica que el factor de forma
(promedio de los 4 estratos) para la plantacién de
San José en P. radiata es de 0,41 que es diferente
al que utiliza el Ministerio de Medio Ambiente
(0,70), la empresa busca tener valores muchos
mas exactos que le permitan obtener un volumen
exacto. Segun las clases diamétricas los factores
de forma de fustes son mas pequefios a medida
gue los diametros aumentan, entonces el factor
de forma es dependiente del diametro del arbol.

adaptabilidad, calidad de sitio y la altitud.



Resumen Estadisticas de la Regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,135
Coeficiente de determinacién RA2 0,018
RA2 ajustado 0,015
Error tipico 0,062
Observaciones 331
Analisis de
Resumen varianza
Valor
Promedio critico
Grados de Suma de de F deF
libertad cuadrados cuadrados
Regresion 1 0,023 0,023 6,151 0,014
Residuos 329 1,250 0,004
Total 330 1,273

Software R, normalidad, homogeneidad R2=0,01, (Fig. 4) lo cual indica que no se obtuvo
e independencia: una buena correlacion entre estas variables.

Posiblementelascausasfueronquelas mediciones
se realizaron en arboles en pie, el manejo que se
le dio a la plantacidn, la calidad del sitio, edad de
la plantacién, influencia de la altura. Menciona
que la densidad del rodal tienen una marcada
influencia en el factor de forma, ya que aumentos
en la densidad eliminan parte del tamafio de Ia
copa, lo cual provoca una formacion mas cilindrica
de los arboles y por tal razén aumenta el factor
de forma del tronco. La influencia de la edad es
menor pero que a la larga se ve influenciada en
el calculo del factor de forma, entre arboles de
diferentes edades pero dimensiones casi iguales.

Mediante el diagrama de caja (Fig. 3) podemos
observar que la media del factor de forma
difiere segun la altitud a la que se encuentren las
plantaciones. Esto quiere decir que se acepta la
hipotesis alternade que existe almenos una media
del factor de forma diferente. Los resultados del
ANOVA son aceptados parcialmente pues se
cumplensolamentelossupuestosde: Normalidad,
Homogeneidad mientras que no cumple con el
supuesto de Independencia.

& : En el caso de la influencia de la altura se sabe que
N —— ; el Factor de Forma disminuye con el aumento de
o : I : - la altura debido a la relaciones de las medidas
; con las tomadas a la altura del pecho (10).

e : :

: : : Normal 0-Q Plot
o e " - : T
[ ] H :

-
T T T T
Al A2 A3 A4

Fig. 3. Diagrama de caja del factor de forma.

Sample Cuantiles

Correlacion entre variables

Mediante el analisis de Regresion Lineal entre las
variables Volumen y Didametro se determind un  rig4. Diagrama de la Normalidad




Con el analisis de regresion de lineal entre las
variables Volumen vs Diametro obtuvimos un
R2=0,83 (Fig. 5), esto confirma que hay una
relacion directa entre el volumen y el diametro,
puesto que el volumen esta en funcion del
diametro. Un mejor ajuste de las variables se
obtuvo con la ecuacién cuadratica que dio
un R2=0,92. Segun hay dos principios basicos
involucrados en la construccién de funciones
de volumen: el primero asume que el volumen
del arbol depende del diametro, la altura y de Ia
forma fustal; el segundo asume que una funcién
gue determine correctamente el volumen de un
arbol también es valida para otros arboles de
igual diametro, alturay forma. Existe una variedad
de modelos posibles para ajustar funciones de
volumen individual, para decidir cual de ellos
usar deben considerarse aspectos de simplicidad,
objetividad y precision (10).

FFVS DAP

0,600 +
0,500 +

0,400 -
+ DAPVSFF

s Lineal (DAP VS FF)

0,300 .
& ¥=-0,001x+0,4452
0.100 RI=0,0184
0,000 - - - = - J
o 10 20 30 40 50 60

Fig. 5. Correlacidn entre las variables Factor de Forma v Didmetro.

Segun el analisis de regresion la relacion entre
las variables Volumen vs Diametro Cuadrado por
Altura total se obtuvo un R2=0,96 (Fig. 6), que es
muy bueno, la recta toma casi todos los puntos.
Esta correlacion es la que nos dio mejor resultado
a diferencia de las dos anteriores ya que este
caso se considera la altura total de los arboles.
En el campo forestal existen muchas situaciones
en las que se presentan relaciones lineales
entre variables que posibilitan la aplicacion de
estimadores de regresion. En arboles individuales
se observan relaciones lineales entre el Volumen
y el DAP2, entre el volumen y DAP2 vs altura (10).

Vol(m3) vsDAP

v Vol{m3)vs DAP

y=0,0378x - 0,5845

] ineal (Vol(m3) vs DAP)
1,000 R =10,8399

0,500
——— Polinomica (Vol(m3)vs

. DAP)

0,500 ~

Fig. 6. Correlacion entre las variables Volumen y Didmetro

(10), menciona que a mayor DAP mayor es la
altura total del arbol. La medicion de la altura es
mas cara y dificil que la medicidn del DAP, por esta
razon, y debido a que existe una estrecha relacion
entre la altura de un arbol y el didametro de fuste,
es preferible, mas practico y econdmico tomar
una muestra de arboles, medirles la altura y el
diametro de fuste, ajustar una relacién entre esas
variables y luego estimar la altura de cualquier
arbol en el rodal a partir del didmetro fustal. La
relacion puede ser afectada por la calidad de sitio
y otros factores como el manejo, lo que la hace
variar de un rodal a otro.

4. Conclusiones.

Se georreferencié el area de estudio, cuya area es
de 340 Ha.

El factor de forma para P radiata mediante
la investigacion realizada fue de 0,41 el cual
difiere significativamente con el factor de forma
propuesto por el Ministerio del Ambiente que
es de 0,70; se obtuvo también un volumen de
140,77m3 en un rango de 3 500- 3 900 msnm.

El factor de forma de P radiata difiere
significativamente con relacién a la gradiente
altitudinal (cada 100m) se obtuvieron los
siguientes factores de forma: 3 800- 3 900=0,43;
3 700- 3 800=0,43; 3 600- 3 700=0,42; 3 500-
3 600= 0,38; lo cual permite tener valores reales
para cada plantaciéon de la empresa.




Referencias

1. Lojan L. (2005). Dasometria: Manejo Forestal
Comercial. Dasometria. Ciencia y Sociedad. 23-
24,

2. Hohenald. (1936). Mesura Forestal. Serie
de Investigacion y Educacién en Desarrollo
Sostenible. Vol 1. 22 ed. Santa Cruz, Bolivia: IICA.

3. Loaiza, V., (1977). Dasometria. Universidad
Nacional de Loja, Ecuador. pp 35— 36

4. Mora, L & Cevallos, M., (1988). Tablas de
volumen de la especie Tectona grandris. (Tesis
ingenieria forestal). Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, Ecuador. pp 122 —124.

5. Prodan, M; Peters, R; Cox, F & Real, P, (1965).
Mensura Forestal. Proyecto |ICA/GTZ sobre
Agricultura, Recursos Naturales y Desarrollo
Sostenible, Programa Forestal CIAT, Santa Cruz,
Bolivia. pp 32 — 50.

6. Fucaraccio, F & Staffieri, G., (1999). Desarrolloy
usodeecuacionesdevolumenytablasdevolumen
en la Republica de Argentina. Recuperado de:
http://ceres.agro.unlp.edu.ar/dasometria

7. Bermudez, M & Tapia, M., (2004). Exactitud
y consistencia de las férmulas de cubicacidn
de Smalian, Huber y Newton en cinco especies
forestales. Tesis ingeniero forestal, Universidad
técnica Estatal de Quevedo, Ecuador. pp 5-7.

8. NOVOPAN (2017). Programa de forestacion.
Recuperado de: http://www.novopan.com.ec/

9. Frias A. (1994). Manual de dasometria. Vol
12. 12 ed. La Habana, Cuba: Empresa Editorial
Poligrafica Félix Varela.

10. Cancino J. (2006). Dendrometria Basica.
Universidad de Concepcidn, Chile, pp 61-65

759000 760000 761000 762000
et #
PREDIO: San Jo -t
TRABAJO: toma de muestras estimacion b / = \\ k
Facter de Forma en Pinus radiata ; Z N &
BASE: ade p per S N 7 )
de muestreo Novopan. = D) \, V4 A
PARCELAS: 2,4,5, e 8,13,14,15,24,32,35,36, = 2 o =
41,44,45,47 v 53 ~ TNy —
P e < E= |
/ " |
s . / -
g-»\_ \ ,—_j A _E
/ r
2 - I\' / / ( = ]

o = \

-~

& N R

g [

P /

= Lk

- VTN =
[ F il
L— .,-_'_/.

T N
g ~ o Ce~H
£\ N 2 L 8.4 2
\ T N \\F.
= =
&
i b
A '*' % i
E:1:16.000 '

/ NOVOPAN I
= et (12
5 2 = ; :

753000 781000

T
TEO000

- Fig. 1. Ubicacién de parcelas de magdicisn -




. _ CO :_' I“ "BF N N‘EJ
N\ Blg‘T‘ A, g\mfRG'MC
I&RIO o]: Lﬁ'OTdREf '

"y "' “” C:MON :
RIOBAME ,uvmgak‘io /N




Diagndstico y plan de manejo ambiental de Ia
microcuenca del rio shobol totoras, parroquia San Juan,
canton Riobamba, Chimborazo

(Diagnosis and environmental management plan of the microcuenca of the river sho-
bol totoras, San Juan parish, cantén Riobamba, Chimborazo)
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Escuela de Ingenieria Forestal. Facultad de Recursos Naturales. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. EC060155
*Correspondencia. E-mail: josea_loga@hotmail.es (F. Logrofio Garcia)

RESUMEN

En la microcuenca del rio Shobol Totoras, se desarrolld una linea base considerando tres factores:
bidticos, abidticos y socioecondmicos que permitieron elaborar una metodologia acorde a las
realidades del area de estudio, en el cual se realizé el analisis de agua y de suelo de la microcuenca. Se
evaluo los impactos ambientales con la matriz de Leopold modificada, donde las actividades agricolas,
ganaderas y los asentamientos humanos son la principal causa de la degradacion y contaminacién
de la microcuenca. A nivel general el ICA nos muestra que la calidad es aceptable permitiendo el
desarrollo del ecosistema acuatico, donde para el consumo humano mayor tratamiento para su
uso; para el factor suelo la agricultura es la principal causa de la contaminacion con una severidad
altamente significativa; el factor aire es poco significativa de este elemento; se concluye que el disefio
del plan de manejo ambiental cambiara la situacion actual de la microcuenca, donde se propuso
cuatro programas que son: recuperacién y conservacion del recurso hidrico, conservacion del paramo
y recuperacion de la vegetacion, manejo de residuos solidos, seguimiento y control, que deben ser
mitigados en base a la conservacién y organizacion de los recursos naturales que aun no han sido
afectados.

Palabras claves: manejo ambiental, microcuenca del rio Shobol Totoras, evaluacion ambiental, ICA
indice de calidad de agua.

ABSTRACT

In the ravine of the Shobol Totoras river, a baseline was developed three factors: biotic, abiotic and
socioeconomic that allowed to elaborate a methodology according to the realities of the study area,
in which the water and soil of the ravine was analyzed. Also, Environmental impacts were evaluated
by the modified Leopold matrix, which discovered that agricultural and livestock activities along
with human settlements are the main cause of degradation and contamination of the ravine. At the
general level, the ICA shows us that the quality is acceptable allowing the development of the aquatic
ecosystem, where for the human consumption it is necessary to have a treatment for its use; for the
pollution factor with the severity of pollution; the air factor is not significant of this element; the
conclusion that the design of the environmental management plan changed the current situation of
the ravine, where four programs were proposed: recovery and conservation of the water resource,
conservation of the paramo and recovery of vegetation, solid waste management, monitoring and
control , which should be mitigated based on the conservation and organization of natural resources
that have not been affected yet.




Keywords: environmental management, ravine
of the Shobol Totoras River, environmental
evaluation, ICA water quality index.

1. Introduccion

El recurso agua es el mas importantes para
los seres vivos, siendo indispensable para el
desarrollo y progreso de todo poblado (1),
garantizando el buen vivir de sus habitantes,
permitiendo generar actividades econdmicas,
asegurando oportunidades para las parroquias,
pues la migracion es cada vez mas recurrente.
Las microcuencas constituyen la fuente de agua
para los habitantes de una comunidad siendo
en muchas ocasiones de condiciones no aptas
para el consumo (debe ser correctamente
potabilizada), el grado de contaminacion e
inadecuado mantenimiento es una de las
principales problematicas de muchas parroquias
y comunidades (2). La conservacién descuidada
y un ambiguo seguimiento hacen que sean foco
de enfermedades y al no hallarse el recurso
de forma continua para sus habitantes, hace
que tengan desabastecimiento. El crecimiento
demografico de un centro poblado, nos indica el
aumento en la demanda del recurso agua para el
consumo, entonces un plan de manejo ambiental
es indispensable para este sector (3). Es por ello,
que el manejo de los recursos hidricos en el marco
de las cuencas hidrograficas con alternativas
economicas, sociales y ambientalmente viables
representa unaviaiddneanosolo paraaprovechar
racionalmente estos recursos sino también, para
la mitigacion y reduccién de la vulnerabilidad
ante los desastres naturales (4).

El Disefio de un Plan de Manejo Ambiental es un
instrumento de gestion destinado a proveer una
guia de programas, procedimientos, practicas y
acciones (5), orientados a prevenir, minimizar y
controlar los impactos que ocasionan la pérdida
de la microcuenca, al conocer la importancia
de los recursos hidricos para una comunidad y
poblacion en general de ahi nace la importancia
de esta investigacion, saber conocer porque,

como y cuales son las causas para la degradacion
de la microcuenca, saber los habitos y costumbres
de sus pobladores, cuadl es su responsabilidad
al vivir cerca de estos ecosistemas y en general
el rol de comunidad, estado y todas las partes
involucradas (6).

El objetivo general fue realizar el diagndstico y
plan de manejo ambiental de la microcuenca del
rio Shobol Totoras, parroquia San Juan, canton
Riobamba, provincia de Chimborazo.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacién se desarrolld en la
microcuenca del rio “Shobol Totoras” parroquia
San Juan, canton Riobamba, provincia de
Chimborazo, con un area de 30,8 hectareas vy
4638,01 m de perimetro. La ubicacién geografica
59822010 Norte, 746 191 Este (UTM, Zona 178,
Datun WGS84) y a una altitud de 3 233 msnm
(Fig. 1y 2). La temperatura promedio anual es de
12°C, precipitacion promedio anual de 600- 1 000
mm. Corresponde a la zona de vida Himedo Sub
Alpino. Suelo franco — arenoso, topografia con
pendientes irregulares hasta el 10%.

Mediante un reconocimiento de la microcuenca
por las fuentes de agua que existen para consumo
humano, se ubicaron y georreferenciaron las
parcelas a ser objeto de medicién generando
un mapa con el Software ArcGIS 10.1. Se
contabilizaron el perimetro del area de influencia.

Microcuenca - Rio Shobol

P

Fig. 1. Mapa de la microcuenca del rio Shobol Totoras




Fig. 2. Microcuenca del rio Shobol Totoras

2.1 Elaboracion de una linea base

En el desarrollo de la linea base para de la
microcuenca del rio Shobol Totoras se tomaron
en cuenta los factores abidticos, bidticos vy
socioecondmicos de la zona, que permitieron
elaborar una metodologia acorde a las realidades
del drea de estudio, centrandose en el analisis
del componente hidrico, principal elemento de la
microcuenca.

2.1.1 Factores abidticos

Morfologia de la Microcuenca

Se realizd una evaluacion del funcionamiento
del sistema hidrico que resulta ser muy util en la
planificacion ambiental. El estudio se fundamenté
en fuentes bibliograficas, datos de campo vy
el software ArcGIS 10.1 que permitid validar
y analizar los datos obtenidos, los principales
parametros analizados fueron: drea y perimetro,
orden de causo, tipos y usos de suelo, indice de
calidad de agua.

Tabla 1. Parcelas establecidas para el estudio.

Se calculd indice de calidad de agua (3)

ICA= S 1w
i=1

i=1

Donde:
global

ICA = indice de calidad del agua

li = indice de calidad para el

parametro i

Wi = Coeficiente de ponderacion
del parametro i

n = NUmero total de pardmetros

2.1.2 Analisis bidticos

Mediante una salida de campo, se realizd un
inventario total en el que se levantd lainformacion
referente a la flora de la zona.

2.1.3 Analisis socioecondmicos

Se identificd los aspectos principales del area
mediante revision bibliografica y reconocimiento
de la microcuenca considerando los aspectos
sociales y econdmicos de los habitantes del area
de interés (Tabla 1).

| ” ” | | | | Calificacion de Impactos Ambientales ” |
Magnitud Importancia | Total | Severidad
Actividades Medio Factor | | | | |
i||le || d || Calificacion || Escala [[e [|[R || g Calificacion Escala
Medianamente
Biotico Flora 311 3 2,2 Medio | 1 2 3 2,2 Medio 4,84 Significativo
]




Abiotico || Suelo 3|3 [3 |3 Alto 113 3 2,4
Agricultura
Poco
Abidtico || Aire 111 |1 1 Bajo 1 11 1 1 Bajo 1 Significativo
Abiotico || Agua 313 |3 3 Alto 2 |1 3 2,3 Medio 6,9
LIl I Poco
Bidtico ||Flora |11 |1 |1 Bajo |1 |2 |3 22 Medio Significativo
Medianamente
Abiético || Suelo |31 |1 |18 Medio |1 |3 |3 2,4 432 Significativo
Ganaderia
Poco
Abiotico || Aire I{r |1 1 Bajo 1 |1 1 1 Bajo 1 Significativo
Abidtico || Agua 313 |3 3 Alto 2 |1 3 2,3 Medio 6,9
| | | | | | | Medianamente
Biotico Flora 211 |3 1,8 Medio |1 |3 3 2,4 Significativo
Medianamente
Asentamientos Abiotico Suelo 311 |3 2,2 Medio | 1 3 3 2,4 Significativo
Humanos Poco
Abidtico || Aire 111 )1 1 Bajo 1 11 1 1 Bajo 1 Significativo
Abidtico || Agua 313 13 |3 Alto 2 |1 3 2,3 Medio 6,9
2.2 Evaluacion de los impactos |intensidad I Alta 3
ambientales dentro de la microcuenca Moderada | 2
o . . Baia 1
2.2.1 Criterios de evaluacion Ja
Extension E Regional 3
Para la evaluacidon de los impactos ambientales Local 2
sobre la microcuenca se utilizaron criterios de Puntual !
evaluacion estandares, los cuales son intensidad, | Duracion D Permanente | 3
extension, duracién, reversibilidad y el riesgo Temporal 2
. . . Periddica 1
2.3 Magnitud y la importancia
Importancia I
Se calcularon en base alos valores de escaladados | Reversibilidad | R Irrecuperable |3
a los criterios sefialados anteriormente (Tabla 2). Pro e o
recuperable |2
Tabla 2. Magnitud e importancia de los criterios de evaluacion de los Recuperable | 1
criterios de los impactos ambientales.
Riesgo G Alto 3
Variable Simbologia | Caracter Valor Medio )
Magnitud M Bajo 1
Extension E Regional 3




Local 2

Puntual 1

Fuente: Vicente Coneza (2009)

Para el calculo de la magnitud se realizd una
sumatoria acumulada de los valores dados a
intensidad, extension y duracidén, asumiéndose
los siguientes valores de peso: (Tabla 3)

. i: Peso del criterio de intensidad: 0,40
. e: Peso del criterio de extensién: 0,40
. d: Peso del criterio de duracion: 0,20

Para calcular la magnitud del impacto de cada
una de las interacciones ambientales se utilizo la
siguiente formula: (7)

M = (0,40i) + (0,40e) + (0,20d)

De forma complementaria se calculd la
importancia, misma que estd en funcién de las
caracteristicas delimpacto, a partirde lasumatoria
acumulada de la extensidn, reversibilidad y riesgo,
asignandoles los siguientes valores de peso.

. r: Peso del criterio de reversibilidad: 0,20
. g: Peso del criterio de riesgo: 0,50
. e: Peso del criterio de extension: 0,30

Tabla 3. Escala de magnitud de los impactos ambientales

Escala de valores estimados. | Valoracion del impacto
1,0-1,6 Bajo
1,7-23 Medio

Fuente: Vicente Coneza (2009)

Estos valores se aplicaron en la siguiente formula,
para obtener laimportancia del impacto (7) (Tabla
4).

I =(0,30e) + (0,20r) + (0,50g)

Tabla 4. Escala de intensidad de los impactos ambientales

Escala de valores estimados | Valoracion del impacto
1,0-3,0 Poco significativo
3,1-6,0 Medianamente significativo

Fuente: Vicente Coneza (2009)

2.4 Elaborar un plan de manejo ambiental

para microcuenca del rio Shobol Totoras

El plan de manejo se orientd a la construccion de
programas participativos con los actores politicos
y sociales que conforman la microcuenca, de
prevencion, mitigacion y capacitacién, estos se
especificaron de acuerdo a la informacion que se
genero a partir de la linea base y la evaluacion de
losimpactos ambientales. Para esto se garantizo el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente,
buscando la recuperacion de la biodiversidad.

3. Resultados y discusion

La elaboracién de la linea base constituyo la fase
inicial para el desarrollo de un plan de manejo,
fue una herramienta Util que permitid elaborar
un diagnodstico de las condiciones en las que
se encontrd la zona (8). Debido a la extension
de la microcuenca se delimito un area de
estudio menor correspondiente al rio Shobol,
realizando el diagndstico del drea que atraviesa
las comunidades de Guabug y Shobol Llin Llin, se
selecciond este sector ya que las comunidades se
encuentra aproximadamente a unos 40 m del rio,
encontrandose puntos criticos de contaminacion
que se describen mas adelante en el apartado
de “Evaluacién de los impactos ambientales”,
ademas de existir una planta de captacién de
agua para consumo humano, por este motivo se
generd nueva informacién cartografica, que se
obtuvo en campo del drea que atraviesa el rio y
sus alrededores, en total se generaron 203 puntos
de control, que en conjunto con la informacion
existente, permitio generar el drea de estudio.

3.1 indice de Calidad de Agua

EL ICA es de 71,25 con cual en criterio general es
aceptable; para abastecimiento publico necesito
de mayor tratamiento y para uso agricola de un
aligera purificacion




3.2. Identificacion de los

ambientales

impactos

Se recorrié de forma integra toda el area
de estudio, identificando todos los focos de
contaminacion y se agruparon en tres actividades
antrépicas que se describen a continuacion:

3.2.1 Ganaderia

El componente hidrico se ha visto seriamente
afectado por la crianza de ganado vacuno en
los alrededores del rio Shobol Totoras, esto ha
ocasionado que existe una fuerte presion hacia
el rio, para la implementacién de la misma las
comunidades se han visto en la obligacién de
remplazarla poca vegetacion herbdcea que queda
en los alrededores por pastizales o simplemente
dejan que el kikuyo se asiente de a poco en las
zonas contiguas al rio, para lo cual han utilizado
tanto mano de obra local como maquinaria. Todo
este proceso conlleva a que el suelo se exponga
tanto a una erosién edlica como hidrica. Otro
problema que conlleva la ganaderia es que los
animales al pastar cerca del rio la escorrentia
producida por las lluvias o las aguas residuales de
los canales de riego, acarrean las heces fecales
del ganado contaminando el agua del rio, esto se
vio reflejado en los analisis de agua, al tener la
presencia de coliformes fecales y totales (9).

3.2.1 La Agricultura

Estas zonas se transforman en areas protegidas.
En lo que respecta al componente hidrico este
se ve afectado porque los terrenos, que a pesar
de tener una cubierta vegetal compuesta por
las distintas variedades de hortalizas que se
siembran en la zona, la accién del viento y las
lluvias arrastran el material superficial hacia las
aguas del rio, contaminandolo, afeccién que
aumenta de manera exponencial al encontrarse
cada vez mas cerca a sus orillas, esta cercania
conlleva otro problema, el del uso indiscriminado
de fertilizantes quimicos, debido al lavado que
sufren los suelos por accién de la lluvia, toda esta

escorrentia se dirige directamente al rio, ademas
se observo que los desperdicios y residuos de las
fumigaciones son depositados directamente en el
afluente.

3.3 Diagnéstico de los

ambientales

impactos

Se evaluaron los impactos ambientales, se
determind que el componente de agua es el mas
afectado, ya que la severidad para este factor es
altamente significativo, para las tres actividades,
para el caso del suelo, este medio como era de
esperarse se ha visto afectado principalmente
por la agricultura con una severidad altamente
significativa, la flora ha alcanzado una severidad
medianamente significativa, a pesar de la gran
afectacién que se registrd, a nivel temporal Ia
evaluacién se realizd para la cubierta vegetal
existente actualmente, por lo que la poca
vegetacidn que queda no se ha visto tan afectada
por las actividades actuales (10).

3.4 Programas de manejo para la
microcuenca del Rio Shobol Totoras

Este programa se enfoca en recuperarlacalidad de
agua, disminuyendo los niveles de contaminacion,
priorizando estandares de calidad para el
consumo humano y produccion agricola, para
esto se actuara directamente con los pobladores
de las comunidades que son los principales focos
de contaminacion consecuencia de las distintas
actividades antropicas que realizan en su dia a
dia, conjuntamente con charlas a los pobladores
concientizandoles de la importancia del recurso
hidrico (11).

El avance de la frontera agricola afecta
principalmente a los ecosistemas de paramo,
como principal consecuencia se ve afectada la
calidad y cantidad de agua, lo que afecta a Ia
calidad de vida de los pobladores, mismos que
son los que destruyen el paramo, por lo que urge
tomara medidas que destruya este circulo vicioso
sin sentido, por su parte toda la vegetacion



nativa ha desaparecido en lo que respecta al
area aledafia al rio Shobol, quedando solamente
pequefios remanentes en la superficie de paramo
gue no ha sido afectada.

En cuanto se refiere al programa de manejo de
residuos solidos en la cercania con la que se
encuentran las comunidades de la microcuenca
del rio Shobol Totoras las transforman en fuentes
de contaminacién, al no existir un manejo
adecuado de los residuos, lo que ha provocado
gue ciertas areas aledafias al rio, se transformen
en botaderos de basura, que con la ayuda del
viento vy la escorrentia producida por la lluvias,
estos son arrastrados hacia el rio, con este
programa se busca darle un enfoque sustentable
a los residuos, partiendo del reciclaje de los
residuos inorganicos y la elaboracion de abonos
a partir de los residuos inorganicos, que puedan
representar un beneficio econdmico para los
pobladores de las comunidades (12).

En el Programa de seguimiento y control es un
plan de manejo ambiental integral requiere
de un seguimiento intensivo de las actividades
planteadas en el mismo, ademas de ajustes a
los posibles problemas que se puedan presentar
durante su implementacion y evaluar si las
actividades planteadas estan dando los resultados
esperados, en la parte social y principalmente en
la ambiental.

4. Conclusiones

Debido a la informacion obtenida en la linea base
se determind que la presencia de lascomunidades
de Shobol Llin Llin y Guabug, han ocasionado
el aumento en los niveles de contaminacion
de la microcuenca del rio Shobol Totoras,
debido al indice de calidad de agua de 71,5 que
indica la mayor necesidad de tratamiento para
abastecimiento publico y una ligera purificacion
para algunos procesos en el uso industrial y
agricola.

El avance de la frontera agricola ha afectado al
ambienteyaln masaecosistemas fragilescomoel

de Paramo, llegando a posicionarse en los limites
delareservade Produccién Faunistica Chimborazo
y eliminado la zona de amortiguamiento que debe
existir en los alrededores del rio Shobol Totoras.
La agricultura, la ganaderia y los asentamientos
humanos, con las respectivas actividades que
conllevan, mal implementadas, manejadas vy
gestionadas, se han transformado en verdaderos
focos de contaminacioén vy alteracion del ambiente
gue han cambiado por completo el entorno
paisajistico de la microcuenca, afectando el
factores abiodtico y biodtico, con efectos que
generalmente son irrecuperables.
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RESUMEN

Las zonas de conservacion de masas boscosas son de vital importancia para preservacion de especies
forestales amenazadas dentro del Ecuador. El presente estudio da a conocer la composicién (especies
y familias) dentro del parque botanico regional Sucua. El presente estudio se realizd en la provincia
de Morona Santiago, cantén Sucua, en el bosque siempre verde pie-montano, perteneciente al
gobierno auténomo descentralizado del canton Sucua, con las coordenadas 2°28'12”S y longitud
78°9’23”0. Se establecieron cinco parcelas en linea recta con una distancia entre parcela de cien
metros. Los resultados que a continuacion presentamos son resultado de los datos obtenidos en
campo. Las especies recolectadas fueron identificadas en el herbario de la ESPOCH, algunas especies
se encontraban en un estado infértil por lo que se dificulté su identificacién, los maximos valores
obtienen especies que estan dentro de las familias: Moracea, Euphorbiaceae y Myrsinaceae.

Palabras claves: transecto, inventario, parcelas.

ABSTRACT

Forest conservation areas are of vital importance for the preservation of threatened forest species
within Ecuador. The present study of the composition (species and families) within the regional
botanical park Sucua. The present study was carried out in the province of Morona Santiago, Sucua
canton, in the evergreen montane forest, belonging to the decentralized autonomous government of
the Sucua canton, with coordinates 2 ° 28’12 “S and longitude 78 * 9’23 “OR. They were set five plots
in a straight line with a distance between the plot of one hundred meters. The species collected were
identified in the herbarium of ESPOCH, some species is found in an infertile state making identification
difficult, the maximum values obtained species that are within the families: Moraceae, Euphorbiaceae
and Myrsinaceae.

Key words: transect, inventory, plots.




1. Introduccion

Los bosques influyen en la interceptacién de
lluvia, evapotranspiracion, infiltracion de agua y
en la recarga de las aguas subterraneas (1). Los
bosques son mas que arboles, ya que constituyen
elementos fundamentales de la seguridad
alimentaria y de la mejora de los medios de
subsistencia (2). La presente investigacion
pretende contar con informacién actualizada,
fiable y oficial sobre los recursos forestales
presentes en el Parque Botanico Regional Sucua

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

El presente trabajo se lo realizo en el parque
botanico regional Sucua se localiza en la provincia
de Morona Santiago, cantdn Sucua, sector el Kiim,
con una extension de 27,5 Ha de bosque (Fig.1).
Con las coordenadas 2°28'12"”S y longitud 78°
923”0 auna altitud de 948 m.s.n.m. se realizaron
cinco parcelas cuadradas de doscientos metros
cuadrados en linea recta con una distancia entre
parcela de cien metros entre cada parcela.
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Fig. 1. Mapa del parque botanico Sucua. (Salinas, 2017).

2.2. Toma de datos

El trabajo de campo se realizd el 10 de abril 2017.
El drea de muestreo fue de 1 000m?, divididos
en cinco parcelas de 200 m?2. Se tomé el DAP y
la altura de las especies mayores de 10 cm. Se
colectaron especimenes de la mayoria de los

individuos marcados, 1 duplicado para muestras
infértiles y 3 para muestras fértiles. Las muestras
fueron identificadas en el Herbario de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).
Para mayor informacién de las especies
encontradas se revisé el Catalogo de Plantas
Vasculares (3). Se realizaron los siguientes
calculos:

Se calculd el valor de importancia de especies y
familias

Conlosdatosobtenidosse aplicaronlassiguientes
féormulas

Dominancia relativa

AB de una especie

DMR = x 100 (H)
AB total
Densidad relativa
# de individuos una sp
DR.=
# total de individuos x 100 2)
Diversidad relativa
# de especies de una
DivR. = familia
x 100 3)
# total especies
Indice de Valor de Importancia especie
IVI. especie = D.R 4)
Indice de Valor de Importancia familia
IVI. familias = D.R + DMR + Div R. (5)

Se aplicaron las férmulas de Simpson y Shannon
para calcular el indice de diversidad del bosque.

ISD=1-%() (©)
=—20 @)

En donde:




Lacistema

11 LACISTEMATACEAE aggregatum NN NN 4
= £ . Canelo Ishpin
ISD=Indice de 12 LAURACEAE Ocotea sp. amarillo yunkum 1
Simpson Miconia sp. Cerrak Chinchack 1

13 MELASTOMATACEAE
En donde: 5
Pi = Proporcién del ntimero H= fndice de Clidemia sp. Cerrak Chinchack
total de individuos que Shannon Clarisia racemosa Pitiuca Pitiuk 1
Constituyen 1a S — Nﬁmero Batocarpus sp. Sandi Kusupnach 3
eSpeCie de eSpeCieS 14 MORACEAE Ficus insipida Higueron Wampu 1
. Trophis caucana Cauchillo NN 1
Z = sumatoria Maclura tinctoria Lailapo Chiap 1
pi = (ni/N)2 15 MYRSINACEAE Ardisia sp. NN NN 1
1 — Triplaris Fernan
pl L. # de 16 POLYGONACEAE americana sanchez Unkuya 1
lndIVIduOS de 17 RUBIACEAE Chomelia sp. NN NN 1
una Sp.
18 RUTACEAE Zanthoxylum sp. Limoncillo Yumunum 1
N_' # tOtal de Cecropia sp. Guarumbo Sut 2
lndIVIduOS 19 URTICACEAE Urera caracasana Ortiga suku Suku 6
LOg (S = Myriocarpa 9
1 o g ar 1 tmo stipitata Ortiga Nara
Total 57
natural _ ) o
NN: sin nombre comun
3. Resultados En la (Tabla 2) se registro las especies arbéreas

del bosque, el nUmero total de familias fue de 19
En la (Tabla 1) el nimero total de individuos fue  con 41 individuos, la familia Moracea registré el
de 57, perteneciente a 19 familias, 29 génerosy yalor mas alto de importancia 64,15%, seguido
29 especies, las mas frecuentes corresponden a de [|a familia Euphorbiaceae 38,83 %, la familia

Myriocarpa stipitata con 9 individuos seguidos con menor valor de importancia fue Myrsinaceae
por Urera caracasana con 6 individuos y con 6,44%.

Macrophyllum sp, con 5 individuos.

. . Tabla 2. Valor de importancia por familias arbéreas
Tabla 1. Especies registradas en el Parque P P

Botanico Regional Sucua DIV.
N °© I vV 1
N°e FAMILIA INDIVIDUOS DMR% D.R% R% FAMILIAS
N° FAMILIA Nombre Cientifico Nombre Nombre Ne 1 ANACARDIACEAE 3 6,05 7,32 3,85 17,21
comin Shuar sp.
1 ANACARDIACEAE Mauria sp. NN NN 3 2 ANNONACEAE 2 16,35 4,88 3.85 25,07
ANNONACEAE Rollinia Sapan Yunkua 2 3 AQUIFOLIACEAE ! 172 2,44 3.85 801
2 dolichopetala 4 ARECACEAE 3 10,77 732 7,69 25,78
AQUIFOLIACEAE 1l i i 1
3 QUIFOLIAC lex guayusa Guayusa Wais 5 BURSERACEAE I 0,19 2,44 3,85 6,48
Oenocarpus Palma Sake 1
mapora 6 COMBRETACEAE 1 0,36 2,44 3,85 6,64
4 ARECACEAE Aphandra Natalia Fibra Tintiuk 7 EUPHORBIACEAE 6 16,56 14,63 7.69 38,89
) 8 FABACEAE 2 0,38 4,88 7,69 12,95
9 FLACOURTIACEAE 1 0,19 2,44 3,85 6,48
BURSERACEAE Dacryodes Copal Kunchai 1
5 peruviana 10 HYPERICACEAE 1 0,30 2,44 3,85 6,59
COMBRETACEAE Terminalia Yumbingue Yumpink 1 1 LACISTEMATACEAE 4 5,06 9,76 3,85 18.66
6 amazonia
Macrophyllum sp. Palo tabaco Tsan num 5 12 LAURACEAE ! 0.75 2,44 3.85 7.03
7 EUPHORBIACEAE Alchornea sp. Canelo Arash puju 13 MELASTOMATACEAE 3 1,78 7.32 7.69 16,79
blanco
1 14 MORACEAE 6 34,13 14,63 15,38 64,15
- 15 MYRSINACEAE 1 0,15 244 3,85 6,44
Erythrina Ajulemo Shuke 1
amazonica 16 POLYGONACEAE 1 0,68 2,44 3,85 6,97
8 FABACEAE 17 RUBIACEAE I 0.78 244 385 7.06
Inga sp. Fotomo Sampi 1
18 RUTACEAE 1 0,56 2,44 3,85 6,85
9 FLACOURTIACEAE Caseria sp. NN NN 1
19 URTICACEAE 2 3,23 4,88 3,85 11,96
Sacha

HYPERICACEAE Vismia baccifera caimo Chuyéas 1 Total 41 100 100 100 300



En la (Tabla 3) se muestra el numero total
de individuos registrados, este es de 41,
pertenecientea26especiesy26géneros,lamayor
importancia registrd la especie Macrophyllum
sp. (Euphorbiaceae) con 12,20%, seguida de la
especie Lacistema aggregatum (Lacistemataceae)
con 9,76%. Son 14 especies las que presentan el
menor indice de importancia, con 2,44%, entre
ellas Ficus insipida, Maclura tinctoria, Ardisia sp,
Triplaris americana, Chomelia sp, Zanthoxylum
sp, llex guayusa, Oenocarpus mapora, Dacryodes
peruviana, Terminalia amazonia, Alchornea
sp, Erythrina amazonica, Inga sp, Caseria sp,
Vismia baccifera, Ocotea sp, Miconia sp, Clarisia
racemosa.

Tabla 3. Valor de importancia de especies arboreas En la
N ©°
Ne ESPECIE IND. D.R% IVI Sp
1 Mauria sp. 3 7,32 7,32
2 Rollinia dolichopetala 2 4,88 4,88
3 1lex guayusa 1 2,44 2,44
4 Oenocarpus mapora 1 2,44 2,44
5 Aphandra Natalia 2 4,88 4,88
6 Dacryodes peruviana 1 2,44 2,44
7 Terminalia amazonia 1 2,44 2,44
8 Macrophyllum sp. 5 12,20 12,20
9 Alchornea sp. 1 2,44 2,44
10 Erythrina amazonica 1 2,44 2,44
11 Inga sp. 1 2,44 2,44
12 Caseria sp. 1 2,44 2,44
13 Vismia baccifera 1 2,44 2,44
14 Lacistema aggregatum 4 9,76 9,76
15 Ocotea sp. 1 2,44 2,44
16 Miconia sp. 1 2,44 2,44
17 Clidemia sp. 2 4,88 4,88
18 Clarisia racemosa 1 2,44 2,44
19 Batocarpus sp. 3 7,32 7,32
20 Ficus insipida 1 2,44 2,44
21 Maclura tinctoria 1 2,44 2,44
22 Ardisia sp. 1 2,44 2,44
23 Triplaris americana 1 2,44 2,44
24 Chomelia sp. 1 2,44 2,44
25 Zanthoxylum sp. 1 2,44 2,44
26 Cecropia sp. 2 4,88 4,88
Total 41 100 100

N°sp: nimero de especie, DMR: dominancia relativa, D.R: densidad
relativa, Div.R: diversidad relativa, IVl.especie: indice de Valor de
Importancia especie,

IVI. Familias: indice de Valor de Importancia familia

(Tabla 4) se muestra el valor de importancia de
las especies arbustivas, se registraron un total de
2 familias y 16 individuos, la familia con mayor
importancia fue Urticacea con 260,12%, seguido
con el menor indice por la familia Moracea con
39,88%.

Se registraron 3 especies (Tabla 5), el total de
individuos fue de 16, la especie con mayor
importancia fue Myriocarpa stipitata con un
valor de 12,10%, seguida por la especie Urera
caracasana con 37,50% de importancia. Las
especies con menor valor de importancia fue
Trophis caucana con 6,25%.

El indice de diversidad de Simpson del muestreo
es de 0,945, lo que indicd que la comunidad en
estudio posee una diversidad Alta, El indice de
Shannon ratificd lo expuesto por el de Simpson,
el indice obtenido fue de 3,086 valor que se
aproxima al logaritmo natural de la riqueza
especifica In (26) = 3,25 por lo que el area de
estudio se constituye como una comunidad
diversa (4). Shannon indica que cuando los
valores sobrepasan el 50% de semejanza la
comunidad es diversa.

En la (Tabla 7) se registrd 16 especies arbustivas,
el indice de Simpson es de 0,539 y para el indice
de Shannon, mismo que registré un valor de 0,86.

4. Discusion

En la (Tabla 1) el numero total de individuos fue
de 57, perteneciente a 19 familias, 29 géneros y
29 especies, las mds frecuentes corresponden a
Myriocarpa stipitata con 9 individuos seguidos
por Urera caracasana con 6 individuos vy
Macrophyllum sp, con 5 individuos. La familia
Urticdcea presenté mayor numero de especies,
debido a que en este tipo de ecosistemas es
comun encontrar este tipo de vegetacién, en
el Ecuador se han registrado 217 géneros y
aproximadamente 918 especies de las cuales
360 son endémicas (5).




LD. SIMPSON 1.D. SHANNON= -
_1-Y P’ [pi.log (pi)]

ID. =
ILD. = 1-0, - [-3,
055 086]

I.D. =
1.D.=0,945 3,086

En la (Tabla 2) se registrd las especies arbdéreas
del bosque, el nUmero total de familias fue de 19
con 41 individuos, la familia Moracea registro el
valor mas alto de importancia 64,15%, seguido
de la familia Euphorbiaceae 38,83 %, la familia
con menor valor de importancia fue Myrsinaceae
con 6,44%.

|Enelestudiorealizado por (6) se evidenciaqueen
zonasbajolos 1000 msnmlasfamiliasdominantes
de arboles son Myristicaceae, Fabacea, Meliacea,
Euphorbiaceae, Melastomatacea, Rubidcea,
Vochysiaceae y Moracea, coincidiendo con los
resultados obtenidos dentro de la investigacion.

Segun (7) las familias que tienen el mayor indice
de valor de importancia (IVI), son Arecaceae,
Moracea, Tiliaceae, Chrysobalanaceae,
Sapotaceae, Fabacea, Annonaceae,
Euphorbiaceae, Bombacacea y Meliadcea, lo cual
muestra resultados similares al presente estudio,
cabe destacar que este estudio se realizd en la
Amazonia Boliviana.

Deacuerdoa(8)las16familiasmasrepresentativas
del bosque en la cuenca baja del rio Pambay,
Puyo, provincia de Pastaza son: Mimosdacea con
9 especies; Laurdcea con 6 especies; Arecaceae
con 6 especies; Cecropiaceae y Rubidcea con 5
especies cada una; Clusiaceae, Melastomataceay
Mordacea con 3 especies cada unay Actinidiaceae,
Annonaceae, Flacourtiaceae, Lecythidaceae,
Meliaceae, Sapotaceae y Sterculiaceae,
mostrando similitud en varias de las familias.

En la (Tabla 4) se muestra el numero total
de individuos registrados, este es de 41,
pertenecientea26especiesy26géneros,lamayor
importancia registré la especie Macrophyllum
sp. (Euphorbiaceae) con 12,20%, seguida de Ia
especie Lacistema aggregatum (Lacistemataceae)
con 9,76%. Son 14 especies las que presentan el

menor indice de importancia, con 2,44%, entre
ellas Ficus insipida, Maclura tinctoria, Ardisia sp,
Triplaris americana, Chomelia sp, Zanthoxylum

Tabla 4. Valor de importancia de familias arbustivas en el bosque

DIV.
R
N ° I vV 1
Ne FAMILIA INDIVIDUOS DMR% D.R% % FAMILIAS
1 MORACEAE 1 0,30 6,25 33,33 39,88
2 URTICACEAE 15 99,70 93,75 66,67 260,12
TOTAL 16 100 100 100 300

N°sp: nimero de especie, DMR: dominancia relativa, D.R: densidad
relativa, Div.R: diversidad relativa, IVl.especie: indice de Valor de
Importancia especie,

IVI. Familias: indice de Valor de Importancia familia

sp, llex guayusa, Oenocarpus mapora, Dacryodes
peruviana, Terminalia amazonia, Alchornea
sp, Erythrina amazonica, Inga sp, Caseria sp,
Vismia baccifera, Ocotea sp, Miconia sp, Clarisia
racemosa.

En el estudio de (6) presentando una muy escasa
similitud posiblemente por tipo de bosque, se
trata del bosque protector KUTUKU-SHAIMI en
Morona Santiago.

Tabla 5. Valor de importancia de especies arbustivas

N ~° 1VI1
N°  ESPECIE IND. D.R% SP
1 Trophis caucana 1 6,25 6,25
2 Urera caracasana 6 37,50 37,50
Myriocarpa
3 stipitata 9 56,25 56,25
Total 16 100 100

N°sp: numero de especie, DMR: dominancia relativa, D.R: densidad
relativa, Div.R: diversidad relativa, IVl.especie: indice de Valor de
Importancia especie,

IVI. Familias: indice de Valor de Importancia familia

En la (Tabla 5) se muestra el valor de importancia
de las especies arbustivas, se registraron un total
de 2 familias y 16 individuos, la familia con mayor
importancia fue Urticacea con 260,12%, seguido
con el menor indice por la familia Moracea con
39,88%.

Se registraron 3 especies (Tabla 6), el total de
individuos fue de 16, la especie con mayor
importancia fue Myriocarpa stipitata con un
valor de 12,10%, seguida por la especie Urera



caracasana con 37,50% de importancia. Las
especies con menor valor de importancia fue
Trophis caucana con 6,25%.

Tabla 6. Indices de diversidad Simpson y Shannon en arboles

Ne Pi (Log

Ne ESPECIE INDIVIDUOS Pi Pi2 Log e Pi e Pi)

1 Mauria sp. 3 0,0732 0,0054 -2,6150 -0,1913
Rollinia

2 dolichopetala 2 0,0488 0,0024 -3,0204 -0,1473

3 Ilex guayusa 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Oenocarpus

4 mapora 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Aphandra

5 natalia 2 0,0488 0,0024 -3,0204 -0,1473
Dacryodes

6 peruviana 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Terminalia

7 amazonia 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Macrophyllum

8 sp. 5 0,1220 0,0149 -2,1041 -0,2566

9 Alchornea sp. 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Erythrina

10 amazonica 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906

11 Inga sp. 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906

12 Caseria sp. 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Vismia

13 baccifera 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Lacistema

14 aggregatum 4 0,0976 0,0095 -2,3273 -0,2271

15 Ocotea sp. 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906

16 Miconia sp. 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906

17 Clidemia sp. 2 0,0488 0,0024 -3,0204 -0,1473
Clarisia

18 racemosa 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906

19 Batocarpus sp. 3 0,0732 0,0054 -2,6150 -0,1913

20 Ficus insipida 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Maclura

21 tinctoria 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906

22 Ardisia sp. 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Triplaris

23 americana 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906

24 Chomelia sp. 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906
Zanthoxylum

25 sp. 1 0,0244 0,0006 -3,7136 -0,0906

26 Cecropia sp. 2 0,0488 0,0024 -3,0204 -0,1473
Total 41 0,055 -3,086

Estos resultados difieren con el trabajo de
investigacion de (9) las especies arbustivas mas
representativas son: Miconia sp, Psychotria sp,
Cyathea sp, Disterigma alaternoides y Cavendishia
sp, son las de mayor importancia ecoldgica,
debido a que presentan el mayor valor de IVI.

El indice de diversidad de Simpson del muestreo
es de 0,945, (Tabla 6) lo que indicé que la
comunidad en estudio posee una diversidad
Alta, este es un indicativo de que la comunidad

tiende a ser diversa debido a que el valor es
cercano a 1, por lo tanto, la cobertura vegetal
de la zona de estudio serd heterogénea (10).
El indice de Shannon ratificd lo expuesto por
el de Simpson, el indice obtenido fue de 3,086
valor que se aproxima al logaritmo natural de la
riqueza especifica In (26) = 3,25 por lo que el area
de estudio se constituye como una comunidad
diversa (4). Shannon indica que cuando los
valores sobrepasan el 50% de semejanza la
comunidad es diversa.

Contrastando con lo registrado en campo para
especies arbdreas, 19 especies arbustivas (Tabla
7), hizo que los indices de diversidad generados
para el estrato arbustivo fueran totalmente
opuestos a los arbdreos, asi el indice de Simpson
es de 0,539, este es un indicativo de que la
comunidad tiende a ser diversa media ya que
el valor esta distante del 1, la cobertura vegetal
del area de estudio al tener poca diversidad
es homogénea, este valor concuerda con lo
calculado para el indice de Shannon, mismo que
registréunvalorde 0,86 lacual comolo manifiesta
(11), valores inferiores a 2 se consideran bajos en
diversidad.

5. Conclusiones
Tabla 7. indices de diversidad Simpson y Shannon en arbustos

N° Log e Pi (Log

N° ESPECIE INDIVIDUOS Pi Pi2 Pi e Pi)
Trophis

1 caucana 1 0,0625 0,0039 -2,7726 -0,1733
Urera

2 caracasana 6 0,3750 0,1406 -0,9808 -0,3678
Myriocarpa

3 stipitata 9 0,5625 0,3164 -0,5754 -0,3236

Total 16 0,46094 -0,86474

”3' siMpsoN = 1 b

Pi LD. ¢ annon-= 2 [Pi-1og (pi)]

1.D. =1-0,46094 1L.D.=-[-0, 86474]

I.D.=0,539 1.D.=0,864

Se registréd 57 individuos, pertenecientes a 19
familias, 26 géneros y 26 especies, 41 especies
arboreas y 16 especies arbustivas.

La familia Mordacea registrd el valor mas alto de
importancia con el 64,15%, seguido de la familia




Euphorbiaceae 38,83 %, la familia con menor
valor de importancia fue Myrsinaceae con
6,44%, en especies arbéreas mientras que en las
arbustivas Urticacea con 260,12%, seguido con el
menor indice por la familia Moracea con 39,88%.

La especie arbérea mas abundantes fue
Macrophyllum sp, con 5 individuos seguido por
las especies arbustivas Myriocarpa stipitata con
9 individuos.

Las especies con mayor valor de importancia
fueron: Macrophyllum sp, con 12,20%, seguida
por Lacistema aggregatum con 9,76%, ya que
su abundancia fue significativa en los cinco
transectos.

Las familias mds abundantes fueron Urticacea
con 3 especies y 17 individuos, Moracea con 6
especies y 7 individuos, Euphorbiaceae con 2
especie y 6 individuos.

Los indices de diversidad variaron entre los
estratos arbdreos y arbustivos de forma notable,
mientras el estrato arbdreo se caracterizé por ser
una comunidad diversa a diferencia del estrato
arbustivo la comunidad fue poco diversa ya que
presentaban el menor nimero de individuos.
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Tecnologia para el aprovechamiento de la madera de
Eucalyptus saligna Smith.
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RESUMEN

Las propiedades fisicas de la madera de E. saligna Smith, procedente de cuatro sitios de la provincia
de Loja, fueron analizadas bajo la metodologia empleada por las normas ASTM D 143- 94 “Estandares
Americanos de Pruebas de Materiales y ajustadas a las condiciones de Laboratorio de Anatomia
y Dendrocronologia de la Universidad Nacional de Loja. Se seleccionaron dos arboles por sitio
y se obtuvo dos trozas de 1,20 m, se elaboraron cuatro probetas de albura y cuatro de duramen,
sometidas a diferentes temperatura y tiempos, para determinar, densidad, humedad, contraccién e
hinchamiento de la madera en tres planos de corte: tangencial, radial y longitudinal. Los resultados
estadisticos demostraron no existir diferencia entre albura y duramen en la madera de E. saligna. La
densidad basica obtenida calificd como una madera semipesada, el contenido de humedad no tuvo
una diferencia estadistica entre albura y duramen, su comportamiento de contraccién ante el secado
considerando el coeficiente T/R calificdé como una madera estable, mientas la contraccidon marco una
diferencia por planos de corte, en cuanto a albura y duramen no se dio una diferencia significativa,
igual sucedid con en el hinchamiento de la madera.

Palabras claves: albura, duramen, densidad, humedad, contracciones.

ABSTRACT

The physical properties of wood from E. saligna Smith from four sites in the province of Loja were
analyzed using the methodology used by ASTM D 143-94 “American Standards of Materials Testing
and adjusted to laboratory conditions of Anatomy and Dendrochronology of the National University
of Loja. Two trees were selected per site and two logs of 1.20 m were obtained, four sapwood and
four hardwood samples were prepared, subjected to different temperatures and times, to determine
density, moisture, contraction and swelling of the wood in three cutting planes: tangential, radial
and longitudinal. The statistical results showed no difference between sapwood and heartwood in
E. saligna wood. The basic density obtained as a semi-wetted wood, the moisture content did not
have a statistical difference between sapwood and heartwood, its shrinkage behavior when drying
considering the coefficient T/ R described as a stable wood, while the contraction marked a difference
cutting planes, in terms of sapwood and heartwood did not give a significant difference, as happened
with the swelling of the wood.

Key words: sapwood, heartwood, density, moisture, contractions.




1. Introduccion

El Eucalyptus saligna pertenece a la familia
Mirtacea es nativa del sureste de Australia es
una especie siempre verde, fuste recto, de rapido
crecimiento y buena capacidad de rebrote, este
arbol puede alcanzar hasta 55 m de alturay 1,8 m
de didametro, posee una corteza azul a gris verdosa
que se desprende en capas dejando expuesta una
capa amarillenta, la corteza es lisa excepto en la
base donde presenta una textura aspera. En su
area de distribucion natural crece desde el nivel
de mar hasta los 110 msnm en sitios con una
temperatura media anual de 15a 21°Cy con una
precipitacion entre 800 a 1 800 mm anuales. Sin
embargo, en el pais se ha plantado en sitios hasta
2 300 msnm. También se ha plantado en areas
tropicales con elevaciones bajas, con temperatura
media de 28°C y precipitaciones de mas de 400
mm/afio (1).

El género Eucalyptus presenta ventajas por su
alta adaptacion de sus especies generando una
opcion potencial por su capacidad productiva y
por las diferentes propiedades tecnolégicas de la
madera.

El estudio de las propiedades fisicas permiten dar
a conocer su uso 6ptimo de la madera, cuando
la densidad o peso especifico de los eucaliptos
colorados se ubican 750-100 kg/m3 pertenecen
al grupo de maderas pesadas, las densidades
entre 500-750 kg/m3 son maderas semipesadas
y los que presentan una densidad de 350-500 kg/
m3 son maderas livianas (2).

En el caso de las contracciones los eucaliptos
tienen diferentes valores para cada especie y en
una misma muestra, y varia de acuerdo a los ejes
estructurales, en sentido tangencial es mayor
seguido de la contracciéon radial que presenta
valores menores y en sentido longitudinal es
muy bajo la suma de las contracciones origina
la contraccién volumétrica y en los eucaliptos es
muy alta 15,4 % para E. grandis (3) y registrd una
contraccién total de 10,64 % para E. saligna (4).

Los objetivos de este trabajo fueron caracterizar
las propiedades fisicas de la madera de Eucalyptus
saligna Smith en sus diferentes planos de corte
tangencial, radial y longitudinal. Establecer
comparaciones de las propiedades fisicas entre
albura y duramen de la madera procedente de
diferentes sitios de la provincia de Loja (5).

Ademas este articulo hace referencia a Ia
utilizacion de lamadera para diferentes productos,
considerando que es el desconocimiento de los
aspectos tecnoldgicos los que estan impidiendo
un mejor uso (4).

2. Materiales y métodos
2.1. Ubicacién del Area de estudio

Se seleccionaron cuatro sitios de diferentes
cantones en la provincia de Loja, de la especie E.
saligna, desde donde se tomaron las muestras de
dos arboles por sitio.

2.2. Ensayo de las propiedades Fisicas

La determinacion de las propiedades fisicas:
contenido de humedad, densidad, contraccion
tangencial, contraccion radial y la relacién de
contraccion tangencial a radial para madera de
alburay duramen (4, 6, 7).

Para determinar las propiedades fisicas se
utilizaron las siguientes formulas:

Pesoverde— Peso seco al horno

Contenido de humedad %= * 100
Peso Seco al horno
Pezo anhidrido
Densidadbésica (gr/em?®) = * 100
Volumen verde
Contraccion= dimension verde— dimensionseca * 100
Dimengion verde
Contraccion tangencial
Relacion tangencial/radial T/R = £ 100
Contraccionradial

dimengion verde — dimension seca

Hinchamiento= *100

Dimensionverde



3. Resultados
3.1. Porcentaje de albura y duramen

Se presenta el porcentaje de alburay duramen de
trozas Eucalyptus saligna Smith, obtenidas de dos
arboles por sitio para ensayos de las propiedades
fisicas (Fig. 1).

Representacion de albura y duramen
de trozas muestra estudiada

m Duramen 73,4 % s Albura 26,6 %

Velacruz

Santa Teresa

anta Teresa

Mras

Fig.1. Porcentaje de albura y duramen en madera de E. saligna.

3.2. Ensayos de Propiedades Fisicas
3.2.1.Contenido de humedad

En la (Tabla 2) se presenta el resumen de
valores del contenido de humedad de la especie
Eucalyptus saligna Smith procedentes de los
cuatro sitios de estudio, sometidas por 24 horas a
1019C para albura'y duramen.

Tabla 2. Promedios y prueba de Tukey de las contracciones (%) en los
tres planos de corte durante 24h00 a 101 °C

Plano_Corte Medias
Contraccién Tangencial 10,65 a
Contraccién Radial 7,20 b

Contraccién Longitudinal 0,47 ¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p<=0,05)

3.2.2.Densidad

En la (Tabla 1) se presenta los valores promedios
de la densidad para albura y duramen donde se
determind: densidad verde, densidad anhidrida, y
densidad basica de la especie Eucalyptus saligna
Smith procedentes de los cuatro sitios de estudio.

Tabla 1. Propiedades fisicas de la madera Eucalyptus saligna.

Propiedades fisicas de la madera

Densidad Contraca'on Relacion  Hinchamiento
Humedad basica (g/ Tange:lcnal /R
0,

Bloque % cm?) Tg% %

7,85 1,66 6,63
A Duramen 46,86 0,57
A Albura 61,96 0,55 10,17 1,52 5,77
B Duramen 65,72 0,60 12,70 1,37 6,47
B Albura 65,27 0,50 11,30 1,32 7,89
C Duramen 66,18 0,53 11,28 1,52 5,54
C Albura 73,10 0,52 9,55 1,32 6,11
D Duramen 52,28 0,67 10,29 1,52 6,60
D Albura 70,47 0,54 12,04 1,70 5,43

En cuanto a densidad y contenido de humedad de
la madera estadisticamente no existen diferencias
significativas entre bloques o sitios asi como
también entre albura y duramen.

3.2.3.Contraccion

El comportamiento de la madera durante la
determinacion de las contracciones en los tres
planos de corte presenté diferencias estadisticas
altamente significativas lo que confirma Ia
anisotropia existente y que se da en la generalidad
de maderas.

En la (Tabla 2) el comportamiento de |Ia
contraccion en los planos de corte confirma lo
gue sucede en la mayor parte de maderas donde
la contraccion en plano tangencial es la que mas
se contrae, luego la contraccion radial que en
ciertos casos puede ser la mitad de la tangencial
y la contraccion longitudinal es la que menos se
contrae, como se aprecia en la (Fig. 2)

Contraccién en la madera de E. saligna. segiin planos de

20.00
18,00
16.00
14,00
12,00
10,00
8.00
6.00
4,00
7 00

PORCENTAIJES

Fig. 2. Representacién de la contraccién de la madera de E. saligna
segln planos de corte




Estadisticamente no existe diferencias de
contraccion entre alburayelduramen es decirque
su comportamiento durante el proceso de secado
fue similar y se observé este comportamiento en
los cinco intervalos (tiempo y temperatura) a la
cual fueron sometidas.

3.2.4.Hinchamiento

Realizando el andlisis estadistico no existe
diferencias significativas para el factor plano
de corte y no existe significancia para el factor
albura y duramen; resulté curioso una variacion
significativa para la madera procedente de Santa
Teresa presentando mayor hinchamiento la
madera de albura (Tabla 3).

Tabla 3. Promedios y prueba de Tukey de las contracciones (%) en los
tres planos de corte durante 24h00 a 101 °C

Plano_Corte Medias
Contraccién Tangencial 10,65 a
Contraccién Radial 7,20 b
Contraccion Longitudinal 0,47 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=
0,05)

4. Discusion
4.1. Contenido de humedad

De acuerdo a la humedad y temperatura a la
cual fueron sometidas las probetas del material
utilizado la diferencia de humedad en albura
y duramen, analizada estadisticamente no
presentod diferencias significativas, asi corrobora
(8), que manifiesta el contenido de humedad
presenta cambios sensibles y puede aumentar o
disminuir de acuerdo con las modificaciones de
la temperatura y humedad del aire en diferentes
zonas, mientras (9) relacionan la humedad vy
densidad con efectos silviculturales y tasa de
crecimiento en plantaciones de E. saligna.

Los eucaliptosy enespecial el E. grandis sumadera

en estado verde supera el 100 % de humedad (9).
Asi mismo la informacidn técnica de 134 especies
en Bolivia FAO (10) en un estudio determina
que E. globulus alcanza 111% de humedad en
estado verde; mientras los resultados obtenidos
para el E. saligna en estado verde fue de 75,05%
humedad, esto posiblemente debido a que la
madera analizada contenia mayor porcentaje de
duramen 73,4%, (5), donde predominan células
muertas y cambios por fendmenos quimicos que
le dan mayor proteccion (6) y un bajo porcentaje
de albura 26,6% (5), debido a la edad superior a
20 afos.

4.2. Densidad

La especie estudiada con una densidad basica
promedio de 0,56 g/cm3, misma que relacionada
con el estudio del INTA (11), indica que los
eucaliptos con una densidad basica entre 0,5
- 0,75 g/m3 pertenecen al grupo de maderas
semipesados; sin embargo estudios (4) para esta
especie alcanzo 0,49 g/cm3 lo cual ubicaria como
una madera liviana.

La densidad basica de E. nitens es mayor en
el duramen que en la albura, en E grandis
obtuvieron los siguientes valores en albura 0,464
g/cm3y duramen 0,47 g/cm3 (12) y los resultados
alcanzados en E. saligna albura 0,53 g/cm3 vy
duramen 0,59 g/cm3 (5), indican que la densidad
basica de las madera del género Eucalyptus es
mayor en el duramen en relacién a la madera de
albura.

4.3. Contraccion

La contraccién de la madera en estudio obtuvo
resultados con valores mas altos en las probetas
de albura y menores en duramen, y durante el
tiempo y condiciones de temperatura ensayadas
se comportd igual como sucede en la mayoria
de especies forestales donde su disminucion de
dimensiones es mayor en plano tangencial, luego
radial y ésta a su vez mayor que la contraccion
longitudinal (4, 6, 7).



La contraccion radial disminuye menos debido a
la disposicion de los radios perpendiculares al eje
longitudinal del tronco y que ayudan a restringir
los cambios dimensionales en la direccion
radial, mientras la contraccién longitudinal se
mantiene debido a la orientacion longitudinal
de los principales tejidos constituyentes de la
madera (13). Esta propiedad de contraccidn tiene
gue ver con los defectos que se presentan en la
madera durante el proceso de secado, debido
a que la mayoria de ellos son producidos por
efectos de las contracciones o disminuciones de
dimensiones diferentes de cada uno de los planos
de corte de la madera (14), también refieren que
la contraccion es mayor en la parte central vy
lateral si se considera la posicién radial (15).

La relacién tangencial/radial T/R=1,6 determina
qgue la madera de E. saligna es estable para el
proceso de secado con buen comportamiento
al secado convencional y cuando mayor es esta
relacion la madera tiende a presentar rajaduras,
agrietamientos en el proceso de secado (4).

4.4. Hinchamiento

El anadlisis estadistico realizado demostrd
diferencias significativas en esta propiedad tanto
para el factor bloquey plano de corte, esto se debe
a que el hinchamiento se comporta de manera
heterogénea en sus diferentes direcciones, la
contraccion tangencial es la que mayormente
se expande con una promedio de 6,37 % en la
contraccion radial 3,59 % y en la contraccion
longitudinal 0,25 %. El proceso de hinchamiento
y contraccion de la madera es consecuencia de
la transferencia de agua con el medio ambiente,
tendiente a buscar una condicion de equilibrio
higroscopico (16).

También Hoffmeyer 1995 citado (16) menciona
que el hinchamiento es maximo en la direccion
tangencial, el cual para fines practicos puede
considerarse igual al doble del experimentado en
la direccién radial, siendo minimo el longitudinal
o axial, que alcanza usualmente valores mas de
veinte veces menores a los anteriores.

Esto coincide con trabajos (16), quienes
sefialan que hay una tendencia decreciente del
hinchamiento con la altura del arbol y decreciente
con la distancia de la médula, pese a la mejor
calidad de la madera.

4.5. Usos de la madera

Con estas caracteristicas de la madera ha tenido el
desafio para varios usos y es comun los productos
solidos en Australia, para la region es a fines del
siglo pasado que empieza a tomarse interés para
la produccion de productos solidos existiendo hoy
en dia una genética y una silvicultura orientada a
la produccion de materia prima mas homogénea
utilizada en productos sdlidos con alto valor
agregado (17).

La década del 80 en Brasil se plantaron 6 millones
de ha de bosques destinados al consumo de
madera industrial de celulosa fibra larga vy
corta, (Pino y Eucalipto), también esta el carbon
vegetal para siderurgia, paneles reconstituidos
(hardboard, aglomerados, MDF y OSB), asi como
también los compensados y madera aserrada
(18), similar ocurre en Argentina con E. grandis
(11).

De Freitas (19), (20), destacan los usos de la
madera de E. saligna en tableros encolados,
pallets y otros usos como utensilios para
agricultura, articulos deportivos, construccion
rural y segmento mobiliario, haciendo notar
ademas las ventajas competitivas del crecimiento
rapido, la existencia de variedades diferentes con
adaptacion a diferentes climas y tipos de suelos,
el aprovechamiento de madera juvenil para
multiples usos (21, 22).

5. Conclusiones

La densidad basica que es la mas utilizada en
comparaciones de estudios de maderas clasifica
a esta madera como de densidad media o
semipesado, con 0,59 g/cm3 en duramen y 0,53
g/cm3 en albura razén que establece la poca
diferenciacion.




Las contracciones en la madera de E. saligna,
confirmaron lo que sucede casi en la generalidad
de maderas segln sus planos de corte; sin
embargo, en la contraccion tangencial sumada a
la radial corresponde de acuerdo a la clasificacion
inicial a una contraccién volumétrica elevada.

La contraccién para albura y duramen no
diferenciada estadisticamente, si refleja una
diferenciacion para los diferentes planos de
corte, a cambios de contraccidon aun en la madera
madura o duraminizada del E. saligna.
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RESUMEN

El Ecuador, pais mega diverso que posee la mayor cantidad y diversidad de animales como de plantas,
aproximadamente el 70% de la diversidad mundial, dentro de esta categorizacion concurren unos
ecosistemas muy importantes como son los paramos, la diversidad de los ecosistemas paramos esta
mejor determinados por la palabra “Unicos”

Es preciso indicar que el paramo es fundamental en el cantén Tisaleo siendo desde tiempos historicos
sitios de donde se extraian plantas medicinales y como reserva del recurso hidrico, es necesario
identificar la heterogeneidad floristica, para tomar decisiones técnicas correctas.

Con este antecedente es necesario ampliar el conocimiento y determinar la diversidad floristica en
el ecosistema paramo, en la Parroquia La Matriz sector “Pampas de Salasaca” del Cantén Tisaleo,
provincia de Tungurahua, corroborando y ampliando la informacion existente valiéndonos de la
metodologia de Gloria y variables como el Valor de Importancia (1.V.I.) de especie y familias, indices de
diversidad de Simpson, Shannon-Weaver, Sorensenn.

Los datos de las especies vegetales en las 2 parcelas de 3*3m2 distribuidos al azar se colecto 32
muestras de plantas vasculares correspondientes a 17 familias. La familia Asteracea registro 8 especies,
siendo el mayor numero, seguida por Rosacea con 4 especies y por Ultimo Poacea con 3 especies. Las
familias restantes estan representadas por 1 a 2 especies. La especie que domina es, Calamagrostis
intermedia (J.Presl) Steud al poseer 694 individuos; 0,915 m2 de cobertura siendo la mas numerosa
Hypochaeris sonchoides Kunth, perteneciente a la Asteracea es la especie que presenta el menor
numero de individuos con 2.

Palabras Claves: Paramo, floristico, diversidad.

ABSTRACT

Ecuador, a mega-diverse country that has the greatest number and diversity of animals and plants,
approximately 70% of the world’s diversity, within this categorization there are very important
ecosystems such as the paramos, the diversity of the paramo ecosystems is better determined by
the word “unique” It is necessary to indicate that the paramo is fundamental in the canton Tisaleo
being from historical times places where medicinal plants were extracted and as a reserve of water
resources, it is necessary to identify the floristic heterogeneity, to make correct technical decisions.




With this background it is necessary to expand the knowledge and determine the floristic diversity in
the paramo ecosystem, in La Matriz Parish sector “Pampas de Salasaca” of Tisaleo Canton, Tungurahua
province, corroborating and expanding the existing information using the methodology of Gloria and
variables such as Value of Importance (IVI) of species and families, Diversity indexes of Simpson,
Shannon-Weaver, Sorensenn. The data of the plant species in the 2 parcels of 3 * 3m2 randomly
distributed were collected 32 samples of vascular plants corresponding to 17 families. The Asteracea
family recorded 8 species, the largest number being followed by Rosacea with 4 species and finally
with 3 species. The remaining families are represented by 1 to 2 species. The dominant species is
Calamagrostis intermedia (J.Presl) Steud, with 694 individuals; 0.915 m2 of coverage being the most
numerous Hypochaeris sonchoides Kunth, belonging to the Asteracea is the species that presents the

smallest number of individuals with 2.

Key words: Paramo, floristic, diversity.

1. Introduccion

Este documento proyecta aportar de manera
técnica sobre la biodiversidad a escala de
ecosistemas que se presenta en el Ecuador, la
diversidad de los paramos es extraordinaria y
“Unica” que por “riqueza”. A todos los niveles
de la biodiversidad (genes, especies y paisajes)
no hay mas representantes en el paramo que
en otras zonas de vida, pero lo caracteristico es
“lo que hay en el paramo, no se encuentra en
ninguna otra parte” (1).

En primer lugar, el paisaje: estos grandes valles
con humedales, fragmentos de bosque, pajonales
y nevados solamente se encuentran en los Andes.
Luego, aunque no hay tantas especies como en
otras altitudes, las imagenes del paramo (el
condor y la paja, el lobo y la chuquiragua, etc.)
no se encuentran en ninguna selva. Finalmente,
al nivel de genes, todo el mundo asocia el paramo

(2).

En el cantdn Tisaleo existe escasa informacion
por la falta de investigacién sobre el ecosistema
paramo, el uso inadecuado del suelo, el avance
de la frontera agricola y manejo inadecuado de
las especies de flora y fauna, ha hecho que se
pierda gran parte de una cantidad de especies de
importancia valorable, como fuente de agua para
consumo humano vy riego, captura de carbono y
otros.

2. Materiales y Métodos
2.1 Materiales

2.1.1 Localizacion
Parroquia la Matriz sector “Pampas de Salasaca”
en el Cantdn Tisaleo, provincia de Tungurahua.

2.1.2 Coordenadas proyectadas 17,
Datum WGS 84

X: 754291
Y: 9845731
Altitud: 3877 msnm

2.1.3 Condiciones climatolagicas

Temperatura maxima: 12 °C

Temperatura media: 8 °C

Temperatura minima: 3°C

Humedad relativa: 75-77 %

Precipitacion promedio anual: 800-5000 mm
anuales.

Clasificacion ecoldgica: Segun Holdrige (3), Estepa
Espinosa Montano Bajo.

2.1.4 Materiales

Materiales de Campo: Cinta métrica, camara
fotografica, prensa portatil, periddico, tijera de
podar, cuchillo, etiquetas, libreta para campo,
malla cuadrada de 1m X 1m, marcadores, prensa.
Materiales de oficina: Computadora, impresora,



hojas de papel, calculadora, GPS, vehiculo, Arcgis
10, Past

2.2 Métodos.

2.2.1 Socializacion con la comunidad

educativa Tisalena.

Se realizd Charlas y Trabajos de campo con los
estudiantes de la “Unidad Educativa Anibal
Salgado Ruiz”

2.2.1 Geo-referenciar el area de estudio.

Los puntos se tomaron con la ayuda de un GPS,
recorriendo el sector en estudio, las coordenadas
se ubicaran en los sitios donde se instalaran las
parcelas permanentes.

2.3 Identificar la composicion floristica de
la zona por la metodologia “GLORIA”
2.3.1 Seleccion del lugar de estudio

Para seleccionar los lugares de estudio se realizd
un reconocimiento de la zona con ayuda del Jefe
del UCADACT-GADM TISALEO.

2.3.2 Muestreo

Paraconocerlaintensidad delmuestreoaplicamos
la siguiente féormula:

“i=” “superficie a muestrear” /”superficie tota
“X100”

“i=” “1.93 Ha” /”96.5 Ha” “ X 100”

“i= 2 parcela “

|II

Al aplicar la formula se decidio realizar dos
parcelas distribuidas en toda el area de estudio,
teniendo en cuenta que no exista alteracion de la
vegetacion, ni pendientes pronunciadas.

2.3.3 Instalacion de parcelas

Las zonas de muestreo se identificaron aplicando

criterios del tipo de vegetacion y estado de
conservacion. Se instalé dos parcelas de 3 x 3
m, con ayuda de una brujula ya que debiamos
ubicarlas de acuerdo a los cuatro puntos
cardinales. Cada cuadrante se subdividié en
parcelas de 1 x 1 m, las observaciones de la
vegetacion se realizd Unicamente en las cuatro
subparcelas de las esquinas o extremos, ya que
las otras parcelas pueden quedar alteradas por el
pisoteo del investigador a lo largo del muestreo
(Fig. 1).
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Fig. 1. Parcelade3x 3 m

Cada una de las subparcelas de 1 x 1m2, se
subdividieron en cuadrantes de 0,1 x 0,1 m, para
ello se utilizé un armazon de madera con un
enrejado de hilos finos que delimitan 100 celdillas
cada celda constituird el 1% del cuadrante, de
acuerdo a la metodologia del manual GLORIA.
(Iniciativa para la Investigacion y el Seguimiento
Global de los Ambientes Alpinos) (4) (Fig. 2).
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Fig 2 Disefo de parcela de T’

2.3.4 Recoleccion de muestras botanicas
e identificacion de las especies




recolectadas.

La recolecciéon de muestras en campo en el
cual consistio e identificar las especies mas
representativas en cada punto de muestreo. Los
individuos que se pudieron identificaron en el
campo, se anotd en un formulario y se registraron
como especies observadas. Ademas, se
tomaron fotografias digitales de los ecosistemas
muestreados y de algunas especies de plantas,
las cuales serviran como material de apoyo visual.
Las plantas que no identificamos en el campo se
recolectaron para su identificacion en el herbario
de la ESPOCH (CHEP), a nivel de familia, y especie.
Con la informacion obtenida determinamos:
el orden de importancia de cada especie y los

Tabla 2. Interpretacion de la diversidad Shannon

Valores Interpretacion

0,0-0,35 Diversidad baja
0,36 —0,75 Diversidad media
0,76 — 1,00 Diversidad alta

Fuente: (Ordoiiez L. 2002)

indices de diversidad de Simpson, Shannon-
Weaver, Sorensenn (Tabla 2, 3).

Tabla 3. Interpretacion del indice de Sorensen.

Valores Interpretacion

0-35 Similares

3670 Medianamente similares
71 —-100 Muy similares

Fuente: Pujos, L. (2013).
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Fig. 3. Georeferenciacion del area de estudio

3. Resultados y Discusién
3.1 Georeferenciacion del drea de estudio .

T'abla 1. Datos de la georeferencicacion.

Parcelas X Y Altura(m.s.n.m)
1 755554 9845662 3851
2 754291 9845731 3877

Elaborado por: Peralta. J, 2017

3.2 Inventario de la area de estudio

Se registraron los datos de las especies vegetales
de 2 parcelas de 3*3m2 en las cuales fueron
distribuidos al azar donde se colecto 32 muestras
de plantas vasculares correspondientes a 17
familias botanicas las cuales fueron identificadas
en el HERBARIO-ESPOCH.

La familia Asteracea registrd 8 especies, siendo
el mayor numero, seguida por Rosacea con 4
especies y por ultimo Podcea con 3 especies. Las
familias restantes estan representadas por 1 a 2
especies, como se indica en la (Tabla 4).

La especie que domina es, Calamagrostis
intermedia (J.Presl) Steud al poseer 694
individuos; 0,915 m2 de cobertura siendo la mas
numerosa.

Hypochaeris sonchoides Kunth, perteneciente a
la Asterdcea es la especie que presenta el menor



Tabla 4. Composicion floristica registrada

ESPECIES REGISTRADAS 3851-3877msnm
N° |Familia Nombre Cientifico Individuos Cobertura Cobertura m?
Eryngium hamile Cav. 8 0,04 0,038
1|APIACEA

Azorella retiodes (Spreng.)DC 29 10 0,1
Indeterminada 1 2 0,25 0,0025
Cotula sp. 452 31,5 0,315
Culcitium canescens Bonpl 8 1,5 0,15
Chaptalia stuebelli Hierron 5 5 0,05

2| ASTERACEA
Gnaphalium 1 0,6 0,03
Inderterminada 2 5 34 0,034
Hypochaeris sessiliflora Kunth 3 1,2 0,012
Hypochaeris sonchoides Kunth 2 1 0,01
3|CYPERACEA Scirpus californius 1 0,6 0,03
4|DAVALLIACEAE |Nephrolepis pectinata 2 0,2 0,01
5|DRYO PTERIDACEA Elaphoglossum sp 2 0,2 0,01
6| EQ UICETACEA Equisetum bogotense Kunth 442 28,5 0,285
7| ERICACFA Vacanium floribundum Kunth 4 45 0,015
Lupino sp 1 0,5 0,01

8| FABACEFEA
Trifolium repens L 319 9,05 0,091
Geranium reptans R. Kunth. 157 93 0,093
9] GERANIACEA

Geranium difuso 53 7,75 0,075
10| GUNNERACEFEAE Gunnera magellanica Lam. 30 11 0,11
11|HYPERIACEA Hyperium laricioides 4 4 0,04
12| LAMINACEAE Stachys alliptica Kunth 1 0,6 0,3
13|LYCOPODIACEA |Lycopoduim sp 52 26 0,26
14| PLATAGINACEA |Plantago rigida Kunth 480 78,6 0,786
Indeterminada 3 36 12,6 0,126
15]POACEFA Calamagrostis intermedia (J. Presl) 694 91,5 0,915
Agrotis sp 120 38,6 0,386
Lachemilia aphanides Mutisex L.I' 301 56 0,56
Lachemilia orbiculata (Ruiz / Pav.) 178 59,5 0,6

16]ROSEACEA
Acaena elogata L 1 0,5 0,01
Acaena elogata 1.1 2 0,2 0,5
17| VALERIANEACEA |Valeriana rigida Kunth. 22 21 0,21

Elaborado por: Peralta. J, 2017

ndmero de individuos con 2.

Estos resultados concuerdan con la aseveracion
de (5) y (6) quienes afirman que en los paramos
de la provincia del Tungurahua canton Ambato vy
Tisaleo, Asteracea es la mas diversa en especies, le
sigue un alto grupo de familias (Podcea, Rosaceas,
Apidcea) que ocupan también lugares relevantes

en otras localidades.

3.3 indice de valor de importancia de
especies y familia

Las familias con mayor valor de importancia
fueron 3, Asteracea registrd el valor mas alto de
importancia 59,0%, seguido de Rosacea 48,5%,




y por Poacea 47,6%. La familia con menor valor ESPECIES REGISTRADAS 3851-3877msnm
i . . , N° |Familia Nombre Cientifico Individuos Cobertura Cobertura m?
de importancia fue Valerianacea con 6,3% [, [ .cm ryngium hamile Cav, s 0.0 0033
zorella retiodes (Spreng.)) 2 N
(Tabla.6). Los resultados concuerdan con (7) e B f — —
y (8) donde afirman que estas familias son las Cowla . 452 IE 0315
, , Culcitium canescens Bonpl 8 1,5 0,15
mas abundantes en el paramo se adaptan a las N Chapralia smehelli Ferron 5 5 005
condiciones climaticas y edaficas y desempefian j::j:::"”’adaz - = —
un papel importante en el ciclo bioldgico. Hypochaeris sesillora Kunth 3 12 0012
.y . . Hypochaeris sonchoides Kunth 2 1 0,01
Las familias con mayor valor de importancia R TV F——— - v 0
fueron 3, ASte ra’ cea registré e| Valor ma’s altO 4 |DAVALLIACFAE Nephrolepis pectinata 2 0.2 0,01
. . . , 5 |DRYOPTERIDACEAE| Elaphoglossum sp 2 02 0,01
de importancia 59,0%, seguido de Rosacea o [PoUICETACEA  |Fqusenm bogorense Kumth Py 25 0285
48,5%, y por Poadcea 47,6%. La familia con menor ————— e Jo e el - = e
. . . , 0 8 |FABACEA ' - P 4 4
valor de importancia fue Valerianacea con 6,3% ool repens L 319 205 001
Geranium reptans R. Kunth. 157 93 0,093
(Tabla.6). Los resultados concuerdan con (7) | ° [emanmcm n T o7
y (8) donde afirman que estas familias son las :‘]' ::::‘3:‘;5'3 ;[ ”;”’f"f’f;"’” Lom 34" '4‘ :;“
12 |LAMINACEAE Stachys alliptica Kunth 1 0,6 0,3
Familia Individuos Diver. Re Densi. Re Domi. Re. LV.L Fami 13 |LycoPODIACEA Lycopoduim sp 52 26 0,26
APIACEA 2 6,25 2,0308 2 14,5 14 |PLATAGINACEA Plantago rigida Kunth 480 78,6 0,786
ASTERACEA 8 25 8,9909 9 59 Indeterminada 3 36 12,6 0,126
CYPERACEA 1 0,1214 6,3714 0,1 6,4 15 |POACEA Calamagrostis intermedia (J. P1f 694 91,5 0,915
DAVALLIACEA 1 6,25 0,0809 0,1 12,6 Agrotis sp 120 38,6 0,386
DRYOPT ERIDA 1 6,25 0,0809 0,1 12,6 Lachemilia aphanides Mutisex 301 56 0,56
EQUICET ACEA 1 57647 12,0147 5.8 12 16 |ROSEACEA Lachemilia orbiculata (Ruiz / P 178 59,5 0,6
ERICACEA 1 0,9102 7,1602 0,9 72 Acaena clogata L ! 9.3 o0
FABACEA 2 1,9317 14,4317 1,9 14,4 . AT, ’:‘;”'”” "[“1.’"’.:’ l;(] I 222 (:]2 00;51
GERANIACEA > 34487 15.0487 A 59 17 |VALERIANEACEA ‘aleriana rigida Kunth. 2 2
Elaborado por: Peralta. J, 2017
GUNNERACEA 1 2,225 8,475 2,2 8,5
HYPERIACEA 1 0,8091 7,0591 0,8 7.1 an d | no.
LAMINACEAE 1 3,125 0,1214 0,1 6,4
LYCOPODIACH 1 3,125 5,259 5,3 11,5
PLATAGINACH 1 3,125 15,8984 15,9 22,1 4 . . . .
— - 3.4 Indices de diversidad Simpson-
e . Shannon-Weaver, Sorensenn.
VALERIANEA( 1 3,125 0,0405 0 6,3
TOTAL 100 100 100 300 Comprobando con lo registrado en campo, las

mas abundantes en el paramo se adaptan a las
condiciones climaticas y edaficas y desempefian
un papel importante en el ciclo biologico.

Las especies con mayor valor de importancia fue
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.41, 8 %,
Plantago rigida Kunth 34,9%, Cotula sp 24,6%, por
tener la densidad y dominancia relativa mas alta.
Las especies con menor valor de importancia
Nephrolepis pectinata y Elaphoglossum sp con
2,1% como se indica en la (Tabla 5).

Los resultados concuerdan (9) y (10) donde
afirman que estas especies existen en gran
abundancia y ademas de factores bioticos, que
posee el paramo juega un papel muy importante
en los cambios y transformaciones sobre Ia
estructura y composicion de este ecosistema

32 especies (Tabla 7), los indices de diversidad
fueron totalmente opuestos, asi el indice de
Simpson es de 0,88, este es un indicativo de que
la comunidad tiende a ser diversa debido a que
el valor es cercano a 1, por lo tanto, la cobertura
vegetal de la zona de estudio serd heterogénea
(11). El indice de Shannon ratificd lo expuesto
por el de Simpson, el indice obtenido fue de 2,4
valor que se aproxima al logaritmo natural de la
riqueza especifica por lo que el drea de estudio se
constituye como una comunidad diversa.

Segl (8) n manifiesta que en el rango 30% — 70%
son medianamente similares, en nuestro estudio
el grado de similitud entre las dos parcelas fue
del 63,82% lo cual se no se debe a la gradiente
altitudinal que corresponde a la misma zona lo
cual concuerda con el autor(Tabla 8).
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Tabla 7. indices de diversidad Simpson y Shannon

Nombre Cientifico Ind pi pi*2 Log pi pi*log pi
Eryngium hamile Cav. 8 0,00234124 0,00001 -6,05707671 | -0,01418104
Azorella retiodes (Spreng.)DC 29 0,00848698 0,00007 -4,76922242 | -0,04047628
Indeterminada 1 2 0,00058531 0 -7,44337107 | -0,00435667
Cotula sp. 452 0,13227978 0,0175 -2,02283607 | -0,267580306
Culcitium canescens Bonpl 8 0,00234124 0,00001 -6,05707671 | -0,01418104
Chaptalia stuebelli Hierron 5 0,00146327 0 -6,52708034 | -0,009550893
Gnaphalium 1 0,00029265 0 -8,13651825 | -0,002381188
Inderterminada 2 5 0,00146327 0 -6,52708034 | -0,009550893
Hypochaeris sessiliflora Kunth 3 0,00087796 0 -7,03790596 | -0,006179022
Hypochaeris sonchoides Kunth 2 0,00058531 0 -7,44337107 | -0,00435667
Scirpus californius 1 0,00029265 0 -8,13651825 | -0,002381188
Nephrolepis pectinata 2 0,00058531 0 -2,04520837 | -0,264554317
Elaphoglossum sp 2 0,00058531 0 -6,75022389 | -0,00790193
Equisetum bogotense 442 0,12935323 0,01673 -8,13651825 | -0,002381188
Vacanium floribundum Kunth 4 0,00117062 0 -2,37132715 | -0,221379386
Lupino sp 1 0,00029265 0 -3,08027245 | -0,141528468
Trifolium repens L. 319 0,09335675 0,01 -4,16622634 | -0,064621011
Geranium reptans R. Kunth. 157 0,04594674 0,00211 -4,73532087 | -0,041574371
Geranium difuso 53 0,01551068 0,00024 -6,75022389 | -0,00790193
Gunnera magellanica Lam. 30 0,00877963 0,00008 -8,13651825 | -0,002381188
Hyperium laricioides 4 0,00117062 0 -4,18527453 | -0,063691623
Stachys alliptica Kunth 1 0,00029265 0 -1,96273215 | -0,275713032
Lycopoduim 52 0,01521803 0,00023 -7,44337107 | -0,00435667
Plantago rigida Kunth 480 0,1404741 0,01973 -7,44337107 | -0,00435667
Indeterminada 3 36 0,01053556 0,00011 -4,55299931 | -0,047968386
Calamagrostis intermedia (J. Pr] 694 0,20310214 0,04125 -1,59404629 | -0,323754207
Agrotis sp 120 0,03511853 0,00123 -3,34902651 | -0,117612871
Lachemilia aphanides Mutisex | 301 0,08808897 0,00776 -2,42940799 | -0,21400404
Lachemilia orbiculata (Ruiz / Pa} 178 0,05209248 0,00271 -2,9547347 | -0,153919455
Acaena elogata 1. 1 0,00029265 0 -8,13651825 | -0,002381188
Acaena elogata L1 2 0,00058531 0 -7,44337107 | -0,00435667
Valeriana rigida Kunth 22 0,0064384 0,00004 -5,0454758 | -0,032484772
TOTAL 3417 0,88 2,4




mayor porcentaje de similitud (Tabla 9), se
determind entre las parcelas 1-2 con el 100%,

tbla 9. Indice de Sorensen de Familias entre parcelas.

. . N. Familia Parcela 1 Parcela 2
al no encontrarse una diferencia heterogénea T TAPIACEA X =
la cobertura herbacea tiende a hacer mas 2 |ASTERACEA X X
homogénea. 3 CYPERACEA X X
4 DAVALLIACEAE X X
5 |DRYOPTERIDACEAE X X
6 EQUICETACEA X X
7 ERICACEA X X
abla 8. Indice de similitud Sorensen. 8 |FABACEA X X
9 GERANIACEA X X
N©¢ |Nombre Cientifico Parcela 1 Parcela 2 10 |GUNNERACEAE X X
1 Eryngium hamile Cav. X X 11 HYPERIACEA X X
2 Azorella retiodes (Spreng )DC X X 12 |LAMINACEAE X X
3 Tndeterm inada 1 X 13 LYCOPODIACEA X X
14 PLATAGINACEA X X
4 Cotula sp. X X 5 [POACEA < X
5 Culcitium canescens Bonpl X 16 |ROSEACEA X X
6 Chaptalia stuebelli Hierron X 17 |VALERIANEACEA X X
7 Gnaphalium X Elaborado por: Peralta. J, 2017
8 Inderterminada 2 X Lo .
PR PN ———— < Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 41,8%,
10 | typochacris sonchoides Kunth . Plantago rigida 34,9% Cotula sp 24,6%, ya que
11 |Scirpus californius X poseen la densidad y dominancia relativa mas alta
12 | Nephrolepis pectinata X Las familias con mayor IVl son: Asteracea que
13 |Flaphoglossum sp X registré el valor més alto de importancia 59,0%,
14 |Pquisetum bogotense X X seguido de Rosacea 48,5%, y por Ultimo Podacea
15 Vacanium floribundum Kunth X X 47 6%
16 |Lupino sp X X 4 '
17 Trifolium repens 1. X X
18 | Geranium reprans R. Kunth. X Segun el indice de Shannon se registrd una
19 | Geranium difuso X diversidad alta con un valor calculado de 2,4 y
20 _|Gunnera magellanica Lam. X el indice de Simpson nos dio un resultado 0,88
21 fHperium faricioldes x teniendo al igual una alta diversidad.
22 Stachys alliptica Kunth X , .
YR Pm—— < < SegunSorensenlasdos parcelas estudiadas fueron
24 | Plantago rigida Kunth < < medianamente similar, ya que se encuentran a un
25 |indeterminada 3 X X mismo rango altitudinal.
26 Calamagrostis intermedia (J. Pr X
Al R = = Referencias
28 |Lachemilia aphanides Mutisex | X X
29 Lachemilia orbiculata (Ruiz / P X X
30 |Acacna clogata L. X 1. Morales, A. (2003). Biodiversidad en los
31 |Acacna clogaia 11 X X paramos. Departamento de Biologia. Facultad de
32 Valeriana rigida Kunth X X CienCiaS ExaCtaS.

Elaborado por: Peralta. J, 2017
4. Conclusiones.
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