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ABSTRACT

Microclimate is a set of atmospheric conditions such as temperature,
precipitation, humidity and radiation. Urbanization and land use change have a direct
impact on local microclimate, in this context the remaining forests and urban green
areas have the potential to mitigate these effects by providing shade and improving
thermal comfort, which led to the objective of evaluating the impact of tree
composition on the microclimatic regulation of Cobija. Sampling quadrats of 20x20
meters were installed in the Natural Area of Integral Management of the Bahia Creek
Basin (ANGICAB), and tree associations in Urban Green Areas (AVU), climatic
factors such as soil and air temperature, solar radiation and relative humidity were
also recorded. A 2-factor Anova was performed for data analysis, there were no
significant differences in conservation space (P > 0.05), all microsites presented
significant differences in climatic factors (P < 0.05) and there were no interactions
(conservation space: microsite) (P > 0.05). 05), with ANGICAB: canopy Vs
ANGICAB:road and AVU:canopy vs AVU:road being the most significant
differences between microsites, thus highlighting the microclimatic regulation
service provided by the remnant forests of ANGICAB and the tree associations in
AVU.

Keywords: Green Area, Humidity, Luminescence, Microclimate, Temperature.



RESUMEN

El microclima es el conjunto de condiciones atmosféricas tales con la
temperatura, precipitacion, lahumedad y radiacion. La urbanizacion y cambio de usos
de suelo tienen un impacto directo en microclima local, en este contexto los bosques
remanentes y las areas verdes urbanas tienen el potencial de mitigar estos efectos al
proporcionar sombra y mejorar el confort térmico, lo que llevo a plantear el objetivo
de evaluar el impacto de la composicién arborea en la regulacion microclimatica de
Cobija. Se instalaron cuadrantes de muestreo de 20x20 metros en el Area Natural de
Gestion Integral de la Cuenca del Arroyo Bahia (ANGICAB), y las asociaciones
arboreas en Areas Verdes Urbanas (AVU), también se registrd factores climaticos
como temperatura del suelo y del aire, radiacion solar y humedad relativa. Se realizo
una Anova de 2 factores para el andlisis de datos, no se presentaron diferencias
significativas en espacio de conservacion (P >0.05) todos los micrositios presentaron
diferencias significativas en factores climaticos (P < 0,05) y no se presentaron
interacciones  (espacio de conservacion: micrositio) (P >0.05), siendo
ANGICAB:dosel vs ANGICAB:camino y AVU:dosel vs AVU:camino las
diferencias mas significativas entre los micrositios, con lo que se resalto el servicio
de regulaciéon microclimatica que brindan los bosques remanentes del ANGICAB y
las asociaciones arboreas en AVU.

Palabras clave: Area Verde, Humedad, Luminiscencia, Microclima, Temperatura.
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Introduccion

El espacio que ocupan las manchas urbanas se muestra como una forma menor
de transformacion en el uso de la tierra (Bounoua et al., 2015). Sin embargo, el impacto
ecoldgico y ambiental es una de las formas mas significativas en el cambio de uso de
suelo y transformacion de la tierra proporcional al crecimiento de la poblacion vy al
desarrollo (Shepherd et al., 2013). Esta perturbacién antropogénica en regiones del
mundo esta afectando al componente bidtico y abidtico a escala local y regional
(Glneralp & Seto, 2013; Mahmood et al., 2014; McDonald et al., 2014).

El proceso de urbanizacion cambia la vegetacion terrestre (Lorenz & Lal, 2015).
De este modo, estudios han identificado el aumento de areas urbanizadas en los Gltimos
25 afios (Brown etal., 2012; P. Zhang etal., 2012), los microclimas urbanos han
cambiado en todas las ciudades en comparacion a sitios naturales y las areas verdes con
arboles los cuales son importantes para mejorar la calidad microcliméatica (de Abreu-
Harbich et al., 2015; Sanusi et al., 2016; Shashua-Bar et al., 2010).

La urbanizacion afecta un ecosistema a través de varios mecanismos como la
reduccion de la vegetacion (Bounoua et al., 2009; Qureshi, 2010). Por otra parte esta la
deforestacion que deja una superficie impermeable, aumentando la escorrentia
superficial y pierde la capacidad de infiltracién del agua en el suelo; modificando la
humedad del suelo y la capa freatica (Balvanera, 2012; Meza Elizalde et al., 2018).
Adicionalmente, esta los cambios en el albedo y su efecto en la particion de la energia
(Akbari, 2002; Ruiz Perez et al., 2007).

La regulacion del microclima requiere ser comprendida por el comportamiento

de las variables ambientales como la humedad, la temperatura y la radiacion solar a



nivel de micrositio, localidad o region, tanto en el suelo como el aire (Sanusi et al.,
2016, Zhai et al., 2017). Las especies arboreas son los principales reguladores climaticos
(de Abreu-Harbich et al., 2015; Sanusi et al., 2017; Shahidan et al., 2010). Sin embargo,
algunos estudios demuestran que las areas urbanizadas, identificadas por la presencia y
el establecimiento de edificaciones (Sanusi etal., 2016), asociado a la apertura de
caminos (Coutts et al., 2016), alteran los factores climaticos por el incremento de
temperaturas, baja humedad del ambiente, alta radiacion solar (P. Zhang et al., 2012).
Por este motivo, es importante comprender la funcién reguladora que cumplen los
arboles sobre los factores climéticos. Es asi como este estudio, tiene por objetivo,
determinar la regulacién microclimatica que ofrecen los arboles en el Municipio de
Cobija, siendo importante para la gestion de los bosques remanentes y Areas Verdes

Urbanas de la ciudad.



1. Planteamiento Del Problema

Las ciudades poseen parques urbanos con vegetacion arborea, cuestionados hoy
en términos de su aporte a la sustentabilidad, por su impacto ambiental, consumo
energeético, produccion de desechos, exclusion social, inseguridad, artificialidad en su
funcionamiento y por su esterilidad como hébitat ecoldgico (Cranz & Boland, 2004).
Sin embargo, los parques urbanos con arboles justifican su presencia y dominancia
porque provee una excelente regulacién microcliméatica evitando la exposicion a
radiacion solar por la sombra que generan los arboles (Wang, Wang, Zhou, et al., 2018).
Por otra parte, la presencia de arboles disminuye la temperatura promedio del ambiente
permitiendo un ambiente confortable en las areas urbanas y hébitat para la fauna en los
bosques. De este modo, la sombra generada bajo el dosel permite el establecimiento de
nuevas especies vegetales que requieren de bajas intensidades luminicas, la
conservacion de humedad y bajas temperaturas en el suelo (Georgi & Zafiriadis, 2006;
Lee et al., 2006).

El efecto de urbanizacion puede generar fenémenos climéaticos negativos en su
entorno (Sanusi et al., 2016), como el aumento de la temperatura local a través del
fenémeno conocido como "isla de calor urbana”, que se producen cuando las areas
urbanas retienen mas calor que las areas rurales, debido a la falta de vegetacion y la
presencia de superficies pavimentadas y edificios que absorben y retienen el calor
(Imhoff et al., 2004; Oke, 1982). Ademas, puede alterar los patrones de precipitacion y
reducir la calidad del aire en el entorno local (J. Li et al., 2020). La urbanizacion conlleva

la construccidn de carreteras y edificios que reduce la capacidad del suelo para absorber



y retener el agua de lluvia, lo que puede provocar inundaciones y erosion (P. Zhang
etal., 2012).

La deforestacion y la degradacion de los bosques amazonicos pueden generar
varios fendmenos climéaticos negativos que tienen efectos perjudiciales en la salud
humana, la biodiversidad y la economia regional y global (Larrea-Alcazar et al., 2018).
Uno de estos fendmenos es la disminucion de la humedad del aire, que se produce
cuando se pierde la cubierta forestal y se reduce la transpiracion de los arboles (Maillard
et al., 2023). Ramamurthy & Bou-Zeid (2014) mencionan que, a menor humedad del
aire, es mayor la evaporacién del agua del suelo, teniendo efectos negativos sobre los
rios, los arroyos que podrian disminuir el suministro de agua para las comunidades
humanas y la vida silvestre. Por otra parte, los arboles actian como una esponja gigante
que absorbe el agua de lluvia y la devuelve gradualmente a la atmosfera a través de la
transpiracion (Tan et al., 2015). Asi mismo el aumento de la temperatura local es otro
fendmeno climatico negativo gque se produce cuando se pierde la cubierta forestal, sin la
sombra generada por los arboles, la temperatura del aire y del suelo puede aumentar
significativamente con efectos negativos sobre el clima a escala local y regional (Dai
etal., 2019). Como consecuencias de los efectos descritos con este estudio se pretende
responder a las siguientes preguntas: a) ¢Cudl es la composicion de arboles de areas
verdes urbanas y remanentes de bosque del Municipio de Cobija?, b) ¢Cuales son las
condiciones microclimaticas que ofrece los arboles en areas verdes urbanas del
Municipio de Cobija?, c) ¢Cuales son las condiciones microcliméticas debajo de los
arboles y los pastizales del Area Natural de Gestion Integral de la Cuenca del Arroyo

Bahia? Y, d) ¢Cuél es la diferencia entre el microclimética del Area Natural de Gestion



Integral de la Cuenca Arroyo Bahia y las areas verdes urbanas del Municipio de Cobija?

2. Justificacion

Bounoua et al (2015) mencionan que el proceso de urbanizacion forma parches
heterogéneos, por lo tanto, es necesario estudiar a escalas espaciales y temporales para
captar las respuestas de la cobertura de la tierra para las areas de urbanizacion en su
entorno inmediato, los estudios a escala local han demostrado que la urbanizacion tiene
un efecto sobre la temperatura de la superficie y la hidrologia (Bounoua et al., 2009;
Sajjad et al., 2009; M. Shepherd et al., 2011).

Guaman Travez (2020) indica que la composicion arbdrea en un area urbana
tiene un impacto significativo en la regulacion microclimatica. Los arboles proporcionan
sombra, reducen la temperatura y aumentan la humedad del aire a través de la
transpiracion. Ademas, la forma y el tamafio de las hojas de los arboles pueden influir
en la cantidad de luz solar que llega al suelo y en la cantidad de agua que se evapora
(Maillard et al., 2023). Poveda Jaramillo (2011) menciona que la diversidad de especies
de éarboles también puede influir en la regulacion del microclima y algunas especies
pueden ser méas eficaces para reducir la temperatura que otras, mientras que algunas
especies pueden ser mas eficaces para aumentar la humedad del aire (Baeza et al., 2006).

La combinacion de diferentes especies de arboles puede tener un efecto sinérgico
en la regulaciéon microclimatica, lo que resulta en una mayor reduccion de la temperatura
y un aumento de la humedad del aire en comparacién con un &rea con una sola especie
de &rbol (Stone et al., 2013).

De este modo, con el proposito de resaltar el aporte de la composicion arborea

sobre el clima de la ciudad de Cobija, primero se determinara las especies arboreas que



aun persisten y fueron introducidas en las ciudades de Cobija. Ademas, se intenta
determinar en forma aproximada la temperatura del suelo, temperatura ambiente, la
luminiscencia y humedad relativa y calcular el aporte de los remanentes de bosque,
parques urbanos y pastizales que se encuentran en la ciudad de Cobija y las situadas en
el Area Natural de Gestion Integral de la Cuenca del Arroyo Bahia (ANGICAB) como
parte de las funciones y servicios ambientales que desempefan estos espacios verdes.

3. Objetivos
3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la composicion arbdrea sobre el microclima de las areas
verdes urbanas y los bosques remanentes localizados en el Municipio de Cobija.

3.2. Objetivo Especifico

o Determinar la composicion de arboles de &reas verdes urbanas y
remanentes de bosque del Municipio de Cobija.

o Determinar la diferencia entre el microclimatica del Area Natural de
Gestion Integral de la Cuenca Arroyo Bahia y las areas verdes urbanas
del Municipio de Cobija.

o Mostrar las condiciones microclimaticas que ofrece los &rboles en areas

verdes urbanas del Municipio de Cobija



4.1.

4.2.

4. Revision Bibliografica
Regulacion Climatica

La regulacion climética es el proceso de equilibrio de la composicion quimica
atmosférica, la precipitacion y la temperatura que se dan en diferentes escalas
(Marinidou, 2009).

La termorregulacion de los bosques se refiere a la capacidad de los bosques para
regular la temperatura y la humedad en su entorno. Los bosques tienen un efecto
regulador de la temperatura porgque absorben el calor solar durante el dia y lo liberan
lentamente durante la noche (Akbari, 2002). Esto ayuda a mantener las temperaturas
mas frescas durante el dia y més célidas durante la noche. Ademas, la evaporacién de
agua de las hojas de los arboles durante la transpiracion puede enfriar el aire intermitente
y reducir la temperatura, asi mismo los bosques disminuyen el efecto albedo ya que
absorben la energia de la radiacién solar y la transforman en calor (de Abreu-Harbich
etal., 2015).

Clima

Se refiere a las condiciones climéaticas promedio que prevalecen en un area
durante largos periodos de tiempo (Balvanera, 2012). El clima puede ser variable
dependiendo a los cambios en las variables climéticas como ser la temperatura
promedio, las precipitaciones, los vientos de la superficie de la Tierra 0 en su
composicion atmosférica, hace referencia a cualquier cambio en el medio ambiente
global que altere la distribucion del calor y la humedad en la superficie de la Tierra

(Balcézar Ruiz, 2019). También provoca cambios en los patrones climéaticos que tienen



el potencial de causar impactos significativos (Andersen & Jemio, 2015; IPCC, 2007),
Bolivia por su topografia variada que va desde las llanuras amazonicas, los valles
interandinos y llegando a los grandes nevados andinos, consecuentemente presenta
clima de la zona intertropical elevandose hasta los climas polares (Minetti, 2013; Montes
de Oca, 1995), los sures en Bolivia son los vientos provenientes de sur que se desplazan
al norte una caracteristica es que puede marcar un cambio brusco de temperatura y
durante el verano provocan picos de lluvia (Andersen & Jemio, 2015), el Departamento
de Pando generalmente caracterizado por presentar un clima calido y himedo, con altas
temperaturas y una alta humedad relativa (Marquez, 2015). En particular, segin los
datos del SENAMHI (2024), para la ciudad de Cobija el 2023 se registr6 1150,6 mm de

precipitacion anual y 27,5 °C de temperatura promedio (Fig. 1).

Figura 1 Climograma de la ciudad de Cobija con datos de precipitacion y temperatura del

Senamhi 2023, Elaboracion: Propia con datos de servicio nacional de meteorologia e

hidrologia.
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4.3. Variables climaticas

4.3.1. Temperatura

La temperatura es el grado de calor o frio de una region o lugar que esta
relacionada con varios elementos del clima como ser el viento, los horarios del sol y el
grado de nubosidad. Saber las medias de los elementos del clima nos sirve para conocer
los cambios de estaciones (Ledezma etal., 2015). A escala global la temperatura
promedio anual ha aumentado 0,8°C en los ultimos 160 afios, lo que nos indica un
incremento de 0,05°C por década (Andersen & Jemio, 2015).

Bolivia es un pais que presenta varias temperaturas por gradiente altitudinal de
la misma pero un promedio anual puede estar entre los 27°C. El Departamento de Pando
presenta una temperatura promedio anual de 28,6°C para el 2023 y en la cuidad de
Cobija la temperatura promedio para el mismo afio es de 27,5 °C.

La siguiente diferenciacion de temperatura es dada por (Bounoua et al., 2000;
Coultts et al., 2016):

La temperatura del suelo: se refiere a la temperatura medida en el suelo a una
profundidad especifica. La temperatura del suelo esta influenciada por factores como la
radiacion solar, la conductividad térmica del suelo, la humedad del suelo y la cobertura
vegetal (Moreno Ramon, 2010).

La temperatura del ambiente: se refiere a la temperatura medida en el aire que
rodea a un objeto o lugar en particular. Esta temperatura puede variar segun la altitud,
la latitud, la hora del dia, la estacion del afio, la presencia de nubes y otros factores
atmosféricos (Moreno & Mostacero-Ledn, 2020).

La temperatura de la superficie terrestre: se refiere a la temperatura medida en la
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capa mas externa de la Tierra, que incluye no solo el suelo, sino también las rocas, la
vegetacion, el agua y otros materiales. La temperatura de la superficie terrestre esta
influenciada por factores similares a los que empeoran la temperatura del suelo y la
temperatura del ambiente, pero también por la capacidad del material de la superficie
para retener y liberar calor (Coutts et al., 2016).

Considerando que la temperatura maxima registrada hace referencia al registro
mas alto dado en un determinado periodo de tiempo, generalmente este dato se da
durante las horas diurnas cuando la radiacion es mas intensa, al contrario, la temperatura
minima refiere al registro mas bajo, que generalmente se da en horas nocturnas, cuando
la perdida de calor en la atmosfera es alta y la radiacién es minima (Ledezma et al.,
2015).

4.3.2. Precipitacion

La precipitacion es toda manifestacion de humedad, que llega a la superficie del
suelo siendo punto de origen las nubes, dentro de las formas de precipitacion estan las
lluvias, llovizna, granizo y nieve (Balcazar Ruiz, 2019). Bolivia tiene dos estaciones
climaticas principales: la estacién seca y la estacion humeda (Montes de Oca, 1995).
Durante la estacién seca (de mayo a octubre), la mayor parte del pais experimenta muy
pocas precipitaciones, y algunas regiones del altiplano y del sur del pais pueden
experimentar sequias prolongadas (Ledezma et al., 2015). Las temperaturas pueden ser
frias, especialmente en las zonas de mayor altitud. Durante la estacion humeda (de
noviembre a abril), la mayor parte del pais experimenta fuertes lluvias, especialmente
en la regidn tropical del Norte del pais (Andersen & Jemio, 2015).

En el Departamento de Pando, Municipio de Cobija, se encuentra la estacion
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meteoroldgica del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
localizado en el aeropuerto Anibal Arab. Segun los datos de precipitacion para el afio el
Departamento de Pando se presentd una precipitacion pluvial acumulada en el 2023, fue
1150 mm. (SENAMHI, 2024). Otros seguimientos que se realizan para el monitoreo de
precipitacion son las anomalias de precipitacion identificadas a partir de datos
provenientes de sensores de precipitacion como el GPM (Global Precipitation
Measurement).
4.3.3. Viento

Es un factor del clima, en donde se define como el movimiento del aire en la
atmosfera, es influenciado por las presiones, en el cual se desplaza desde zonas de altas
presiones a zonas con bajas presiones, para fines de estudios se generalmente se toman
dos factores, la direccion y su velocidad (Balcazar Ruiz, 2019). En Bolivia los vientos
llegan de este, Oeste y Sur, la cuenca amazodnica es el centro de bajas presiones con
respecto a los anticiclones del Pacifico Sur y del Atlantico y donde hay una circulacion
de alisios que son vientos lentos y espesos que vienen cargados de humedad, los alisios
circulan en los dos hemisferios se encuentran en la Zona Intertropical Convergente
(Montes de Oca, 1995) ,zona de ascension constante de masas de aire caliente y himedo,
la mayor presencia del afio 2022 fue norte con un promedio anual de 6,8 Kph consultado
en el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI, 2024).

4.3.4. Radiacion solar

Es la energia emitida por el sol, que se propaga en todas direcciones a través del

espacio, asi mismo la radiacion es un elemento de la dindmica de los procesos

atmosféricos y el clima. La medida de esta tiene un amplio espectro de estudio, en la
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agricultura, la ganaderia y el analisis de la evaporacion e irrigacion segun el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudio Ambiental (IDEAM, 2015). La cantidad de
radiacion puede variar por distintos factores (ubicacion geogréfica, la época del afio y
los fendbmenos meteoroldgicos), por lo general Bolivia cuenta con 300 dias de sol
(Ledezma et al., 2015), en el Departamento de Pando se tiene un promedio de radiacién
12 horas y 17 minutos Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI,
2024).
4.3.5. Humedad Relativa

La humedad relativa es la medida de la cantidad de vapor de agua en el aire en
relacién con la cantidad maxima que podria contener una temperatura dada. Se expresa
como un porcentaje y se utiliza como indicador del confort humano y la salud ambiental.
La humedad relativa juega un rol muy importante a distintas escalas, ya que puede
condicionar la salud del bosque, hasta la poca produccion de los cultivos. Bolivia tiene
65% de humedad relativa y en el Departamento de Pando presenta un promedio de
76,1% de humedad relativa anual Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, 2024).

Areas verdes urbanas

Los equipamientos urbanos son establecimientos complementarios a la vivienda
y trabajo en las que prestan servicios de bienestar social; dentro de los cuales se
encuentran el equipamiento de esparcimiento donde hace referencia a plaza, parques,
parques urbanos, boténicos, zool6gicos y éareas verdes en general, donde los
anteriormente mencionados son de uso recreacional pasiva y activa (MOPSV, 2014),

El concepto de areas verdes urbanas agrupa un conjunto diverso de espacios
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ubicados dentro de la ciudad y cuya vegetacion es original o plantada por el ser humano;
con ese concepto se denominan bosques (areas verdes de mayor superficie en la ciudad),
parques Yy jardines (espacios de mucho menor tamafio que los bosques, que presentan
formas y caracteristicas diversas, constituidos por arboles, arbustos, herbaceas
ornamentales, cubre suelos y pastos). Dentro de la clasificacion de areas de uso
recreativo se encuentran las siguientes categorias, segun el Plan de Ordenamiento
Urbano (GAMC, 2020):

Parque infantil: &rea publica, designada para el uso recreativo de nifios de 4 a 8
afos ubicadas a 200 metros de las concentraciones de viviendas, espacio estimado para
el area 1500 m?2,

Plaza de barrio: area publica, designada para la recreacion pasiva, generalmente
ubicada en los centros de los barrios, la superficie minima de esta area es de 1500 m?

Campos deportivos: se presenta en areas distritales y urbanas, Parques urbanos
y extra-urbanos: los parques urbanos de esencia de proteccién ambientes, tiene por
particularidad de permitir el desarrollo de las actividades inherentes al esparcimiento y
la recreacion, localizadas en los bordes de las cuencas habilitadas para el uso
recreacional.

Pastizales

Los pastizales son ecosistemas terrestres que estdn dominados por plantas
herbaceas, es decir, plantas no lefiosas que tienen tejido vegetal suave y no presentan
un tronco o estructura similar (Schossler etal., s.f.), se caracterizan por tener una
cubierta vegetal compuesto principalmente por gramineas (familia Poaceae), aunque

también pueden incluir otras especies herbaceas como leguminosas (familia Fabaceae)
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y compuestas (familia Asteraceae), entre otras (Chacdn & Gutman, 2022). Los pastizales
se encuentran en distintas regiones del mundo, desde las praderas de América del Norte
y Sudafrica hasta las llanuras de Eurasia y Australia. También existen pastizales en
zonas de alta montafia, como los paramos y puna de los Andes, y en regiones aridas y
semiaridas, como al Este de Eurasia y las sabanas de Africa (Chacon & Gutman, 2022;
Lezama et al., 2006). Los pastizales pueden ser utilizados para la agricultura y la
produccién de alimentos, aunque su uso excesivo o inadecuado puede llevar a la
degradacion del suelo y la pérdida de la productividad (Vazquez et al., 2001).

Los pastizales cumplen un rol en el ciclo de carbono ya son ecosistemas
terrestres que tienen una importante capacidad para almacenar carbono en la biomasa y
aérea en el suelo, funcionando como sumideros de carbono (Vazquez etal., 2001,
Zermefo-Gonzalez et al., 2011). La aérea incluye la parte visible de las plantas, hojas y
flores, mientras que el suelo alberga gran cantidad de materia organica. Los pastizales
también tienen la capacidad de fijar carbono a través de la fotosintesis, proceso mediante
el cual las plantas utilizan la energia del sol para convertir el didéxido de carbono (CO2)
en compuestos organicos (Lezama et al., 2006).

Asi mismo los pastizales tienen la capacidad de regular el ciclo hidroldgico local
al retener y filtrar agua de lluvia. Esto se debe a que los pastizales tienen una alta
capacidad de infiltracion del agua, lo que permite que el agua penetre en el suelo y
recargue los acuiferos subterraneos (Jobbagy et al., 2006). Ademas, la vegetacién de los
pastizales puede reducir la escorrentia superficial del agua y prevenir la erosién del
suelo, lo que contribuye a la conservacion del suelo ya la reduccion del riesgo de

inundaciones (Zermefio-Gonzélez etal., 2011). Los pastizales también tienen la
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capacidad de regular la humedad del aire local a través de la transpiracion de las plantas.
Durante la transpiracién, las plantas liberan vapor de agua en la atmosfera, lo que
aumenta la humedad del aire y puede reducir la temperatura ambiente (Chacén &
Gutman, 2022).

En la ciudad de Cobija los pastizales son de origen cultivado, para la actividad
ganadera segun el Gltimo censo realizado por el INE (Instituto Nacional de Estadistica)
indica que la superficie ocupada para el desarrollo de la actividad es del 35% del
Municipio, con una extension de 15917 hectareas (GAMC, 2020).

Bosque

Un bosque es la agrupacién de uno o mas estratos arbéreos, donde se considera
estrato superior a mas de cuatro metros y el tipo de vegetacion hace referencia a las
formas de vida dominantes (Killeen et al., 1993). Bolivia cuenta con una escala de
altitud muy variada, que puede estar entre los 130 m.s.n.m. hasta 6542 m.s.n.m. lo que
condiciona a tener una alta tasa de diversidad bioldgica por los diferentes tipos de pisos
ecoldgicos (Marquez, 2015). Uno de los pisos ecoldgicos es el dominio de la Amazonia
ubicada en el norte del pais conformada por los Departamentos de Pando, el Norte de
La Paz y parte del Noreste Departamento del Beni cuyos bosques de caracter tropical
(Navarro & Ferreira, 2004). Los bosques amazdnicos son variables, algunos elementos
morfoldgicos pueden variar dependiendo a los factores tales como, el tipo de sustrato,
escala de precipitacion y la capacidad de retencién de humedad, lo que ocasiona la
existencia de varios tipos de bosques como ser; bosque de tierra firme, bosques
inundables y bosques pantanosos (Araujo-Murakami et al., 2021), el Departamento de

Pando por el dominio biogeogréafico al que pertenece esta caracterizado por la presencia
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de bosques de altura con una minima estacionalidad, el mismo presenta una escala de
sequia de Oeste a Este (Araujo-Murakami et al., 2015).

Entre los afios 2000 a 2020 el Departamento de Pando ha perdido 224.669
hectareas (ACEAA, 2021), por efecto de la deforestacion (tala ilegal de arboles,
incendios forestales no controlados, apertura de caminos, ganaderia y agricultura
(CIPCA, 2017).

Dentro de la categoria de bosque se encuentra el remanente de bosque que hace
referencia a porciones de bosques que han quedado aislados y separadas de su masa
original debido a la deforestacion de la conversion del habitat natural en areas urbanas
0 de cultivo. Estos remanentes suelen ser fragmentos pequefios y dispersos (Arias &
Cambronero, 2009).

4.7. Estudios Realizados en el ANGICAB

Se realizaron estudios durante el afio 2006 por parte de Aguilar el cual elaboro
un informe de diagndstico de impacto ambiental el cual, resalta la importancia de
generar informacion sobre los servicios ambientales que genera la cuenca del arroyo
bahia (FNB, 2010). Asi también el PAT (2013) destaca la importancia de conocer las
caracteristicas fisicas de una cuenca, tal es el caso de la cuenca del arroyo bahia, para
con lo cual se realizaron monitoreos variables fisicoquimicas del suelo siendo la
conductividad, pH y humedad del suelo el 2008. Por otra parte el BID (2013) también
realizo un estudio de andlisis ambiental y social, ya que la demanda de agua en areas
periurbanas se ha incrementado siendo la cuenca del arroyo bahia un éarea de
abastecimiento de agua para la poblacion y el desarrollo de actividades como la

ganaderia y la agricultura siendo esta Ultima en menor proporcion.
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5. Materiales y métodos

5.1. Materiales

Para obtener datos de los factores del clima en areas verdes y remanentes de
bosque del Municipio de Cobija se realizO muestreo en campo (instalacion de
cuadrantes, colecta de muestras de suelo y vegetacion, registros in situ de variables
climéticas) y trabajo de gabinete (sistematizacion, analisis de datos y desarrollo de
documento). Ademas, como parte de la logistica de las actividades se requirio medios

de transporte (Tabla 1).

Tabla 1 Material para el desarrollo de la tesis

Material de Gabinete Material de Campo Material Logistico

Computadora Material de Colecta (prensa, Motocicleta
soga, ldminas de cartones y
periodico)

Aplicacion Google Earth movil Equipos (luxdmetro, Gasolina
termohidrogometro y

termometro de suelo)

Impresora GPS Garmin 60SCx Alimentacion
Hojas de papel Bond Tablero
Celular Planillas de campo

Nota: Elaboracion propia

5.2. Areade estudio

5.2.1. Antecedente del sitio de estudio
La ciudad de Cobija se fundd en 9 de febrero de 1906 por Decreto Delegacional
durante la presidencia de Gral. José Manuel Pando donde inicialmente naci6 con el
nombre de Puerto Bahia, dos afios méas tarde se cambiaria al actual nombre de la cuidad

(GAMC, 2007) y la zona urbana inicial se construyo cerca a orillas del rio Acre, siete
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afios después Cobija seria declara como capital del territorio de colonias (Prieto, 2022).
Cobija convertida en centro de colonias extranjeras atraidas por los recursos naturales
en aquel entonces la goma, el cual lograria un rapido progreso a la cuidad.

La urbanizacién de Cobija fue expandiéndose gradualmente en una ciudad Unica
formada por mdltiples zonas urbanas que hoy en dia se van expandiendo lentamente. El
desarrollo de caminos es otra forma de la expansion urbana; actualmente, se han
desarrollado caminos principales como las vias periféricas Avenida Acre y Avenida
Pando, y la via principal de la ciudad la Avenida 9 de febrero (GAMC, 2020).

5.2.2. Descripcion del Sitio de estudio

El Municipio de Cobija se encuentra a una altitud promedio de 235 m.s.n.m. En
el area urbana se tiene 46.267 habitantes segln el Gltimo censo realizado el 2012. La
precipitacion anual acumulada fue de 1150 mm. y su temperatura promedio es 27,5 °C
para el afio 2023 (SENAMHI, 2024). Los sitios de estudios estan localizados en el
Municipio de Cobija, de Departamento de Pando en el Norte de Bolivia como se ilustra
en la (Fig. 2).

Segun el (GAMC, 2020) el Municipio de Cobija cuenta con una superficie de
154.700 m? en areas verdes, distribuidas en cuatro parques (80.780 m?), 18 plazas
(73.588 m?) y una plazuela de 420 m?. Las areas verdes donde se realizara este estudio
estan clasificadas en areas de esparcimiento identificado por plazas y parques las cuales
se describen segun la tipologia del Gobierno Auténomo Municipal de Cobija; Area
verde (Mirador Ecoldgico), Parque (Ecoldgico, Lineal ecoldgico, Pifiata y el Prado),
Plaza (11 de Octubre, 27 de Mayo, Barrio Petrolero, Bella Vista, Cobija, Conavi, Villa

Busch, Deportista, Estudiante, del Maestro, German Busch, Humberto Terrazas,
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Judicial, Mapajo, Paz Zamora, Pedro Domingo Murillo, Potosi, Villa Cruz) y Plazuela
(Plazuela municipal). En base a coberturas desarrolladas en Qgis, se determiné que los
pastizales localizados fuera y dentro del ANGICAB tiene una superficie total de
1.092,523 hectareas con funcién de actividad ganadera. Por otra parte, los bosques
remanentes del ANGICAB tienen una superficie de 1.730,115 hectareas. Se identifico
10 sitios de pastizales y 10 remanentes de bosques empleando las imagenes satelitales
accesibles en la plataforma de Qgis Desktop 3.22.10 mediante la extension

QuickMapServices.



Figura 2 Sitios de estudio en el area natural de gestion integral de la cuenca del arroyo bahia
(ANGICAB) y areas verdes urbanas (AVU) del municipio de cobija. donde, lineas de color rojo

representa areas verdes urbanas lineas de color rosado representa a pastizales habilitados.
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5.3. Disefo de muestreo sitios de estudio.

Se realizo un muestreo aleatorio estratificado para determinar las areas de
muestreo y garantizar un estudio equilibrado. Para el registro del comportamiento
microclimatico se estableci6 30 sitios de muestreo en el Area Natural de Gestion Integral
de la Cuenca del Arroyo Bahia (10 en caminos, 10 en pastizales y 10 en remanentes de
bosque) en la (Fig. 3). Los sitios de estudio para el ANGICAB fueron identificados con
la ayuda de los conocedores de las areas de estudio. De este modo, en la Comunidad
Alto Bahia se tuvo el apoyo de comunarios y en los predios privados los guias fueron
propietarios o cuidantes identificados en la (Fig. 4). Por otra parte, en Areas verdes del
Municipio de Cobija también se establecieron 30 sitios de muestreo (10 debajo de
arboles, 10 en jardines y 10 en pavimento) en la (Fig. 5). La distancia entre micrositios
de muestreo fue igual o mayor a 150 metros para el ANGICAB y en las areas verdes se

encontraban a una distancia mayor a 15 metros identificados en la (Fig. 6).



Figura 3 Sitios de muestreos en el &rea natural de gestion integral de la cuenca del arroyo bahia
(angicab) para determinar diferencias microclimaticas entre espacios de remanente de bosque,

pastizales y camino. Elaboracion propia.
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Figura 4 Muestreo de factores climaticos en area natural de gestion integral de la cuenca del arroyo

bahia, fotografia area obtenida con dron DJI mavic 2 pro.
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Figura 5 Sitios de muestreos en las areas verdes del municipio de cobija para determinar diferencias
microcliméticas entre espacios arbolados, jardines y pavimento. donde &reas de color rojo son las
areas verdes urbanas y los puntos de color verde representan a sitios de estudio (micrositio: dosel,

pastizal y camino Elaboracion propia.
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Figura 6 Muestreo De Factores Climaticos En Areas Verdes Urbanas Del Municipio De Cobija: A)

Plaza Del Estudiante Y, B) Area Urbana Del Municipio De Cobija. Mosaico De Imagenes Satelitales

Capturadas En Google Earth Pro-2024.
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5.3.1. Cuadrante de Muestreo
Para determinar la riqueza, composicién y densidad de especies dentro de los
remanentes de bosque presentes en el Area Natural de Gestion Integral de la Cuenca del
Arroyo Bahia se instal6 cuadrantes de 20m x 20m, equivalentes a 0,04 hectareas (Fig.

7), siguiendo la metodologia de Mostacedo & Fredericksen (2000).

Figura 7 Cuadrante De Muestreo 20mx20m Para Muestreo De Arboles Dominantes Dentro De Los
Remanentes De Bosque Que Se Encuentran En El Area Natural De Gestion Integral De La Cuenca Del

Arroyo Bahia. Fotografia Area Obtenida Con Dron DJI Mavic 2 Pro. Elaboracion Propia.

BN 20metros T

—— - - SS—r—

Estos cuadrantes fueron establecidos con una distancia minima de 150m de
cuadrante a cuadrante en los predios privados y parcelas de comunarios de la Comunidad

Alto Bahia (Fig. 8).
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Figura 8 Ubicacion De Los Sitios De Muestreo En El Area Natural De Gestion Integral De Cuenca Del

Arroyo Bahia, Municipio De Cobija. Elaboracion Propia.
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En cada cuadrante se registrd las especies presentes en los remanentes de bosque,
para su identificacion se utilizé las guias de apoyo como ser “principales especies
forestales de Bolivia” (Vargas C. et al., 2008) y el libro de “guia de arboles de Bolivia”
(Killeen et al., 1993). Por otra parte, se registrd altura total del arbol, la cobertura de
dosel y el Diametro a la Altura del Pecho (DAP) que fue medido a 1,3 m sobre el nivel
del suelo para individuos mayores o iguales a 10 cm de DAP porque los arboles mayores
0 maduros pueden proporcionar crear un microclima (de Abreu-Harbich et al., 2015).

Por otra parte, en las areas verdes urbanas se identifico la riqueza de especies
arboreas (proveedoras de microclima), herbaceas (presente en jardineras) para cada sitio
de muestreo. La identificacion de esta vegetacion fue en base al libro de “Plantas
Ornamentales de Cobija” (Vasquez, 2010).

5.3.2.  Muestreo de microclima

Las variables climaticas, como la humedad relativa y temperatura ambiente
fueron registrados con el termohigrémetro Modelo HI 9565, HANNA. La temperatura
del suelo se utilizé el termdmetro HI 98501 de HANNA. La radiacion fue registrada con
el Luxometro Modelo HI 97500 Marca HANNA. Todas estas variables fueron
registradas dentro del dosel de remanentes de bosque, en pastizales y camino en el
ANGICAB. Igualmente, en areas verdes urbanas, debajo del dosel del &rbol o los &rboles
representativos, en jardineras y pavimento. Todas las variables fueron registradas entre
11:00 y 14:00.

Adicionalmente, en los sitios de muestreo del ANGICAB se determiné la
humedad relativa del suelo en los micrositios para lo cual se colect6 de testigos de suelo

obtenidos en cilindros con 10 cm de altura y 2.54 cm de didametro, modificado al
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protocolo de colecta de Marinidou (2009). Para la interpretacion de la humedad del
suelo se procedio a realizar el secado de los testigos de suelo en el laboratorio de suelos
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Naturales de la Universidad Amazonica de
Pando, donde se obtuvo la humedad expresada en la diferencia entre el peso hiumedo y
el peso seco, el peso fue determinado en la balanza analitica QUIMIS modelo Q-150,
Equipo de fabricacion brasilefia.

Andlisis de datos

Para determinar la riqueza de especies, se cuantifico el nimero de especies
arboreas presentes en areas verdes urbanas y el Area Natural de Gestion Integral de la
Cuenca del Arroyo Bahia. Por otra parte, se evalud la diversidad de especies por el indice
de Shannon-Weaver (H) calculadas a partir de la siguiente ecuacion:

Ecuacién 1: Formula de Shannon-Weaver.

H = =(Pi * (log2Pi)

Este indice mayormente se expresa como un numero positivo que en la mayoria
de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 'y 3;
los valores inferiores o iguales a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3
son altos de en diversidad de especies.

Se realizo pruebas estadisticas en la aplicacion Rstudio de acceso libre Version
2023.12.1+402 y la consola de R version 3.3.0+. Ademas que se utilizaron los siguientes
paquetes como tidyverse que estd diseflado para facilitar la instalacion y carga de
paquetes centrales de tidyverse; ggplot para crear graficos; readxl facilita la extraccion
de datos de excel y su incorporaciéon a R (admite tanto el formato .xIs como el formato

Xlsx basado en xml); ggpubr proporciona algunas funciones faciles de usar para crear y
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personalizar graficos y rstatix que permite realizar pruebas estadisticas como el Analisis
de Varianza (ANOVA, en inglés Analysis of Variance).

EI ANOVA es una técnica estadistica utilizada para comparar las medias de uno,
dos, tres 0 méas grupos. Su objetivo es determinar si existen diferencias significativas
entre las medias de grupos. EI ANOVA se basa en la descomposicién de la variabilidad
total en componentes debidos a las diferencias entre los grupos y la variabilidad dentro
de los grupos (Everitt, 1992).

A partir de los datos obtenidos en campo se realiz6 ANOVA de 2 factores para
la temperatura ambiente y del suelo expresadas en “°C”, la humedad del ambiente y del
suelo expresadas en “%” y la intensidad de la luz expresada en “KLux” como variables
dependientes, considerando como primer factor (Espacios de conservacion: ANGICAB
y areas verdes urbanas) y como segundo factor (Micrositio: Dosel-caracterizados por
remanentes de bosque dentro del ANGICAB y agrupaciones de arboles en areas verdes
urbanas en el Municipio de Cobija , pastizal-caracterizado por monocultivos de pastos
ganaderos en el ANGICAB y herbaceas presentes en jardines de las areas verdes urbanas
y camino-caracterizado por carreteras de tierra o pavimentadas).

Asi también, se realiz6 los célculos del microclima otorgado por arboles segun

Wang et al. (2018) y Zhang et al., 2012.

Ecuacion 2: Formulas para el calculo de la Radiacion.

AE = RDB - RFB

AE
GS =
FB

*100%
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Donde:

AE: Efecto de sombreado

GS: Porcentaje de sombreado
Rpg: Radiacion dentro del bosque

Res: Radiacion fuera del bosque

Ecuacion 3: Formulas para el calculo de Temperatura.

AT1 = TApg — TApg
AT3 =TSz — TSpg

Donde:

AT1: Enfriamiento horizontal

AT3: Enfriamiento del suelo

TAFB: Temperatura ambiente fuera del bosque

TADB: Temperatura ambiente dentro del bosque

TSFB: Temperatura del suelo fuera del bosque

TSDB: Temperatura del suelo dentro del bosque

Ecuacion 4: Formulas para el célculo de Humedad relativa.
AHR = HRpp — HRpp

Donde:

AHR: Efecto humidificador

HRpe: Humedad relativa dentro del bosque

HRrs: Humedad relativa fuera del bosque
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6. Resultados.
Riqueza, composicion y diversidad

A partir de los datos obtenidos se determind que dentro del Area Natural de
Gestion Integral de la Cuenca del Arroyo Bahia se identifico un total de 66 especies
pertenecientes a 29 Familias (Tabla 2). Siendo las mas representativas especies de las
familias Moraceae > Fabaceae >Euphorbiaceae >Annonaceae > Burseraceae >
Ulmaceae > Urticaceae > Lauraceae > Apocynaceae > Salicaceae > Malvaceae >
Lecythidaceae > Areacaceae > Meliaceae > Bignoniaceae > Myristicaceae >
Boraginaceae. La diversidad alfa en los remanentes de bosque del ANGICAB segun el
indice de Shannon es H=3.96.

En las Areas Verdes Urbanas se identificd un total de 41 especies pertenecientes
a 13 familias, con mayor representacion en las Fabaceae > Arecaceae > Bignoniaceae >
Moraceae > Anacardiacea > Myrtaceae > Urticaceae. La diversidad alfa es H=2,72.

Factores microclimaticos

6.2.1. Intensidad de la luz
A partir de los datos obtenidos se determin6 que la radiacion solar no tiene
diferencias significativas entre el Area Protegida Municipal ANGICAB y las areas
verdes urbanas del Municipio de Cobija (F1, 54 = 0,0069; P =0,93). Por otra parte, la
diferencia entre micrositio definido por el camino, pastizal y dosel muestra diferencias
significativas (F2 52 = 119,68; P < 0,001***) (Fig. 9). Por otra parte, no se identifica

interaccion entre el micrositio y espacio de conservacion (F2, 54 = 1,63; P =0,21).



33

Figura 9 Diagrama de cajas y bigotes de la intensidad de la luz.
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En el estudio reporta diferencia significativa en intensidad de luz o luminiscencia
entre los micrositios (P < 0,001***). Por lo tanto, se realiz6 una prueba post hoc de
Tukey, encontrando diferencias significativas entre ANGICAB: Dosel vs. ANGICAB:
Camino (P < 0,05****; AE = 78,1+3.3), ANGICAB: Dosel vs. AVU: Camino ( P <
0,05****; AE = 93,8+9,5), ANGICAB: Dosel vs. ANGICAB: Pastizal ( P < 0,05****;
AE = 72,9£25,3), ANGICAB: Dosel vs. AVU: Pastizal ( P < 0,05****;, AE =
62,7+36,6), AVU: Dosel vs. ANGICAB: Camino (P < 0,05****; AE =72,6£9,7), AVU:
Dosel vs. AVU: Camino (P < 0,05****; AE =88,3+5,9), AVU: Dosel vs. AVU: Pastizal
(P < 0,05****, AE =57,3%£36,7), AVU: Dosel vs. ANGICAB: Pastizal (P < 0,05****;
AE =68,5+25,4) y AVU: Camino vs. AVU: Pastizal (P = 0,01*; AE = -31,05%36,8),

como se demuestra en la (Fig. 10)
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Figura 10 Comparaciones pareadas post hoc con tukeyhsd de la intensidad de la luz.
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6.2.2. Temperatura del Suelo
A partir de los datos obtenidos se determin6 que la temperatura del suelo es
significativamente diferente entre el ANGICAB y las &reas verdes urbanas del
Municipio de Cobija (F1, 54 = 14,38; P =0,0003) (Fig. 11). Por otra parte, la diferencia
entre los micrositios se evidencia diferencias significativas (F2,54 = 111,46; P < 0,001%).
Se identifica interaccion entre el micrositio y espacio de conservacion (F2,s4= 4,10; P

=0,022).
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Figura 11. Diagrama de cajas y bigotes de la temperatura del suelo.
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Partiendo de que se presentan diferencias significativas en ambos niveles, asi
también se presentan interacciones entre niveles (P < 0,001***), lo que nos indica que
tanto el estado de conservacién como el micrositio influye significativamente en la
temperatura del suelo, se realizé una prueba post hoc de Tukey para determinar que
micrositios presentan diferencias significativas en la temperatura del suelo. Se presentan
diferencias significativas entre (Estado de conservacién: Micrositio), siendo los
siguientes: ANGICAB: Dosel vs. ANGICAB: Camino (P < 0,05****; AT3 = 15,4+3,9),
ANGICAB: Dosel vs. AVU: Camino (P < 0,05****; AT3 = 22+34,1), ANGICAB:

Dosel vs. ANGICAB: Pastizal (P < 0,05****; AT3 = 8+5,6), ANGICAB: Dosel vs.
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AVU: Pastizal (P < 0,05****; AT3 = 8,1+2,6), AVU: Dosel vs. ANGICAB: Camino (P
< 0,05****; AT3 = 11,5%4,3), AVU: Dosel vs. AVU: Camino (P < 0,05****; AT3 =
18+4,5), ANGICAB: Camino vs. AVU: Camino (P = 0,002**, AT3 = 6,55,6),
ANGICAB: Camino vs. ANGICAB: Pastizal (P=0,0003***; AT3 = -7,36,5),
ANGICAB: Camino vs. AVU: Pastizal (P =0,0004***; AT3 = 7,3%4,2), AVU: Camino
vs. ANGICAB: Pastizal (P < 0,05****; AT3 = -1447,1) y AVU: Camino vs.
ANGICAB: Pastizal (P < 0,05****; AT3 = -13,8+4,8), como se demuestra en la (Fig.

12).

Figura 12 Comparaciones pareadas post hoc con tukeyhsd de la temperatura del suelo.
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6.2.3. Temperatura Ambiente
A partir de los datos obtenidos se determino que la temperatura ambiente no es
significativamente diferente entre el ANGICAB y las areas verdes urbanas del
Municipio de Cobija (Fz, 54 = 0,005; P =0,95) (Fig. 13). Por otra parte, la diferencia
entre camino, pastizal y dosel tiene diferencias significativas (F2, 54 = 17,97; P <
0,001*). No se identifica interaccién entre el micrositio y espacio de conservacion (F,
54=0,78; P =0,46).

Figura 13. Diagrama de cajas y bigotes de la temperatura ambiente.
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No se presentan diferencias significativas en los espacios de conservacion y no
se encuentran interacciones con los micrositios. Sin embargo, se reporta diferencias

significativas entre los micrositios y se realizé prueba post hoc de Tukey para determinar
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las diferencias significativas de temperatura ambiente entre micrositios, encontrando
diferencias en ANGICAB: Dosel vs. ANGICAB: Camino (P < 0,05**; ATl =
3,88+2,5), ANGICAB: Dosel vs. AVU: Camino (P = 0,001**; AT1 =3,2+2),
ANGICAB: Dosel vs. AVU: Pastizal (P = 0,04*; AT1 = 2,2+2), AVU: Dosel vs.
ANGICAB: Camino (P = 0,001**; AT1 = 3,2+2) y AVU: Dosel vs. AVU: Camino (P
=0,02*; AT1 = 2,5+1,3), como se demuestra en la (Fig. 14).

Figura 14 Comparaciones pareadas post hoc con tukeyhsd de la temperatura ambiente.
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6.2.4. Humedad Relativa Ambiente
A partir de los datos obtenidos se determind que la humedad relativa ambiente
no es significativamente diferente entre el Area Protegida Municipal ANGICAB y las
areas verdes urbanas del Municipio de Cobija (F1,54 = 3,39; P =0,07) (Fig. 15). Por otra
parte, la diferencia entre camino, pastizal y dosel tiene diferencias significativas (F2, s
= 20,92; P < 0,001***). No se identifica interaccion entre el habitat y espacio (F2, 54 =

1,18; P =0,31).

Figura 15 Diagrama de cajas y bigotes de la humedad relativa ambiente.
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La humedad relativa del ambiente no muestra diferencias significativas entre los

espacios de conservacion y las interacciones. Sin embargo, se reporta las diferencias
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entre micrositios es evidente para ANGICAB: Dosel vs. ANGICAB: Camino (P <
0,05****; AHR= -20,5+11,2), ANGICAB: Dosel vs. AVU: Camino (P < 0,05****;
AHR =-22,1+14,3), ANGICAB: Dosel vs. ANGICAB: Pastizal (P = 0,001**; AHR =
-16£11,2), ANGICAB: Dosel vs. AVU: Pastizal (P =0,0003***; AHR = -17,8+13,3),
AVU: Dosel vs. ANGICAB: Camino (P = 0,04*; AHR =-11,6+9,7) y AVU: Dosel vs.
AVU: Camino (P = 0,01*; A = -13,2+13,3) (Fig. 16).

Figura 16 Comparaciones pareadas post hoc con tukeyhsd de la temperatura ambiente.
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6.2.5. Humedad Relativa del Suelo
La humedad relativa del suelo no es significativamente diferente entre el Area
Protegida Municipal ANGICAB y las areas verdes urbanas del Municipio de Cobija (F1,
54 = 1,61; P =0,21) (Fig. 17). Por otra parte, la diferencia entre micrositios como el
camino, el pastizal y el dosel tiene diferencias significativas (F2,s4 = 6,27; P= 0,004).
No se identifica interaccién entre el habitat y espacio (F1,52 = 0,57; P =0,45).

Figura 17 Diagrama de cajas y bigotes de la humedad relativa del suelo.
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La diferencia significativa de la humedad relativa del suelo resalta para los
micrositios ANGICAB: Dosel vs. ANGICAB: Camino (P = 0,01*; AHR = -5,5+4,1),

como se demuestra en la (Fig. 18).
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Figura 18 Comparaciones pareadas post hoc con tukeyhsd de la humedad relativa del suelo.
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7. Discusion

La tesis sienta bases de informacién como ser la riqueza de 41 especies, la
composicién, siendo las Fabaceae y Arecaceae con mayor representacion y una
diversidad alfa de H=2.72 en Areas Verdes Urbanas (AVU) en el Municipio de Cobija.
Que bien, pueden modificarse segin planes de ordenamiento territorial del Municipio.

Por otra parte, se document6 una alta riqueza, de 66 especies en remanentes de
bosque de tierra firme en el area protegida Municipal, Area Natural de Gestion Integral
de la Cuenca del Arroyo Bahia (ANGICAB) en un &rea total de 0,4 ha. A partir de estos

resultados se esperaria encontrar 165 especies/ha. Sugiriendo que la riqueza puede ser
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alta dentro del ANGICAB en comparacion a estudios de campo realizados por Araujo-
Murakami et al (2015) que registr6107+4 especies/ha. en el sector biogeografico de la
amazonia del Acre Madre de Dios, siendo este estudio el mas cercano a los sitios de
estudio de esta tesis. Por otra parte, la riqueza también puede ser superior en
comparacion con otras regiones del Departamento de Pando como el estudio realizado
por Mostacedo et al (2006) que en el sudoeste registro 122 especies/ha y de Pardo-
Molina et al (2020) que en el Noroeste del Departamento, sector biogeogréafico de la
Amazonia del Alto Madera registro 146 * 7 especies/ha.

Por otra parte las familias de mayor dominancia en los remanentes de bosques
fueron las Moraceae y las Fabaceae, lo cual se alinea con los hallazgos de (Araujo-
Murakami et al., 2021; Mostacedo et al., 2006) siendo las Moraceae la familia de mayor
dominancia. Asi también se obtuvo la diversidad alfa en los remanentes de bosque del
ANGICAB, el indice de Shannon fue de H=3.96 valor similar a los otros estudios
realizados en bosques de tierra firme, Mostacedo et al (2006) obtuvo un valor de H=3.96
en el Departamento, en el sector de la amazonia del Acre Madre de Dios H=3.98 y
H=4.05 en el sector de la amazonia Alto Madera obtenido por (Araujo-Murakami et al.,
2021).

Ademas, que se contrasto los servicios ambientales que brinda la cobertura en la
regulacion del microclima local en espacios del Municipio de Cobija, tanto en el Area
Protegida Municipal ANGICAB como en AVU. Las temperaturas suelen aumentan mas
en areas ganaderas y urbanas (Maillard et al., 2023). Por lo tanto, en la investigacion se
estratifico (dosel y pastizal), para ponderar el grado de regulacion de los mismo en

contraste con sitios sin cobertura (camino).
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Los resultados de Zhang & Dai (2022) muestran diferencias en la temperatura
ambiente entre sus micrositios (arboles asociados, arboles solitario, herbaceas o pastos
y camino) en el parque de Beijing-China, presentando similitudes entre las asociaciones
de arboles y el arbol solitario como también las herbaceas o pastos con los camino,
teniendo diferencias significativas entre ambos (P < 0,05) presentando un enfriamiento
horizontal de 5°C, asi también Wang et al (2018) identifico diferencias en la temperatura
ambiente de los arboles solitarios y las asociaciones de arboles (P < 0,0001) estudio
realizado en la ciudad de Changchun-China presentado un enfriamiento horizontal de
3,5 °C. Del mismo modo Zhang et al (2013) manifiesta la importancia de los parques
urbanos porque puedes disminuir la temperatura hasta 3,6 C. Ambos estudios muestran
resultados del efecto en el enfriamiento horizontal. De modo similar actdan los arboles
de las areas verdes urbanas de la ciudad de Cobija reduciendo la temperatura en 2.4°C
respecto a las jardineras (P =0,002**) y al camino pavimentado en 2,6°C (P=0,004*%*).

Por otra parte, los remanentes de bosque del ANGICAB que disminuyen la
temperatura ambiente en 3.8°C respecto al pastizal (P < 0,05****) y al camino en 2,2°C
(P =0,001**). Los patrones de temperatura obtenidos para los bosques remanentes
mantienen una relacion estrecha con los estudios de Maillard et al (2023) que encontro
una diferencia en la temperatura superficial terrestre entre los bosques Chiquitanos
bolivianos y lugares deforestados (AT1=2°C), asi también Li et al. (2018) identifica
diferencias en la temperatura ambiente entre el interior del bosque y el borde del bosque
de Corea del Norte con enfriamiento de 1,97 °C similar a 1.8° C de Von Arx et al (2012)
en 3 tipos de bosques en Suiza. Todos los registros llegan son menores a los del

ANGICAB y ahi la importancia de conservar los bosques que aun estan presentes dentro
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de esta Area Protegida Municipal.

Por otra parte, los espacios de conservacidn organizada por micrositios presentan
una influencia significativa en la en temperatura del suelo con un efecto del enfriamiento
del suelo de los remanentes respecto al camino (P < 0,05****; AT3=15,4+39°C)y la
cobertura de arborea de las areas verdes urbanas respecto al pavimento (P < 0,05****;
A T3=18+4,5 °C). Nuestros resultados son altos en comparacion con los resultados de
Wang et al (2018) 3 °Cy Li et al (2018) 9.2°C presenta un menor efecto de enfriamiento
del suelo que las AVU y menor que el ANGICAB. El efecto humidificador registrado
por Von Arx etal (2012) de 5.1%, Li etal (2018) y Wang et al (2018) presentaron
valores menores (P < 0,05) y (P =0,0001**) con valores 6.19% y 6.67% de humedad
relativa ambiente, valores menores en comparacion con el efecto humidificador
generado por remanentes de bosque respecto al camino (P<O0,05****; AHR=
20,5+£11,2%) v la cobertura de arbdrea de las areas verdes urbanas respecto al pavimento
(P = 0,01*; AHR = 13,2+13,3%) de humedad relativa ambiente, asi se presento
diferencias significativa en la humedad relativa del suelo entre los remanentes de bosque
respecto al camino (P = 0,01*; AHR = -5,5+4,1) asi también lo destaca el PAT (2013)
con un estudio anterior en la cuenca del arroyo bahia con muestras de bloques de
15*15*15cm. en remanente de bosque respecto a pastizales. Autores como (von Arx
etal., 2012; Wang, Wang, Xiao, et al., 2018; Z. Zhang et al., 2013) asumen el efecto de
la intensidad de la luz con un factor tiene un efecto en el microclima. Sin embargo las
investigaciones cuantifica el efecto de la cobertura en el microclima expresado como
efecto de sombreado en la cobertura arbérea de las areas verdes urbanas respecto al

pavimento ( P < 0,05****; AE =88,315,9 Klux), aproximadamente similar al efecto
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registrado por Wang et al (2018) de 80 Klux y el registrado en el remanente de bosque
respecto al camino (P < 0,05**** AE = 78,1 Klux). Sanusi et al (2016) ha registrado
en coberturas de arboles con dosel densos alto efectos de sombreado (P < 0,05** AE
28.4 Klux).

8. Conclusiones.

Se determino una composicion arbérea en Areas Verdes Urbanas (AVU) 41
especies y 66 especies bosques remanentes Area Natural de Gestion Integral de la
Cuenca del Arroyo Bahia (ANGICAB) del Municipio de Cobija.

Se determino las diferencias microcliméticas entre el ANGICAB y AVU del
Municipio de Cobija. No se presentaron diferencias significativas en los espacios de
conservacion (ANGICAB y AVU) de los siguientes factores climatico; intensidad de la
luz, temperatura ambiente, humedad relativa ambiente y del suelo (P >0.05), con
excepcion de la temperatura del suelo (P =0,0003***). Todos los micrositios (dosel,
pastizal y camino) presentaron diferencias significativas en factores climaticos (P <
0,05). No se presentaron interacciones (espacio de conservacion: micrositio) (P >0.05),
excepto en el caso de la temperatura del suelo (P = 0,022).

Se demostré las condiciones microclimaticas que brinda la cobertura arbdrea de
los remanentes de bosque del ANGICAB y las AVU, como actian los arboles de las
areas verdes urbanas de la ciudad de Cobija reduciendo la temperatura respecto a las
jardineras y al pavimentado. Asi también, los remanentes de bosque del ANGICAB que
disminuyen la temperatura ambiente respecto a los pastizales y al camino. Por otra parte,
se registra un efecto del enfriamiento del suelo en remanentes de bosque respecto al

caminoy la cobertura de arborea de las areas verdes urbanas respecto al pavimento como
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también un efecto humidificador generado por remanentes de bosque respecto al camino
y la cobertura de arborea de las areas verdes urbanas respecto al pavimento de humedad
relativa ambiente. Otro efecto registrado es el sombreado en la cobertura arbérea de las
areas verdes urbanas respecto al pavimento y el registrado en el remanente de bosque
respecto al camino. Estos datos confirman que la cobertura arborea en los bosques
remanentes influye positivamente en la regulacion del microclima, mientras que las
areas verdes urbanas, aunque importantes, tienen un impacto menos significativo debido
a su menor diversidad.

Estos espacios con mayor diversidad arborea ofrecen una mejor regulacion del
microclima, siendo capaces de reducir mas eficazmente la temperatura y aumentar la
humedad relativa, lo que refuerza la importancia de conservar y gestionar

adecuadamente estos ecosistemas.
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Tablas de registro de especies en el Area Natural de Gestion Integral de la

Cuenca del Arroyo Bahia y las Areas Verdes Urbanas del Municipio de Cobija.

Tabla 2 Base de datos general composicion arbérea en el Area Natural de Gestion Integral de la Cuenca del

Arroyo Bahia.

Cuadrante  Familia Genero Especie Conteo
Malvaceae Apeiba Apeiba tibourbou
Annonaceae Bocageopsis Bocageopsis multiflora
Moraceae Brosimun Brosimun latescens
Malvaceae Ceiba Ceiba pentandra
Malvaceae Ceiba Ceiba sp.

Avraliaceae Didymopanax Didymopanax morototoni
Meliaceae Guarea Guarea sp.

Fabaceae Inga Inga sp.1

Moraceae Maclura Maclura tinctoria
Sterculiaceae Sterculia Sterculia sp.

Lamiceae Vitex Vitex sp.

Fabaceae Acacia Acacia loretensis
Lecythidaceae Bertholletia Bertholletia excelsa

N DD N N N NN DD DN DN DN DN DD DNDDDND P P PR R PP PR R

Annonaceae
Mimosoiceae
Moraceae
Araliaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Bignoniaceae
Lauraceae
Litraceae
Moraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Euphorbiaceae

Bocageopsis
Cedrelinga
Clarisia
Didymopanax
Handroanthus
Hymenaea
N/I

Ocotea
Physocalymma
Pseudolmedia
Tabebuia
Tabebuia
Tabebuia

Tapirira

bocageopsis multiflora
Cedrelinga catenaeformis
Clarisia biflora
Didymopanax morototoni
Handroanthus sp.
Hymenaea parvifolia
Bignoniaceae sp.

Ocotea sp.
Physocalymma scaberrimum
Pseudolmedia laevis
Tabebuia

Tabebuia roseo-alba
Tabebuia serratifolia

Tapirira guianensis

I I N N T T e = = T N T N R e e e S R N R R e A R N N e
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Myristicaceae
Moraceae
Salicaceae
Annonaceae
Lecythidaceae
Arecaceae
Fabaceae
Fabaceae
Urticaceae
Burseraceae
Apocynaceae
Fabaceae
Moraceae
Boraginaceae
Lecythidaceae
Apocynaceae
Boraginaceae
Lauraceae
Lauraceae
Sterculiaceae
Ulmaceae
Malvaceae
Apocynaceae
Annonaceae
Arecaceae
Meliaceae
Annonaceae
Olacaceae

Myristicaceae

Chrysobalanaceae

Sapotaceae
Moraceae
Fabaceae
Ulmaceae
Siparunaceae
Euphorbiaceae

Burseraceae

Virola
Brosimun
Casearia
Duguetia
Eschweilera
Euterpe

Inga

Inga
Pourouma
Tetragastris
Aspidosperma
N/I

Clarisia
Cordia
Couratari
Geissosp.ermum
Guarea
Mezilaurus
Ocotea
Sterculia
Trema
Apeiba
Aspidosperma
Duguetia
Euterpe
Guarea
Guateria
Heisteria
Hiriantera
Hirtella
Manilkara
Pseudolmedia
Sclerolobium
Siparuna
Siparuna
Tapirira

Tetragastris

Virola sp.

Brosimun guianense
Casearia javitensis
Duguetia sp.
Eschweilera albiflora
Euterpe precatoria
Inga sp.1

Inga sp.2

Pourouma guianensis
Tetragastris altissima
Aspidosperma vargassi
Bauhinia sp.

Clarisia biflora
Cordia sp.

Couratari macrosperma
Geissosp.ermum laeve
Guarea sp.

Mezilaurus itauba
Ocotea sp.

Sterculia sp.

Trema sp.

Apeiba guianensis
Aspidosperma vargassi
Duguetia quitarensis
Euterpe precatoria
Guarea sp.

Guateria sp.

Heisteria nitida
Hiriantera sp.

Hirtella sp.

Manilkara bidentata
Pseudolmedia laevis
Sclerolobium guianense
Siparuna dasyantha
Siparuna sp.

Tapirira guianensis

Tetragastris sp.
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Myristicaceae
Malvaceae
Apocynaceae
Moraceae
Rubiaceae
Moraceae
Annonaceae

Arecaceae

Chrysobalanaceae

Fabaceae
Lauraceae
Urticaceae
Urticaceae
Burseraceae
Moraceae
Euphorbiaceae
Ulmaceae
Siparunaceae
Sterculiaceae
Fabaceae
Burseraceae
Fabaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Rubiaceae
Urticaceae
Moraceae
Annonaceae
Lecythidaceae
Meliaceae
Annonaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Sapotaceae
Euphorbiaceae

Rutaceae

Virola
Apeiba
Aspidosperma
Brosimun
Capirona
Clarisia
Duguetia
Euterpe
Hirtella

Inga

Ocotea
Pourouma
Pourouma
Protium
Pseudolmedia
N/I

Siparuna
Siparuna
Sterculia
Tachigali
Tetragastris
Acacia
Aspidosperma
Aspidosperma
Capirona
Cecropia
Clarisia
Duguetia
Eschweilera
Guarea
Guateria
Hevea

Inga

Inga
Manilkara
Sapium

N/I

Virola sp.

Apeiba guianensis
Aspidosperma vargassi
Brosimun guianense
Capirona decorticans
Clarisia biflora
Duguetia quitarensis
Euterpe precatoria
Hirtella sp.

Inga sp.1

Ocotea sp.

Pourouma guianensis
Pourouma minor
Protium sp.
Pseudolmedia laevis
Euphorbiaceae sp.
Siparuna dasyantha
Siparuna sp.

Sterculia sp.

Tachigali sp.
Tetragastris sp.
Acacia loretensis
Aspidosperma macrocarpon
Aspidosperma vargassi
Capirona decorticans
Cecropia sciadophylla
Clarisia biflora
Duguetia sp.
Eschweilera albiflora
Guarea sp.

Guateria sp.

Hevea brasiliensis
Inga eduli

Inga sp.2

Manilkara bidentata
Sapium marmieri
Rutaceae sp.
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7 Ulmaceae Siparuna Siparuna dasyantha 2
7 Burseraceae Tetragastris Tetragastris sp. 1
8 Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla 1
8 Boraginaceae Cordia Cordia aniodora 2
8 Boraginaceae Cordia Cordia sp. 1
8 Fabaceae Inga Inga eduli 1
8 Moraceae Maclura Maclura tinctoria 1
8 Melastomataceae Mauriri Mauriri sp. 1
8 Myrtaceae N/I Myrtaceae sp. 1
8 Euphorbiaceae Sapium Sapium marmieri 1
8 Arecaceae Scheelea Scheelea princeps 2
8 Rutaceae N/I Rutaceae sp. 1
8 Ulmaceae Siparuna Siparuna dasyantha 2
8 Urticaceae Urera Urera sp. 3
Nota: Elaboracion Propia
Tabla 3 Base de datos general composicion arbérea en el Areas Verdes del Municipio de Cobija
' Lugar Familia Genero Especie Conteo
Parque Pifiata Fabaceae Clitoria Clitoria fairchildiana 153
Parque Pifiata Moraceae Ficus Ficus benjamina 7
Parque Pifiata Bignoniaceae Spathodea Spathodea campanulata 43
Parque Pifiata Malvaceae Hibiscus Hibiscus tiliaceus 17
Parque Pifiata Fabaceae Bauhinia Bauhinia forficata 6
Parque Pifiata Urticaceae Cecropia Cecropia sp. 6
Parque Pifiata Annonaceae Annona Annona sp. 1
Parque Pifiata Arecaceae Cocos Cocos nucifera 3
Parque Pifiata Arecaceae Acrocomia Acrocomia aculeata 3
Parque Pifiata Arecaceae Reystonea Reystonea regia 12
Parque Pifiata Anacardiaceae Mangifera Mangifera indica 5
Parque Pifiata Arecaceae Dypsis Dypsis lutescens 1
Parque Pifiata Arecaceae Vietchia Vietchia merillii 2
Parque Pifiata Arecaceae Euterpe Euterpe oleracea 2
Parque Pifiata Meliaceae Guarea Guarea sp. 1
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Parque Pifiata
Parque Pifiata
Parque Pifiata
Parque Pifiata
Parque Pifiata
Parque Pifiata
Parque Pifiata
Parque Pifiata
Parque Pifiata
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin
Paseo Junin

Plaza 11 de
octubre
Plaza 11 de
octubre
Plaza 11 de
octubre
Plaza 11 de

octubre

Malvaceae
Fabaceae
Moraceae
Arecaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Arecaceae
Fabaceae
Malpighiaceae
Fabaceae
Combretaceae
Arecaceae
Myrtaceae
Arecaceae
Moraceae
Arecaceae
Arecaceae
Rutaceae
Arecaceae
Malvaceae
Fabaceae
Fabaceae
Moraceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Moraceae

Theobroma
N/I

Ficus
Attalea
Tabebuia
Inga

Elaeis
Caesalpinia
Lophanthera
N/I
Terminalia
Reystonea
Psidium
Euterpe
Ficus
Vietchia
Dypsis
Citrus
Acrocomia
Theobroma
Acacia
Ormosia
Maclura
Adenanthera

N/I

Dellonix

N/I

Artocarpus

Theobroma grandiflorum

Fabaceae sp.3

Ficus incipida

Attalea maripa

Tabebuia sp.1

Inga eduli

Elaeis guineensis

Caesalpinia pulcherrima

Lophanthera lactescens

Fabaceae sp.3

Terminalia sp.

Reystonea regia

Psidium guajava

Euterpe oleracea

Ficus benjamina

Vietchia merillii

Dypsis lutescens

Citrus aurantium

Acrocomia aculeata

Theobroma cacao

Acacia sp.

Ormosia macrocalyx Ducke
Maclura tinctoria

Adenanthera pavonina

Fabaceae sp.3

Dellonix regia

Fabaceae sp.5

Artocarpus heterophyllus
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Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza 11 de
octubre

Plaza del
Estudiante
Plaza del
Estudiante
Plaza del
Estudiante
Plaza del
Estudiante
Plaza Humberth
Terraza

Plaza Humberth
Terraza

Plaza Humberth
Terraza

Plaza Humberth

Terraza

Bignoniaceae

Fabaceae

Myrtaceae

Arecaceae

Fabaceae

Bignoniaceae

Moraceae

Fabaceae

Malpighiaceae

Fabaceae

Fabaceae

Arecaceae

Moraceae

Anacardiaceae

Fabaceae

Arecaceae

Arecaceae

Arecaceae

Spathodea

Clitoria

Syzygium

Euterpe

Bauhinia

Tabebuia

Ficus

Dellonix

Lophanthera

Adenanthera

Cassia

Euterpe

Ficus

Mangifera

N/I

Attalea

Euterpe

Reystonea

Spathodea campanulata

Clitoria fairchildiana

Syzygium jambos

Euterpe oleracea

Bauhinia forficata

Tabebuia sp.1

Ficus benjamina

Dellonix regia

Lophanthera lactescens

Adenanthera pavonina

Cassia fistula

Euterpe oleracea

Ficus benjamina

Mangifera indica

Fabaceae sp.5

Attalea maripa

Euterpe oleracea

Reystonea regia

12
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Plaza Humberth
Terraza
Plaza Humberth
Terraza
Plaza Jaime Paz
Zamora
Plaza Jaime Paz
Zamora
Plaza Jaime Paz
Zamora
Plaza Jaime Paz
Zamora
Plaza Jaime Paz
Zamora

Plaza Judicial
Plaza Judicial
Plaza Judicial
Plaza Judicial
Plaza Judicial
Plaza Mapajo
Plaza Mapajo
Plaza Mapajo
Plaza Mapajo
Plaza Mapajo
Plaza Mapajo
Plaza Petrolero
Plaza Petrolero
Plaza Petrolero
Prado

Prado

Prado

Prado

Prado

Arecaceae

Arecaceae

Fabaceae

Combretaceae

Arecaceae

Arecaceae

Myrtaceae

Bignoniaceae
Fabaceae
Moraceae
Arecaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Arecaceae
Fabaceae
Arecaceae
Fabaceae
Fabaceae
Arecaceae
Moraceae
Arecaceae
Fabaceae
Moraceae
Arecaceae

Bignoniaceae

Dypsis

Acrocomia

N/I

Terminalia

Euterpe

Attalea

Syzygium

Spathodea
Clitoria
Ficus
Reystonea
Adenanthera
Anacardium
Mangifera
Dypsis
Clitoria
Dypsis
Adenanthera
N/I
Reystonea
Ficus

N/I

N/I

Ficus
Reystonea

Tabebuia

Dypsis lutescens

Acrocomia aculeata

Fabaceae sp.5

Terminalia sp.

Euterpe oleracea

Attalea maripa

Syzygium jambos

Spathodea campanulata
Clitoria fairchildiana
Ficus benjamina
Reystonea regia
Adenanthera pavonina
Anacardium occidentale
Mangifera indica
Dypsis lutescens
Clitoria fairchildiana
Dypsis lutescens
Adenanthera pavonina
Fabaceae sp.5
Reystonea regia

Ficus benjamina
Arecaceae sp.1
Fabaceae sp.3

Ficus benjamina
Reystonea regia

Tabebuia sp.2
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Prado
Prado
Prado
Prado
Prado

Prado

Fabaceae
Arecaceae
Arecaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae

Fabaceae

Dellonix
Chelyocarpus
Vietchia
Tabebuia
Spathodea

Adenanthera

Dellonix regia

Chelyocarpus chuco

Vietchia merillii

Tabebuia sp.1

Spathodea campanulata

Adenanthera pavonina

15

17
11
10

Nota: Elaboracién Propia.

Anexo B

Tablas de céalculo de diversidad bioldgica en el Area Natural de Gestion Integral

Arroyo Bahia

de la Cuenca del Arroyo Bahiay las Areas Verdes Urbanas del Municipio de Cobija.

Especie AA pi pi? LNpi*pi

Acacia loretensis 2 0.012 0.00013 0.05156236
Apeiba guianensis 2 0.012 0.00013 0.05156236
Apeiba tibourbou 1 0.006 0.00003 0.02978781
Aspidosperma macrocarpon 1 0.006 0.00003 0.02978781
Aspidosperma vargassi 5 0.029 0.00084 0.10242352
Bauhinia sp. 1 0.006 0.00003 0.02978781
Bertholletia excelsa 2 0.012 0.00013 0.05156236
bocageopsis multiflora 3 0.017 0.00030 0.07031236
Brosimun guianense 3 0.017 0.00030 0.07031236
Brosimun latescens 1 0.006 0.00003 0.02978781
Capirona decorticans 3 0.017 0.00030 0.07031236
Casearia javitensis 7 0.040 0.00164 0.12977844
Cecropia sciadophylla 2 0.012 0.00013 0.05156236
Cedrelinga catenaeformis 1 0.006 0.00003 0.02978781
Ceiba pentandra 1 0.006 0.00003 0.02978781
Ceiba sp. 3 0.017 0.00030 0.07031236
Clarisia biflora 6 0.035 0.00120 0.11658493
Cordia aniodora 2 0.012 0.00013 0.05156236
Cordia sp. 2 0.012 0.00013 0.05156236
Couratari macrosperma 1 0.006 0.00003 0.02978781
Didymopanax morototoni 2 0.012 0.00013 0.05156236
Duguetia quitarensis 2 0.012 0.00013 0.05156236

Tabla 4 Calculo De Diversidad Bioldgica En El Area Natural De Gestion Integral De La Cuenca Del



Duguetia sp.
Eschweilera albiflora
Euterpe precatoria
Geissosp.ermum laeve
Guarea sp.

Guateria sp.
Handroanthus sp.
Heisteria nitida
Hevea brasiliensis
Hiriantera sp.
Hirtella sp.
Hymenaea parvifolia
Inga eduli

Inga sp.1

Inga sp.2

Maclura tinctoria
Manilkara bidentata
Mauriri sp.
Mezilaurus itauba
Ocotea sp.

Physocalymma scaberrimum

Pourouma guianensis
Pourouma minor
Protium sp.
Pseudolmedia laevis
Sapium marmieri
Scheelea princeps

Sclerolobium guianense

Spp.

siparuna dasyantha
siparuna sp.
Sterculia sp.
Tabebuia roseo-alba
Tabebuia serratifolia
Tabebuia sp.
Tachigali sp.
Tapirira guianensis
Tetragastris altissima
Tetragastris sp.
Trema sp.

Urera sp.

Virola sp.

Vitex sp.

TOTAL

PR, A~AOFRPPMERARNNRFRPPPRPPOPRMOCORPNOOOORPRPFPWOWRERPNPEFPEPRPNMNPRPORRNMNMNENMNENRERPRPONPRERERODN

0.012
0.017
0.023
0.006
0.040
0.017
0.006
0.006
0.012
0.006
0.012
0.006
0.012
0.023
0.017
0.023
0.012
0.006
0.006
0.040
0.006
0.017
0.006
0.006
0.046
0.029
0.012
0.006
0.046
0.046
0.023
0.017
0.006
0.006
0.006
0.006
0.012
0.023
0.023
0.006
0.017
0.023
0.006

0.00013
0.00030
0.00053
0.00003
0.00164
0.00030
0.00003
0.00003
0.00013
0.00003
0.00013
0.00003
0.00013
0.00053
0.00030
0.00053
0.00013
0.00003
0.00003
0.00164
0.00003
0.00030
0.00003
0.00003
0.00214
0.00084
0.00013
0.00003
0.00214
0.00214
0.00053
0.00030
0.00003
0.00003
0.00003
0.00003
0.00013
0.00053
0.00053
0.00003
0.00030
0.00053
0.00003
0.02376

0.05156236
0.07031236
0.0870982
0.02978781
0.12977844
0.07031236
0.02978781
0.02978781
0.05156236
0.02978781
0.05156236
0.02978781
0.05156236
0.0870982
0.07031236
0.0870982
0.05156236
0.02978781
0.02978781
0.12977844
0.02978781
0.07031236
0.02978781
0.02978781
0.14214336
0.10242352
0.05156236
0.02978781
0.14214336
0.14214336
0.0870982
0.07031236
0.02978781
0.02978781
0.02978781
0.02978781
0.05156236
0.0870982
0.0870982
0.02978781
0.07031236
0.0870982
0.02978781
3.94
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Nota* AA= Abundancia Absoluta, pi= Abundancia Relativa y pi>= Dominancia.

Nota : Elaboracidn propia

Tabla 5 Calculo De Diversidad Bioldgica en Las Areas Verdes Urbanas

Especie AA pi pi2 Lnpi*pi
Acacia sp. 1 0.002 0.00000 0.010
Acrocomia aculeata 6 0.009 0.00009 0.044
Anacardium occidentale 2 0.003 0.00001 0.018
Annona sp. 1 0.002 0.00000 0.010
Artocarpus heterophyllus 1 0.002 0.00000 0.010
Attalea maripa 6 0.009 0.00009 0.044
Bauhinia forficata 7 0.011 0.00012 0.050
Caesalpinia pulcherrima 1 0.002 0.00000 0.010
Cassia fistula 2 0.003 0.00001 0.018
Cecropia sp. 6 0.009 0.00009 0.044
Chelyocarpus chuco 5 0.008 0.00006 0.038
Citrus aurantium 1 0.002 0.00000 0.010
Clitoria fairchildiana 167 0.263 0.06938 0.351
Cocos nucifera 3 0.005 0.00002 0.025
Dypsis lutescens 7 0.011 0.00012 0.050
Elaeis guineensis 13  0.021 0.00042 0.080
Euterpe oleracea 20 0.032 0.00100 0.109
Ficus benjamina 67 0.106 0.01117 0.237
Ficus incipida 1 0.002 0.00000 0.010
Guarea sp. 1 0.002 0.00000 0.010
Inga eduli 1 0.002 0.00000 0.010
Maclura tinctoria 1 0.002 0.00000 0.010
Mangifera indica 11 0.017 0.00030 0.070
Ormosia macrocalyx Ducke 1 0.002 0.00000 0.010
Psidium guajava 1 0.002 0.00000 0.010
Reystonea regia 78 0.123 0.01514 0.258
Arecaceae sp.1 3 0.005 0.00002 0.025
Hibiscus tiliaceus 17 0.027 0.00072 0.097
Fabaceae sp.3 23 0.036 0.00132 0.120
Dellonix regia 16 0.025 0.00064 0.093
Fabaceae sp.5 28 0.044 0.00195 0.138
Fabaceae sp.6 1 0.002 0.00000 0.010
Lophanthera lactescens 9 0.014 0.00020 0.060
Adenanthera pavonina 10 0.016 0.00025 0.065

Spathodea campanulata 63 0.099 0.00987 0.229




Syzygium jambos
Tabebuia sp.1

Tabebuia sp.2
Terminalia sp.
Theobroma cacao
Theobroma grandiflorum
Vietchia merillii

TOTAL

0.009
0.030
0.003
0.005
0.002
0.003
0.032

0.00009
0.00090
0.00001
0.00002
0.00000
0.00001
0.00100
0.12

0.044
0.105
0.018
0.025
0.010
0.018
0.109
2.72
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Nota* AA= Abundancia Absoluta, pi= Abundancia Relativa y pi>= Dominancia.

Nota: Elaboracion Propia
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Anexo C

Registro fotografico del trabajo de campo en el Area Natural de Gestion de

Integral de la Cuenca del Arroyo Bahia

Figura 20 Transepto Principal Del Cuadrante



Figura 22 Medicion De La Temperatura Ambiente En Un Remanente De Bosque.
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Figura 24 Medicion de la temperatura ambiente en un pastizal.
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Figura 26 Medicion de Temperatura del Suelo en un remanente de bosque.
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Figura 28 Medicion De La Intensidad De La Luz En Un Remanente De Bosque
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Figura 30 Pesado De Las Colectas De Suelo.
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Figura 31 Secado De Las Colectas De Suelo
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