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EVALUACION DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL ARBOREA DE
CALLES Y PARQUES CON FINES DE SILVICULTURA URBANA DE LA
ZONA MONUMENTAL EN IQUITOS, LORETO-PERU

Marlen Yara Panduro del Aguila
RESUMEN

La ciudad de lquitos, es la mas importante de la Amazonia peruana, conocida a
nivel mundial por sus atractivos turisticos, cientificos, culturales, etcétera, por lo
que es imperativo asegurar la sostenibilidad del arbolado urbano, por ello se traz6
como objetivo general evaluar la diversidad estructural arbérea de calles y parques
con fines de silvicultura urbana de la zona monumental, aplicando el indice de valor
forestal, indice de Simpson, indice de Shannon-Wiener, Coeficiente de Similitud
de Sorensen y indice de Cox y elaborar un diagnostico de la silvicultura urbana.
Como resultado del indice de Valor Forestal en las calles estan representadas por
las especies Terminalia catappa, Ficus benjamina y Syzygium malasccense y en
los parques las especies Couepia subcordata, Pritchardia hardyi, Syzygium
malasccense superan el 50 %. Comparando la dominancia de Simpson se encontro6
que es baja con valores SI' = 0.1551 y SI' = 0.1719, en calles y parques
respectivamente, estadisticamente no hay diferencia significativa. En el contexto
del indice de Shannon-Weaver, la diversidad es baja con valores de H = 2.151 y
H" =2.127 en calles y parques respectivamente, estadisticamente no hay diferencia
significativa. Igualmente, se presenta la diversidad Especies Efectivas 9D =8.59 y
9 D = 8.39. Asi mismo se determind que el indice de Similitud de Sorensen es de
57.78 % las especies son similares coexisten dentro de un ecosistema urbano. La
distribucion espacial, es del tipo “Agregada” para las 10 especies mas abundantes
de las calles de Iquitos. Del diagndstico se concluye que el estado de madurez en
las calles esté representado por individuos jovenes con el 46 % lo cual indica que
existe un potencial que asegura el arbolado urbano, muy por el contrario, en
parques esta representado por el mayor namero por arboles adultos con 46.0 %.

Palabras clave: Indice de Valor Forestal, Dominancia, Similitud, Distribucion
espacial y Silvicultura urbana
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EVALUATION OF THE ARBOREAL STRUCTURAL DIVERSITY OF
STREETS AND PARKS FOR THE PURPOSES OF URBAN FORESTRY OF
THE MONUMENTAL AREA IN IQUITOS, LORETO-PERU

Marlen Yara Panduro del Aguila
ABSTRACT

Iquitos is one of the most important cities in the Peruvian Amazon. It is well-known
around the world for tourism, scientific research and cultural attractions. One
challenge is assuring the sustainability of urban trees. This encourages the general
goal of maintaining a balanced variety of urban structures and park areas with trees.
This paper considers techniques for measuring the amount of urban forest in the
monumental areas, using the Forest Value Index, Simpson index, Shannon-Wiener
index, coefficient of Sorensen similarity and Cox index and create an urban forestry
diagnosis. Most of the species growing alongside the streets are Terminalia
catappa, Ficus benjamina and Syzygium malasccense. According to Forest Value
Index most of the urban parks contain over 50% Couepia subcordata, Pritchardia
hardyi, Syzygium malasccense species. Simpson dominance is low with values of
SI’=0.1551 and SI’=0.1719 in street and parks respectively. There was not a
meaningful statistical difference. In the context of the Shannon-Weaver index, the
diversity is low with values of H> =2.151 and H> = 2.127 again there is no
meaningful statistical difference. A species diversity of gD =859y qD =8.39 is
shown effectively. Likewise, the Sorensen similarity index among the species is
determined to be 57.78% within the urban ecosystem. The space distribution, is “the
added” type for the 10 most abundant species in the streets of Iquitos.

In conclusion, the streets have a majority of young specimens representing 46% of
the total population. This indicates that there is a potential to insure the long-term
presence of urban trees. The parks, however, contain a larger number of adult trees
with 46.0% represented in this category.

Keywords: Forest Value Index, dominance, similarity, space distribution, urban
planning and urban forest
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AVALIACAO DA DIVERSIDADE ARBORAL ESTRUTURAL DE RUAS E
PARQUES PARA EFEITOS DA FLORESTA URBANA DA ZONA
MONUMENTAL EM IQUITOS, LORETO-PERU.

Marlen Yara Panduro del Aguila

RESUMO

A cidade de Iquitos, é a mais importante da Amazonia peruana, conhecida a nivel
mundial pelos seus atrativos turisticos, cientificos, culturais, ed-cétera. Pelo que é
imperativo asegurar a sustentabilidade do arvoredo urbano, por eisso se tragou
como objetivo geral valorizar a diversidade estructural do das ruas e parques com a
finalidade de silvicultura urbana da Zona Monumental, aplicando o indice de Valor
Forestal, indice de Simpson, indice Shannon-Weaver, Coeficiente de Semelhanca
de Sorensen,e indice de Cox e elaborar um diagndstico da Silvicultura Urbana.

Como resultado do indice de Valor Forestal nas ruas estdo representadas por as
especies Terminalia catappa, Ficus benjamina y Syzygium malasccense e nos
parques as especies Couepia subcordata, Pritchardia hardyi, Syzygium
malasccense superam o 50 %. Comparando a Dominancia de Simpson se
encontraron que é Baixa com valores SI'=0.1551 e SI" = 0.1719 nas ruas e parques
respectivamente, estadisticamente ndo existe diferenca significativa. No contexto
do indice de Shannon-Weaver, a diversidade é baixa com valores de H = 2.151 e
H” = 2.127 nas ruas e parques respectivamente, estadisticamente ndo existe
diferenga significativa. Igualmente, se apresenta a diversidade especies efetivas 9 D
=8.59 e 9 D =8.39. Assim mesmo se determinou gque o indice que o indice de
Similitude de Sorensen é de 57.78 %. As especies so similares coexisten dentro dum
ecositema urbano. A distrucdo espacial, ¢ do tipo “Agregada” para as 10 especies
mais abundantes das ruas de Iquitos. Do diagnéstico se conclui que o estado de
madurez nas ruas esta representado por individuos jovens com o0 46 % no cual indica
que existe um potencial que asegura o arvoredo urbano, bem pelo contrario, nos
parques esta representado pelo maior numero das arvores adultas com 46.0 %.

Palavras clave: indice de Valor Forestal, Dominancia, Similitude, Distribuico
espacial e Silvicultura Urbana.
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CAPITULO I
1.1. INTRODUCCION

Siendo el Perd uno de los 12 paises “mega-diversos” del mundo, y como
consecuencia nuestra Amazonia que alberga muchas especies arboreas silvestres
que se adaptan muy bien al ambiente urbano; sin embargo, se ha observado que con
la modernizacién de estas areas se han incorporados especies foraneas, que no

tienen el misma colorido, belleza y arquitectura.

Las grandes ciudades como lquitos en la actualidad se hacen méas conocidos a
nivel mundial por sus atractivos turisticos, cientificos, culturales, etc.... por lo que
se deben adoptar estrategias que puedan garantizar el manejo del arbolado urbano,
no solo desde la ventaja estética, sino también del valor al medio ambiente urbano

y otros beneficios econémicos

Muchos paises del mundo y entre ellos varios latinoamericanos, han generado
una tendencia al reconocimiento de los beneficios ambientales que brinda el buen
manejo de los arboles urbanos, esto lo ha posicionado como un componente
esencial de planificacién para la construccion de infraestructura urbana bajo el

nuevo concepto de ecourbanismo.

El presentes trabajo tiene relevancia ambiental, por su incuestionable necesidad
del conocimiento del indice de Valor Forestal (IVF), diversidad de especies,
distribucion espacial, del potencial de especies arbéreas y principalmente conocer
los arboles maduros que son los representantes mas genuinos, por su longevidad,
resistencia, capacidad fotosintética, consecuentemente interviene en la purificacion
del aire, con sus frondosas copas que dan sombra gratificante y propician un
microclima especial, con su belleza y diversidad floristica mejora el paisaje,
constituye el recurso verde mas valioso en las ciudad que incide de manera
favorable en la mitigacion del efecto del cambio climatico en el casco urbano de la

ciudad.

Desde el punto de vista teodrico, esta investigacion contribuye a conocer sobre

la diversidad de plantas de los parques, estructura, servicios ambientales, sanidad,



intrinseco al conocimiento de la silvicultura, asi como dentro del &mbito de las
ciencias ambientales y dasondémicos, incorpora una nueva vision de la silvicultura
urbana como un modelo de gestion renovado con enfoque ambiental y de educacion
ambiental, lo que contribuira a enriquecer esta nueva disciplina de la silvicultura

urbana tropical.

Desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion gener6 un modelo
piloto de estructura de base de datos para automatizacion de datos, para generar
conocimiento valido y confiable para la toma de decisiones para mejorar el manejo
del arbolado urbano para logro de los objetivos de municipio de Maynas. El valor
del procedimiento, incide en la estandarizacion de la metodologia de evaluacion y
gerencia para el manejo de procedimientos para una mejor administracion del

manejo de los arboles urbanos.

Por otra parte, en cuanto a su alcance, esta investigacion abre nuevos caminos
y servira como foco irradiador para los municipios distritales de San Juan, Belén y
Punchana, principalmente por sus condiciones similares a lquitos, sirviendo como

marco referencial.

El presente trabajo est4 orientado a la evaluacion de la diversidad estructural
arbdrea urbana para fines de silvicultura urbana, buscando el método mas practico
para el levantamiento de los datos hasta la aplicacion que facilite el manejo de la

informacion.

1.2. PROBLEMAS DE INVESTIGACION

En la década del 70 en la region Loreto se dio el boon del petréleo, con un
desarrollo econdémico répido, con ello la instalacion de asentamientos humanos en
la periferia de ciudad generando desafios ambientales de todo orden como la
destruccion de los paisajes naturales, pérdida de biodiversidad, contaminacion de
las fuentes de agua, emision de CO2, por mencionar algunos, siendo los primeros
afectados los bosquetes méas cercanos a la ciudad que cumplian una funcion de
preservar las aguas, los suelos y aire limpio. De esta manera, paulatinamente se ha
venido incrementada la expansion urbana no contemplada en la planificacion

urbana de los gobiernos locales.



Recientemente, con el afan de la modernidad nuestras autoridades ediles, han
sido modificando en cuanto a infraestructura cuyas actividades han incluido la tala
de algunos arboles consecuentemente se produjo la protesta de los vecinos
conscientes de la necesidad de contar con arboles urbanos, afiadido a esto se ha
reemplazado los arboles talados con especies que no prestan los minimos servicios

ambientales aceptables.

Actualmente es comun que en los centros urbanos se lleven a cabo inventarios
de los arboles urbanos. Sin embargo, en la mayoria de los casos, cuando se realizan
los inventarios, los arboles no quedan geoposicionados ni contemplados en bases
relacionales de datos, asi también datos acerca de la cuantia, distribucion,
composicion floristica, condicion de los arboles, entre otros, que no estan
debidamente sistematizados en una base de datos utilizando el Sistema de

Informacion Geogréfica.

Los datos de un inventario convencional que no han sido debidamente
sistematizados la informacién se hace obsoleta rapidamente y los datos de estos
inventarios no son empleados en todo su potencial para facilitar la toma de
decisiones acerca del recurso. No es posible responder adecuadamente a las
preguntas basicas del manejo: ;Qué, Donde, Cuanto, Como y por qué plantar y
cuidar los arboles?. Ademas se dificulta la elaboracion y ejecucion de planes y

programas de manejo de los arboles urbanos.

Los manejadores de la silvicultura urbana estdn adaptados a los métodos
tradicionales, tienen miedo y son renuentes a la innovacion tecnoldgica. EI manejo
de la informacion bajo este paradigma en relacion a los arboles urbanos,
imposibilitan la administracion eficiente y eficaz del recurso forestal importante.
Lo que se trata es de mejorar la administracion, con el fin de que cumpla

efectivamente su funcion social y ecoldgica.

En la actualidad ¢Existe la evaluacién de la diversidad estructural arborea de
calles y parques con fines de silvicultura urbana de la zona monumental en Iquitos,

Loreto-Peru?



1.3. OBJETIVOS

Objetivo general: Evaluar la diversidad estructural arbérea de calles y parques con

fines de silvicultura urbana en la zona monumental de Iquitos, Loreto-Pera”
Obijetivos especificos:

a) Calcular el indice de valor forestal (IVF) de calles y parques en la zona

monumental de Iquitos

b) Determinar la dominancia de especies de calles y parques en la zona monumental

de Iquitos

c) Evaluar la diversidad verdadera de especies (especies efectivas) de calles y

parques en la zona monumental de lquitos,

d) Establecer la similitud de especies de calles y parques en la zona monumental de

Iquitos,

e) Realizar un diagndstico de la situacion actual de la silvicultura urbana de calles

y pargues en la zona monumental de Iquitos.



CAPITULO 11
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes

La estructura y diversidad de una selva mediana subperennifolia se analizd en
Andrés Quintana Roo, municipio de Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo. Para
ello, se establecieron seis unidades de muestreo de 20 m x 50 m (1,000 m?), dos
unidades por condicion de desarrollo de la selva (edad de la perturbacién): a)
incendio hace 10 afios (C10), b) uso agricola hace 24 afios (C20) y c) uso ganadero
hace 33 afios (C30). La estructura se caracteriz6 mediante la distribucion diamétrica
y de altura de los individuos en cada condicion, asi como empleando los indices de
valor de importancia (V1) y forestal (IVF). Pouteria reticulata fue la especie con
mayor VI y Ficus sp tuvo el mayor IVF, ambas en C10 y C20, mientras que
Bursera simaruba y Lysiloma latisiliguumo obtuvieron los mayores IVI e IVF,
respectivamente, en C30. La diversidad se evalud aplicando indices de abundancia
proporcional (Shannon: H’) y semejanza floristica (Sorensen: IS). La diversidad de
especies de brinzales, fustales y latizales fue mayor en C10, C30 y C20,
respectivamente. Los fustales tuvieron, en promedio, semejanzas floristicas de 60
% entre las condiciones de desarrollo de la selva, mientras que los brinzales y

latizales tuvieron menos de 50 %, (Carredn-Santos, 2014).

Zarco-Espinoza et al. (2010) analizaron la estructura y diversidad de especies
arbdreas en cuatro unidades de muestreo (UM) de 50 m x 50 m cada una
establecidas al azar en el Parque Estatal Agua Blanca (PEAB), Macuspana,
Tabasco. Se registraron variables dasométricas de todos los individuos con
didmetro a la altura del pecho >1 cm, determinando su estratificacion vertical y
distribucion horizontal, asi como el célculo de indices de importancia estructural y
de diversidad. La vegetacion present6 dos estratos bien definidos: inferior (< 9 m)
y superior (> 9 m), mientras que la distribucién horizontal de los individuos fue
segun el indice de Morisita (I5), generalmente aleatoria. Se identificaron 71 especies
pertenecientes a 57 géneros y 40 familias; la familia Meliaceae fue la més rica en
especies (14), seguida de Fabaceae (8) y Moraceae (7). El género Chamaedorea

(Arecaceae), al igual que las especies Rinorea guatemalensis (Violaceae) y



Astrocaryum mexicanum (Arecaceae), tuvieron los valores mas altos de
importancia estructural. De acuerdo con los indices de Margalef (D) y Shannon
(H”), lariqueza y diversidad de especies fue significativamente (p < 0.05) menor en
la UM4 que en las UM1, UM2 y UM3, las cuales fueron estadisticamente iguales

entre sf.

Cada vez se va dando importancia a la silvicultura urbana en los paises en
desarrollo y paises en transicion, asi de esta manera se llevé a cabo la reunion
internacional sobre silvicultura urbana «Los arboles conectan a la gente: juntos en
la accion», organizada conjuntamente por la FAO y Promocion del Desarrollo
Sostenible (IPES), Peru, congreg6 a expertos e instituciones de todo el mundo
deseosos de forjar alianzas para optimizar el papel de los arboles y el bosque y hacer
de las ciudades unos lugares en que es posible vivir mejor. La reunién, celebrada
en Bogota (Colombia) del 29 de julio al 1° de agosto de 2008. Entre los principales
temas discutidos figuraron la sinergia entre agricultura, actividades forestales y
reverdecimiento de zonas urbanas y periurbanas; dendroenergia; inventario de
arboles y bosques; gestion de cuencas hidrograficas y pago por servicios
ambientales; absorcién de carbono para la mitigacion del cambio climético, y
adaptacion al cambio climatico; y orientaciones en materia de reglamentacion
municipal, toma de decisiones participativa y silvicultura urbana. En la reunién
también se presentaron estrategias para realzar la imagen de los arboles y el bosque

en los programas urbanos nacionales, regionales y mundiales (FAO, 2010).

La FAO en su Marco Estratégico (2000-2015) y en su Plan a Mediano Plazo
(2004- 2009) promueve la silvicultura urbana y periurbana como una herramienta
de desarrollo, brindando particular atencion a paises en desarrollo y a paises con
economias en transicion. El programa de Evaluacién de los Recursos Forestales
(FRA) vy los estudios prospectivos de la FAO sobre los sectores forestales brindan
informacion relacionada con el entorno urbano sobre el estatus actual de los
bosques y las tendencias previsibles para el 2020. Se brinda orientacién a los paises
miembros y a los formuladores de politicas a través de estos procesos nacionales,
regionales e internacionales de recoleccion de datos, desarrollo de metodologias y
dialogo multiactoral. Por ejemplo, el Estudio de Perspectivas sobre la Silvicultura



para Asia Occidental y Central (FOWECA) al 2020 busca analizar las tendencias y
fuerzas predominantes que darén forma al sector de la silvicultura durante las dos
décadas proximas; y ademas busca identificar politicas, programas y oportunidades
de inversion que puedan mejorar la contribucion del sector para el desarrollo

sostenible.

A traves de un anélisis espacial de la silvicultura urbana en parte de la comuna
de Talca, Séptima Region, Chile, a través de la generacion de coberturas arboreas,
empleando para ello la imagen satelital Quick Bird y Sistemas de Informacion
Geografica (S.1.G.), se encontraron 1,411 individuos, de los cuales 1,374
corresponden a especies exoticas y 37 a especies nativas, los individuos que
presentan mayor frecuencia pertenecen a las especies Acer negundo y Platanus
orientalis. Dentro del area de diagndstico se obtuvieron 34,552.26 m?, de cobertura

arborea (Guerrero, sf).

En un estudio de la distribucion del arbolado urbano en la comuna de Hualpen,
provincia de Concepcion, Chile, se encuentra representado por 2,871 individuos
identificados, concentrados en 43 especies con una muy baja representatividad de
especies nativas, convirtiéndose Robinia pseudoacacia L. y Populus deltoides L.en
las més frecuentes, con casi el 50% del total poblacional. En relacion al manejo
silvicola y aspecto sanitario de los individuos evaluados, la mayor incidencia
corresponde a tronco inclinado y clorosis y/o decoloraciéon respectivamente,

seguidos de necrosis y/o decoloracion y la poda excesiva (Ponce, 2010).

Con el objeto de estimar la cobertura del arbolado urbano y su relacion con
aspectos socioecondémicos, culturales de Mérida, Yucatan, México, asi como
establecer las relaciones que se presentan entre la distribucién de dicha cobertura y
una serie de atributos socioecondémicos y culturales de la poblacién y de la
estructura urbana de la ciudad. Metodoldgicamente utilizé el analisis cartografico a
partir de la elaboracion de mapas tematicos y se recurrio al andlisis estadistico de
datos espaciales empleando una regresion mediante el modelo de “rezago espacial”.
En el desarrollo de la investigacion elabord, a partir de la bibliografia existente, un
listado de las especies que integran el arbolado urbano de la ciudad con la finalidad

de caracterizarlo de manera general en cuanto a su composicion. En el listado se



registraron 139 especies de arboles y arbustos, las cuales cumplen basicamente
funciones ornamentales, de sombra y de produccién de frutos y semillas con valor

alimenticio (Lopez, 2008).

Tal como se observa en el estudio del manejo del arbolado urbano de la comuna
de la Reina, Santiago de Chile, desde la perspectiva de sus habitantes, los resultados
principales muestran que: (a) La percepcién del estado y manejo del arbolado vy el
nivel de compromiso con la gestién municipal se encuentra directamente vinculado
a la presencia municipal, es decir, a la cantidad de trabajos que se ejecuten en el
arbolado de sus barrios; (b) Los habitantes desean que el arbolado de su barrio sea:
(1) bello, (2) entregue abundante sombra, (3) sea facil de mantener, (4) que no arroje
grandes cantidades de hojas o tengan frutas y (5) debe ser mantenido por la
municipalidad; y (c) EI manejo del arbolado de la comuna realizado por la
municipalidad fue calificado como regular y la respuesta de la Direccion de Aseo y
Ornato de la municipalidad ante los vecinos fue caracterizada como lenta y

burocrética (Torres, 2006).

En el marco del estudio de la vegetacion urbana y desigualdades
socioeconémicas en la comuna de Pefialolén, Santiago de Chile, una perspectiva de
justicia ambiental, los resultados indican que la vegetacion se distribuye de manera
estadisticamente desigual (a=0,01) en territorios de niveles socio econémicos
diferentes. Las manzanas pertenecientes a los grupos C3 y E no difieren
significativamente en su cobertura vegetal (a=0,05). Los factores mejor
correlacionados con la vegetacion urbana a ambas escalas fueron el nivel socio
econdmico, porcentaje de poblacion ABCL, porcentaje de poblacién D, densidad
de poblacion y viviendas. A nivel de manzana el porcentaje de poblacion ABC1
alcanza un coeficiente de correlacion de Spearman de 0,57 y un r2=0,963. A nivel
de unidad vecinal el nivel socio econémico y la densidad poblacional presentan las
mayores correlaciones con el nimero de Parches Vegetacionales Urbanos, con un
0,727 y un -0,695 respectivamente (Vasquez, 2008).

A mediados de los 1980, Singapur se convirtié en la Ciudad Jardin. Los arboles
parecen estar en todas partes hoy en Singapur. La Junta de Parques Nacionales de
Singapur (NParks) se basa en el sistema de informacion geografica (SIG) para



gestionar los datos e inspeccionar 1,3 millones de arboles ubicados en 300 parques
y mas de 2.400 hectéreas de las carreteras de la Ciudad Jardin con un SIG. Un SIG
permite al usuario elegir diferentes capas de informacién y combinarlos sobre la
base de lo que las preguntas deben ser contestadas o qué datos deben ser analizados.
NParks utiliza los SIG para relacionar la informacion y los atributos de los arboles,
los datos de localizacion, tales como parques y carreteras. A continuacion, una capa
de esa informacion puede proporcionar una mejor comprension y visualizacion de
como los objetos estan relacionados espacialmente. aplica un software del servidor
ArcGIS de ESRI (Matthew, 2012).

La Alcaldia Mayor de Bogota emprendid, mediante el Decreto 984 de 1998
un gran proyecto para el ordenamiento de la cobertura arbérea de la ciudad,
denominado “Programa de Arborizacion Urbana para Bogota”, ejecutado por el
Jardin Botanico. Este proyecto, parte de la seleccion de especies adecuadas para la
plantacion en los diferentes entornos de la ciudad, la definicion de los lineamientos
técnicos para su siembra y mantenimiento, el disefio y planeacion de una estrategia
coordinada de trabajo interinstitucional y el fomento de la participacion de
comunidades organizadas, la empresa privada y la ciudadania en general.

http://www.jbb.gov.co/jardinbotanico

El Jardin Botanico UTP y la Secretaria de Planeacion Municipal de Pereira;
elaboraron el Manual de Silvicultura Urbana de Pereira; con el fin de fortalecer el
proceso de planificacion de este tema en la Ciudad; mediante la realizacion de un
inventario del arbolado urbano bajo SIG, la determinacion de criterios de
planificacion del arbol urbano, principios de manejo. EI Manual contiene un
inventario preliminar del arbolado urbano en el espacio publico de Pereira, en donde
se han encontrado 10,291 arboles de 106 especies distintas. Cada una de ellas es
clasificada de manera cientifica y definidos sus usos en area de proteccién
ambiental, areas de uso masivo, el sistema vial y otros usos. http://eje21.com.co/

y.http://lwww.gispoint.es/JB_UTP/?inventario_per.html|.

En una Iniciativa en pro de los Recursos Urbanos (IRU), en la que colaboraron

la Escuela de Estudios Forestales y del Medio Ambiente de la Universidad de Yale


http://eje21.com.co/
http://www.gispoint.es/JB_UTP/?inventario_per.html|

y el Departamento Forestal de la Universidad del Estado de Michigan, trata de
aplicar principios de silvicultura social en asentamientos urbanos de los Estados
Unidos. Las actividades realizadas por la IRU fue vincular la revitalizacion urbana
con la recuperacion ambiental en la ciudad de Baltimore, Maryland. La principal
entidad con la que ha colaborado la IRU ha sido la Direccion Forestal del
Departamento de Esparcimiento y Parques de Baltimore. Baltimore cuenta, entre
otros recursos naturales, con 2,630 ha de parques, 300,000 arboles, 6,500 parcelas
abandonadas y 140 km de cursos de agua que desembocan directamente en la Bahia
de Chesapeake. Tiene 736,000 habitantes y cuenta con 276 vecindarios. Hay
ademaés 6,880 ha de cuencas hidrograficas de propiedad municipal en el condado
circundante de Baltimore, pero esta region es la que ha sufrido el mayor indice de
deforestacion en el nordeste de los Estados Unidos, como consecuencia de la

extension metropolitana (FAO, 1993).

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT de
Colombia, como ente rector de la politica ambiental, ha previsto la necesidad de
reglamentar el tema de la Silvicultura Urbana con miras a que las areas y recursos
forestales al interior de los perimetros urbanos municipales y/o distritales tengan un
tratamiento especial para su administracién, informacién, manejo y
aprovechamiento y conservacion por parte de los municipios, distritos y areas
metropolitanas con el apoyo de las autoridades ambientales competentes en sus
areas de jurisdiccién (COLOMBIA, sf).

El sistema de &reas verdes de la ciudad de Iquitos, esta constituida por parques,
jardines, alamedas, vias arborizadas, asi como todas aquellas areas de la ciudad que
acogen vegetacion espontanea y las areas de vegetacion periférica que juegan un
papel ecolégico en la ciudad; este sistema alcanza un area de 668,199.80 m? y
teniendo en cuenta la poblacion de la ciudad al afio 2010 es 395,988 habitantes,
correspondiendo un 1.70 m? de area verde por habitante, por debajo de las normas
(8-20m? por habitante) (PDU Iquitos, et al., 2010a).

Una estrategia persigue aumentar el area verde per cépita en el casco urbano
para acercarse a los parametros establecidos a nivel nacional (17m?hab.) e

internacional (minimo de 8 m?/hab. OMS). Actualmente se estima en Iquitos una
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superficie de areas verdes de uso plblico dentro del casco urbano de 1.70 m#hab.,
el Plan propone incrementar a 66.64 m? por habitante. La estrategia se concretiza
en la habilitacion de nuevos parques aprovechando terrenos subutilizados o con
usos incompatibles que actualmente se encuentran englobados en el casco urbano.
Entre ellos destaca el terreno ocupado por el actual Fuerte Militar VVargas Guerra
(77 ha aprox.) donde se ubicaré el Parque Central Metropolitano de Iquitos y la
incorporacion de las areas de bosques y humedales periféricos como Parques
Periurbanos. Igualmente se prevé la habilitacion de ejes verdes equipados con
mobiliario urbano, avenidas arborizadas, disefiadas con criterios paisajisticos que
pongan en relieve el caracter amazodnico de lquitos. Dichas avenidas articularan los
principales espacios publicos de la Ciudad y las areas periurbanas no inundables al

sistema de parques de la ciudad (PDU lquitos et al., 2010b).
2.1.2. Bases Tedricas
Diversidad estructural.

Del Rio et al. (2003) afirman que para analizar la diversidad estructural se debe
tener en cuenta el papel que desempefan los diferentes elementos de la masa
forestal que dependen de las especies presentes, las caracteristicas del medio fisico,
la historia de la masa y el tratamiento silvicola. Dentro de los elementos que
componen la estructura de un ecosistema forestal, los arboles suponen el més
relevante; las distintas especies presentan diferentes caracteristicas morfoldgicas y
dan lugar a diferentes estructuras. El diametro medio, la distribucion diamétrica, la
altura, la densidad y la competencia entre individuos son importantes caracteristicas
de la estructura de la masa. Los arboles de gran tamafio son el habitat de numerosos
epifitos y animales que construyen en ellos su refugio. Otros componentes
importantes de los rodales forestales son los sotobosques, la vegetacion herbacea y
la presencia de lianas, que varian en funcién de las especies del estrato arboreo, las
condiciones ecoldgicas del sitio y el tratamiento silvicola y a lo largo del ciclo de

la masa.

La estructura de la masa forestal es la forma en que estos elementos se

organizan en el espacio. Segun Gadow y Hui (1999) mencionado por del Rio et al.
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(2003) dicen que se puede describir la estructura de un rodal mediante tres
caracteristicas: posicion o distribucion espacial, diversidad y mezcla de especies y

diferenciacién, tanto vertical como horizontal.

Segun Salgado (1986) citado por Wilhen (2007), dice que el nimero de &rboles
es uno de los pardmetros més importantes del bosque y con este se pueden obtener
resultados de los demas parametros. Sin embargo, el diametro es el parametro
cuantitativo mas importante en un inventario forestal, porque es el Unico que puede
medirse en forma directa. Por lo tanto, se obtienen datos mas precisos y de
importancia para la estructuracion horizontal del bosque, por la division de las
especies en clases diamétrica y ademas el diametro es la base para calcular otros

parametros como el area basal, importante en la estructuracion del bosque.

La respuesta mas general y sencilla a ¢ Que es la biodiversidad?, no es otra
cosa la que emana de la propia Teoria Evolutiva: La diversidad bioldgica es el
resultado mas genuino del proceso evolutivo, que manifiesta a todos los niveles
jerarquicos de la vida: de las moléculas a los ecosistemas, pasando por los genes,
las células, los individuos, las poblaciones y las comunidades (Solbrig, 1991ay b),

mencionados por Martin-Piera (1997).

Biodiversidad es un término abstracto y de dificil definicion, que necesita
especificarse en cada contexto individual (Parviainen et al., 1994), mencionado por
del Rio (2003). Dentro de este contexto se debe englobar toda clase de variedad
natural, desde diversidad de comunidades a nivel de paisaje (diversidad o),
diferencias entre comunidades (diversidad B), diversidad de especies dentro de una
comunidad (diversidad a), hasta la diversidad genética. A su vez, cada nivel se la
biodiversidad comprende tres aspectos principales: composicion, estructura y
funcién (Whittaker, 1977).

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la
gue consideramos homogénea. La diversidad beta es el grado de cambio o
reemplazo en la composicion de especies entre diferentes comunidades en el

paisaje, y la diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de
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comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como
de las diversidades betas (Moreno, 2001).

El indice de Simpson a medida que el indice se incrementa, la diversidad
decrece. Por ello el indice de Simpson se presenta habitualmente como una medida
de la dominancia, como se acaba de indicar. Por tanto, el indice de Simpson
sobrevalora las especies mas abundantes en detrimento de la riqueza total de
especies. Entonces entre mas aumente el valor a uno, diversidad disminuye (Pielou,

1969). Este indice de Simpson de dominancia D = p ~ 2 estima si en un area

determinado hay especies muy dominantes al sumar términos al cuadrado le da
importancia a las especies muy abundantes y por lo tanto la dominancia dara una
cifra alta, cercana a uno que es el valor maximo que toma el indice, si la dominancia

es alta la diversidad seré baja, (Lamprecht, 1962), mencionado por Orellana (2009).

Por décadas se ha generalizado el uso de indices, sin un adecuado
entendimiento de sus significados; por ejemplo, aquellos desarrollados en la teoria
de la comunicacion (como el indice de Shannon, Ulanowicz, 2001), que mide la
entropia y no necesariamente la diversidad de la comunidad (Jost, 2006). Se define
entropia como el grado de incertidumbre en la identidad de la especie a la que
pertenece un individuo seleccionado al azar de la comunidad; una comunidad donde
todas las especies tienen la misma abundancia tendra alta la entropia, lo que se ha

traducido como una alta diversidad (Moreno, 2011).

Recientemente Jost (2006), acufié el término de diversidad verdadera (true
divetsity) para referirse de forma particular a medidas matematicamente robustas
gue se ajustan a este concepto bioldgico. Una de las ventajas de expresar la
biodiversidad de una comunidad en nimeros de especies efectivas, es que esta
medida permite comparar directamente la magnitud de la diferencia en la diversidad
de dos 0 mas comunidades, lo cual no es posible con los indices tradicionales de la
diversidad Jhost (2006, 2007, 2010) mencionados por (Garcia-Morales et al., 2011).

Guisande et al. (2006) afirman que en muchas ocasiones se requiere conocer la
igualdad entre dos o més variables o muestras. Para ello se debe calcular la

uniformidad que presentan las diferentes variables medidas en las muestras,
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evaluando cuénto se parecen (similitud) o cuanta disparidad existe entre ellas
(disimilitud).

Se pueden distinguir dos grupos de indices en funcién de las caracteristicas de

las variables empleadas en las mediciones:

1. Binarios: Los coeficientes binarios de similitud son usados cuando solo
contamos con valores de presencia 0 ausencia (variables binarias o
dicotomicas).

2. Cuantitativos: cuando se dispone de variables cuantitativas.

Segun Krebs (1989), en cualquiera de los dos casos anteriores, para calcular los
indices de similitud se requiere que:
1. Los valores sean independientes del tamafio de la muestra y del nimero de
variables.
2. Las medidas se incrementan lentamente desde unos minimos fijos hasta

unos maximos fijos.

Son muchos los indices descritos para el calculo de similaridades
/disimilaridades con datos de presencia /ausencia. Sin embargo, los mas utilizados

en investigacion son: el Indice de Jacard y el indice de Sorensen .

Franco et al. (1985) indican que la similitud es la descripcion de una comunidad
que nos lleva necesariamente a la comparacion con otra o con ella misma en
distintos tiempos, mediante la evaluacion de las semejanzas o diferencias de sus
partes homologas. La medicion de la similitud entre dos muestras o comunidades
ha sido elaborada desde dos puntos de vistas, un punto de vista cualitativa en donde
solo se considera el niUmero de especies, su ausencia o presencia en cada una de las
dos partes a comparar, y un punto de vista cuantitativo, donde no solo se considera
el primer aspecto, sino que se complementa al tomar en cuenta la abundancia o
namero de individuos de cada una de las especies de los dos conjuntos que se

comparan.

Para el estudio de la distribucion espacial se han desarrollado muchos indices,

que se han ido incorporando a los inventarios para caracterizar la biodiversidad.
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Estos indices se pueden clasificar (teniendo en cuenta el tipo de datos que utilizan
para su célculo o la metodologia empleada) como métodos basados en la varianza,
que utilizan unidades de muestreo; métodos basados en calculos de distancias, que
requieren de la medida de distancias o angulos, y técnicas de segundo orden, que
requieren para su calculo de datos de la posicion de todos los arboles. EI método de
Fisher y sus colaboradores (1922), se refieren al cociente conocido también como
indice de Cox (1971) o de Strand (1953), y permite analizar el patron espacial a
partir del ratio entre la media y la varianza de la variable entre parcelas (Ledo et al.,
2012).

Silvicultura.

“La selvicultura o silvicultura (del latin silva, selva, bosque; y cultura,
cultivo) es el cuidado de los bosques 0 montes y también, por extension, la ciencia
que trata de este cultivo” Wikipedia hallado en

http://jardinesprosperos.comunidadcoomeva.com

La silvicultura es la ciencia y arte de cultivar el bosque y sus posibles
productos, con base en el conocimiento de la historia de vida y las caracteristicas
generales de los arboles y rodales; especialmente de sitio. El sistema silvicultural
es un proceso que sigue principios silviculturales aceptados durante el cual se
cultivan, cosechan y renuevan los productos forestales de un bosque. La silvicultura
implica una planificacion a largo plazo con base en informacion cientifica, con la
intencion de llevar el bosque a un estado deseado por un grupo meta, Oldeman
(1990), (Ford-Robertson, 1971) mencionados por (Louman et al., 2001).

La administracion eficiente de los arboles urbanos rinde un sinndmero de
bienes y servicios. EI mejor método para medir las bondades de los arboles urbanos
es el estudio de la relacion costo/beneficio. En este sentido, un estudio llevado a
cabo en la comunidad de Modesto, California, por McPherson et al. (1999)
mencionado por (Rivas, 2000), encontré que los beneficios obtenidos por los
residentes como resultado de la existencia de los arboles, exceden a los costos de

mantenimiento por un factor de aproximadamente dos. Estos servicios son medidos
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en el volumen de contaminantes del aire limpiado por los arboles, beneficios

esteticos, reduccion de temperatura, ruido y otros.

Silvicultura urbana.

Eric Jorensen, de la Universidad de Toronto, es reconocido por crear en 1965
el término “silvicultura urbana” aplicandolo “no a los arboles de la ciudad o al
manejo de un solo arbol, sino al manejo de los arboles en toda el area de influencia
y utilizada por la poblacion urbana”.
http://www.arborday.org/programs/ucf/spanish/Ch1.pdf.

Eric Jorensen en 1993 afirm6: “La silvicultura urbana es una rama
especializada de la silvicultura y tiene como objetivo el cultivo y manejo de arboles
para su presente y su potencial contribucion en aspectos socioldgicos, fisiologicos,
y garantizar el bienestar econdomico de la sociedad urbana” (Jorensen, 1993).

En el Congreso Forestal Mundial de 1997, celebrado en la ciudad de Antalya-
Turquia, se aprobd la siguiente definicion: “Es una rama especializada de la
silvicultura que tiene por finalidad el establecimiento, manejo y ordenacion de
arboles y arbustos con miras a aprovechar las caracteristicas naturales de estos, en
forma aislada o en arreglos especiales, para generar servicios ambientales
psicoldgicos, socioldgicos, econdmicos y estéticos. En su sentido mas amplio, el
concepto de silvicultura urbana se refiere a un sistema multiple de ordenacion que
incluye las cuencas hidrograficas municipales, los habitats de las especies animales
silvestres, las oportunidades de esparcimiento al aire libre, el disefio del paisaje, la
recuperacion de desechos en el ambito municipal, el cuidado de los arboles en
general, y la produccion de fibra de madera como materia prima” (Tovar-Corzo,
2013).

Los arboles han sido utiles a la humanidad desde sus origenes, ofreciéndole
bienes y servicios que han logrado satisfacer muchas de sus necesidades. Las
antiguas civilizaciones como los egipcios, fenicios, persas, griegos, chinos y
romanos emplearon los arboles como elementos ornamentales, para rendir culto a
sus antepasados y venerar a sus dioses. Luego con el descubrimiento de nuevas
tierras, y por ende con la expansion de las colonias, fueron llevados consigo gran

variedad de arboles, originandose jardines botanicos, bosquecillos urbanos, calles
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arboladas, que con el tiempo permitieron adquirir conocimientos que darian paso a
una nueva ciencia, la Silvicultura Urbana, cuyo eje fundamental de estudio es el
arbol urbano (Grey & Deneke, 1986).

La Silvicultura Urbana es un planteamiento moderno del cuidado de los arboles
en las ciudades, que requiere planificacion a largo plazo, coordinacion profesional
y participacion local. Se requieren mas actuaciones concertadas para impulsar una
Silvicultura Multifuncional apropiada en los paises en desarrollo. En el milenio
urbano, los silvicultores profesionales tendran que combinar mejor la formacion
urbana y la tradicional y tendran que saber colaborar con especialistas en
ordenacién del territorio, constructores de viviendas, autoridades municipales,
comités de desarrollo y habitantes pobres de las ciudades.

(http://www.arbolesymedioambiente.es/Paginal9.html).

Vargas y Balmaceda (2011), dicen que una forestacion urbana exitosa exige
diferentes parametros de plantacion que una forestacion rural. La principal razén
radica en el hecho que en la ciudad estos espacios deben ser accesibles para el
publico y acomodarse a las exigencias de sus habitantes, lo que implica menor
densidad arborea y diversas caracteristicas de las especies y de su posterior manejo.
Algunos de los requisitos que deben considerarse son:

e Diversidad de especies arbdreas: dentro de las ciudades es importante que
exista una variabilidad de especies, no sélo por razones estéticas, del todo
atendibles, sino porque los monocultivos que se utilizan en la periferia son
peligrosos pues podrian ser devastados por alguna plaga o enfermedad. La
variabilidad permite un control bioldgico de plagas y enfermedades y una mejor
adecuacion a los espacios urbanos.

e Eleccion de los ejemplares a plantar el: medio urbano es diverso para la
vegetacion; la sobrevivencia y establecimiento de las especies jovenes es muy
dificil de conseguir. Por esto, es indispensable que los arboles que se planten en
parques y avenidas sean al menos de dos metros de altura, de tronco lignificado
con un diametro no inferior a cinco centimetros, formados y guiados

estructuralmente para que se adapten a las exigencias de la ciudad.
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e Sistema de riego: si bien en cualquier forestacion debe asegurarse el riego de
las especies, en la ciudad un sistema de riego requiere acomodarse a situaciones
adversas. En el caso de uno automatizado, la tuberia debera ser subterranea para
permitir el transito y se debera emplear insumos que sean poco vulnerables al
vandalismo. Ademas, la permanencia del riego debe extenderse hasta la adultez
del arbol, a diferencia de lo que se exige hoy, esto es hasta alcanzar un cierto
nivel de sobrevivencia de especies en un periodo determinado.

e Preparacion del terreno: los terrenos al interior de las ciudades estan
generalmente muy deteriorados, tienen bajo nivel de material vegetal, hay
problemas de desnivelacion, compactacion y en muchos casos presencia de
escombros y elementos contaminantes. Para asegurar la sobrevivencia de las
especies y permitir que los espacios sean accesibles para el publico, se deben
solucionar los problemas del suelo y hacer una preparacion que considere al
menos la nivelacion y limpieza del lugar. Luego habrd que considerar en la
plantacion, tierra con alto contenido de materia organica para incorporar en la
hoyadura.

e Mantencidn: los arboles en la ciudad requieren de un trabajo semi-intensivo, ya
que es indispensable guiar el crecimiento de las especies para que se adecuen al
uso que se hace del espacio, donde, por ejemplo, es fundamental guiar el
crecimiento de la copa para que no interfiera con la circulacién vehicular y

peatonal.

Beneficios de los bosques urbanos

Los beneficios que brindan los bosques urbanos tanto como para las
poblaciones, animales y al ecosistema urbano son muchos; asi lo exponen Jiménez
(1983), Grey & Deneke (1986), Jiménez et al. (1994) y Martinez et al. (1996), los
bosques urbanos proporcionan los siguientes beneficios: mejoran la calidad de las
ciudades para ser habitadas; incrementan el valor de la propiedad; controlan el agua
de escorrentia y protegen los nacimientos de aguas en areas urbanas y suburbanas;
suministran refugio a una gran variedad de fauna; mejoran la calidad del agua en
lagos o represas cerca de los centros urbanos; constituyen uno de los mejores

recursos naturales de regulacion climatica tanto en verano, como en invierno; son
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uno de los principales elementos utilizados en la composicion urbana para
enriquecer y embellecer dichos espacios; la cubierta vegetal de los espacios urbanos
protege suelos y fachadas de edificios contra la incidencia de rayos solares en dias
calurosos, reduce la temperatura y regula la humedad relativa del aire; los arboles
son filtros naturales que amortiguan el ruido ambiental, absorben gases toxicos y
fijan el polvo en suspension; ofrecen la riqueza y diversidad de volumenes, formas
y colores cambiantes que resultan de su evolucion diaria, estacional y anual,
especialmente durante los periodos de foliacion, floracion y deshoje, que muestran
con todo su esplendor la belleza y complejidad de la decoracion arquitectdnica que
forman las ramas desarrolladas al viento que no han sido alteradas por la mano del
hombre; producen agradables olores, en especial en épocas de floracion; ofrecen
sombra y refugio para el descanso, el ejercicio, los paseos, las tertulias, el consumo
de alimentos, que a plena exposicién de los rayos solares seria poco agradable;
producen sensacion de bienestar, de contacto con la naturaleza, recrean la vista,
animan el espiritu; los arboles permiten articular y modelar espacios
desproporcionados, ayudan al arquitecto a mejorar el aspecto de las construcciones
y aaumentar la intimidad entre espacios vacios de edificios que estan frente a frente;
los arboles cada dia adquieren mayores valoraciones econémicas, y se convierten
en recursos de dificil reposicion, proporcionan lefia, flores y frutos, que pueden ser

empleados para diferentes propdsitos (Otaya, 2008).

Hasta ahora las compensaciones mediante forestacion se han realizado
solamente en funcion del beneficio de capturar el material particulado que fue
emitido por un agente contaminador, sin embargo, los &rboles son capaces de
producir otros grandes beneficios si son planta dosel interior de las ciudades. Asi
por ejemplo: (a) reducen la temperatura atmosférica que es exacerbada por la
irradiacion de calor que produce el pavimento, efecto que produce bienestar en los
habitantes y contribuye a reducir los costos energéticos derivados de los sistemas
de climatizacion, (b) mejoran la infiltracion y captura de las aguas lluvia evitando
las inundaciones y (c) proporcionan una mejor calidad de vida al mejorarla estética
de la ciudad y proporcionar areas de descanso. Sin embargo, al realizar una
forestacion urbana se debe asumir que cada hectarea tendré una menor densidad de

arboles y, por lo tanto, producirad una menor captura de material particulado, lo que
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hace necesario cuantificar los beneficios anteriormente mencionados para poder

establecer una medida compensatoria (Vargas y Balmaceda, 2011).

Pese a que el arbolado es un componente fundamental de los ambientes
urbanos, existe poca informacidn cuantitativa en relacion al impacto que produciria
en la sociedad un aumento en su cobertura. En la literatura es posible encontrar una
larga lista de los servicios ambientales que presta el arbolado urbano de una ciudad,
sin embargo, la cuantificacion de su impacto ha sido poco estudiada. Estudios
realizados pueden destacar los siguientes impactos que la forestacion urbana
provoca en beneficio de la sociedad: Ahorro de energia, captura de carbono, drenaje
de aguas lluvias, calidad del aire, aporte a la recreacién y valores culturales,
reduccion del estrés, plusvalia, reduccion de ruido, aporte a la mantencion de la

vida silvestre (Dominguez, sf).

Las areas verdes en las ciudades han sido consideradas tradicionalmente como
zonas para la recreacion. Sin embargo, también hay que considerar al arbolado
lineal en las aceras que aporta no solo elementos estéticos, sino que también
desempefia funciones como la conservacion del agua y la energia, mejora la calidad
del aire, disminuye la escorrentia pluvial y las inundaciones, reduce los niveles de
ruido y suministra un habitat para la fauna silvestre. Todas estas funciones
interactian dindmicamente entre ellas y se expresan simultaneamente en el tiempo

y en el espacio (Dwyer, 1992).

Jiménez, sf. menciona que la lista de bienes y servicios que puede proporcionar
la Silvicultura Urbana, es impresionante. Los arboles y los espacios verdes ayudan
a mantener frescas las ciudades y actian como filtros naturales y como factores de
absorcion de ruido, mejoran el microclima y sirven para proteger y elevar la calidad
de los recursos naturales: suelo, agua, vegetacion y fauna. Los arboles contribuyen
en medida considerable al atractivo estético de las ciudades, ayudando de tal modo

a mantener la salud siquica de sus habitantes.

Asi mismo Jiménez, sf. dice que mas alla de las ventajas ecoldgicas y estéticas
que ofrece, el desarrollo de la Silvicultura Urbana tiene un papel que cumplir en

cuanto a la satisfaccion de las necesidades basicas de los diferentes sectores
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sociales, aun, los de escasos recursos, si se quiere lograr su pleno bienestar. Para
llevar a cabo la Silvicultura Urbana, es necesario considerar ademas de las especies

idoneas a plantar y el régimen climatico, otros factores tales como:

1. Sitio y tenencia del lugar.

2. Preparacion del sitio a plantar

3. Plantacién y mantenimiento temprano de los arboles: Material de plantacion
adecuado, Técnicas de plantacion, Aplicacion de abono vegetal y riego,
Eliminacion de malezas, Estaquillado, Curado y proteccion de los arboles
(Podados), Eliminacién de residuos de arboles.

4. Inventario actualizado de arboles urbanos (especies, edad, tamafio, etc.)

5. Aprovechamiento de los individuos maduros y sobremaduros que se deben

sustituir.
Comunidad y municipalidades

De acuerdo a Dalmasso (2010), el establecimiento y mantenimiento del
arbolado de los centros urbanos, debe constituir una permanente preocupacion de
la comunidad y los Municipios. Numerosas son las situaciones en las que se refleja
la relacion arbol-hombre, entre las que se pueden mencionar:

e El arbolado de barrios y nuevos asentamientos en condiciones limitantes de

suelo,

e Parquizaciones con lefiosas no tradicionales en condiciones de escasez del

recurso hidrico, que exigen una rigurosa seleccion de las especies a utilizar.
Es el caso de la jardineria de las zonas aridas (xerojardineria),

e Arbolado de margenes de rutas, ya sea con plantas en lineas o agrupadas en

bosquetes,

e Uso del arbol como protector de la vivienda, productor de forraje, proveedor

de sombra, para cercado perimetral, herramientas, etc.

Establecimiento de bosquecillos lefieros en los alrededores de las casas de campo,

lo que representa un importante recurso energético (dendroenergia).
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El papel de los &mbitos locales para conseguir un cambio en el modelo es
fundamental. Sin el impulso y la complicidad municipal, los cambios necesarios
para afrontar la nueva situacion que se esta produciendo no se podran ni tan siquiera
abordar. Solo a través de lo local se podra conseguir un planeta sostenible, porque
hay problemas cuya solucion no consiste en desplazarlos a otros sitios donde no
molestan. El cambio climético, sencillamente no se puede desplazar, porque afecta
a todo el planeta. Hay que empezar a trabajar muy duramente con la herramienta
que siempre ha permitido a la humanidad salir de situaciones comprometidas: la
inteligencia. Inventando, consiguiendo mas con menos, aumentando la eficiencia
de nuestras ciudades y territorios, intentando un funcionamiento mas eficaz y

logrando objetos bellos (Farifia, sf).

Para alimentar a la poblacion creciente se optimizaron los cultivos, usando
fertilizantes para reponer los nutrientes del suelo. Se cultivaron &reas marginales,
se gano terreno al mar, se secaron pantanos. Todo esto implico una recarga sobre el
ecosistema y el peligro de su agotamiento. Con el crecimiento de las ciudades, se
construyeron nuevas rutas y se fueron sellando superficies que antes permitian la
penetracion del agua de lluvia para recargar los acuiferos, que son las reservas de
aguas subterraneas. Las superficies cubiertas absorben mas calor durante el diay lo
retienen durante la noche, y esto transforma el ecosistema de las ciudades en “islas
de calor”. Las temperaturas llegan a ser mayores que en las zonas rurales cercanas
lo que constituye una modificacion puntual del clima, especialmente durante el

verano (Gentile, sf).
Aplicacion SIG

Un sistema de informacion Geogréafica (S.1.G) es un conjunto de elementos
fisicos y 16gicos, de personas y metodologias, que interactan de manera organizada
para adquirir, almacenar y procesar datos geo referenciados y producir informacion
util en la toma de decisiones (IGAC, 1995). Por su parte Boada (2000), define como
un conjunto de métodos y herramientas que actdan en forma coordinada y l6gica,
para recolectar, almacenar validar, actualizar, manipular, integrar, extraer, analizar

y visualizar informacion espacial y no espacial de los elementos considerados de
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nuestro entorno, con el fin de satisfacer los requerimientos y necesidades de los

usuarios.

Segun Escobedo y Chacalo (2008), dicen que la integracion de iméagenes
satelitales y S.I.G. (Sistemas de Informacion Geogréafica), pueden constituir
técnicas eficaces para el manejo de areas verdes y arbolado publico urbano,
otorgando una muy alta confiabilidad con respecto a los resultados obtenidos en
terreno, ademas de permitir el andlisis de una gran cantidad de datos referentes al
comportamiento de éstas, ya sea en cuanto a su cantidad, distribucion y posterior

ordenamiento
Base de datos

Segu el IGAC (1995), un sistema de base de datos es un grupo de registros y
archivos organizados de tal forma que, ademas de minimizar la redundancia de los
datos, facilita localizarlos y compatibilizarlos cuando sea necesario por uno o varios
usuarios. Las ventajas de un sistema de Base de datos son:

a) La estructuracion de los datos permite diversas posibilidades para el acceso.
b) Su almacenamiento es independiente de las aplicaciones potenciales.

c) Se puede controlar el acceso a los datos por los diferentes usuarios.

d) Permite actualizar los datos de manera répida.

Para describir la estructura de la base de datos es necesario definir el concepto
de modelo de dato, relaciones entre ellos, semantica asociada a datos y restricciones
de consistencia. Los diversos modelos de datos que se han propuestos se dividen en
tres grupos: modelo l6gico basado en objetos, modelos ldgicos basados en registros
y modelos fisicos de datos, (korth et al., sf.).

Los modelos de bases de datos para un SIG (IGAC, 1995).
= Modelo Conceptual: EI modelo conceptual se refiere a la forma como estan
caracterizados los elementos de mundo real cuando se almacenan en la Base de

Datos. ElI modelo conceptual permite definir los elementos de la realidad

(Objetos o Entidades), sus relaciones y sus caracteristicas o atributos. EI modelo
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conceptual se representa en el modelo entidad—Relacion (E-R) el cual describe

en una forma seméntica y gréafica.

= Modelo Ldgico: En el modelo l6gico se elaboraran las estructuras en que se
almacenan los datos en el sistema, basados en el modelo conceptual. Incluye la
descripcion del tipo de dato, longitud, geometria (poligono, linea, puntos),
también describe si se trata de una llave primaria o de otro tipo. Tanto el modelo

conceptual como el modelo l6gico son independientes del hardware.

= Modelo Fisico: Dependiendo del sistema elegido para implementar la Base de

Datos, se determina el procedimiento para almacenar los datos.

Mufoz et al. (2007) indican la necesidad de constituir una base para la
aplicacion de métodos referentes a silvicultura urbana, los que requieren de la
implementacién de adecuadas técnicas de diagndstico de la cantidad y calidad del
arbolado urbano, ademas del posterior almacenamiento y administracion de la
informacion recolectada. De esta manera los resultados obtenidos pueden orientar
a los encargados de la gestion publica para una adecuada seleccién de especies a

poblar, el mejoramiento del paisaje urbano y de sus condiciones ambientales.
2.1.3. Marco Conceptual.

Arbol. Planta perenne, erecta, fuertemente lignificada, con tallo igual o superior a
7 metros, generalmente con clara diferenciacion de tronco o fuste y copa. Nota: El
limite inferior de tallo para la consideracion de arbol varia de unos paises a otros,
principalmente por los tallos que suelen alcanzar los ejemplares adultos y bien

desarrollados (Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales, 2005).

Inventario. Del latin inventarium. Anotacién de la composicion floristicas y de los
demés caracteres de interés geobotanico que presenta una poblacion vegetal
homogénea concreta. La comparacion de los inventarios entre si es la base para
llegar al conocimiento de los tipos de abstractos de la vegetacion (asociaciones,
etc...). Se comprende, pues, que la toma de inventario en buenas condiciones sea
operacion de fundamental importancia en la practica de la investigacion

fitosocioldgica. La superficie elegida para realizar un inventario debe ser superior
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al area minima de la comunidad y debe poseer una rigurosa uniformidad (Font Quer,
2000).

Inventario forestal. En sentido amplio, reconocimiento para determinar en un area
dada, datos relativos a las superficies, existencias y aprovechamientos forestales,
tales como condiciones del suelo y topografia, extensién, condicion, tipo de
propiedad, composicion y continuacion de los montes, especies, edades, calidad de
la madera, otros posibles productos y otras caracteristicas, con fines de ordenacion,
0 como base para politicas y programas forestales. En sentido mas restringido,
censo de existencias forestales (Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales, 2005).

Silvicultura. “La selvicultura o silvicultura (del latin silva, selva, bosque; y cultura,
cultivo) es el cuidado de los bosques o montes y también, por extension, la ciencia
que trata de este cultivo” Wikipedia hallado en

http://jardinesprosperos.comunidadcoomeva.com.

Zona urbana. La definicion de zona urbana varia segun el pais. Por lo general, se
considera que una zona urbana es aquella que presenta una poblacion de 2,000
habitantes o més. La actualizacion de los modelos de crecimiento urbano ha
generado que la densidad de la poblacion, la extension geografica y el desarrollo de
infraestructuras se combinen para ser factores claves en la delimitacion de este tipo
de zonas. Por lo general, el espacio urbano sobrepasa los propios limites de la
ciudad, ya que se forman grandes areas metropolitanas periféricas agrupadas a su

alrededorhttp://definicion.de/zona-urbana/
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2.2. DEFINICIONES OPERACIONALES

Cuadro N° 01: Variables, indicadores e indices.

VARIABLES INDICADORES INDICES
e Estructura vertical y | e Indice de valor forestal (IVF)
horizontal
e Dominancia e Indice de Simpson
e Diversidad e Indice de Shannon-Wiener
Diversidad verdadera (NUmero |  (Modificado)
estructural especies efectivas)
e Similitud e Coeficiente de Similitud de
Sorensen
e Distribucion e Indice de Cox
espacial
Silvicultura e Situacion actual e Diagnéstico.
e Manejo Silvicultural

2.3. HIPOTESIS

Ha = La diversidad estructural arbdrea de calles y parques con fines de silvicultura
urbana de la zona monumental en lquitos difiere.
Ho = La diversidad estructural arbérea de calles y parques con fines de silvicultura

urbana de la zona monumental en lquitos no difiere.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA

Descripcion general del area
Ubicacion politica

El presente estudio se realizo en la zona monumental de la ciudad de lquitos,
provincia de Maynas, distrito de lquitos, region Loreto (llustracion N° 04 del

Anexo)
Climay Zona de Vida
Clima.

El clima estd representado por la siguiente informacion de: Ver Anexo el
Cuadro N° 39

Temperatura maxima media mensual : 32.09 °C
Temperatura minima media mensual : 22.86 °C
Precipitacion anual : 2679.4 mm

Fuente: SENAMHI (2017), citado por Tello (2018)

Zonas de Vida

El area de estudio se encuentra ubicado en la zona de vida: Bosque Humedo
Tropical (Bh-T), cuyas caracteristicas fisiondmicas, estructurales y de composicién
floristicas, corresponden a precipitaciones mayores de 2 000 mm y menores de 4
000 mm, Tosi (1960), ONERN (1976), Holdridge (1953, 1971, 1978), en una
version actualizada del Mapa Ecoldgico del Per(, determina la misma zona de vida
para el area de estudio, cuya distribucion geografica se tipifica en la denominada
Selva Baja, por debajo de los 350 m.s.n.m., pudiendo llegar hasta 650 metros
(INRENA, 1994).

27



Materiales de estudio

De gabinete: 01 Mapa de ubicacion, 01 Computadora "Toshiba", 01 Impresora
“Canon”, 01 USB 16 Gigas, Fotocopias varios, Tinta de impresora, Programa
Microsoft Excel, Programa de Aplicacion ArcGis10.3, Programa de aplicacion Past
2,09 e Imégenes de Google Earth 2016.

De campo: Hipsémetro Laser, Wincha de 30 metros, Hoja de registro de datos
(Cuadro N°41 del Anexo)

3.1. Método de investigacion

En el presente estudio se utiliz6 el método cuantitativo descriptivo, porque
permitio una evaluacién simple, basado en una recoleccion sistematica de datos
numéricos, que hizo posible realizar el andlisis mediante procedimientos

matematicos simples para sacar informaciones validas.

3.2. Disefio de investigacion

El disefio fue no experimental, es No Experimental Transversal, por que
estudid una situacion dada sin introducir ningin elemento que varie el
comportamiento de las variables en estudio. Se representa los resultados en Cuadros

y Gréficos de columnas para comparar los valores.

3.3. Poblacion y muestra

Poblacion: Conjunto de arboles adultos y arboles potenciales que se encuentran en
las calles, avenidas y parques de la zona urbana, del distrito de lquitos-Peru
(lustracion N° 04 del Anexo).

Muestra: Se registrd todos los individuos de arboles adultos y arboles potenciales
que se encontrd en las calles y parques de la zona monumental (Tavara, Nanay,
Moore, Dos de mayo, Ramirez Hurtado, M. Tarapaca, M. Maldonado) del distrito

de Iquitos-Peru.
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3.4. Técnicas e instrumentos

Se utiliz6 el Formato de registro de datos (Ver Cuadro N° 41 del Anexo), para
recolectar datos del arbolado urbano en la zona monumental de Iquitos, de los
individuos considerados éarboles forestales, se registraron los datos de
identificacion, taxonomia, inventario de datos estructurales y otros

complementarios.

3.5. Procedimientos de recoleccion de datos
3.5.1. Recopilacion de informacion tematica

Para la recopilacion de la informacién requerida, se consultd fuentes de
informacion temaética, asi como la cartografia relacionada de la ciudad de Iquitos y

entrevistas con expertos.

3.5.2. Reconocimiento exploratorio de la zona monumental.

Antes de abordar el trabajo, se realiz6 el reconocimiento del area en forma
exploratoria en el Google Earth, asi como en la Zona Monumental de Iquitos.

3.5.3. Ubicacién del area de estudio

El trabajo se realiz6 en la Zona Monumental de la ciudad de Iquitos (Tavara,
Nanay, Moore, Dos de mayo, Ramirez Hurtado, M. Tarapaca, M. Maldonado). El
muestreo se inicid en la calle Tavara, todos los registros se iniciaron en la cuadra 1

de cada calle. (llustracion N° 04 del Anexo).

3.5.4. Realizacion el inventario urbano.

Se realiz6 un inventario arboreo urbano en la zona monumental de Iquitos, los
individuos inventariados fueron arboles forestales, se registraron los datos de
identificacion, taxonomia, inventario y otros datos complementarios (Cuadro N°

41, Ver Anexo), cuya descripcidn es como sigue:
A. ldentificacion:

Lugar: calle 6 parques

» N° de arbol: Numero que identifica al arbol
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« Ubicacion del arbol: (D) (C) (1) (Derecha, Centro, Izquierda)

* Calle: Nombre de la calle.

+ Cuadra: Numero de la cuadra.

eInfraestructura: Sardinel laterales (1), Sardinel centrales (2), Plaza (3) y
Plazuela (4).

B. Taxonomia:

* Nombre Comun: Nombre de la especie que se da regionalmente.

* Nombre Cientifico: Se refiere a los taxones creados por la taxonomia.

* Familia: Unidad sistematica de las clasificaciones por categorias taxonémicas que
comprende un conjunto de géneros, todos los cuales tienen de comun diversos
caracteres importantes (Font Quer, 1990).

* Forma de vida: Categoria dentro de la cual se incluyen los vegetales, de posicion
sistematica cualquiera, que concuerdan fundamentalmente en su estructura
morfoldgico-bioldgica y de un modo especial de los caracteres relacionados con
la adaptacion al ambiente ecoldgicos. En términos comunes, arbol, arbusto,
hierva, etcétera. (Font Quer, 1990). Arbol (1), Palmera (2).

C. Inventario:

*DAP: Diametro a la altura del pecho. El didmetro fue > 1 cm.

» Altura total: Es la distancia desde el nivel del suelo hasta el apice del arbol,
asumiendo que este es recto y vertical (Malleux y Montenegro, 1971).

* Altura de fuste: Es la distancia entre el nivel del suelo y el punto de inicio de la
copa. El fuste se considera con la altura limpia del tronco principal (Malleux y
Montenegro, 1971).

* Altura de copa: Es la distancia del punto de la copa y el apice del arbol (Malleux
y Montenegro, 1971).

* Simetria de copa: Indica la simetria de las copas de cada especie: Muy asimétrica
(1), semi-asimetrica (2), simétrica (3), muy simétrica (4).

* Densidad copa: muy rala (1), rala (2), menos densa (3) y densa (4).

* Estado madurez: Se clasifican las especies segun sus rasgos morfologicos asi:
Joven (1), adulto (2), viejo (3).
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* Vigor: Bueno (4) Arboles vigorosos, Mediano (3) presenta una condicion y vigor
medio, Pobre (2) Estado de decadencia, Casi muerto 6 muerto (1) muerto o muerte
inminente.

« Estado actual: Suelo limpio (1), Suelo con hierba (2), Suelo con grass (3) suelo
abonado (4), Raiz desnuda (5), Enfermedades (6), Insectos (7), Obstrucciones
aereos (8) Infraestructura destruida (9), Poda inadecuada (10), Suelo y ramas con
objetos (11), Obstruye el transito (12), Presencia de fauna (13).

» Manejo silvicultural: Tala a corto plazo (1), Tala a mediano plazo (2), Control de
enfermedades (3 ), Control de insectos (4), Poda sanitaria (5), Poda de limpieza
(6), Poda estética (7), Ninguno ( 8) .

3.5.5. Indice de Valor Forestal (IVF)

Se evaluo la estructura bidimensional de la vegetacion arbérea considerando
tres medidas: La primera al nivel del estrato inferior en el plano horizontal
(diametro), la segunda que incluye la altura de los estratos y la tercera al nivel del
estrato superior en el plano horizontal (cobertura); se calculara de acuerdo a Corella

et al. (2001) mencionado por Zarco-Espinoza (2010):
IVF = Diametro relativo + Altura relativa + Cobertura relativa

La estructura vertical de la vegetacion se ha definido tres estratos: a) inferior (<
3 m), b) medio (3 a 9 m) y c) superior (> 9 m), mientras que la distribucion
diamétrica se considera siete categorias; >1 cm, 1a 10 cm, 11 a20cm, 21 a 30 cm,
31a40cm, 41 a50cmy > 50 cm (Carredn-Santos et al., 2014).

e El didmetro relativo se obtuvo mediante la formula:

Diametro absoluto de cada especie

Didmetro relativo = ----------=-m-mmemmmee e - x 100
Diametro absoluto de todas las especies
Donde:
Diametro de una especie

Didmetro absoluto = ----------=-=mmmmmmm oo

Area muestreada
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e L aaltura relativa se obtuvo mediante la férmula:

Altura absoluta de cada especie

Altura relativa = --------------memememeoem --- X 100
Altura absoluta de todas las especies
Donde:
Altura de una especie
Altura absoluta =  -----------=---m-m-memmmm oo

Area muestreada

e La cobertura relativa se obtuvo de la siguiente férmula:

Cobertura absoluta de cada especie
Cobertura relativa = --------===-=-==mmomemm - --x 100

Cobertura absoluta de todas las especies
Donde:

Cobertura de una especie

Cobertura absoluta = --------------mmmmmmm oo

Area muestreada

La cobertura se estim6 mediante la siguiente formula (Area del Elipse)

A=mab
Donde:
n =3.1416
a = semi eje mayor

b = semi eje menor

3.5.6. Diversidad arborea urbana.

A. Indice de Simpson.

El indice de Simpson (1949), fue el primer indice de concepto dual usado en la
Ecologia, cuyo concepto ha sido mencionado también por Peet (1974), Margalef
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(1974), Odum (1983), McNaughton y Wold (1984), Krebs (1985), Hair (1987),
Moreno (2000), Garmedia et al. (2005). Este indice mide la probabilidad de que
dos individuos seleccionados al azar de una poblacion N provengan de la misma
especie. Si una especie dada “i” estd representada en la comunidad por “pi”
(proporcion de individuos), la probabilidad de seleccionar dos de estos,
aleatoriamente, corresponde a la probabilidad conjunta (pi) (pi) 6 pi2. Al sumar estas

[13%2]
1

probabilidades, para todas las especies en la comunidad se llega al indice de

Simpson. Para una muestra infinita es:

Donde:

[13%2)
1

pi = Proporcion de individuos de la especie en la comunidad.

Cuando la muestra es tratada como finita:

n (n; —1)
N(N—-1

Donde:
N = Es el nimero total de individuos en la poblacién.

ni = Es el nimero de individuos de la “ita” especie.
Para estudiar la diversidad, se toma en consideracion lo propuesto por Pielou

(1977) el indice de Simpson se substrae de su valor maximo posible de 1. Por

consiguiente, cuando se toma una muestra infinita se expresa como:

S
D =1- Zpiz
i=1

Para una muestra de tamafo finita:
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S
n; (n; — 1)

D =1-— S
L N(N-1)

L

B. Indice de Shannon-Weaver- Especies efectivas

La funcién Shannon-Weaver, mide el grado promedio de incertidumbre para
predecir la especie, cuya formula lo menciona Lloyd y Gherardi (1964), Pielou
(1966), Margalef (1974), Peet (1974), Dajoz (1979), Ros (1979), Odum (1983),
McNaughton y Wold (1984), Krebs (1985), Hair (1987), Moreno (2001) y otros, se

expresa de la siguiente manera:

s
H = - Zpilnpi
i=1

Donde:

H = indice de Shannon-Weaver

S = NUmero de especies

Pi = Proporcion del nimero total de individuos que constituye la “ita”
especie.

Las proporciones (pi) se entiende como proporciones reales de la poblacion que

esta siendo muestreada. Se calcula como:

— N
pi =5

Debido a que la “pi” es estimada, es posible computar H*> de Shannon
directamente, en términos ni observados, evitando asi el inconveniente del calculo

de proporciones de una muestra.

Para el calculo del numero de especies efectivas se obtiene con la formula:

S
ip = (Z pg> 1/(1-q)

i=1
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Donde:

9D = Es la diversidad verdadera

pi = Es la abundancia relativa (abundancia proporcional de la “iésima” especie.
S =Es el nimero de especies.

q = Esel orden de la diversidad y define la sensibilidad del indice a las
abundancias relativas de las especies.

Para el calculo directo de la formula de diversidad verdadera se puede obtener

del exponencial del indice de entropia del Shannon (Jost, (2006).
N
D =exp (H') = exp [— (2 piIn pi>]
i=1

C. Coeficiente de Similitud de Sorensen.

indice de Sorensen (IS): Relacion presencia-ausencia de especies entre dos

sistemas (Stiling, 1999), mencionado por Zarco-Espinoza et al. (2010).

IS = x 100

A+ B
Donde:

A = NUmero de especies encontradas en la comunidad A
B = NUmero de especies encontradas en la comunidad B

C = Numero de especies comunes en ambas comunidades

3.5.7. Distribucién espacial de los arboles
A. Indice de Cox

El indice de agregacion de Cox utiliza el coeficiente de la Varianza (Sx?) entre

la media aritmética del namero de individuos por parcela X, (del Rio et al. 2003).X

SZ
IC==—
X
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Si el cociente es 1 la distribucion sera aleatoria.

3.5.8. Datos complementarios del inventario

Se ejecuto el analisis de datos de calidad de copa, densidad de copas, estado de
madurez, vigor (Cuadro N° 41 del Anexo).
3.5.9. Diagnostico de la silvicultura

Situacion actual y Manejo silvicultural: Se establecio la situacion actual de
la silvicultura urbana sus impactos y tipo de manejo silvicultural se puede aplicar
(Cuadro N° 41 del Anexo).

3.5.10. Estructura de datos

Se establecio la estructura de la base de datos para el manejador-administrativo

de la silvicultura urbana con los siguientes modelos:

a. Modelo conceptual. Este modelo se refiere a la forma como esta
caracterizados los elementos del mundo real cuando se almacenan en la base
de datos. Primero se definen las entidades y atributos, luego se disefia el
modelo Entidad-Relacion (E — R).

b. Modelo logico. En este modelo se elabord las estructuras en que se
almacenan los datos en el sistema, basados en el modelo conceptual que
incluye la descripcién del tipo de dato.

c. Modelo fisico. Para implementacion de la base de datos, se utilizo el
manejador de base de datos: ACCESS.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Indice de Valor Forestal (IVF)

e Hoja de registro: se registraron los datos en el Cuadro N° 40 del Anexo.

e Seelaboro la base de datos en el Programa Microsoft Excel

3.6.2. Diversidad arbérea urbana.

e Se elabord la base de datos en el Programa Microsoft Excel
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o Se utilizo el programa Past 2,09.

e Se utiliz6 el Programa Estadistico SPSS

3.6.3. Distribucion espacial de los arboles.

e Se dividio las parcelas correspondientes a cada cuadra para evaluar la presencia
de arboles en cada una de ellas, en el Programa Microsoft Excel.

3.6.4. Datos complementarios del inventario

e Se realizé el andlisis de calidad de copa, densidad de copas, estado de madurez,
vigor, en el Programa Microsoft Excel y el Programa Estadistico SPSS.

3.6.5. Diagnostico de la silvicultura

e Se realizé el anélisis de datos de la estado actual y manejo silvicultural en el

Programa Microsoft Excel y el Programa Estadistico SPSS.
3.6.6. Estructura de datos

e Se elabor6 la estructura de la base de datos en el Programa Microsoft Access,
para el manejador-administrativo de la silvicultura urbana con los siguientes
modelos:

a. Modelo conceptual, b. Modelo l6gico, c. Modelo fisico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Indice de valor forestal (IVF)

A. Inventario forestal urbano en calles

El inventario forestal urbano de las calles de la ZM de Iquitos se realizo en una

muestra de 22 ha, donde se identifico 11 familias, 25 géneros y 26 especies, siendo

la familia Areacaceae la méas abundante con 392 individuos lo que representa el

50.0 % de un total de 784 individuos, siendo la especies Chrysalidocarpus

decipiens la mas numerosa con 202 individuos que constituye el 25.77 %, tal como
se observa en el Cuadro N° 02, 03 y 41, 43 (del Anexo).

Cuadro N° 02: Taxonomia en las calles y parques de Iquitos.

DETALLES FAMILIAS GENERO ESPECIES INDIVIDUOS
Calles 11 25 26 784
Parques 9 17 19 202
TOTAL 986
Cuadro N° 03: Abundancia de especies en las calles de Iquitos.
N° ESPECIES ABUNDANCIA %
1 |Chrysalidocarpus decipiens Becc. 202 25.77
2 | Ficus benjamina L. 151 19.26
3 |Terminalia catappa L. 125 15.94
4 | Adinidia merrillii (Becc.) Becc. 89 11.35
5 |Syzygium malasccense (L) Merr. & L.M. Perry 65 8.29
6 | Elaeis guineensis Jacq. 40 5.10
7 | Pseudophoenix lediniana Read 39 4.97
8 | Mangifera indica L. 25 3.19
9 |Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. 10 1.28
10 |Euterpe oleraceae Mart 7 0.89
Otras especies 30 3.95
TOTAL 784 100.00
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En el inventario forestal urbano de los parques de Iquitos (2.2 ha) se identifico
09 familias, 17 géneros y 19 especies, siendo la familia Areacaceae la mas
abundantes con 135 individuos lo que representa el 66.83% de un total de 202
individuos, siendo la especies Pritchardia hardyi las mas numerosa con 66
individuos que representa el 32.67%, Ver Cuadro N° 04 y 42 y 44 (del Anexo).

Cuadro N° 04: Abundancia de especies en los parques de Iquitos.

Ne ESPECIE ABUNDANCIA %
1 |Pritchardia hardyi Rock 66 32.67
2 |Ficus benjamina L. 33 16.34
3 | Adinidia merrillii (Becc.) Becc. 26 12.87
4 | Chrysalidocarpus decipiens Becc. 21 10.40
5 |Couepia subcordata Benth. ex Hook. f 13 6.44
6 |Syzygium malasccense (L) Merr. & L.M. Perry 11 5.45
7 | Cocos nucifera L. 8 3.96
8 |Mauritia flexuosa L. f. 7 3.47
9 |Elaeis guineensis Jacq. 6 2.97
10 | Tamarindus indica L. 2 0.99
Otras especies 9 4.46
TOTAL 202 100.00

B. Estructura horizontal: diametro

Se evalud la estructura a nivel del estrato inferior en el plano horizontal
(didametro), cuya distribucién diamétrica se considera siete categorias; >1 cm, 1 a
10cm, 11a20cm,21a30cm, 31a40cm, 41 a50 cmy>50 cm. En las calles de
Iquitos se ha encontrado el mayor nimero de individuos en la clase 11 a 20 cm con
216 individuos (27.55%), al igual, en los parques se ha encontrado el mayor nimero
en la misma clase diamétrica con 59 individuos (29.21 %) (Ver Cuadro N° 05, 06).
En la Grafico N° 01 y 02 se nota que las barras por clase diamétrica tanto en las
calles y parques, no configuran la curva tipica de frecuencias, caracteristica de una

distribucion exponencial de un bosque natural.
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C. Estructura vertical: Estratos

Se evalud la estructura vertical de la vegetacion, para lo cual se ha definido tres
estratos: a) inferior (< 3 m), b) medio (3 a9 m) y c¢) superior (>9 m). En las calles
de lquitos, se encontrd la mayor cantidad de individuos en el estrato medio con 435
(55.48 %) individuos y un numero menor de 146 individuos (18.62 %) en el estrato
inferior, como se observa en el Cuadro N° 07 y Gréafico N° 03.

En los parques de lquitos, se registrd la mayor cantidad de individuos en el
estrato medio con 84 individuos (41.58 %) y un nimero menor con 40 individuos
(19.80 %) en el estrato superior, como se observa en el Cuadro N° 08 y Grafico N°
04.

A. Calculo del indice de Valor Forestal (IVF)

El indice de Valor Forestal se calculé en base a la estructura bidimensional de
la vegetacion arborea considerando tres medidas: el estrato inferior en el plano
horizontal (diametro), la altura de los estratos en el plano vertical y el estrato

superior en el plano horizontal (cobertura).

En el Cuadro N° 09 se observa que, entre las 10 especies mas abundantes,
Terminalia catappa, Ficus benjamina, Syzygium malasccense, determinan el indice
de Valor Forestal (IVF) que supera el 50 % (57.07 %) en las calles de lquitos. En
los parques, lo determinan Couepia subcordata, Pritchardia hardyi, Syzygium
malasccense que supera el 50 % (56.35 %) del total (\Ver Cuadro N°10).
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Cuadro N° 05: Clase diamétrica de especies en las calles de lquitos.

N© ESPECIES CLASE DIAMETRICA (cm) TOTAL
1a10 | 11a20 | 21a30 | 31a40 | 41a50 |>50

1 | Chrysalidocarpus decipiens Becc. 53 137 11 1 202

2 | Ficus benjamina L. 14 49 33 20 8 27 151

3 |Terminalia catappa L. 1 6 24 37 42 15 125

4 | Adinidia merrillii (Becc.) Becc. 84 5 89

5 |Syzygium malasccense (L) Merr. & L.M. Perry 2 6 20 25 12 65

6 |Elaeis guineensis Jacq. 3 19 18 40

7 | Pseudophoenix lediniana Read 3 1 6 21 6 2 39

8 |Mangifera indica L. 2 4 4 5 8 2 25

9 |Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. 3 1 1 1 3 1 10
10 |Euterpe oleraceae Mart 7 7
Otras especies 2 11 11 4 1 1 30
TOTAL 169 216 96 112 112 79 784
Porcentaje (%) 21.56 27.55 12.24 14.29 14.29 10.08 100.00

41




Cuadro N° 06: Clase diamétrica de especies en los parques de lquitos.

CLASE DIANETRICA (cm)
N° ESPECIES TOTAL
1a10 | 11a20 | 21a30 | 31a40 | 41a50 | >50
1 |Pritchardia hardyiRock 21 38 7 66
2 | Ficus benjamina L. 6 13 7 3 1 3 33
3 | Adinidia merrillii (Becc.) Becc. 22 4 26
4 | Chrysalidocarpus decipiens Becc. 2 17 2 21
5 | Couepia subcordata Benth. ex Hook. f 13 13
6 | Syzygium malasccense (L) Merr. & L.M. Perry 1 1 2 6 1 11
7 | Cocos nucifera L. 8 8
8 |Mauritia flexuosa L. f. 1 2 3 1 7
9 | Elaeis guineensis Jacq. 1 5 6
10 | Tamarindus indica L. 1 1 2
Otras especies 2 2 1 1 2 1 9
TOTAL 33 59 56 15 14 25 202
Porcentaje (%) 16.34 29.21 27.72 7.43 6.93 12.38 100
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Grafico N° 01: Clase diamétrica de especies en las calles de lquitos.
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Grafico N° 02: Clase diamétrica de especies en los parques de lquitos.
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Cuadro N° 07: Estratos arboreo en las calles de Iquitos.

N° | ESPECIE ESTRATO (m) TOTAL
<3 3a9 >9

1 | Chrysalidocarpus decipiens 53 148 1 202

2 |Ficus benjamina 23 122 6 151

3 | Terminalia catappa 59 66 125

4 | Adinidia merrillii 62 27 89

5 |Syzygium malasccense 24 41 65

6 |Elaeis guineensis 9 31 40

7 | Pseudophoenix lediniana 4 8 27 39

8 |Mangifera indica 13 12 25

9 |Delonix regia 3 6 1 10
10 | Euterpe oleraceae 1 6 7
Otras especies (15) 1 18 12 30
TOTAL 146 435 203 784
Porcentajes (%) 18.62 55.48 25.89 | 100.00

Cuadro N° 08: Estratos arbdreo en los parques de Iquitos.
N° ESPECIE ESTRATO (m) TOTAL
<3 3a9 >9

1 | Pritchardia hardyi 43 23 66

2 | Ficus benjamina 19 14 33

3 | Adinidia merrillii 9 16 1 26

4 | Chrysalidocarpus decipiens 4 17 21

5 | Couepia subcordata 1 12 13

6 | Syzygium malasccense 9 11

7 | Cocos nucifera 8 8

8 | Mauritia flexuosa 1 1 5 7

9 |Elaeis guineensis 2 4 6

10 | Tamarindus indica 2 2
Otras especies (9) 2 6 1 9
TOTAL 78 84 40 202
Porcentaje (%) 38.61 41.58 19.80 | 100.00
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Grafico N° 03: Estratos arboreo en las calles de Iquitos.

84
40
3a9 >9
Estratos

Gréfico N° 04: Estratos arboreo en los parques de Iquitos.
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Cuadro N° 09: Indice de Valor Forestal (IVF) en las calles de Iquitos

NE DIAMETRO ALTURA COBERTURA IVE %
ESPECIE RELATIVO RELATIVA RELATIVA
1 |Terminalia catappa L. 22.52 23.53 36.11 82.17
2 |Ficus benjamina L. 21.78 13.48 10.27 45.52
3 |Syzygium malasccense (L) Merr. & L.M. Perry 12.79 13.05 17.67 43.51
4 | Chrysalidocarpus decipiens Becc. 13.78 16.21 5.67 35.67
S |Elaeis guineensis Jacq. 9.69 8.97 10.10 28.76
6 | Pseudophoenix lediniana Read 6.22 7.72 3.36 17.29
7 | Mangifera indica L. 3.85 4.18 5.23 13.26
8 | Adinidia merrillii (Becc.) Becc. 2.85 4.90 1.97 9.72
9 | Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. 1.39 1.26 3.81 6.45
10 |Clusia palmicida Rich. ex Planch. & Triana 1.39 0.35 2.01 3.75
Otras especies 3.75 6.35 3.80 13.90
TOTAL 100.00 100.00 100.00 300.00

46




Cuadro N° 10: Indice de Valor Forestal (IVF) en los parques de Iquitos.

N° DIAMETRO ALTURA COBERTURA IVE %
ESPECIE RELATIVO RELATIVA RELATIVA
1 | Couepia subcordata Benth. ex Hook. f 19.67 13.27 47.52 80.46
2| Pritchardia hardyi Rock 27.41 20.95 7.16 55.52
3 | Syzygium malasccense (L) Merr. & L.M. Perry 7.50 10.91 14.66 33.08
4 | Ficus benjamina L. 13.78 9.36 3.00 26.14
5 | Adinidia merrillii (Becc.) Becc. 4.26 9.99 3.96 18.21
6 | Chrysalidocarpus decipiens Becc.. 5.90 8.96 2.90 17.76
7 | Elaeis guineensis Jacq. 6.14 6.25 4.29 16.68
8 | Mauritia flexuosa L. . 4.86 5.98 3.85 14.69
9 | Cocos nucifera L. 3.44 7.83 2.61 13.88
10 | Tamarindus indica L. 2.46 1.62 3.67 7.75
Otras especies (9) 4.57 4.89 6.38 15.84
TOTAL 100.00 100.00 100.00 300.00
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4.2. Diversidad arbdrea urbana.

A. Indice de Simpson.

Cuadro N° 11: indice de Simpson entre calles y parques de Iquitos.

INDICES CALLES PARQUES
Taxa S 26 19
Individuos 784 202
Dominancia_D 0.1551 0.1719
Simpson_1-D 0.8449 0.8281
Variancia 3.38E-05 0.00027317
t -0.95585

df 254.13

p 0.34006

En el Cuadro N° 11, se representa valores comparativo entre calles y parques
del indice de Simpson que constituye habitualmente como una medida de
dominancia, entre mas aumente el valor a uno, hay mayor dominancia, como se
observa la dominancia es baja con valores SI' =0.1551y SI' =0.1719 en calles y
parques respectivamente; y la diversidad esta representada por un valor de D" =
0.8449 y D" = 0.8281. Realizadas la prueba de significancia, no hay diferencia
estadistica en la diversidad entre calles y plazas (prueba t, p valor = 0.34006). En
consecuencia, se acepta la hipétesis nula de que la diversidad estructural arbérea de

calles y parques no difiere en la zona monumental en Iquitos

En el Cuadro N° 12, se representa el indice de Simpson en calles, tal como se
observa que el valor de SI'=1.00, representado por 01 especie y 08 individuos en
la calle Aguirre, seguido por la calle Huallaga con un valor de SI'= 0.85,
representado por 03 especies y 25 individuos. Ademas, se presenta la diversidad en

los mismos lugares con un valor de D= 0.00 y D"= 0.15 respectivamente.
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Cuadro N° 12: Indice de Simpson de especies en las calles de Iquitos.

CALLES ESPESCIES INDIV’\IIDUOS DOMI;\JﬁNCIA DIVEI;S,IDAD
2 de Mayo 6 27 0.31 0.69
Aguirre 1 8 1.00 0.00
Arica 6 17 0.25 0.75
Bermudez 6 13 0.23 0.77
Brasil 13 54 0.13 0.87
Calvo de Araujo 7 26 0.33 0.67
Garcia Saenz 5 10 0.26 0.74
Grau 5 16 0.38 0.63
Huallaga 3 25 0.85 0.15
Loreto 9 23 0.15 0.85
Moore 10 108 0.32 0.68
Morona 8 55 0.17 0.83
Nanay 6 43 0.23 0.77
Napo 5 22 0.33 0.67
Nauta 3 5 0.36 0.64
Putumayo 9 42 0.21 0.79
Ricardo Palma 8 23 0.18 0.82
Samanez Ocampo 5 56 0.74 0.26
Caceres 2 56 0.50 0.50
Sargento Lores 7 35 0.20 0.80
Tacna 9 74 0.23 0.76
Tavara 7 23 0.25 0.75
Ucayali 2 11 0.54 0.46
Yavari 6 12 0.26 0.74

En el Cuadro N°13 se observa los valores de dominancia y diversidad de
Simpson de los parques, en la que se encontré una mayor dominancia en la Plazuela
UNAP con un valor de SI'=0.35y en la Plaza 28 y Plaza de Armas con un valor de

SI'=0.21, la diversidad tiene un valor de D"=0.65 y D"= 0.79 respectivamente.
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Cuadro N° 13: Indice de Simpson de especies en los parques de Iquitos.

PARQUES ESPESC|ES |ND|V'\|IDUOS DOMISN;'A\NCIA D|VER§|| DAD
Plaza 28 13 128 0.21 0.79
Plaza Armas 10 59 0.21 0.79
E:f‘gr‘:]i'rfoseraﬁ” 5 15 0.35 0.65

B. Indice de Shannon-Weaver

Cuadro N° 14: Indice de Shannon-Weaver entre calles y parques de Iquitos.

INDICES CALLES PARQUES
Taxa S 26 19
Individuos 784 202
Shannon_H 2.151 2.127
Especies Efectivas 8.59 8.39
Variancia 0.0013261 0.0055649
t 0.28682

df 305.28|

p 0.77445

En el Cuadro N° 14, se representa valores comparativos entre calles y parques
del indice de Shannon-Weaver como se observa la diversidad es baja con valores
de H" = 2.151 y H" = 2.127 en calles y parques respectivamente. Realizadas la
prueba de significancia, no hay diferencia estadistica en la diversidad entre calles y
parques (prueba t, p valor = 0.77445). En consecuencia, se acepta la hipotesis nula
de que la diversidad estructural arborea de calles y parques no difiere en la zona
monumental en Iquitos. Asi mismo se presenta los valores de las Especies Efectivas
4D=8.59y9D =8.39.

En el Cuadro N°15, se consigna los valores del indice de Shannon de las calles
de lquitos, en el cual se tiene la diversidad mas baja en la calle Aguirre con un valor

de H = 0.00 representada por 01 especie y 08 individuos, asi mismo con un valor
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de 9 D = 1.00 para las especies efectivas. La calle Brasil tiene la mayor diversidad
con un valor de H'= 2.23 y un valor de 9 D = 9.27 de especies efectivas,

representadas con por 13 especies y 54 individuos.

Cuadro N° 15: Indice de Shannon y especies efectivas en las calles de Iquitos.

CALLES ESPESCIES INDIVI\IIDUOS SHA|I_\I|,NON ESP. EFECIIDTIVAS
2 de Mayo 6 27 1.40 4.06
Aguirre 1 8 0.00 1.00
Arica 6 17 1.56 4.78
Bermudez 6 13 1.63 5.08
Brasil 13 54 2.23 9.27
Calvo de Araujo 7 26 1.48 4.38
Garcia Saenz 5 10 1.47 4.35
Grau 5 16 1.24 3.47
Huallaga 3 25 0.33 1.40
Loreto 9 23 2.03 7.61
Moore 10 108 1.45 4.24
Morona 8 55 1.90 6.70
Nanay 6 43 1.58 4.84
Napo 5 22 1.33 3.76
Nauta 3 5 1.06 2.87
Putumayo 9 42 1.83 6.23
Ricardo Palma 8 23 1.87 6.48
Samanez Ocampo 5 56 0.60 1.82
M. Céceres 2 56 0.69 2.00
Sargento Lores 7 35 1.74 5.69
Tacna 9 74 1.71 5.54
Tavara 7 23 1.63 5.09
Ucayali 2 11 0.66 1.93
Yavari 6 12 1.54 4.66

En Cuadro N°16, se muestran los valores del indice de Shannon, se determina
que la Plaza de Armas tiene la mayor diversidad con un valor de H'= 1.86 y un
valor de 9 D = 6.42 de especies efectivas, representadas con por 10 especies y 59

individuos. Y la diversidad mas baja se presenta en la Plaza Serafin Filomeno con

51



un valor de H"=1.29 representada por una especie 5 especie y 15 individuos, asi
mismo con un valor de 9 D = 3.62 para las especies efectivas.

Cuadro N° 16: Indice de Shannon y especies efectivas en los parques de

Iquitos.

ESPECIES | INDIVIDUOS | SHANNON |ESP. EFECTIVAS
PARQUES )
S N H ap
Plaza 28 13 128 1.84 6.29
Plaza Armas 10 59 1.86 6.42
P!azuela Serafin 5 15 199 362
Filomeno

C. indice de Similitud de Sorensen.

El indice de Similitud de Sorensen presentan valores que van de 0 a 1, para
cuantificar desde la disimilitud total hasta la semejanza completa, encontrandose
para el estudio un valor de 57.78 % (Ver Cuadro N°17).

Cuadro N° 17: Indice de Similitud de Sorensen en calles y parques de Iquitos.

CALLES/PARQUES ESPECIES |INDIVIDUOS SIMILITUD
S N IS (%)
Comunidad A (Calles) 26 784
Comunidad B (Parques) 19 202 57.78
Especies comunes C 13

4.3. Distribucién espacial de los arboles (Método Cox)

En el Cuadro N°18, se expone la distribucion espacial de las 10 especies mas
abundantes en las calles de Iquitos, aplicando el indice de Cox se determind una

distribucion del tipo “Agregada” para las 10 especies.
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Cuadro N° 18: Distribucion espacial de arboles en las calles de Iquitos

NUMERO NUMERO

ESPECIE PARCELAS | ARBOLES X § IC DE
Chrysalidocarpus decipiens 152 202 1.33 112.37| 9.30 | Ag
Ficus benjamina 152 151 099 | 6.17 | 6.23 | Ag
Terminalia catappa 152 125 0.82 ] 2.40 | 293 | Ag
Adinidia merrillii 152 89 059 | 6.88 |11.58| Ag
Syzygium malasccense 152 65 043] 135 | 3.14 | Ag
Elaeis guineensis 152 40 0.26 | 157 | 6.04 | Ag
Pseudophoenix lediniana 152 39 0.26 | 1.43 | 5.50 | Ag
Mangifera indica 152 25 0.16 | 0.24 | 1.50 | Ag
Delonix regia 152 10 0.07 | 0.21 | 3.00 | Ag
Euterpe oleraceae 152 7 0.05| 0.32 | 6.40 | Ag

X = Media, S?= Varianza, IC = indice de Cox, DE = Distribucion Espacial, Ag = Agregado

4.4. Datos complementarios del Inventario

Cuadro N° 19: Estadigrafos de pardmetros estructurales y lugares.

INTERVALO DE
VARIABLE MEDIA ERROR CONFIANZA AL 95%
DEPENDIENTE ESTANDAR| LIMITE LIMITE
INFERIOR | SUPERIOR

H (m) Calle 6.318 133 6.056 6.579

Parques | 5.113 .262 4.598 5.627

Calle 27.504 737 26.057 28.951

DAP (cm)

Parques | 28.291 1.451 25.444 31.138

AREA COPA Calle 22.756 1.429 19.953 25.560

(m?) Parques | 29.461 2.811 23.944 34.977

Como datos complementarios del inventario se calculé los valores estadisticos de
los parametros estructurales en relacion a los lugares (Calles y Plazas) (Ver Cuadro
N° 19), se encontr6 que en las calles los arboles tienen la mayor altura (X= 6.318

m), se registré el mayor DAP X = 28.291 cm y la mayor area de copa X = 29.461
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m? en los parques. Asi mismo se puede observar en la Cuadro N° 20 la prueba de

efectos de los parametros estructurales y lugares y su nivel de significancia.

Cuadro N° 20: Prueba de efectos de parametros estructurales y lugares.

SUMA DE .
ORIGEN CUADRADOS gl CM F Sig.
lugar | H(m) 232.966 1 232.966| 16.782| .000
DAP (cm) 99.620 1 99.620 234 | .628
AREA COPA () 7215645 1 7215'62 4521 034
Error |H@m) 13632.394| 982 13.882
DAP (cm) 417550.239| 982 | 425.204
AREA COPA (m?) | 1567427.024| 982 1596'12
Tota_l H (m) 13865.359| 983
corregido | pap (cm) 417649.859| 983
AREA COPA (m?) | 1574642.670| 983

*Existe diferencia estadistica significativa en la altura de los arboles de las calles (6.318 m) y parques (5.113
m) de la ciudad de Iquitos para un p Valor=0,0000

**No existe diferencia estadistica significativa en el DAP de los 4rboles de las calles (27,5 cm) y parques
(28.291 cm) de la ciudad de lquitos para un p Valor=0,628

***Existe diferencia estadistica significativa en el 4rea de la copa de los arboles de las calles (22,76 m2) y
parques (29,461 m?) de la ciudad de Iquitos para un p Valor=0,034.

Como datos complementarios del inventario en las calles, se determiné la
calidad de copa, densidad de copa, estado de madurez, como se observa en Cuadro
N° 21, el 51.4 % la calidad de copa es simétrica, la densidad de copa el 57.1 % es
menos densa, el estado de madurez esta representado por individuos jovenes con el

46.3 %, el vigor esta calificado como Bueno el 91.3 %.

En Cuadro N° 22, se muestra que en los parques el 61.4 % la calidad de copa
es simétrica, la densidad de copa el 49.0 % es densa, el estado de madurez esta
representado por individuos adultos con el 46.0 %, en el vigor el 84.2 % esta

calificado como Bueno.

En el Cuadro N° 23, se muestra la edad por especies en las calles, siendo

Chrysalidocarpus decipiens la mas abundante entre las mas jovenes con 173
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individuos representando el (22.1 %). En el Cuadro N°24, se representa la edad por
especies en parques, siendo Pritchardia hardyi la méas abundante entre los adultos
con 51 individuos (25.2 %).

En la Cuadro N° 25 se presentan los valores estadisticos de los parametros
estructurales y la simetria de las copas, en la que registra que los arboles de mayor
altura (X = 6.523 m), los mayores diametros (X = 34.257 cm), la mayor area de copa

(X = 34.328 m?) se presentan copas Semi asimétrica.

Se observa en la Cuadros N° 26 los valores estadisticos de los parametros
estructurales y la densidad de las copas en Iquitos, en la que registra que los arboles
de mayor altura (X = 6.023 m) son menos densa, los mayores diametros (X = 33.950
cm) son densa y la mayor area de copa (X = 30.462 m?) se presentan copas menos

densas.

La Cuadro N° 27 registra los valores estadisticos de los parametros
estructurales y la madurez en lquitos, se observa que los arboles de mayor altura (X
= 7.489 m), los mayores diametros (X = 41.501 cm) y la mayor area de copa (X =

31.527 m2) se presentan arboles viejos.

La Cuadro N° 28 presenta los valores estadisticos de los parametros
estructurales y el vigor en lquitos, se registra que los arboles de mayor altura (X =
6.793 m), los mayores didmetros (X = 32.731 cm), la mayor area de copa (X =

34.629 m2) presentan arboles de vigor Bueno.

4.5. Diagnostico de la Silvicultura

Situacion actual: El aspecto que més afectan al arbolado urbano en calles es en la
base de los arboles los suelos se encuentran limpios (49.0 %) libre de cualquier
evidencia que determine que esté siendo cuidado, y en el caso de parques se prueba
lo contrario siempre estan abonados o protegidos por grass (59.4 %) (Ver Cuadro
N° 29).

En la Cuadro N° 30, se consigna los valores estadisticos de los parametros

estructurales y su relacion con la condicion del suelo en Iquitos, se registra que los
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arboles de mayor altura (X = 6.050 m), los mayores diametros (X = 34.444 cm), la

mayor area de copa (X = 34.113m?) se presentan en arboles de suelo limpio.

Los valores estadisticos de los pardmetros estructurales y su relacion con los
dafios en lquitos, se registra en la Cuadro N° 31 donde los arboles de mayor altura
(X = 6.026 m) presentan enfermedades, los mayores diametros (X = 37.065 cm) y

la mayor area de copa (X = 32.110 m?) se presentan ataques de insectos.

Manejo silvicultural: En cuanto al requerimiento de manejo silvicultural en las
calles, se demuestra que necesitan un tratamiento de poda estética (41.2 %) y de
limpieza (34.4 %) y en los parques no necesita ningun tratamiento (59.9 %) (Ver
Cuadro N° 32).

Los valores estadisticos de los pardmetros estructurales y su relacion con poda
en lquitos, se registra en el Cuadro N° 33 donde los arboles de mayor altura (X =
6.346 m) requieren poda de limpieza, los mayores diametros (X = 32.809 cm) y la

mayor area de copa (X = 34.422 m?) necesitan poda estética.

La Cuadro N° 34, presenta los valores estadisticos de los parametros
estructurales y su relacion con el control de sanidad en Iquitos, los arboles de mayor
altura (X = 7.461 m), los mayores diametros (X = 27.723 cm) y la mayor area de

copa (X = 40.964 m?) requieren de control de insectos.

En la Cuadro N° 35, se representa la Prueba de efectos de parametros
estructurales en relacion a los impactos y el manejo silvicultural en Iquitos. Se
encontr6 que la simetria de copa, la densidad de copa, la poda, la madurez, el
impacto al suelo, existe diferencia estadistica significativa p valor 0.000

56



Cuadro N° 21: Datos complementarios del inventario en las calles de Iquitos

Muy Semi . Muy
CALIDADDE | asimétrica | asimétrica SIMETCa | gimgtrica | 1O TAL
77 143 403 161 784
% 9.8 18.2 514 20.5 100
DENSIDAD DE | Muy rala Rala I\élenos Densa TOTAL
COPA ensa
12 123 448 201 784
% 1.5 15.7 57.1 25.6 100
ESTADO DE Joven Adulto ViejO TOTAL
MADUREZ
363 332 89 784
% 46.3 42.3 11.4 100
Bueno Mediano Pobre Muerto/casi TOTAL
VIGOR muerto
716 50 15 3 784
% 91.3 6.4 1.9 0.4 100.0

Cuadro N° 22: Datos complementarios del inventario en parques de Iquitos

CALIDAD DE Muy Semi- Simétrica Muy TOTAL
COPA asimétrica | asimétrica simétrica
17 42 124 19 202
% 8.4 20.8 61.4 9.4 100.00
DENSIDAD | Muy rala Rala Menos Densa TOTAL
DE COPA densa
5 40 58 99 202
% 2.5 19.8 28.7 49.0 100.00
ESTADO DE Joven Adulto Viegjo TOTAL
MADUREZ 83 93 26 202
% 41.1 46.0 12.9 100.00
Bueno Mediano Pobre Muerto/cas | TOTAL
VIGOR i muerto
170 14 17 1 202
% 84.2 6.9 8.4 0.5 100.00
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Cuadro N° 23: Edad de los individuos en calles de Iquitos

N° ESPECIES Joven | Adulto | Viejo TOTAL
1 | Chrysalidocarpus decipiens 173 29 0 202
2 | Ficus benjamina 61 63 27 151
3 | Terminalia catappa 6 101 18 125
4 | Adinidia merrillii 88 1 0 89
5 | Syzygium malasccense 2 49 14 65
6 |Elaeis guineensis 0 18 22 40
7 | Pseudophoenix lediniana 4 33 2 39
8 | Mangifera indica 6 17 2 25
9 |Delonix regia 4 5 1 10
10 |Euterpe oleraceae 7 0 0 7
Otras especies 12 16 3 31
Total, general 363 332 89 784
Porcentaje 46.3 42.3 114 100.00
Cuadro N° 24: Edad de los individuos en los parques de Iquitos
N° ESPECIES Joven | Adulto | Viejo | TOTAL
1 | Pritchardia hardyi 15 51 0 66
2 | Ficus benjamina 17 13 3 33
3 | Adinidia merrillii 26 0 0 26
4 | Chrysalidocarpus decipiens 18 3 0 21
5 | Couepia subcordata 0 0 13 13
6 | Syzygium malasccense 2 8 1 11
7| Cocos nucifera 0 8 0 8
8 | Mauritia flexuosa 1 5 1 7
9 | Elaeis guineensis 0 0 6 6
10 |Tamarindus indica 0 1 1 2
Otras especies 4 4 1 9
Total general 83 93 26 202
Porcentaje 41.1 46.0 12.9 100.00
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Cuadro N° 25: Estadigrafos de parametros estructurales y simetria de copas

INTERVALO DE

VARIABLE DEPENDIENTE MEDIA ERROR CONFIANZA AI,' 3%
ESTANDAR | LIMITE LIMITE
INFERIOR | SUPERIOR
Muy asimétrica 6.168 1.355 3.509 8.828
H () Muy_sirr_létric_a 4.024 1.361 1.353 6.695
Semi asimeétrica 6.523 1.360 3.855 9.191
Simétrica 5.415 1.346 2.773 8.057
Muy asimétrica 32.289 7.837 16.910 47.668
DAP (e Muy.sinjétric_a 24.843 7.870 9.399 40.287
Semi asimetrica 34.257 7.862 18.828 49.685
Simétrica 28.394 7.785 13.116 43.671
Muy asimétrica 27.200 16.448 -5.078 59.478
AREA COPA | Muy simétrica 14.637 16.518 -17.779 47.052
(m?) Semi asimétrica 34.328 16.501 1.945 66.711
Simétrica 21.754 16.340 -10.311 53.820

Cuadro N° 26: Estadigrafos de parametros estructurales y densidad de copas

INTERVALO DE
VARIABLE DEPENDIENTE | MEDIA ERROR C(,)NFIANZA AL, 9%
ESTANDAR LIMITE LIMITE

INFERIOR |SUPERIOR

Densa 5.258 1.353 2.602 7.914

H (m) Menos densa 6.023 1.340 3.394 8.652
Muy rala 5.440 1.515 2.467 8.413

Rala 5.410 1.342 2.776 8.044

Densa 33.950 7.826 18.592 49.309

DAP (cm) Menos densa 32.267 7.748 17.063 47.471
Muy rala 28.535 8.760 11.344 45.726

Rala 25.030 7.760 9.801 40.259

Densa 19.998 16.426 -12.237 52.233

AREA COPA Menos densa 30.462 16.261 -1.449 62.373
(m2) Muy rala 21.533 18.386 -14.548 57.615
Rala 25.926 16.288 -6.038 57.889

59




Cuadro N° 27: Estadigrafos de parametros estructurales y madurez.

INTERVALO DE

ERROR CONFIANZA AL 95%

VARIABLE DEPENDIENTE MEDIA ESTANDAR LIMITE LIMITE
INFERIOR | SUPERIOR
Adulto 6.517 873 4.805 8.229
H (m) joven 2.592 .900 .825 4.358
Viejo 7.489 3.142 1.324 13.654
Adulto 32.546 5.045 22.646 42.447
DAP (cm) joven 15.790 5.205 5.576 26.004
Viejo 41.501 18.165 5.853 77.148
Adulto 30.680 10.589 9.900 51.460
(ArESA COPA 1 joven 11.232 10.924 -10.206 32.669
Viejo 31.527 38.125 -43.291|  106.346

Cuadro N° 28: Estadigrafos de parametros estructurales y vigor.

INTERVALO DE
ERROR CONFIANZA AL 95%
VARIABLE DEPENDIENTE [ MEDIA | -4\ map LIMITE L IMITE
INFERIOR | SUPERIOR
Bueno 6.793 1.299 4.244 9.341
H (m) Mediano 6.111 1.339 3.482 8.739
Muerto 5.041 1.982 1.152 8.931
Pobre 4.186 1.363 1511 6.861
Bueno 32.731 7.510 17.994 47.468
Mediano 32.251 7.745 17.053 47.449
DAP (cm)
Muerto 26.697 11.460 4.207 49.187
Pobre 28.104 7.882 12.636 43.572
Bueno 34.629 15.762 3.697 65.560
AREA COPA Mediano 25.127 16.255 -6.771 57.026
(m?) Muerto 16.035 24.053 -31.167 63.238
Pobre 22.127 16.544 -10.338 54.593
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Cuadro N° 29: Situacion actual de los arboles en calles y parques de Iquitos

N° |SITUACION ACTUAL |CALLES % PARQUES %
1 |[Suelo limpio 384 49.0 50 24.8
2 | Suelo con hierba 236 30.1 12 5.9
3 |Suelo con grass 69 8.8 94 46.5
4 | Suelo abonado 24 3.1 120 59.4
5 |Raiz desnuda 235 30.0 50 24.8
6 | Enfermedades 0 0.0 4 2.0
7 | Ataque de insectos 1 0.1 6 3.0
8 | Obstrucciones aéreas 150 19.1 3 1.5
9 | Infraestructura destruida 185 23.6 2 1.0
10 |Poda inadecuada 47 6.0 8 4.0
11 |Residuos sélidos 130 16.6 5 2.5
12 | Obstruye trénsito 7 0.9 0 0.0
13 |Presencia de fauna 62 7.9 10 5.0

Cuadro N° 30: Estadigrafos de parametros estructurales y suelo.

INTERVALO DE
VARIABLE DEPENDIENTE | MEDIA ERROR CONFIANZA AL 95%
ESTANDAR LIMITE LIMITE
INFERIOR | SUPERIOR
Suelo abonado 5.943 1.368 3.259 8.627
Suelo/grass 5.077 1.342 2.443 7.711
H (m) .
Suelo/hierba 5.060 1.353 2.406 7.715
Suelo limpio 6.050 1.349 3.403 8.698
Suelo abonado 31.575 7.909 16.054 47.096
DAP (cm) Suelo/g_rass 26.343 7.762 11.111 41.575
Suelo/hierba 27.421 7.821 12.073 42.769
Suelo limpio 34.444 7.800 19.136 49.751
Suelo abonado 26.923 16.600 -5.653 59.499
AREA Suelo/grass 13.901 16.291 -18.069 45.871
COPA (m2) | Suelo/hierba 22.982 16.415 -9.231 55.195
Suelo limpio 34.113 16.372 1.985 66.242
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Cuadro N° 31: Estadigrafos de parametros estructurales y dafios.

INTERVALO DE
ERROR CONFIANZA AL 95%
VARIABLE DEPENDIENTE MEDIA ESTANDAR LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR

Ataque de 5471 1.815 1.909 9.033
Insectos

H (m) Enfermedades |  6.026 1.974 2.152 9.899
Sin dafios 5.101 1.397 2.361 7.842
Ataque de 37.065|  10.495 16.468 57.661
Insectos

DAP (cm) Enfermedades | 30.367 11.414 7.968 52.766
Sin dafios 22.405 8.075 6.558 38.252
Ataque de 32.110 22.028 -11.119 75.339

AREA COPA | Insectos

(m2) Enfermedades | 24.719 23.956 -22.294 71.731
Sin dafios 16.611 16.949 -16.651 49.872

Cuadro N° 32: Manejo silvicultural en arboles de calles y parques de Iquitos.

Ne SILV“{'@SE#SR AL |CALLES| % | PARQUES | %

1 |Talaa corto plazo 1 0.1 4 2.0
2 |Tala a mediano plazo 6 0.8 21 10.4
3 | Control de enfermedades 1 0.1 9 4.5
4 | Control de insectos 0 0.0 9 4.5
5 | Poda sanitaria 1 0.1 1 0.5
6 |Poda de limpieza 270 34.4 36 17.8
7 | Poda estética 323 41.2 14 6.9

8 | Ninguno 230 29.3 121 59.9
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Cuadro N° 33: Estadigrafos de parametros estructurales y poda en lquitos

INTERVALO DE

VARIABLE DEPENDIENTE | MEDIA ERROR CONFIANZA AL 9%
ESTANDAR | LIMITE LIMITE
INFERIOR | SUPERIOR
No poda 4.765 1.287 2.239 7.290
H (m) Poda e_stét?ca 5.590 1.297 3.044 8.136
Poda limpieza 6.346 1.299 3.798 8.895
Poda sanitaria 5.429 2.505 513 10.345
No poda 25.443 7.441 10.840 40.046
DAP (e Poda e.stética 32.809 7.502 18.088 47.531
Poda limpieza 31.800 7.510 17.062 46.537
Poda sanitaria 29.730 14.485 1.305 58.155
No poda 15.285 15.618 -15.365 45.934
AREA Poda estética 34.422 15.745 3.524 65.321
COPA (m) | Poda limpieza 29.845 15.762 -1.087 60.777
Poda sanitaria 18.367 30.401 -41.294 78.027

Cuadro N° 34: Estadigrafos de parametros estructurales y control sanidad.

INTERVALO DE

ERROR CONFIANZA AL 95%
VARIABLE DEPENDIENTE MEDIA ESTANDAR LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR
Control 3.925 1.648 691 7.159
enfermedad
H (m) Control insectos 7.461 1671 4181|  10.740
No aplica 5212 1.362 2539 7.886
Control 27.456 9.529 8.756|  46.156
enfermedad
DAP (M) | control insectos | 27.723 9.663 8759|  46.687
No aplica 34.658 7.878 19.199| 50.117
Control 8.220 20.000 31.029|  47.470
AREA enfermedad
COPA (m2) | Control insectos | 40.964 20.282 1.161| 80.766
No aplica 24.255 16.534 8191|  56.702
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Cuadro N° 35: Prueba de efectos de la estructura, impactos y silvicultura

SUMA DE ;
ORIGEN cUADRADOS | ¢! CM F Sig.

Simetria H (m) 560.807 3 186.936| 20.922 .000

DAP (cm) 8072.123 3| 2690.708| 9.007 .000

AREA

COPA (m?) 33875.261 3| 11291.754| 8.581 .000
Densidad H (m) 100.206 3 33.402| 3.738 011

DAP (cm) 7229.335 3| 2409.778| 8.067 .000

AREA

COPA (1) 16621.228 3| 5540.409| 4.210 .006
Poda H (m) 358.474 3 119.491| 13.373 .000

DAP (cm) 7732.084 3| 2577.361| 8.628 .000

AREA

COPA (1) 46860.072 3| 15620.024| 11.870 .000
Vigor H (m) 166.896 3 55.632| 6.226 .000

DAP (cm) 586.252 3 195.417 654 580

AREA

COPA (m?) 8020.368 3| 2673.456| 2.032 .108
Madurez H (m) 1880.481 2 940.240 | 105.230 .000

DAP (cm) 34387.502 2| 17193.751| 57.556 .000

AREA

COPA (i) 46085.273 2| 23042.636| 17.510 .000
Sanidad H (m) 38.644 2 19.322| 2.162 116

DAP (cm) 590.293 2 295.146 088 373

AREA

COPA (1) 3303.999 2| 1652.000| 1.255 285
Impacto_suelo | H (m) 204.649 3 68.216| 7.635 .000

DAP (cm) 10721.032 3| 3573.677| 11.963 .000

AREA

COPA () 44686.391 3| 14895.464| 11.319 .000
Dafios H (m) 2.752 2 1.376 154 857

DAP (cm) 1052.269 2 526.135| 1.761 172

AREA

COPA (2) 1163.153 2 581.577 442 643
Error H (m) 8586.590| 961 8.935

DAP (cm) 287081.716| 961 298.732

AREA
Total H (m) 13865.359| 983
corregido DAP(cm) | 417649.859| 983

AREA

copa (m?) | 1574642.670| 983

* Existe diferencia estadistica significativa p valor 0.000
a. R al cuadrado =,381 (R al cuadrado ajustada = ,367)
b. R al cuadrado =,313 (R al cuadrado ajustada = ,297)
¢. R al cuadrado =,197 (R al cuadrado ajustada =,178)
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4.6. Estructura de datos

Modelo conceptual: Este modelo se refiere a la forma como esté caracterizados el
mundo real para almacenar en la base de datos. En primer orden se determiné las
entidades y atributos agrupado en temas (Ver llustracion N° 01). Luego se definio
el modelo Entidad-Relacidon, donde se establecen las interrelaciones que se pueden
presentar entre las entidades (Ver llustracién N° 02)

Modelo légico: Se elaboré la estructura para el almacenamiento de datos, basado
en el modelo conceptual, que consiste la descripcion de cada dato y sus
requerimientos (Ver Cuadro N° 36, 37, 38).

Modelo fisico: Se propone un modelo piloto de base de datos en el programa
Microsoft (Ver llustracion N° 03)

ARBOL

e |dentificacion
¢ Taxonomia
¢ Evaluacién

llustracién N° 01: Tema del proceso del inventario forestal
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Entidades

llustracién N° 02: Identificacion de las entidades

IDENTIF ICACION TAXONOMIA EVALUACION
(ARBOL) (ESPECIE) (INVENTARIO)
|
* N° de arbol * Nombre Comun * DAP

* Direccion
« oordenada_X
*Coordenada Y

* Nombre Cientifico
e Familia

* Forma de vida

ESPECIE

nom_co
nom_cie
familia

for_vida

# 1d_ESPECIE

mun
nti

* Altura total

* Altura de fuste

* Altura de copa

* Diametro de copa
« Calidad de copa

» Densidad de copa
« Estado de madurez
* Vigor

¢ Abonado

¢ Obstrucciones aéreas

* Poda estética
« Tala

INVENTARIO

¥ Id_invent

¥ id_arbal
DAP
H_total
H_fuste
H_copa
D_copa
C_copa

Est_mad
Vigor

ARBOL

Abon
O_aerea

7 1d_arbal
id_sespecie
Direccion
Coord_X
Coord_¥

P_estet
Tala

Den_copa

llustracién N° 03: Modelo Entidad-Relacién
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Cuadro N° 36: Estructura del modelo l6gico-Entidad Arbol

NOMBREDE LA ENTIDAD: ARBOL

GEOMETRIA: PUNTO

ATRIBUTOS
Id_Arbol Id_Especie Direccion Coodenada_X Coordenada_Y
LLP/LLF
LLP LLF
NN/U
NN/U NN NN NN NN
Tipo de
datos N N C C C
Longitud
4 4 80 10 10
Dominio
>0 >0
OBS
N.Campo | Id_Arbol Id Especie | Direccion Coord_X Coord Y

Cuadro N° 37: Estructura del modelo I6gico-Especie Arbol

NOMBREDE LA ENTIDAD: ESPECIE

GEOMETRIA: PUNTO

ATRIBUTOS
Id_Especie Nombre comin | Nombre cientifico [ Familia | Forma de vida
LLP/LLF
LLP
NN/U
NN/U NN NN NN NN
Tipo de
datos N C C C C
Longitud
4 50 50 50 1
Dominio
>0 >0y<3
OBS
12
N. Campo | Id_Especie Nom_comun Nom_Cienti Familia For_vida
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Cuadro N° 38: Estructura del modelo I6gico-Entidad inventario

NOMBREDE LA ENTIDAD: INVENTARIO
GEOMETRIA: PUNTO

ATRIBUTOS
Altura altura Altura |Diametro| Calidad | Densidad| Estado Osbtruc Poda
Id_Inwventario | id_Arbol [ DAP total fuste copa copa copa copa madurez | Vigor | Abonado | aereas | estética Tala
LLP/LLF
LLP L LP-LL F
NN/U
NN/U NN/U | NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN
Tipo de
datos N N N N N N N N N N N N N N N
Longitud
10 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 2 2 2 2
Dominio
>0 >0 >1 <30 <30 <30 <16 |>0y<5|>0y<5/>0y<4[>0y<5/>0y<3|>0y<3|>0y<3|>0y<3
OBS
m m m m m 1234 | 1,234 12,3 1234 12 12 12 12
N. Campo Id_Inent |id_Arbol| DAP | H_total H fuste | H _copa | D_copa | C_copa | Dn_copa | Est_mad Vig Abon O_aere | P_estet Tala
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CAPITULO V.
DISCUSION

5.1. Indice de Valor Forestal (IVF)
A. Inventario forestal urbano

En el inventario forestal urbano que se realizé las calles de Iquitos (22 ha), se
identificd 11 familias, 25 géneros, 26 especies y 784 individuos, de manera similar,
en parques (2.2 ha) se identifico 09 familias, 17 géneros, 19 especies y 202
individuos. Confrontando con el bosque urbano del barrio La Magnolia del
Municipio de Envigado, Antioquia, Colombia (Otaya,2006) esta conformado por
48 familias, 113 géneros, 147 especies y 1,163 individuos en 14.95 ha, como se
puede observar existe una gran diferencia en valores, que se traduce en la degradada
importancia que se brinda al arbolado urbano en nuestra localidad, a la equivocada
percepcion de que modernidad es sembrar cemento, adicionalmente esta zona solo
cuenta con una reducida area verde. EI PDU (2010a), sostiene que a cada habitante
de la ciudad de Iquitos le corresponde 1,70 m? de area verde por habitante, valor

que esta por debajo de las normas (6-20 m? por habitante).
B. Estructura horizontal: didmetro

En el plano horizontal (didmetro), para las calles de Iquitos se ha encontrado el
mayor nimero de individuos en las clases pequefias (0 a10cm,11a20cmy2la
30 cm) con 481 individuos (61.35 %), en el caso de los parques en las clases (0 a
10 cm, 11 a 20 cm y 21 a 30 cm) encontrd 148 individuos (73.27 %); de manera
similar Otaya (2006) registrd en el bosque urbano del barrio La Magnolia del
Municipio de Envigado, Antioguia (Colombia), que el mayor nimero de individuos
lo concentro en las tres primeras clases diamétricas (1a10cmy 11 a20cm, 21 a
30);por otro lado, Carredn-Santos et al., (2014) encontré en un bogue secundario
en Quintana Roo (Meéxico) una distribucion diamétrica que mostréo que los

individuos se concentraron en las categorias mas pequefias (< 1 cm, 1a 10 cm).
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D. Estructura vertical: Estratos

En el presente estudio en las calles se encontré la mayor cantidad de individuos
en el estrato medio (de 3 a9 m), con 435 individuos (55.48%); similar tendencia se
dio en los parques con 84 individuos (41.58 %) en el mismo estrato condicion
ecoldgica que promete la presencia del arbolado urbano. Por su parte Carredn-
Santos et al., (2014) encontrd en un boque secundario en Quintana Roo (México)
donde las mayores densidades de arboles se presentaron en el estrato inferior (< 3
m) en dos condiciones de desarrollo mas tempranas (C10 = Incendio hace 10 afios)
y C20 = uso agricola hace 24 afios) y el estrato medio (de 3 a 9 m) de las condicion
mas tardia (C30 = uso ganadero hace 33 afios), la mayor cantidad de individuos por

ha (91 a 95%) se concentrd en los mismos estratos.

E. Calculo del indice de Valor Forestal (IVF)

Con solo 3 especies con valores mas altos de IVF es superior al 50 % en cada
uno de los ambientes (calles y parques). En las calles las especies de Terminalia
catappa., Ficus benjamina y Syzygium malasccense, determinan el indice de Valor
Forestal (IVF)que supera el 50 % (57.07 %) y en parques las especies de Couepia
subcordata, Pritchardia hardyi, Syzygium malasccense superan el 50 % (56.35 %)
y determinan el indice de Valor Forestal (IVF), no coinciden las especies, con
excepcion de Syzygium malasccense, esto puede deberse a que el IVF emplea
variables que consideran no solo el plano vertical (altura total), sino también el
plano horizontal a nivel de estrato inferior (diametro) y estrato superior (cobertura

de copa), que esta condicionada a las caracteristicas estructurales de cada especie.

5.2. Diversidad arbdrea urbana.

A. Indice de Simpson.

El indice de Simpson (dominancia) estima si en un area hay especies muy
dominantes da importancia a las especies muy abundantes, (Lamprecht, (1962),
mencionado por Orellana, 2009). El indice de dominancia de Simpson (S): se deriva
de la teoria de la probabilidad y mide la probabilidad de que dos individuos

seleccionados al azar puedan corresponder a la misma especie (Franco et al., 1985),
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su valor maximo es 1 cuando solo se halla una especie; y el minimo es 0 (cero)
cuando existe una alta diversidad. Como es un valor de probabilidad no posee
unidades (Moreno, 2001). En el presente trabajo se observa que la dominancia es
baja con valores SI' = 0.1551y SI' =0.1719 en calles y parques respectivamente,
y una diversidad con D" =0.8449 y D" = 0.8281, estadisticamente no hay diferencia

significativa.

B. Indice de Shannon-Weaver- Especies efectivas

El indice de Shannon-wiener, mide contenido de informacién por individuo en
muestras en la que se conoce el nimero total de especies S. También puede
considerarse a la diversidad como una medida de la incertidumbre para predecir a
que especie pertenecerd un individuo elegido al azar de una muestra de S especies
y N individuos. Por lo tanto, H = 0 cuando la muestra contenga una sola especie, y
H" serd maxima cuando todas las especies S estén representadas por el mismo
namero de individuos ni, es decir, que la comunidad tenga una distribucién de

abundancia perfectamente equitativa (Sin autor).

Los valores de este indice de Shannon-wiener, suele hallarse entre 0.1-2.9 son
considerados como bajos, entre 3.0-4.4 valor medio y de 4.5 a mas alto; su valor es
0 (cero) cuando s6lo se halla una especie Magurran (1987) mencionado por
Vasquez, 2005). Por su parte, Margalef (1972) citado por De la Cruz et al. (2006),
Martella et al. (2012) hacen referencia que el valor del indice de Shannon suele

hallarse entre 1,5y 3,5 y solo rara vez sobrepasa 4,5.

En el presente trabajo se encontr6 que los valores comparativos del Indice
de Shannon-Weaver la diversidad es baja con valores de H" = 2.151 y H" = 2.127
en calles y parques respectivamente, estadisticamente la diferencia no es
significativa. En relacion a la diversidad en las calles, la calle Brasil tiene el mayor
valor de diversidad con H = 2.23, calificdndolo como una diversidad baja. Y la
plaza de Armas tiene el mayor valor con H'= 1.86, calificandolo como una

diversidad baja. Comparando estos indices con los valores encontrados por Otaya
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(2006) el indice se Shannon en el barrio de La Magnolia (Colombia) es de H'=

3.967, es decir tiene un bosque urbano altamente diverso.

Por su parte, Pacheco et al. (2017) reportan que la diversidad para un bosque
de la zona de sedimentacion de un meandro del rio Nanay en lquitos, Perd, un valor
de H'= 5,773734, refieren que es aparentemente muy alto comparado con la
afirmacion de Magurran (1988) citado por Revilla y Calderon (2006), que

manifiestan que el rango que varia este indice es de 1 a 4.
Diversidad verdadera

En la literatura reciente, el término de la “diversidad verdadera” o “numero
efectivo de especies” ya ha sido utilizado de esta manera. Incluso Ellison (2010),
en el papel de editor de un foro recién publicado en la revista Ecology, concluye
que hay un acuerdo general entre los autores de dicho foro: “...si el interés se centra
en describirla diversidad de un ensamblaje, entonces los nimeros efectivos de
especies deben ser las medidas de diversidad elegidas, no la entropia” (Moreno,
2011).

De esta manera, en el presente trabajo se representa la diversidad verdadera o
especies efectivas con el valor mas alto con 9 D= 9.27 en la calle Brasil, esto
significa que en esta calle 09 especies tienen la misma abundancia, por lo tanto, la
diversidad como namero efectivo de especies mide la diversidad que tendria una
comunidad integrada por i especies igualmente comunes. En la plaza de armas el

mayor valor es de 9 D = 6.42 de especies efectivas,

C. Indice de Similitud de Sorensen.

Para el estudio de la similitud entre las calles y parques de Iquitos, se comparo
las listas de composicidn floristicas, que no siempre lo demuestran a priori, por lo
tanto, es fundamental calcular el indice de Similitud de Sorensen (cualitativo) entre
las muestras, de ello se deriva que el 57.78 % de las especies son similares que
coexisten dentro de un ecosistema urbano, donde el medio satisface a exigencias
comunes. Martella et al. (2012), establece que el valor de 1 (uno) indica similitud

completa y 0 (cero) sefiala que las comunidades no tienen especies en comun.
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5.3. Distribucion espacial de los &rboles

Aplicando el Indice de Cox, cuya distribucion se basa en un muestreo del
numero de arboles encontrados en parcelas, sin medir distancias. Segun Del Rio et
al. (2003); Gleichmar (1998); Moret et al. (2008); Ledo et al. (2012), citados por
Pacheco (2014) el indice de Cox se plasma en a) IC > 1 Distribucion Agregada,
Agrupada, apifiada, b) IC = 1 Distribucion Aleatoria o al Azar ¢) IC <1 Distribucion
Uniforme o Regular. Para el presente estudio se comprobo una distribucion del tipo
“Agregada” para las 10 especies mas abundantes de las calles de Iquitos, los valores
varian de 9.20 a 1.50.

5.4. Datos complementarios del inventario

En este tema se evalu6 tanto en calles como en parques la calidad de la copa,
densidad de copa, estado de madurez y el vigor, entre ellos cabe destacar el estado
de madurez en las calles esta representado por individuos jévenes con el 46 % lo
cual indica que existe un potencial que asegura el arbolado urbano, muy por el
contrario, en parques esta representado por el mayor nimero por arboles adultos
con 46.0 %.

Comparando los parametros estructurales y los lugares, se encontré que existe
diferencia estadistica significativa en la altura de arboles entre calles (6.318 m) y
parques (5.113 m), del mismo modo en el area de las copas calles (22.76 m?) y
parques (29.46 m?), muy por lo contrario, no existe diferencia significativa en el
DAP de las calles (27.5 cm) y parques (28.291 cm).

5.5. Diagnostico de la silvicultura

Se puede evidenciar en las calles, que las bases de los arboles se encuentran
limpios (49.0 %) es decir cerca a la mitad del total (384 individuos) por lo que se
puede inferir que las autoridades no le proporcionan mucha atencion al arbolado
urbano, Del mismo modo, la infraestructura se encuentra destruidas (23,6 %),
aspecto que causa mala impresion a los visitantes a nuestra ciudad. Adicionalmente
se remarca este descuido con la falta de poda de limpieza (34.4 %) y estética (41.2

%) de los arboles de manera frecuente, sin pensar en potenciar un efecto visual
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positivo, socialmente aceptable y ambientalmente posible. El tema no se repite en
los parques.

Comparando estadisticamente los efectos de los parametros estructurales:
altura (m), DAP (cm), area de la copa (m?) con simetria de copas, densidad, poda,

madurez, impacto en el suelo, se encontrd que existe diferencia significativa.

5.6. Estructura de datos

Con la elaboracion de la estructura de datos con el modelo conceptual, el
modelo l6gico y el modelo fisico se trata de hacer un aporte de un modelo piloto
para los manejadores de la silvicultura urbana que estan adaptados a los métodos
tradicionales, tienen miedo y son renuentes a la innovacion tecnologica. EI manejo
de la informacion bajo este paradigma en relacion a los arboles urbanos,
imposibilitan la administracion eficiente y eficaz del recurso forestal. Lo que se
trata es de mejorar la administracion, con el fin de que cumpla efectivamente su

funcién social, ecoldgica y economica.
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CAPITULO VI.

PROPUESTA

En la actualidad se ha elaborado una propuesta de Ordenanza Municipal, esta
propuesta nace como consecuencia de la protesta de los vecinos por la tala de un
arbol urbano, esto es un buen inicio, por lo que considero que el presente estudio
seria un gran aporte a la Municipalidad de Maynas que serviria como base para
gerenciar el arbolado urbano, que hasta hoy se le ha brindado poco o nada de

importancia para la conservacion de un bien natural de valor.

El aporte parte del método como realizar un inventario urbano, que brinde el indice
de Valor Forestal (IVF), asi mismo conocer el predominio, biodiversidad, similitud,
y distribucion espacial, que es la primera vez que se aplica en esta parte de la
Amazonia Peruana. Ademas, se disefié una base de datos como modelo piloto para

ser utilizado en el interfaz de programa ArcGis.

Las autoridades ediles estdn abocados a otras actividades de desarrollo, pero es poco
la importancia que le dan a las areas verdes de las calles, por ello realizamos el

diagnostico sobre el estado actual y el manejo silvicultural que se puede aplicar.

Segun Francis Bacon (Londres, 1561-1626) Fil6sofo y Politico inglés, dice que el
conocimiento, “es la manipulacion de la naturaleza de lo conocido, entonces el
hombre puede llegar rapidamente a la conclusion de que Dios, cuyo poder se prueba
por su obra, el hombre esta en condiciones de reproducir la obra divina hasta de
mejorarla”. Bacon se cuestiona ¢Quién es el que pretende conocer la naturaleza? El
Sujeto, quiere conocer la naturaleza para dominarla. ;Para qué quiere el individuo

conocer la naturaleza? Para servirse de ella.

Este estudio ofrece conocimientos aplicables, mediante el manejo silvicultural
sostenible para mejorar la calidad de vida del poblador, utilizando los servicios
ambientales como: ofrece sombra, regula el clima, amortigua el ruido, aire limpio,
absorbe gases toxicos, fija el polvo en suspension, enriquece y embellece el paisaje

y muchos mas.
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CAPITULO VII.
CONCLUSIONES

. En el inventario forestal urbano que se realizo en las calles de Iquitos (22 ha), se
identifico 11 familias, 25 géneros, 26 especies y 784 individuos, de manera
similar, en parques (2.2 ha) se identifico 09 familias, 17 géneros, 19 especies y
202 individuos.

. El indice de Valor Forestal (IVF) de las calles lo determinaron las especies de
Terminalia catappa, Ficus benjamina y Syzygium malasccense, con un valor del
57.07 % y en parques estdn representadas por las especies de Couepia
subcordata, Pritchardia hardyi y Syzygium malasccense con 56.35%, es decir
superando el 50 %.

. Comparando las calles y parques se encontrd que la dominancia de Simpson es
baja con valores SI' = 0.1551 y SI' = 0.1719 en calles y parques
respectivamente, y una diversidad con D° = 0.8449 y D° = 0.8281,
estadisticamente no hay diferencia significativa.

. En el contexto del indice de Shannon-Weaver, comparando las calles y parques
la diversidad es baja con valores de H = 2.151 y H" = 2.127 respectivamente,
estadisticamente la diferencia no es significativa.

. La diversidad segun el indice de Shannon-Weaver se encontré que en la calle
Brasil tiene el mayor valor de diversidad con H = 2.23y en la plaza de Armas
tiene el mayor valor con H = 1.86, calificandose en ambos casos como una
diversidad baja, por encontrarse entre los valores de 0.1-2,9.

. En relacion a la diversidad verdadera o especies efectivas el valor més alto se
presenta en la calle Brasil con 9 D = 9.27, esto significa que en esta calle 09
especies tienen la misma abundancia. En la plaza de armas el mayor valor es de 9
D = 6.42 de especies efectivas,

. El indice de Similitud de Sorensen es una comparacion cualitativa entre las
muestras (calles y parques), de ello se deriva que el 57.78 % de las especies son
similares que coexisten dentro de un ecosistema urbano, donde las exigencias

son las mismas.
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8. En la distribucion espacial, en el presente estudio se comprobé una distribucion
del tipo “Agregada” para las 10 especies mas abundantes de las calles de Iquitos,
los valores varian de 9.20 a 1.50.

9. De manera general el arbolado urbano se denota que no le proporcionan la debida
atencion al ornato (49 %), infraestructura destruida (23.6 %), asi mismo se nota
descuido con la falta de poda de limpieza (34.4 %) y estética (41.2 %) de los
arboles de manera frecuente.

10.  La Prueba de efectos de parametros estructurales comparando con la
simetria de copa, la densidad de copa, la poda, la madurez, el impacto al suelo,
existe diferencia estadistica significativa p valor 0.000.

77



CAPITUO VIII
RECOMENDACIONES.

Como consecuencia de los resultados, podemos observar que la mayoria de
las especies urbanas de la Zona Monumental de lquitos, son de origen
foraneo, por lo que es conveniente recomendar que se exteriorice mayor
identidad con nuestras especies amazonicas para embellecer nuestras calles,
que tengan flores vistosas, que produzcan alimento, sombra, secuestre CO»,
filtra los vientos, mitigue el ruido, etc..

Es conveniente recomendar ampliar las areas verdes en nuestra ciudad de
Iquitos, como parques zonales, jardines botanicos, parques tematicos,
huertos urbanos, entre otros, hasta alcanzar los m? por persona establecido
por la OMS.

En las calles de Zona Monumental de lquitos, la familia Arecaceae
(palmeras arborescentes) esta presente con el 50%, y solo una especie
Chrysalidocarpus decipiens es la mas numerosa con 202 individuos que
constituye el 25.77 %, de ahi que, se recomienda la plantacion de arboles
latifoliadas porque se considera que pueden brindar mayores servicios
ambientas.

De manera general se recomienda al municipio de Maynas, dar una mayor
atencion a la infraestructura de las areas verdes de las calles que se
encuentran disminuidas.

Capacitar al personal del municipio de Maynas, para una mejor
administracion del manejo silvicultural urbano para que las intervenciones
sean técnicamente planificadas y realizadas, tanto en gabinete como en el
campo.

El municipio Maynas, deberé realizar inventarios del arbolado urbano, para
conocer el potencial real de toda la ciudad de Iquitos, asi como como el
diagnostico del manejo silvicultural para luego planificar estrategias de
arborizacion urbana.

En el municipio de Maynas, se debera convocar la mayor participacion de
los centros educativos de todo nivel, para el cuidado de las areas verdes de

la ciudad de lquitos.
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8. Convocar a los Inversionistas para implementar parques de diversas
modalidades, que permitan a la poblacion Iquitefia el disfrute de la

naturaleza con alternativa ecoldgicas.
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Cuadro N° 39: Temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion.

PARAMETROS MESES-2017 ANUAL
E F M| A | M J J A S ©) N D
TEMPERATURA MAXIMA (T °C) |31.1]32.3[32.2(31.3|31.8|31.8/31.6|33.5|/32.8(32.2|31.8|32.6| 32.09
TEMPERATURA MINIMA (T °C) |23.0|23.0|23.2|23.3|23.4(22.8|21.2|22.3|22.8|23.0|23.3([22.9| 22.86
PRECIPITACION (mm) 598 | 103 | 355 | 221 | 264 | 131 |49.2| 123 | 192 | 213 | 290 | 141 | 2679.4

Fuente: SENAMHI (2017), Estacion Climatoldgica Puerto Almendras, citado por Tello (2018)
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Cuadro N° 40: Formato de registro de datos

A. ldentificaciéon

Infraestructura: Sardinel Lateral ( 1) Sardinel centrales ( 2 ) Parques (3 ) Plazuelas (4)
L0 5 S

B. Taxonomia

NOMDIE COMUMN. . ... ettt e e e e e e e e e e e e e e
NOMDIE ClENt IO . i
FamIIIa: ..o

Forma de vida: Arbol (1), Palmera ( 2)

F N A8 T [ 11PN
F N A8 =T [0 oY

Diametro de copa: @ menor .................. M@ MaYOT. ...ttt

Calidad copa: Muy asimétrica (1) Semi-asimétrica (2) Simétrica (3), muy simétrica (4 )

Densidad de copa: Muy rala (1), rala (2) menos densa ( 3) densa ( 4)

Estado madurez: Joven (1), Adulto (2), Viejo (3)

Vigor: Bueno (4) Mediano (3) Pobre (2) Muerto o casi muerto (1)

OB S L e e
Estado actual: Suelo limpio (1), Suelo con hierba (2), Suelo con grass (3) suelo abonado (4), Raiz
desnuda (5), Enfermedades (6), Insectos (7), Obstrucciones aéreos (8) Infraestructura destruida (9),
Poda inadecuada (10), Suelo y ramas con objetos (11), Obstruye el transito (12), Presencia de fauna
(13).

(00 3
Manejo silvicultural: Tala a corto plazo (1), Talaa mediano plazo (2 ), Control de enfermedades (3),

Control de insectos (4), Poda sanitaria (5 ), Poda de limpieza (6 ), Poda estética (7), Ninguno ( 8).
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Cuadro N° 41: Composicidn floristica en las calles de lquitos

N° FAMILIA /ESPECIE ABUNDANCIA
ANACARDIACEAE 27
1 Mangifera indica L. 25
2 Spondias dulcis Parkinson 2
ARECACEAE 392
3 Adinidia merrillii (Becc.) Becc. 89
4 Caryota gigas Hahn ex Hodel 4
5 Chrysalidocarpus decipiens Becc. 202
6 Cocos nucifera L. 6
7 Copernicia macroglossa H. Wendl . ex Becc. 3
8 Elaeis guineensis Jacqg. 40
9 Euterpe oleraceae Mart 7
10 Pritchardia hardyi Rock 1
11 Pseudophoenix lediniana Read 39
12 Trithrinax brasiliensis Mart. 1
CALOPHYLLACEAE 1
13 Mammea americana L. 1
CHRYSOBALANACEAE 1
14 Couepia subcordata Benth. ex Hook. f 1
CLUSIACEAE 2
15 Clusia palmicida Rich. ex Planch. & Triana 1
16 Garcinia acuminata Planch. & Triana 1
COMBRETACEAE 125
17 Terminalia catappa L. 125
FABACEAE 16
18 Abarema auriculata (Benth.) Barneby&J.W.Grimes 3
19 Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. 10
20 Leucaena leucocephala ( Lam.) de Wit 1
21 Tamarindus indica L. 2
MALVACEAE 2
22 Teobroma cacao L. 2
MELIACEAE 1
23 Swietenia macrophylla King 1
MORACEAE 151
24 Ficus benjamina L. 151
MYRTACEAE 66
25 Syzygium cumini (L.) Skeels 1
26 Syzygium malasccense (L) Merr. & L.M. Perry 65
TOTAL 784
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Cuadro N° 42: Composicidn floristica en los parques de la de Iquitos.

N° FAMILIA /ESPECIE ABUNDANCIA
ANNONACEAE 1
1 Annona muricata L. 1
ARECACEAE 135
2 Adinidia merrillii (Becc.) Becc. 26
3 Chrysalidocarpus decipiens Becc. 21
4 Cocos nucifera L. 8
5 Elaeis guineensis Jacq. 6
6 Euterpe oleracea Mart. 1
7 Mauritia flexuosa L. f. 7
8 Pritchardia hardyi Rock 66
CHRYSOBALANACEAE 13
9 Couepia subcordata Benth. ex Hook. f 13
CLUSIACEAE 1
10 | Garcinia acuminata Planch. & Triana 1
COMBRETACEAE 1
11 | Terminalia catappa L. 1
FABACEAE 4
12 | Acasia farnesiana (L.) Willd. 1
13 | Cassia fistula L. 1
14 Tamarindus indica L. 2
MORACEAE 33
15 | Ficus benjamina L. 33
MYRTACEAE 12
16 | Syzygium cumini (L.) Skeels 1
17 Syzygium malasccense (L) Merr. & L.M. Perry 11
SAPOTACEAE 2
18 | Pouteria caimito (Ruiz &Pav.) Radlk. 1
19 Pouteria multiflora (A. DC) Eyma 1
TOTAL 202
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Cuadro N° 43: Familias taxondmicas en las calles de Iquitos

N° FAMILIA ABUNDANCIA %
1 |ARECACEAE 392 50.0
2 |MORACEAE 151 19.3
3 |COMBRETACEAE 125 15.9
4 |MYRTACEAE 66 8.4
S |ANACARDIACEAE 27 3.4
6 |FABACEAE 16 2.0
7/ |CLUSIACEAE 2 0.3
8 |MALVACEAE 2 0.3
9 |CALOPHYLLACEAE 1 0.1
10 |CHRYSOBALANACEAE 1 0.1
11 |MELIACEAE 1 0.1

TOTAL 784 100.0

Cuadro N° 44: Familias taxonémicas en los parques de Iquitos

N° FAMILIA ABUNDANCIA %
1 [ARECACEAE 135 66.83
2 MORACEAE 33 16.34
3 CHRYSOBALANACEAE 13 6.44
4 MYRTACEAE 12 5.94
5 FABACEAE 4 1.98
6 SAPOTACEAE 2 0.99
7 | ANNONACEAE 1 0.50
8 CLUSIACEAE 1 0.50
9 COMBRETACEAE 1 0.50

TOTAL 202 100.00
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Mapa de ubicacion Regional
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CONSTANCIA N2 53

Herbarium Amazonense - AMAZ
Centro de Investigacion de
Recursos Naturales

EL COORDINADOR DEL HERBARIUM AMAZONENSE, AMAZ-CIRNA, DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA

HACE CONSTAR:

Que, las 35 muestras botédnicas presentada por la Ingeniera Forestal: MARLEN YARA

PANDURO DEL AGUILA M.Sc.; estudiante en la Seccién de Postgrado de la Facultad de

Ciencias Agrondémicas-EPG/UNAP; es parte de la tesis de doctorado en Ambiente y

Desarrollo Sostenible de la Escuela de Postgrado de la misma Institucién titulada:
“EVALUACION DE LA DIVERSIDAD ESTRUCTURAL ARBOREA DE CALLES Y PARQUES CON
FINES DE SILVICULTURA URBANA DE LA ZONA MONUMENTAL EN IQUITOS, LORETO-

PERU”, las cuales fueron verificadas y determinadas en este Herbarium Amazonense -

AMAZ, CIRNA-UNAP, y se detallan a continuacion:

N°  FAMILIA _ __ NOMBRE CIENTIFICO
1 ARECACEAE Adonidia merrillii (Becc.) Becc.

2 MORACEAE Ficus benjamina L.

3 MYRTACEAE Syzygium cumini (L.) Skeels

4 PROTEACEAE Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.

5 FABACEAE Abarema auriculata (Benth.) Barneby & J.W. Grimes
6 FABACEAE Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

7 FABACEAE Tamarindus indica L.

8 ARECACEAE Pseudophoenix lediniana Read

9 FABACEAE Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.

10 ARECACEAE Euterpe oleracea Mart.

11  ARECACAE Ceroxylon parvifrons (Engel) H. Wendl.

12 CLUSIACEAE Clusia palmicida Rich. ex Planch. & Triana
13 ARECACEAE Caryota gigas Hahn ex Hodel

14 CHRYSOBALANACEAE Couepia subcordata Benth. ex Hook. f.

15 ANNONACEAE Annona muricata L.

16 SAPOTACEAE Pouteria multiflora {(A. DC.) Eyma

17 FABACEAE Acacia farnesiana (L.) Willd.

18 CLUSIACEAE Garcinia acuminata Planch. & Triana

19 SAPOTACEAE Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.

20 FABACEAE Cassia fistula L.

21 CALOPHYLLACEAE Mammea americana L

22  ARECACEAE Trithrinax brasiliensis Mart.

23  ARECACEAE Elaeis guineensis Jacq.

24  ANACARDIACEAE Spondias dulcis Parkinson
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25 ARECACEAE Copernicia macroglossa H. Wendl. ex Becc.
26 MALVACEAE Theobroma cacao L.

27 ARECACEAE Pritchardia hardyi Rock

28 ARECACEAE Caryota gigas Hahn ex Hodel

29 ARECACEAE Chrysalidocarpus decipiens Becc.

30 ANACARDIACEAE Mangifera indica L.

31 MYRTACEAE Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry
32 ARECACEAE Cocos nucifera L.

33 ARECACEAE Mauritia flexuosa L.f

34 COMBRETACEAE Terminalia catappa L.

35 MELIACEAE Swietenia macrophylla King

Se expide la presente constancia a la interesada para los fines que estime conveniente.

Atentamente,

Blgo. RICHARD Huémnckfé:oswm M.Sc.
Coordinador, AMAZ-CIRNA-UNAP

/

Direccién Pevas/Nanay - Iquitos Peru

Apdo. 496

VT
- J’ ";" /1 Vi i
W @‘ A i -4

ot

lquitos, 21 de Diciembre del 2015

Pagina2 Centro de Investigaciones de Recursos Naturales




