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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo establecer el indice de calidad ambiental
de stock de carbono en funcién de la diversidad de especies arbdreas en la
zona alta de la sub-cuenca del Carrizal durante los afios 2011 al 2016. Para
medir la diversidad arbo6rea se aplicaron 26 transectos de area fija y claves
taxonomicas, para su evaluacién se utilizaron los indices de diversidad de
Shannon-Weaver, Simpson y Pielou. Para estimar el stock de carbono que
almacena la biomasa aérea de las especies arboreas se utilizé el método no
destructivo mediante medidas dasométricas, con los datos obtenidos se
procedi6 a aplicar la ecuacién propuesta por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico para zonas de bosques tropicales. Se
aplico el coeficiente de correlacion de Pearson para identificar la relacién de
la diversidad arbérea y el stock de carbono para posteriormente analizar los
resultados del numero efectivo de cada una de las especies y a partir de
estos elaborar el indice ambiental de stock de carbono. Se identificaron 39
especies arbéreas, 35 géneros, 23 familias y 1647 individuos, las familias
dominantes son la Malvaceae y Fabaceae; hubo pérdidas de individuos de
las especies arboreas en un numero de 827 debido a tala. Se registré una
media de 225,734 tC/ha, valor considerado alto en bosques tropicales. La
especie arborea referencial (SpRef) es Samanea saman posee el mayor
stock de carbono y juega un rol importante en la conservacion del
ecosistema tropical natural con un peso ecolégico de 19; a partir de ella se
identifico6 el numero de individuos que necesitan las otras especies
identificadas para igualar en stock de carbono a la especie referencial,
mediante el indice ambiental de stock de carbono (IASC).

PALABRAS CLAVES

Stock de carbono, indice de calidad ambiental, diversidad arbo6rea, biomasa

aérea, numero efectivo.
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ABSTRACT

The objective of the research was to establish the environmental quality
index of carbon stock according to the diversity of tree species in the upper
zone of the sub-basin of Carrizal during the years 2011 to 2016. To measure
the tree diversity, 26 transects were applied of fixed area and taxonomic
keys, the Shannon-Weaver, Simpson and Pielou diversity indexes were used
for their evaluation. In order to estimate the carbon stock stored by the aerial
biomass of the tree species, the non-destructive method was used by means
of dasometric measurements, and with the data obtained, the equation
proposed by the Intergovernmental Panel on Climate Change for forest areas
was applied. tropical The Pearson correlation coefficient was applied to
identify the relationship of tree diversity and carbon stock to later analyze the
results of the effective number of each of the species and from these to
elaborate the environmental carbon stock index. We identified 39 arboreal
species, 35 genera, 23 families and 1647 individuals, the dominant families
are Malvaceae and Fabaceae; there were losses of individuals of the tree
species in a number of 827 due to felling. An average of 225,734 tC / ha was
recorded, a value considered high in tropical forests. The referential arboreal
species (SpRef) is Samanea saman possesses the largest carbon stock and
plays an important role in the conservation of the natural tropical ecosystem
with an ecological weight of 19; from it, the number of individuals needed by
the other species identified to equal the carbon stock to the referential
species was identified through the carbon stock environmental index (IASC).

KEYWORDS
Carbon stock, environmental quality index, tree diversity, aerial biomass,

effective number.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Situacion problematica

El desarrollo humano sostenible considera un modelo que contempla tres
dimensiones esenciales: la social, la ambiental y la econémica, cada una
considerada como un pilar sobre el cual debe constituirse la vida de una
comunidad, regién y un pais. En ese proceso de construccién y evolucion que
es el desarrollo, las personas en su interaccion con el ambiente, intervienen y/o
manipulan complejos sistemas naturales (biodiversidad, agua, aire, suelo) que
resultan alterados en sus condiciones, estructura y esencia. Esta alteracién
provoca perturbaciones y/o transformaciones de la calidad ambiental y esta a su
vez en la calidad de vida del entorno circundante (Jager y Zufiga, 2010). La
vinculacién entre la nocion de calidad de vida y el medio ambiente es inevitable,
es decir que si el medio ambiente presenta signos de maltrato por parte del
hombre invariablemente va a repercutir negativamente sobre la calidad de vida
de los individuos y la sociedad. De alli se deriva el concepto de calidad de vida
ambiental. “La maxima expresion de la calidad de vida es la que se da en una
situacién de equilibrio ecoldgico perfecto, tanto en lo biético y de entorno, como
en lo social, cultural y mitolégico (Celemin, 2007).

La capacidad de la naturaleza de proporcionar calidad de vida y comodidad, a
fin de garantizar que la vida exista para todos y con calidad (producciéon de

oxigeno y la purificacion del aire por las plantas, agua limpia y asequible, suelos
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fértiles, bosques ricos en diversidad biol6gica, alimentos nutritivos vy
abundantes, estabilidad de las condiciones climaticas), para mantener la vida y

Sus procesos, a través de los servicios ambientales desde hace algun tiempo se
ha visto alterada. El aumento de la poblacion, el crecimiento urbano, el cambio
de los usos del suelo, desarrollo de industrias cada vez mayores y la necesidad
de producir en mayor cantidad han aumentado considerablemente la
explotacion de la naturaleza y de sus recursos. Esta explotacion ha causado
danos al medio ambiente que, por lo general, no consigue recuperar y
recomponer sus funciones, sus nutrientes y el buen funcionamiento de sus

ciclos naturales. (Antolin, 2010).

La biodiversidad desde el enfoque sistémico y funcional es indispensable para
la supervivencia de la sociedad, juega un papel determinante en
procesos atmosféricos y climaticos. Sin embargo, las actividades humanas han
aumentado dramaticamente en su intensidad, afectando irremediablemente la
diversidad biolégica de algunos ecosistemas y vulnerando en muchos casos la

capacidad de respuesta con resultados catastréficos.

Segun el informe 2015 de la evaluacion de los recursos forestales mundiales de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(ONU), los recursos forestales entre 1990 a 2015 registraron una pérdida neta
de 129 millones de ha de bosque. La pérdida mas grande de area de bosque
ocurrié en los trépicos, especialmente en América del Sur y en Africa, entre
2010 y 2015 los bosques naturales disminuyeron en 6,5 millones de ha netas al
ano. Esta reduccién ha sido considerada importante por el resultado de la
conversion de los bosques a otros usos y de la degradacién de los mismos. La
deforestacién de bosque es un factor coadyuvante del cambio climatico. Este
trastorno contribuye a la aparicion de cambios de temperatura mas extremos

nocivos para las plantas y animales.

Los arboles desempenan un papel crucial en la absorcion de gases de efecto


http://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Clima
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invernadero, responsables del calentamiento global. Tener menos bosques
significa emitir mas cantidad de gases de efecto invernadero a la atmésfera y
una mayor velocidad y gravedad del cambio climéatico. Durante los ultimos 25
anos las existencias mundiales de carbono en la biomasa forestal han
disminuido en casi 11 gigas toneladas (Gt). El 22% de los bosques del mundo
se ubican en América Latina y el Caribe. En los bosques de Amazonia se
verificd que la absorcion de CO,, disminuyd 2000 millones de toneladas al afo
en la década de los anos 90. Eso significa que ahora secuestra menos CO, de
lo que Latinoameérica emite, que corresponde a 1000 millones de toneladas por
ano. El cambio climatico impacta de manera diferenciada a las diferentes
regiones del mundo, acentuandose las inequidades en salud, estado social y
acceso a alimentos adecuados, servicios basicos y otros recursos. El ascenso
de la temperatura del aire esta ocasionando en el retiro global de los glaciares
de montafa, la reduccion de la cubierta de nieve, la fusibn mas temprana del
hielo de rios y lagos en primavera, las modificaciones en los patrones hidricos,
la disminucion de la biodiversidad, la alteracion de ecosistemas terrestres y
acuaticos, la afectacion a la salud y en la tasa acelerada de aumento del nivel
del mar, detectada durante el siglo XX, (Olivo y Soto, 2010).

En la provincia de Manabi de Ecuador, el proceso de ocupacién poblacional, se
ha concentrado alrededor de las dos cuencas mas grandes e importantes de
esta provincia; la cuenca Portoviejo y la cuenca Chone. En la cuenca Chone,
reside alrededor del 70 % de la poblacién de la zona norte de Manabi y es
donde se encuentra la sub-cuenca Carrizal en la cual la deforestacion
desmedida de los anos 50 al 90 del siglo pasado se debi6 entre otras causas a
la colonizacién por la necesidad de expansion de la frontera agricola, asociada
con las facilidades crediticias del Banco Nacional de Fomento para la siembra
de pastizales. (CPM 2005). De acuerdo con el estudio realizado por Zambrano y
Zambrano (2012), sobre caracterizacion de los capitales disponibles de las
familias productoras de la en la Sub-cuenca del Carrizal, en Manabi los

principales problemas ambientales identificados y sentidos son las variaciones
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climaticas, los deslaves, la deforestacion, quema y cambio de uso de suelo por
pastizales, (p. 43). El mencionado manejo inadecuado trae consigo la
disminucién de calidad ambiental de la cuenca Chone.

En la zona alta de la sub-cuenca Carrizal existen remanentes de Bosques
naturales y secundarios, (Mera y Del pino 2012), cuya presencia toma relevante
importancia ambiental por la captacion de carbono y el valor ecologico que
representa, aunque la escasez de informacion de las especies identificadas
hace que se desconozcan su realidad y el grado de captacion de CO2 como
sumideros de carbono, haciéndose necesario identificar las especies arbéreas
que alli existen para establecer el stock de carbono que poseen y de esta
manera resumir dicha informacién en un indice que permita a futuro ser criterio
relevante en la toma de decision en el manejo y conservacidon de estos

bosques.

1.2. Formulacioén del problema

Por cuestiones metodolbgicas de delimitacion y priorizacién de la problemética

en estudio, la investigacion se concentra en el siguiente.

1.2.1. Problema general

¢, Coémo es el indice de calidad ambiental de stock de carbono en funcién de la
diversidad arbérea en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal?

1.2.2. Problemas Especificos.

1. ¢Como es la diversidad arbérea en la zona alta de la sub-cuenca del
Carrizal (2011-2016)?
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2. ;Cudl es el valor del stock de carbono de la diversidad arbérea en la
zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, (2011-2016)?

3. ¢ Como se relaciona el stock de carbono y la diversidad arbérea en la
zona alta de la sub-cuenca del Carrizal?

1.3 Justificacion teorica

La presente investigacion contribuird a ampliar el conocimiento sobre la
diversidad de especies arbdreas que existen en los bosques tropicales, los
tipos, variabilidad espacio-temporal y el stock de carbono que tiene cada una de
estas especies. El analisis del numero efectivo del stock de carbono de las
especies permitird conocer cuales especies arbdreas almacenan mayor
cantidad de carbono e identificar el nimero de individuos que se necesitan para
lograr un escenario ideal de conservacion usando al stock de carbono como

criterio de conservacion en procesos de reforestacion y/o forestacion.

Se elaboré un algoritmo que permite seguir un procedimiento secuencial de las
actividades previas, en proceso y al final del indice. La originalidad de esta
investigacién radica en ser el primer trabajo que analiza la diversidad de
especies arbéreas y del stock de carbono en esta drea de bosque natural

mediante indices cuantitativos.

1.4 Justificacién practica

El propésito del indice de calidad ambiental obtenido es resumir informacién en
un solo valor sobre la situacion actual de las especies arboreas y de su stock de
carbono en bosques tropicales naturales. Esta informacion sera util para los

decisores de politicas publicas y la poblacion en general para emprender
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programas de conservacion que incluyan como criterio de conservacién al stock
de carbono, los resultados obtenidos resultaran de especial interés para
proponer medidas para el manejo de recursos naturales y su conservacion
beneficiando a la sociedad, la naturaleza. Los resultados permitiran optimizar
recursos que permita a traves de las mejores decisiones, el manejo coordinado

de los recursos naturales.

Desde la perspectiva legal esta investigacidon cumplira con el articulo 86 de la
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador que declara de interés publico
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y el patrimonio genético
del pais, la recuperacion de espacios naturales degradados, el establecimiento
de un Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas que garanticen la

conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los servicios ecoldgicos.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar el indice de calidad ambiental de stock de carbono, en funcion de la
diversidad arbérea en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016).

1.5.2. Objetivos especificos

1. Identificar la diversidad arbdrea en la zona alta de la sub-cuenca del
Carrizal (2011-2016).

2. Estimar el stock de carbono de la diversidad arbérea en la zona alta de la
sub-cuenca del Carrizal (2011-2016).

3. Relacionar el stock de carbono y la diversidad arbérea en la zona alta de
la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016).
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Marco filoséfico o epistemoldgico de la investigaciéon

Segun Martinez (2010) los origenes del estudio del ambiente se sitian en los
anos 70, mismo que surge en el contexto de la preocupacién mundial ante la
seria desestabilizacion de los sistemas naturales, lo cual pone en evidencia la
insostenibilidad del paradigma de desarrollo industrial o “desarrollista”, y
lleva a la comunidad internacional al planteamiento de la necesidad de cambios
en las ciencias, con el objetivo de darle respuesta a los crecientes y novedosos
problemas que afronta la humanidad por el desequilibrio del ambiente,

Pronto las discusiones sobre el desarrollo sostenible marcan lineas de gestion
para desarrollar la ruta hacia un modelo de racionalidad creciente que ponga el
énfasis en la importancia de satisfacer las necesidades esenciales de los que
menos tienen sin comprometer el equilibrio de los recursos. Bajo esta visidn la
variable econémica con sus indicadores de PIB, reservas, etc., se complementa
con una variable ambiental en la que los indicadores se refieren al estado
de los recursos y con una variable de equidad en la que se destacan
indicadores de calidad de vida. (Guillen, 2012).

La utilizacion del concepto de Calidad de Vida (CV) puede remontarse a los
Estados Unidos después de la Segunda Guerra Mundial, como una tentativa de
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los investigadores de la época de conocer la percepcidn de las personas acerca
de si tenian una buena vida o si se sentian financieramente seguras (Urzua,
2012). Su uso extendido es a partir de los sesentas, cuando los cientificos
sociales inician investigaciones en CV recolectando informacién y datos
objetivos como el estado socioecondmico, nivel educacional o tipo de vivienda,
siendo muchas veces estos indicadores econémicos insuficientes, (Sandoval,
2014). “La maxima expresion de la calidad de vida es la que se da en una
situacion de equilibrio ecoldgico perfecto, tanto en lo bidtico y de entorno,
como en lo social, cultural y mitoldgico, De alli se deriva el concepto de calidad
de vida ambiental. “(Celemin, 2007).

Frente a esto la denominada economia verde sugiere superar el poder
adquisitivo liquido como expresidbn de un bienestar opulento u ostentoso,
abriendo asi su concepcidn a todos aquellos bienes no codificados que no se
compran pero que también tienen un valor: el paisaje, el sentido de
pertenencia, el aire puro, la ausencia de ruido o contaminaciéon en general.
(Jacobs, 1991). Asimismo, para las Naciones Unidas a través del Programa de
Medio Ambiente y del Fondo Mundial para la Conservacién de la Naturaleza se
indica “...que el desarrollo sostenible implica mejora de la calidad de vida dentro

de los limites de los ecosistemas”, (Rueda, 1996).

El creciente interés en realizar esfuerzos por disefiar mecanismos o
herramientas utiles para evaluar la sostenibilidad del desarrollo en los paises,
ha derivado a consensos internacionales que han destacado la relevancia del
tema. Esto quedd claramente expresado en la Declaracién de Rio sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (Naciones Unidas, 1992).” En el transcurso de
los afios siguientes a la Declaracion de Rio se reiteré la necesidad de generar
conjuntos de indicadores de monitoreo al desarrollo sostenible en el seno
de las primeras reuniones de la Comisién de Desarrollo Sostenible (CDS), la
cual aprobé en 1995 el programa de trabajo en indicadores de desarrollo
sostenible que tuvo como finalidad la generacién de un listado de indicadores
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de desarrollo sostenible consensuados a nivel internacional, y cuyo resultado
quedé plasmado en el documento Indicadores de Desarrollo Sostenible. Marco
y Metodologias (1996), que incluyé un listado de indicadores que fueron
reevaluados posteriormente por varios paises, entre ellos algunos de América
Latina y el Caribe, concluyendo esa reevaluacion con una segunda edicion del
referido documento, publicada en 2001. La revision posterior se ha realizado en
forma continua, y una tercera edicion del documento se publicé en 2007. En el
transcurso de esas revisiones se ha difundido ampliamente la necesidad de
generar indicadores de desarrollo sostenible a nivel nacional. Por tal
motivo la mayoria de los paises de la regidn de América Latina y el Caribe, se
han visto motivados a fomentar iniciativas que faciliten la construccion de
sistemas de Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS), incluyendo esfuerzos
por generar informacion sobre temas ambientales para los cuales existen
pocos datos, asi como a procurar estrategias de difusibn que pongan a
disposicion de la manera mas amigable y accesible posible dicha informacion
para facilitar, tanto a los gobiernos como a los grupos de interés, la evaluacion
de los progresos en pro de la sostenibilidad del desarrollo , esto segun
Schuschny & Soto (2009).

El desarrollo de los indicadores ambientales se inicia a finales de la década de
los afnos ochenta en Canada y en algunos paises de Europa y tuvo un mayor
impulso a partir de la Cumbre de la Tierra celebrada en Estocolmo (1972), Rio
de Janeiro (1992) y Johannesburgo (2002), en donde se derivaron
recomendaciones para la creacion y uso de los indicadores, con el propésito
de medir los avances de la compatibilidad ambiental, social y econémica
en los paises participantes. (Rodriguez, Lopez, & Vela, 2013).

Por otra parte, en el ultimo tercio del siglo XX, la expresion “calentamiento
global”’ usada en el ambito cientifico para designar ese progresivo aumento de
temperatura salta a la Sociedad a través de los medios de comunicacion y se
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habla de “cambio climatico”; La creacion en 1988 del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) por los paises
pertenecientes a la Union Meteorolégica Mundial y las Naciones Unidas
expresa la preocupacion generalizada ante las variaciones registradas en
algunas variables climaticas. En el tercer informe (IPCC, 2001) se concluia que
el clima estaba cambiando y que la mayor parte del calentamiento observado
era probable que fuese causado por la emisién de gases de efecto invernadero.
De hecho, se mantiene el concepto elaborado en la Cumbre de Rio, segun el
cual “el cambio de clima se atribuye directa o indirectamente a la actividad
humana, que se suma a la variabilidad natural del clima”. El cuarto informe
(IPCC, 2007) hace referencia a “cambio en el clima a lo largo del tiempo debido

a variabilidad natural o resultado de la actividad humana”.

El problema sé a tomado cada vez mas importante por esto muchos paises han
tomado conciencia del efecto que producen con sus emisiones y se han
comprometido para el periodo 2008-2012, reducir sus emisiones, paises como:
la Unién Europea, como grupo, reducirda sus emisiones en 8%, con respecto a
1990; los Estados Unidos en 7%; Japdn y Canada en 6%, tomando conciencia
de la magnitud de los posibles efectos que este calentamiento podria traer
consigo, es muy probable que la temperatura mundial en un periodo de 100
anos puede elevarse de 1,5 a 5 °C, lo cual con llevaria a desastres naturales

inimaginables como la elevacion de los océanos en 75 cm.

Los bosques juegan un papel importante en la moderacion del flujo neto de
algunos GEIl entre la tierra y la atmésfera y actian como depdsitos de
almacenamiento de carbono en la biomasa y en el suelo. (Pardo, 2010). Una
serie de mecanismos conducentes a disminuir el efecto invernadero
comprenden por un lado incorporar innovaciones tecnoldgicas a la industria y
promover el uso de fuentes energéticas alternativas y por otro, aumentar los
sumideros o fuentes de stock de carbono a través de plantaciones, manejo y
conservacion de bosques, (Ibarcena, 2013).



En la actualidad existe un gran interés por monitorear el ciclo del carbono en
los bosques tropicales. Se busca entender el papel de estos bosques en el
ciclo del carbono a nivel global y los posibles impactos causados por el
cambio climatico. Por otro lado, se requiere implementar sistemas de
monitoreo de carbono como parte de los proyectos que buscan recibir
financiamiento para aumentar el stock de carbono en el paisaje o reducir la
tasa de emisiones de diéxido de carbono. Como resultado de esto, entender
el diseno de los inventarios de carbono no es sélo de interés de los
cientificos, sino también de ONGs y gobiernos nacionales y regionales
interesados en implementar proyectos de pagos por servicios ambientales
basados en carbono para promover el desarrollo sostenible de los bosques.
(Honorio & Baker, 2010).

2.2. Antecedentes de investigacion

2.2.1. Diversidad arborea

Barahona & Tapia (2010), describen a la Cuenca del rio Chone como un
area de drenaje de 2267 km?, que ocupa el 12% de la provincia de Manabi-
Ecuador. Gran extension de esta cuenca esta destinada a uso agropecuario
debido a que el suelo es apto para el desarrollo de la agricultura; lo que ha
provocado una alta deforestacion de la cuenca conservandose tan solo los
bosques seco tropical y bosque muy seco tropical. En |la parte alta de la
cuenca, existen pocas areas de bosque. Es baja la cobertura vegetal
natural. En la parte media de la cuenca, predominan los pastizales,
evidenciando la actividad ganadera. Hay cultivos de cafna de azlcar,
platano, bambu, maiz, coco, citricos. Las actividades agricolas y ganaderas
ocupan un lugar muy importante dentro de la economia de las poblaciones
de este sector, asi como también lo es la pesca artesanal de chame y
camarédn de rio. El porcentaje de bosque natural es de aproximadamente
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20%. Existe un desarrollo desordenado de la poblacién, falta de
planificacion, ausencia de regulaciones de la disposicion y manejo de los
desechos. La cuenca del Chone tiene un area de drenaje de 1000 km?.
Sus principales afluentes son: rio Grande, rio Mosquito, rio Garrapata, rio
San Lorenzo. El rio Carrizal nace en la cota 600 m.s.n.m. en las montafas
de Arroyo. Las aguas del rio Carrizal son reguladas por la Presa” La
Esperanza”™ donde existen grandes areas destinadas a la ganaderia de

bovinos, y a la siembra de productos de ciclo corto.

En el area de influencia de la investigacién el Centro de rehabilitacién de
Manabi [CRM], 2007), realizo una evaluacidon ecolégica rapida en la
Microcuenca Carrizal donde registré 27 familias, 51 géneros y 49
especies encontradas en este estudio que se realizaron por via registros
directos. En el 2012, Mera y Del Pino identificaron la biodiversidad arbdrea y
arbustiva y su valor de uso en zonas de alta vulnerabilidad fisica dentro de
la microcuenca del rio Carrizal Manabi-Ecuador encontrando un total de 53
géneros, 62 especies, 27 familias y 2464 individuos en bosque
secundario, algunas de ellas en peligro de extincion, por tala y reemplazo
por pastos y cultivos agricolas, no existi6 diferencias estadisticas
significativas para los indices de biodiversidad medidos como riqueza y

abundancia de especies.

Zambrano & Zambrano, (2012), en su estudio disponibilidad de capitales y
estrategias de vida de las familias de la microcuenca del rio Carrizal con
enfoque de equidad social y ambiental describen el capital natural como
area donde existen areas comunitarias de bosques, aunque no en forma
mayoritaria. Se sefiala también que los principales problemas ambientales
identificados y sentidos en las zonas de estudio son los deslaves,
deforestacibn y la quema de pastizales, el mal uso de productos
agroquimicos que contaminan las vertientes, acuiferos y cuerpos

receptores. Con relacién a la percepcion sobre la pérdida de especies de
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flora y fauna los productores coinciden en sefialar que al menos se han
perdido entre 10 a 15 especies. En cuanto a las especies vegetales son,
“‘Moral fino, laurel, saman, moral, roble, tejon, castafio, cola de pava,

tamarindo, palo santo, caucho, santa maria”

En el analisis estructural de un bosque tropical natural (Alvis, 2009) mediante
la recoleccidn de la informacién de campo, se utilizé un formulario especifico
que permitio registrar cada una de las variables obtenidas para su posterior
procesamiento y analisis de la informacién. Se encontraron un total de 5
especies con 226 individuos lo que sugiere un bosque con tendencia a la
homogeneidad por el predomino de unas pocas especies, debido
principalmente a alteracion antrépica por su cercania a la ciudad de Popayan
y a la presencia de especies como Roble (Quercus humboldtii), que se
caracteriza por su desarrollo en bosques relativamente puros. Se
encontraron un total de 5 familias con un total de 6 géneros. Los bosques
naturales tropicales son muy heterogéneos y estan conformados por una
gran diversidad de especies, con diferentes edades. Del total de especies
encontradas en el bosque la mas abundante es Eugenia jambos, seguido de
Quercus humboldtii y Persea coerulea, mientras que la menos abundante es
el Heliocarpus popayanensis. La familia mas dominante fue Myrtaceae, con
el 35,55% seguida de la familia Fabaceae con el 22,87% y la familia
Lauraceae con 34,22%.

La investigacién se realizada por Lopez, et al., (2017) con el objetivo de
evaluar la composicién y la diversidad de las especies forestales en bosques
templados en la zona este del estado de Puebla (centro de México). La base
de datos se obtuvo de 45 sitios permanentes de investigacion silvicola
(SPIS), ubicados en la region forestal Centro y Pico de Orizaba
pertenecientes a la Unidad de Manejo Forestal, Umafor 2105. Se registrd
informacion dasométrico de altura total (m), diametro a la altura del pecho
(cm) y cobertura de copa de ejemplares con un diametro a la altura del
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pecho mayor o igual a 7.5 cm. Para cada una de las especies se cuantificé
su dominancia a través del area basal, su abundancia de acuerdo con el
nuamero de arboles y su frecuencia en las parcelas de muestreo. Se generé
un valor ponderado para cada especie, denominado indice valor de
importancia (IVI). La diversidad y la riqueza de especies se estimaron
utilizando el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") y el indice de
Margalef (DMg). Los resultados mostraron 11 especies arbéreas, distribuidas
en cinco géneros. La familia con mayor riqueza fue Pinacea, con seis
especies; de las cuales P. Moctezuma fue la que presenté los valores
mayores de densidad, area basal y area de copa seguida por A. religiosa.
Las caracteristicas de las familias es un indicador adecuado de la
biodiversidad, pues son los elementos mas relevantes de la estructura del
ecosistema, determinando asi la estructura arbdérea y el estatus de un

ecosistema.

En investigacién realizada por procesos de cambio (ejidos versus areas
naturales protegidas en México) Duran. et al., (2001) menciona que los
actores locales y sus actividades asociadas comunmente se han
considerado como una de las mayores amenazas para conservar la
diversidad biolégica y las coberturas de vegetaciéon nativa, Sin embargo, los
cambios en la cobertura de vegetacién observados en los ejidos analizados
muestran que el manejo forestal comunitario para extraccién comercial de
madera no siempre da como resultado una pérdida permanente de cobertura
forestal nativa. donde se realiza la extraccion de madera, de aquellas
coberturas relacionadas con bosques de afinidad tropical (selva baja
caducifolia y bosques de encino tropicales) donde la principal practica
productiva es Cambios en las coberturas de vegetacion. La ganaderia
extensiva y la deforestacién en los bosques manejados para extraccion de
madera presentdé una tasa de cambio negativa, pero esta fue
considerablemente mas baja (-0.078%), en relacibn con la estimacion
conjunta de los bosques tropicales (-0.4) y menor la de las anp (-0.2%). En
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contraste, la alta tasa de cambios en las selvas (-5.94%) mostr6 que esta
vegetacion presenta una considerable reduccion en superficie. Esto se
asocia al ritmo notable con que aumenta anualmente la superficie de
pastizales (9.55%). Existe suficiente informacion sobre el deterioro acelerado
que la cubierta forestal esta experimentando en los ultimos afos a nivel
mundial. Aunque dicha cubierta puede cambiar por causas naturales es
ampliamente aceptado que actualmente la mayor parte de su degradacién es
causada por acciones humanas. Las actividades antropicas son
consideradas las causas principales del aumento en los niveles de
desertificacion, deforestacion, fragmentacion del habitat y pérdida de
biodiversidad. Esto se aplica particularmente a las regiones tropicales,
donde predomina un patron acelerado de cambio en las coberturas
forestales, que va de condiciones predominantemente naturales a otras

donde prevalece la influencia antrépica.

Osorio, Cervantes, Torres, Sanchez & Simba (2010), realizaron la
caracterizacion del cultivo de Balsa (Ochoroma pyramidale), en la provincia
de Los Rios, Ecuador, durante el ano 2008. Se determiné el establecimiento,
manejo y comercializacion de esta especie. Ademas, se establecieron
costos, ingresos, rentabilidad y punto de equilibrio del cultivo mediante
encuestas a productores de balsa. Los resultados demuestran que los
productores utilizan la semilla nativa procedente de Ecuador. El 53.50%
compran las plantulas en viveros de la localidad mientras que el 46.50%
realizan su propio vivero. Cabe destacar que los productores realizan labores
de establecimiento y mantenimiento a sus cultivos, no obstante, el 94.00%
de ellos no reciben asistencia técnica, lo cual incide en la calidad de las
plantaciones y su rendimiento. Se establecié que las superficies sembradas
van desde 0.37 hasta 44.40 hectareas; donde 34.25% pertenecen a
plantaciones de un afo; 32.54% son plantaciones de tres afos y en menores
porcentajes se encuentran cultivos de dos, cuatro y cinco afos. Cuando han

alcanzado una edad de tres a cuatro anos, los arboles son comprados
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directamente en las fincas de los productores en forma de trozas y por
camionada, por empresas de la localidad como son: PLANTABAL, INMAIA y
BALSAFLEX, las mismas que exportan balsa procesada a mercados de
Europa, Asia y Norteamérica. Los costos totales en cuatro anos de
produccién en una hectarea de balsa ascienden a 2,477.06 ddlares con
ingresos de 6,000.00 ddélares, obteniendo un beneficio neto de 3,522.94
dolares una rentabilidad de 142.00 por ciento y el punto de equilibrio en
unidades fisicas 22.80 m3 de balsa y 912.10 ddlares en unidades monetarias

por hectérea.

2.2.2. Stock de carbono

(El Ministerio del Ambiente del Ecuador, [MAE], 2015), en su informe de
estadisticas de patrimonio forestal expresa que posee un total de
1.533'168.425,46 de reserva aproximada de carbono en Ecuador y un
promedio ponderado de reserva de carbono en la biomasa de los bosques
de 134,92 Toneladas por hectarea, ponderado en las diferentes regiones y

ecosistemas del Ecuador.

En Ecuador, explicitamente en Manabi existen insuficientes estudios sobre
el stock de carbono en bosque primario, para poder hacer las
comparaciones necesarias. Sin embargo, (Brown y Lugo, 1992) expone que,
en los tropicos, el Carbono en sumideros superficiales varia entre 60 y
230 ton C/ha en Bosques naturales, y entre 25 y 190 ton C/ha en bosques
secundarios. En bosques tropicales los sumideros de Carbono en el suelo
varian entre 60 y 115 ton C/ha. En otros sistemas de uso del suelo, tales
como los agricolas o ganaderos, los sumideros de Carbono en el suelo son
considerablemente pequefos.

En la investigacién realzada por Lépez, Paredes & Benites (2001),
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denominada “Estimacién de carbono en biomasa de bosques secundarios y
plantaciones forestales en el Noroccidente del Ecuador”. Este estudio se
efectu6 en el area noroccidental del Ecuador que colinda al norte con
Colombia. La Temperatura en el &rea de estudio varia de 21, 5- 25,6 °C y la
precipitacion de 1000 -500mm en esta zona de bosque humedo tropical.
Para realizar la investigacibn se tomdé una parcela demostrativa de
1000m2. Los resultados obtenidos de biomasa total aérea variaron entre
de 112 t/ha a 199t/ha en areas de precipitaciéon de 1000 a 2500mm y de 86
t/ha a 291 t/ha de carbono en temperaturas superiores a 2500mm.

Dossantos, (2014) se propuso cuantificar el almacenamiento de carbono en
la biomasa aérea del bosque primario y bosque secundario de la parcela
"Muro Huayra" de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Iquitos-Peru.
Para determinar la biomasa aérea se aplicd la metodologia propuesta por
Chave et al. (2005); que consiste en estimar la biomasa de manera
indirecta. Los resultados muestran que la biomasa aérea es diferente en
cada tipo de bosque, la biomasa aérea del bosque primario es de 215,24
t/ha y del bosque secundario 126,49 t/ha; consecuentemente, el bosque
primario presenté mayor cantidad de carbono almacenado de 107,62 tC/ha
y las especies con mayor almacenamiento de carbono fueron Taralea
oppositifolia con 6,12 tC/ha, Brosimum rubescens con 4,56 tC/ha y
Micrandra spruceana con 3,83 tC/ha. Mientras que en el bosque secundario
el almacenamiento de carbono es de 60,63 tC/ha, y las especies con mayor
almacenamiento de carbono fueron Taralea oppositifolia con 5,33 tC/ha,
Cecropia sciadophylla con 4,68 tC/ha y Guatteria hyposericea con 2,97
tC/ha. El almacenamiento de carbono en la biomasa aérea varia segun el
tipo de bosque, las especies arbbéreas y la densidad de las especies; por
estas razones el almacenamiento de carbono del bosque secundario es solo
el 58,76 % de lo existente en el bosque primario de la parcela "Muro
Huayra".
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Otras de las investigaciones realizadas fue la “Cuantificacion del carbono en
los paramos del parque nacional Yacuri, provincias de Loja y Zamora
Chinchipe, Ecuador” Ayala, Villa, Mendoza y Mendoza, (2014), donde se
identificé el carbono almacenado en la biomasa y necromasa, ademas de la
influencia de biomasa existente en el carbono almacenado en el suelo
mediante el uso de parcelas de 1 y 4 m2. Se registraron y contabilizaron las
especies de cada parcela de muestreo para especies arbustivas y
herbdceas para la caracterizacién floristica del ecosistema paramo. Los
resultados permiten establecer 62 especies de plantas vasculares en un
area de muestreo de 76 m2 para el paramo arbustivo; y, 76 especies de
plantas vasculares en un area de muestreo de 144 m2 en el paramo
herbaceo. Ademas, ocho especies son endémicas para el paramo arbustivo
y 11 para el paramo herbaceo. El carbono almacenado en el compartimento
biomasa y necromasa en el paramo arbustivo es 159,05 t/C/ha; y, en el
paramo herbaceo es de 116,18 t/C/ha; los contenidos de carbono fijados en
el suelo a una profundidad de 0,60 m, es de 537,06 t/C/ha para el paramo
herbaceo y 471,59 t/C/ha en los suelos del paramo arbustivo. Los paramos
del Parque Nacional Yacuri, se encuentra almacenan gran cantidad de
carbono tanto en la biomasa, necromasa y suelo, debido la diversidad
floristica y formas de vida de las especies.

Asi mismo en Ecuador en el Parque Nacional Sangay, (Cargua, Rodriguez,
Recalde & Vinueza, 2014), cuantificaron el contenido de Carbono en pino
(Pinus radiata). Esta investigacion se llevd a cabo en la comunidad de
Ozogoche Bajo, que se encuentra ubicada en la zona sur occidental del
parque Nacional Sangay en la parroquia Achupallas, canton Alausi,
provincia de Chimborazo, Ecuador en una plantacién de pino (Pinus radiata)
que abarca una superficie de 100 ha; las muestras se tomaron en rangos
de altitud desde los 3792 — 4096 msnm, presentan una temperatura media
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de 8 °C, con rangos de (4 - 12) °C; una precipitacion de 1077 con rangos de
(1000 — 1200) mm. Los resultados obtenidos de carbono fijado en la
plantacion fueron de 0,20 MgC/ha, los valores de biomasa aérea mas alta
un valor de 0,32 MgC/ha.

En Honduras en la Reserva de Biosfera Rio Platano, Lazo, (2014) determiné
el promedio de almacenamiento de carbono en la biomasa aérea en cinco
sistemas de uso del suelo: bosque primario, bosque secundario/matorral,
agropecuario, sabana con arboles y bosque de pino, en su investigacion. El
bosque primario es el ecosistema productivo que almacena la mayor
cantidad de carbono, con un promedio de 168.00 tonC/ha. El bosque
secundario almacen6 29.71 tonC/ha. El bosque de pino es un importante
ecosistema para almacenar carbono ya que en el estudio se cuantifico la
cantidad de 43.49 tonC/ha.

Maldonado en (2012), realiz6 investigacion que comprende el bosque de la
comunidad de infierno—Per(, concesion de ecoturismo y su area de
influencia a 2 km. Se realizd inventario de carbono. Las parcelas evaluadas
en el inventario de carbono fueron un total de 67, de las cuales 50 fueron
muestreadas en areas de cobertura boscosa y 17 en bosque secundario. Se
realiz6 la estimacidén del carbono almacenado para el reservorio aéreo. Se
pudo determinar que el bosque de aguajal mixto almacena el mayor alto
contenido de carbono en Tn/ha ante los demas tipos de bosque del area de
estudio, con un total del 110 TC/ha.

Con el fin de conocer los resultados de los estudios relacionados con la
estimacion del contenido de carbono en el area de la Magdalena Contreras,
Galeana, Ordénez & Corona, (2013), realizé un cuadro comparativo, que
analiza la superficie de la unidad de muestreo, la superficie total muestreada
y el carbono estimado: Se registraron tres estudios en el caso de la especie
Abies religiosa, en los que los autores indican valores que van de las 58
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TC/ha; a las207 TC/ha. Este estudio presenta resultados basados en la
densidad del arbolado con valores que van de 95 TC/ha a 162 TC/ha, lo que
permite apreciar diferencias significativas respecto a las sobreestimaciones y
subestimaciones en los almacenes de carbono en esta cobertura vegetal,

aunado a la intensidad y tipo de muestreo.

Cuadro 1. Cuadro comparativo de la estimacion del contenido de

carbono en el area de la Magdalena Contreras.

Cobertur Unidad/ Superfici |Carbono Fuente
a vegetal muestre e (ha) (TC/ha.)

o

(ha)
Bosque de Abies | 0,1 7,4 144,07 Corona (2001)
religiosa 0,06 11,64 207,98 Valenzuela

(2001)

0,0625 1,75 58 Nava (2006)
Densidad cerrada | 0,3 6,6 162,91 Galeana,2013
Densidad abierta |0,3 1,2 95,49 Galeana,2013

Fuente. Datos tomados de Galeana (2013).

(Lopez et al., 2016), realizaron una investigacién en la biomasa aérea de
plantaciones de hule (Hevea brasiliensis Muell. Arg). El objetivo de la
investigacion fue determinar el carbono almacenado en la biomasa aérea de
plantaciones de hule en edades de 5, 9, 15, 25, 32 y 51 afos, mediante el
uso de inventario dasométrico y ecuaciones alometricas en Tabasco,
México. El carbono almacenado se determiné a través de la regresion lineal
y se analiz6 mediante comparacion de medias de Tukey (p < 0.05) con el
programa Statistical Analysis System (SAS). El contenido de carbono varia
en cada una de las edades; en la plantacion de 51 afos el carbono
almacenado en el fuste fue 192.32 Mg ha-1, en las ramas fue 64.75 Mg ha-1
y el total aéreo del arbol fue 257.07 Mg ha-1, mientras que en la plantacién
de 5 afnos los valores fueron Mg ha-1, 9.63 Mg ha-1 y 26.28 Mg ha-1,
respectivamente. Los resultados indican que H. brasiliensis puede
considerarse como una fuente potencial de mitigacion ante el cambio

climatico.



En este estudio, Cuéllar, S. Daniel M. & Larrea A. (2016) evaluaron la
pérdida potencial de carbono causada por la deforestacién (2010-2013)
ocurrida en las tierras bajas y Yungas de Bolivia. Se examiné de forma
especifica la magnitud y pérdida de carbono ocurrida en areas protegidas
nacionales vy territorios indigenas titulados (TCO o TIOC). Se utiliz6 como
linea de base los resultados de almacenamiento de carbono propuestos por
WHRC (Woods Hole Research Center) para 2010. Se detectd Ila
deforestacién ocurrida entre 2010 y 2013 utilizando una metodologia
basada en el calculo de NDFI (Normalized Difference Fraction index,
Souza et al. 2005) y arboles de decisién. La pérdida potencial de carbono
2010-2013 se debid a la deforestacion ocurrida en 2013. Los resultados
indican que la pérdida potencial de carbono fue de 62.0 millones de
toneladas métricas de carbono (tC) para las tierras bajas y Yungas (aprox.
20.7 millones de tC/afio) y entre 2.6-4.4 millones de tC para las areas
protegidas nacionales (aprox. 879 mil tC/afno) y territorios indigenas
titulados (aprox. 1.5 millones de tC/ano), respectivamente. Se identifico tres
frentes de pérdida de carbono localizados en las provincias biogeograficas
Chiquitina, Chaquefia y Beniana ubicadas en la principal zona de expansion
de la frontera agropecuaria del pais (el departamento de Santa Cruz). Se
diserié un programa de monitoreo sobre la capacidad de almacenamiento
de carbono de los diferentes tipos de bosque que existen en Bolivia. Este
programa de monitoreo podria articularse al Sistema Boliviano de
Certificacion de Bosques e Incentivos (SBCBI), como una estrategia que
ayude a disuadir la conversion del bosque y, por tanto, la pérdida de

carbono.

En la investigacion “Almacenamiento de carbono en especies vegetales
predominantes en el area de amortiguamiento ambiental de la empresa
Cilsa como medida de compensaciéon ambiental, Puente Piedra — 2017.
(Huaman, 2017), se determin6 el carbono almacenado en biomasa aérea
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por especies predominantes.

Cuadro 2. Carbono almacenado en biomasa aérea por especies
predominantes.

CARBONO
Ne ESPECIES ARBOREAS b ALCI\J.;TE?ENNACI)DO e e DA
INDIVIDUQS (Tn/ha) / N2 de
(Tn/ha) Lo
individuos
1 |Morus nigra (Mora) 27 4,47 0,166
2 |[Ficus carica (Higuera) 12 3,36 0,280
3 |inga feuillei (Pacay) 10 2,05 0,205
4 |Psidium guajava (Guayaho) 7 0,27 0,038
5 |Malpighia glandulosa (Ushun) 5 0,75 0,150
6 [Sapindus saponaria L. (Chologue) 3 0,34 0,113
7 |Schinus molle (Molle) 7 0,32 0,046
8 |Olea europaea (Olivo) 6 1,35 0,225

Fuente. Datos tomados de Huaman (2017).

2.3. Bases teoricas

2.3.1. indice de calidad ambiental

Se define a la calidad ambiental como “el conjunto de propiedades,
elementos o variables del medio ambiente, que hacen que el sistema
ambiental tenga mérito suficiente como para ser conservado”. la crisis
ecoldgica en el mundo ha despertado gran preocupacion por el deterioro
medioambiental a escala planetaria, particularmente cuando nos
enfrentamos a una disminucion y/o pérdida de recursos naturales. En tal
sentido, la preocupacidén se centra en la necesidad de definir indicadores
ambientales que permitan medir los diversos grados de calidad
ambiental. Entre estos instrumentos se encuentran los indicadores e
indices. Si bien los indicadores han sido utilizados por organismos
internacionales desde hace tiempo, en comparacién con los indicadores de
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desarrollo econémico y social, los indicadores ambientales son un
fendmeno relativamente nuevo”, (Zulaica, 2013).

Los indicadores ambientales nacieron como resultado de la creciente
preocupacion de los aspectos ambientales del desarrollo y bienestar
humano. Respondiendo a la necesidad de contar con una informacion
adecuada para la toma de decisiones de técnicos y politicos respeto a la
proteccion y mejora del medio ambiente y para una mejor gestién y un
correcto seguimiento de las medidas adoptadas en términos de un modelo
de desarrollo sostenible (Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y
Medio Ambiente [MAPAMA], 2012).

Desde la perspectiva de (Hernandez, 2009), se menciona que, Si queremos
que sean utiles, deberan de tener ciertas condiciones que aseguren su
utilidad, como: ser exactos, que no den lugar a dudas, y especificos del
tema a tratar; ser facilmente comprensibles; deben ser accesibles, no tiene
sentido hacer referencia a algo dificil o imposible de medir; ser sensibles a
los cambios que queremos medir, y por tanto contar con datos periddicos
homogéneos con la escala temporal del cambio. Son bésicas tres
condiciones: comunicabilidad, accesibilidad y Publicidad.

En el campo ambiental se han desarrollados indicadores para entender
describir y analizar distintos fenomenos pasados, presentes y futuros del
clima, pérdida de suelo, el riesgo de especies, entre muchos otros. El uso
de indicadores ambientales se ha extendido y no existe una definicién Unica
del concepto y este varia de acuerdo a la institucion o a quien lo valla a
aplicar y los objetivos especificos que se persiguen, (Trujillo, 2015). Escobar
(2006), indica que, a nivel de América Latina, resaltamos las experiencias
de Chile, México y Costa Rica como procesos avanzados en la definicion de
sistemas de indicadores de desarrollo sostenible.

Un indicador ambiental es un parametro o valor derivado de parametros que
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proporciona informacion para describir el estado de un fenémeno,
ambiente o area, con un significado que va mas alla del directamente
asociado con el valor del pardmetro en si mismo (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. (SEMARNAT [2015]). El término indicador
viene a representar de manera simplificada una situacion compleja,
permitiendo valorar su evolucién a lo largo del tiempo o su comparacion

entre espacios o estructuras diferentes. (Hernandez, 2009).

Por otra parte, Schuschny & Soto (2009), mencionan que un indicador
compuesto es una representacion simplificada que busca resumir un
concepto multidimensional en un indice simple (unidimensional) con base
en un modelo conceptual subyacente. Puede ser de caracter cuantitativo o
cualitativo segun los requerimientos del analista. En términos técnicos, un
indicador se define como una funcibn de una o mas variables, que
conjuntamente “miden” una caracteristica o atributo de los individuos en
estudio. Lo denominado también como indicador compuesto al que se
construye como funcién de dos o mas variables, en cuyo caso se estan
midiendo caracteristicas multidimensionales (e. g. calidad ambiental, salud
humana, etc.). La construccién de un indicador compuesto requiere de dos
condiciones basicas, a saber: i) la definicion clara del atributo que se desea
medir y ii) la existencia de informacion confiable para poder realizar la
medicién. Estas condiciones son indispensables para poder plantearse la
posibilidad de construir un indicador compuesto, la satisfaccion de la
primera condicién dara al indicador compuesto un sustento conceptual,

mientras que la segunda le otorgara validez.

Los indicadores podran presentarse en distintas formas, segun la
complejidad de los parametros analizados pueden ser Simples o Complejos.
(Hernandez, 2009). Son indicadores simples si solo se refieren a un aspecto
sectorial de la realidad, son basicos para determinar la evolucién de la
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Sostenibilidad y la Calidad de Vida, pero tan solo nos dan un aspecto
parcial de ésta. No obstante, siguen siendo utilizados a menudo para
caracterizar y comprar. Los Indicadores complejos son indicadores que
relacionan dimensiones distintas. No se trata de realizar indicadores que
unifiguen dimensiones mediante la utilizacion de coeficientes, sino dotarse
de indicadores multidimensionales que nos permitan avanzar en la
caracterizacion de los espacios donde se realiza la evaluacién, mediante el

cruce de distintas dimensiones.

Para definir un indice hay que tomar en cuenta que algunos sistemas de
indicadores ambientales no solo seleccionan una o varias variables
descriptivas de un fenédmeno ambiental de interés social sino que fusionan
la informacion contenida en varias variables en una solo expresion
numérica, la magnitud resultante de esta fusién se denomina indice, de tal
manera que el indice ambiental posee las misma caracteristicas que un
indicador y su caracter técnica es aun mas acentuada, (MAPAMA, 2012), a
esto se le suma el concepto del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente donde ratifica que el indice es una escala numérica
empleada para comprobar variables entre si 0 con alguna cifra de referencia
(Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2010).
Para (Contreras & Hinojosa, 2004), la construcciéon de un indice tiene como
objetivo establecer una metodologia que permita construir indices para la
evaluacién de un conjunto de unidades, cuando se dispone la valoracion de

estas con respecto a varios criterios medidos en una escala ordinal.

Los indicadores no estan disefiados para proveer un amplio panorama de
aspectos ambientales, sino para ayudar a revelar tendencias y sobre
fendmenos o cambios en las variables que requieren analisis y posibles
acciones. Los indicadores son una herramienta para evaluacién y para
interpretaciones, ademas, necesitan ser complementados por otra

informacion cientifica y cualitativa particularmente para explicar fuerzas
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motrices detras de cambios de valores de indicadores, aspecto clave para
una valoracién. (Polanco, 2016).

2.3.2. Diversidad arborea.

Por otra parte, los ecosistemas constituyen sistemas naturales en los que
las comunidades de seres vivos son interdependientes y evolucionan
conjuntamente con las caracteristicas de los biotipos (clima, relieve,
topografia, litologia, geomorfologia, suelos y agua, (Calvo & Lépez, 2007).
Desde esta perspectiva la diversidad vegetal es toda vegetacion natural
correspondiente a un area o territorio, que incluye principalmente: bosques,
matorrales, sabanas, vegetacidn de agua dulce, terrenos con escasa
vegetacion y areas agropecuarias en uso. Es decir, la diversidad vegetal es
la expresion integral de la interaccion entre los factores bioticos y abidticos
sobre un espacio determinado, es decir es el resultado de la asociacion
espacio — temporal de elementos biolégicos vegetales caracteristicos, los
cuales conforman unidades estructurales y funcionales. (Mostacedo, y
Fredericksen, 2000).

La vegetacion, de acuerdo a Hernandez (2001) es “La comunidad de
plantas definida por su fisonomia o el aspecto que le dan las formas de vida
dominantes (arboles, arbustos o hierbas), por su afinidad geografica y por
caracteristicas indicativas como alturas, fenologia, espinas, tipos de tallos,
arreglos de hojas”. La vegetacion conforma los habitats para la
supervivencia y mantenimiento de las diferentes especies animales, ademas

de ser una parte estructural de los ecosistemas (Hernandez et al, 1995).

Para Benitez et al., (2004) la vegetacion nativa provee de muchos servicios
ambientales, como la regulacion del clima, el mantenimiento de la

composicién atmosférica, el secuestro de carbono y la produccién de



oxigeno. En los bosques de especies nativas existe un “equilibrio biolégico”

bajo condiciones naturales.

La unidad de estudio de esta investigacion son los arboles considerados
por (Hernandez, 2011) como una planta de tallo lefioso con una altura
minima de 3 a 6 metros, los tallos se conocen con el nombre de troncos, los
cuales no se ramifican hasta una altura considerable del suelo. Para
considerarse arbol el tallo debe tener una circunferencia minima de 30 cm.
Se considera arbol cuando una planta que tiene un solo tronco o eje

principal y una copa bien definida, formada por tallos secundarios o ramas.

La vegetacion arbédrea influye en la calidad de los ecosistemas y
contribuye a los procesos de mitigacion del calentamiento global y los
cambios climaticos. (Santos & Valdez 2014) conceptualiza que en la
vegetacion “selva” se encuentra entre los ecosistemas mas ricos, diversos y
complejos de la tierra, todo esto ocurre en la regioén intertropical del planeta,
acompanado de las condiciones climaticas factor influyente en el desarrollo

de la vegetacién arbdrea.

La vegetacion se desarrolla en una cuenca hidrogréfica, y esta definida por
El CATIE (2001) como una unidad territorial que estd delimitada por la
influencia de un sistema de drenaje superficial, que tiene limites fisicos la
divisoria de las aguas, que tiene un sistema integrado por elementos
biolégicos, fisicos, sociales y econdémicos, que se caracteriza por su
dinamica, por la interaccién e interrelacion de sus componentes o elementos
.Sanchez et al, (2003) mencionan que debe existir una diversidad vegetal
densa para incrementar la intercepcion del agua de lluvia para que pueda
infiltrase y recargar los acuiferos, los arboles con sus profundas raices y la
espesa vegetacion arbustiva y herbacea, absorben el agua rapidamente y
Roman (2001) complementa que los arboles juegan un papel importante en
los ciclos del agua, oxigeno, carbono y nitrogeno.
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Leanio (2015) enfatiza la importancia de los bosques para la mitigacion
del cambio climatico por su rol como sumideros de carbono expuesto por la
Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, a
través del Protocolo de Kioto. Cayuela L. (2006) Manifiesta que los bosques
tropicales albergan el 70% de las especies de animales y plantas del mundo
sin dejar de mencionar que esto varia de acuerdo a las condiciones
climaticas de la region, brindando beneficios a todos los seres humanos y
cumpliendo un rol importante ante las problematicas ambientales en la
actualidad. Loépez, et al (2012) atribuye que los bosques tropicales vy
subtropicales de América del Sur despliegan una alta diversidad de
especies maderables y arb6reas que son base primordial para la captacion

de carbono y en muchos casos proveen significantes volimenes de madera.

Moscovich, et al., (2006) menciona que los parametros de muestra en una
poblacion de especies arbdreas se obtienen a través de la medicién de un
conjunto de unidades de muestreo consideradas como representativas de la
poblacidén de origen. El muestreo mediante el uso de parcelas de area fija es
el mas utilizado en los inventarios forestales, ya que la probabilidad de
seleccion de los arboles, esta relacionada directamente al area de la parcela
y a la frecuencia de los individuos que estan dentro de ella, de la misma
manera, Montesinos, et al. (2015), menciona que los cuadrantes se
seleccionan de acuerdo a la homogeneidad de la vegetacion vy
caracteristicas de los bosques donde se realice la investigacion.

La diversidad de los arboles considera la diversidad a que mide la
diversidad puntual en una unidad de muestreo dada. Los indices de
diversidad alfa, se pueden agrupar en tres categorias:

e Los indices de riqgueza de especies, que miden basicamente el

numero de especies en una unidad muestreal. Entre los indices de
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rigueza se encuentran desde la simple cantidad de especies
presentes en la muestra, el indice de Margalef y el de Menhinik. El de
primero fluctta entre cero y tedricamente 10. Valores
excepcionalmente altos se encuentran entre 6 y 9. El segundo entre
0 y 5. Valores mayores de 3 son muy raros. No. de especies:
Perifiton: 45 Bentos: 33.

e Los modelos de acumulacion de especies, los cuales describen la
distribucién de su abundancia. Los indices de diversidad tienen en
cuenta la riqueza de especies y la proporcion entre las mismas. Entre
los méas utilizados se encuentran Brillouin y Shannon. Para el
primero, valores superiores a 3 son excepcionales. Para el segundo

no suelen superar 2,5.

e Los indices basados en la abundancia proporcional de las especies.
Los indices basados en la abundancia proporcional de las especies
toman en cuenta el valor de importancia de cada especie, e indices
de heterogeneidad, aquellos que ademas del valor de importancia de
cada especie consideran también el numero total de especies en la
comunidad. Sin embargo, cualquiera de estos indices enfatiza ya sea
el grado de dominancia o la equidad de la comunidad, por lo que
para fines practicos resulta mejor clasificarlos en indices de

dominancia e indices de equidad. Aristizabal, H., (2010).

Conceptos claves que se tendra en cuenta en la investigacién son: Equidad
que expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra, midiendo la proporcién de la diversidad
observada con relacion a la maxima diversidad esperada, correspondiendo
a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes, (Leal y
Linares,). Equitatividad como la relacion de distribucion mas uniforme de
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las especies en una comunidad ecolégica, (Lopez De Casanave. y Marone.
1996). Abundancia es una relacibn de una determinada especie con
respecto al total de las especies de la comunidad, en donde las especies
mas abundantes seran las especies con mayores dominancias y mayores
probabilidades estadisticas de encontrarlas en un muestreo. (Diaz, Sosa y
Pérez. 2012). Abundancia relativa es la incidencia relativa (porcentual) de
cada uno de los individuos en relacién a los demas. Es decir, el nimero de
individuos de una especie con respecto a otra especie, hace que algunas
sean mas abundantes que otras, (Diaz, Sosa & Pérez. 2012).

La diversidad en esta investigacion se evalué con los siguientes indices:

Simpson de dominancia (1949), estima si en un area determinado hay
especies muy dominantes al sumar términos al cuadrado da importancia a
las especies muy abundantes y por 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 sera baja, (Zarta, et al. 2016). Utiliza la Ecuacién:

s

Conot ). [ (s = /NN = 1)) 0
i=1
Donde:
Cinv= representa el valor del indice Inverso de Simpson

ni = numero de individuos por especie

N= total de individuos identificados
S es el numero de especies.
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Cuadro 3. Escala cualitativa y cuantitativa del indice de Simpson

Valor

1 méaximo dominancia

indice de Simpson 0,9 — 0,7dominancia alta

0,6 — 0,4 Dominancia media

0,3 - 0,1 dominancia baja

Fuente. Datos tomados de Zarta, et al. (2016)

indice de Shannon- Wiener (H") (1949)

Para la determinacién de la diversidad vegetal se emplea el indice de
Shannon; Con este método cuanto mas elevado sea su valor (suele estar

cerca de 5) existe gran diversidad, cuya ecuacion senala:

d (2)
H = _;[pilnpi]

Donde
H = representa el valor del indice de Shannon — Wiener
pi = ni/N

ni= numero de individuos por especie
N= total de individuos identificados

In pi= logaritmo natural.

Se basa en la teoria de la informacion y por tanto en la probabilidad de
encontrar un determinado individuo en un ecosistema. El indice contempla
la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

Este indice se representa normalmente como H" y se expresa con un

numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre



1 y 5. Excepcionalmente puede haber ecosistemas con valores mayores
(bosques tropicales, arrecifes de coral) o menores (algunas zonas
desérticas), (Orellana, 2009).

Cuadro 4. Escala cualitativa y cuantitativa del indice de Shannon

Valor

5alto +
4 alto

indice de Shannon

3 medio

2 bajo +

1 bajo

Fuente. Datos tomados de Orellana (2009)

indice de Pielou-J. (1969) Este mide la equitatividad o la proporcién de la
diversidad observada con relacion al maximo de diversidad esperada, este
indice varia entre 0 minima diversidad relativa y 1 maxima diversidad
relativa, cuando todas las especies son totalmente abundantes, (Orellana,
2009).

J = H[Ln(s)

(3)
Dénde:

H' = indice de Shannon-Wiener

S = numero total de especies
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Cuadro 5. Escala cualitativa y cuantitativa del indice de Pielou

Valor

L . 1 méximo diversidad relativa
Indice de Pielou

0,5 medio diversidad relativa

0 minimo diversidad relativa

Fuente. Datos tomados de Orellana (2009)

indice de importancia familiar, (Finol, 1971). Donde se establecen los
porcentajes de las familias mas abundantes a partir del niumero de especies
divididas para el numero total de especies en las diferentes familias por
cien, dividido para el numero total de especies, que permitié establecer los
porcentajes de las familias mas abundantes a partir del nimero de especies
divididas para el numero total de especies en las diferentes familias por
cien. La identificacion de las familias es considerada como elemento

relevante para evaluar el estatus de un ecosistema, (Lépez, et al., 2017).

N°EsF * 100 (4)
IF = N°TEs

Doénde:

N°EsF =Numero de especies por familias

N°TEs = numero total de especies.

Toledo (2005) describe que la conservacion debe ser una politica de
desarrollo para poder ser mantenidas por encimas de los intereses de las
poblaciones locales que aporten a la sostenibilidad y equilibrio del ambiente,
mencionando que puede ser conocido también la denomina conservacion
bioldgica o ciencia de la conservacion. Desde la concepcién de Galindo,
(2000), La conservacion de la diversidad biolégica implica el mantenimiento
de procesos ecoldgicos a diversas escalas donde se puede mencionar la

conservacion de reserva y conservacion de paisajes manejados.



Vargas (2011). Describe a los estados de conservaciéon parten del manejo
de ecosistemas a través de conservacion y restauracion ecologica,
mencionando que ya no basta conservar y proteger areas representativas,
sino que se debe aprender a restaurar paisajes, ecosistemas, comunidades
y poblaciones de plantas y animales, para garantizar sustentabilidad de
sistemas naturales, recalcando que la conservacidon de ecosistemas y
restauracion de la biodiversidad van de la mano. La conservacion biolégica
se instal6 en el discurso politico internacional a partir de la Cumbre Mundial
del Medio Ambiente en Rio de Janeiro, durante 1992, la cual comprometia a
paises, entre a impulsar la conservacién y uso sustentable de sus recursos
biol6gicos en el marco del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica,
(Jaramillo, et al. 2012).

Peso ecoldgico. El peso ecolégico de las especies arboreas se lo realizé
utilizando el indice de valor de importancia (IVI) de Cottam & Curtis (1956).
gue se le aplica a la vegetacién natural con el propdsito de contribuir a la

conservacion de las caracteristicas del bosque natural.

El indice de valor de importancia (IVI) de las especies arbéreas se deriva de
la presencia u ocurrencia de las especies en la mayoria de las muestras
(frecuencia). Este parametro estd condicionado por el numero y tamafno de
los individuos dentro del transecto (dominancia) y el tercer condicionante
contribuye a reconocer el grado de uniformidad en la distribuciéon de los
individuos de cada especie (densidad), es decir, aquellas especies arboreas
que presentan un valor mayor son aquellos que poseen un patron regular
mientras aquellas con valor bajo son caracteristicas de un patrén agregado,
irregular y disperso. La dominancia relativa tiene como base el conocimiento

de la cobertura, es decir, la proporcion de terreno ocupada por la proyeccidon

perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie
considerada (Matteucci y Colma, 2002). El indice de valor de importancia

(IVI) define cuéles de las especies presentes contribuyen en el caracter y
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estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis, 1956). Este valor se obtiene
mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la

dominancia relativa.

2.3.3. Stock de carbono

El IPCC (2001), define al Cambio climatico como la importante variacion
estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste
durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas). El
cambio climatico se puede deber a procesos naturales internos o a cambios
del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la
composicién de la atmosfera o en el uso de las tierras. La Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico CMCC, en su
Articulo 2, define ‘cambio climatico’ como: ‘un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de
la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempos comparables’. La CMCC distingue
entre ‘cambio climatico’ atribuido a actividades humanas que alteran la
composiciéon atmosférica y ‘variabilidad climatica’ atribuida a causas

naturales.

Las actividades humanas contribuyen al cambio climatico provocando
cambios en la atmésfera terrestre en cuanto a las cantidades de gases de
efecto invernadero. La mayor contribucion conocida proviene de la
combustion de combustibles fésiles, que libera el gas de diéxido de carbono
a la atmésfera. La variacion de la abundancia de la atmésfera o las
propiedades de estos gases y particulas, puede conducir a un
calentamiento o enfriamiento del sistema climatico. Las actividades
humanas traen como consecuencia la emisiéon de cuatro gases de efecto
invernadero principales: diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido
nitroso (N20) y los halocarbonos. Estos gases se acumulan en la

atmésfera, provocando un incremento de sus concentraciones con el paso



del tiempo. El dioxido de carbono ha aumentado debido al uso de
combustibles en el transporte, los sistemas de calefaccibn y aire
acondicionado de edificaciones, la produccion de cemento y otros bienes.
Con la deforestacion se libera CO2 y se reduce la absorcion de CO2 de
las plantas.

El diéxido de carbono se libera también en procesos naturales como la
descomposicion de la materia vegetal.

La deforestacion segin Salgado (2014), es la destruccién a gran escala de
los bosques por la accion humana. Millones de hectareas se degradan o
destruyen anualmente, aproximadamente el equivalente a la superficie de
un campo de futbol cada dos segundos. La deforestacién avanza a un ritmo
de 17 millones de hectareas al afo. Sus causas principales estan
relacionadas con la necesidad de los comuneros de mantener a sus
familias. Un inductor subyacente de la deforestacion es la agricultura, los
agricultores talan los bosques con el fin de obtener mas espacio para sus
cultivos o para el pastoreo de ganado. Las operaciones madereras
comerciales, que proporcionan productos de pulpa de papel y madera al
mercado mundial, también participan en la tala de innumerables bosques
cada ano. Los lefadores, incluso de forma furtiva, también construyen
carreteras para acceder a bosques cada vez mas remotos, lo que conlleva
un incremento de la deforestacion. Los bosques y selvas también caen
victimas del crecimiento urbano constante. La deforestacion tiene efectos
negativos para el medio ambiente. El impacto mas dramatico es la pérdida
del habitat de millones de especies. Setenta por ciento de los animales y
plantas habitan los bosques de la Tierra y muchos no pueden sobrevivir la
deforestacién que destruye su medio. La deforestacion es también un factor
coadyuvante del cambio climatico. Este trastorno contribuye a la aparicion
de cambios de temperatura mas extremos que pueden ser nocivos para las
plantas y animales. Los arboles desempefian un papel crucial en la
absorcién de gases de efecto invernadero, responsables del calentamiento
global. Tener menos bosques significa emitir mas cantidad de gases de
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efecto invernadero a la atmésfera y una mayor velocidad y gravedad del

cambio climéatico.

Los cientificos reconocen dos grandes grupos de factores considerados
como los agentes causales, ligados directa e indirectamente con la
deforestacion en los trépicos: las fuerzas proximales y las fuerzas
impulsoras subyacentes. En el primer grupo se ubican todas las actividades
humanas y las acciones inmediatas que se expresan a nivel local, como la
expansion agricola, que se origina de un uso del suelo predeterminado y
tienen un impacto directo sobre la cobertura forestal. Las fuerzas impulsoras
subyacentes, son procesos sociales fundamentales, como la dindmica de
poblacion o las politicas agricolas que dan origen a las causas proximales.
(Lazo, 2014).

Campbel (citado en Huaman 2017), menciona que el carbono se encuentra
en el aire como anhidrido carbénico o diéxido de carbono. Que todos los
organismos vivos estan constituidos por compuestos de carbono, el cual lo
obtienen como resultado de sus procesos metabdlicos realizados durante
su desarrollo y crecimiento, y que son liberados cuando éstos organismos
mueren. Aproximadamente, el 50% del peso seco de cualquier organismo lo

constituye el carbono, por lo que es uno de los mas importantes de la vida.

Honorio & Barner (2010) afirma que los bosques tropicales juegan un rol
importante en el ciclo del carbono global porque contribuyen a regular la
concentracion de diéxido de carbono en la atmésfera y, por lo tanto, la tasa
del cambio climatico. Se estima que las emisiones de carbono debido a la
deforestacién tropical representan aproximadamente 20% de las emisiones
totales generadas por las acciones humanas. En contraparte, resultados de
parcelas permanentes en bosques tropicales en América y Africa muestran
que los bosques intactos han funcionado como sumideros de carbono en las

ultimas décadas, presentando un aumento en la biomasa de una magnitud
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casi similar a las emisiones por deforestacion. En términos generales
recalcan que los bosques tropicales intactos han ayudado a reducir el

aumento de diéxido de carbono en la atmésfera en las ultimas décadas.

Estos autores exponen que el ciclo de carbono esta determinado por el
almacenamiento y la transferencia entre la atmosfera, bidsfera, litésfera y
océanos de moléculas constituidas por el elemento carbono. Es importante
entender la diferencia entre un stock y un flujo de carbono. En un bosque
tropical, el stock de carbono es todo aquello que se encuentra
almacenado en los diferentes componentes y los flujos son todos aquellos
procesos que afectan el stock. Cuando cuantificamos el stock de un
bosque, muestreamos: a) la biomasa viva almacenada en las hojas, las
ramas, el fuste y las raices; b) la necromasa almacenada en la hojarasca y
la madera muerta; y c) el carbono en la materia organica del suelo. Cuando
cuantificamos los flujos del carbono en el bosque muestreamos: a) la
fotosintesis de las hojas, b) la respiracion autotréfica (p.e. arbol) y
heterotréfica (p.e. hojarasca, madera muerta, suelo); c) la mortalidad de
troncos, ramas, hojas y raices; y d) la descomposicion de la madera y la
hojarasca causada por los organismos degradadores.

Las unidades de medida utilizadas en los stocks de carbono se
expresan en términos de peso de carbono por unidad de area (Mg C ha) y
los valores de los flujos siempre incluyen la variable tiempo (Mg C ha afno).
Por ejemplo, 150 Mg C ha afo se lee “Ciento cincuenta Megagramo de
carbono por hectarea al ano”. Es importante entender la relacion entre las
diferentes unidades usadas en los resultados de los estudios del ciclo de
carbono, tales como:1 Megagramo (Mg) = 1,000 Kilogramos (kg) = 1
Tonelada (t) 1 Petagramo (Pg) = 1,000,000,000 Mg = 1 Gigatonelada (Gt)
21 Hectarea (ha) = 10,000 m A cada valor promedio de stock.

Existen tres metodologias generales para la identificacion del stock de
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carbono y se detallan a continuacion:

Cuadro 6. Metodologias para el muestreo del stock de carbono.

51

Método Descripcion autor
Basada en el peso directo de los diferentes componentes de un
bosque usando una balanza. En el caso de los arboles de mayor
Muestreo tamafo, esta metodologia se utiliza para obtener o verificar | (Honorio
destructivo | ecuaciones alométricas que relacionan la biomasa del arbol con | Barner,2010)

variables medibles en el bosque como el diametro del arbol.
Cuentan con poca representatividad de toda la variacion en el
tamano de los individuos, especialmente de aquellos individuos
grandes.

Muestreo no
destructivo

Permite hacer estimaciones indirectas de la biomasa usando
ecuaciones alométricas. El diametro del arbol es una variable
relativamente facil de medir en campo y estima muy bien la
biomasa sin embargo, para hacer comparaciones de stock de
carbono entre diferentes lugares o tipos de bosque es necesario
considerar otras variables como la altura de los individuos y la
densidad de la madera.

Rugnitz, Chacon y

Porro, (2009)

Percepcién

remota

Se la usa en evaluacién de stocks aéreos de carbono en forma
remota usando satélites Opticos y no épticos.

Los satélites Opticos so6lo ofrecen informacién espectral sobre la
interaccion de la luz con las diferentes cubiertas del suelo. Esta
informacion espectral nos informa del contenido de clorofila de los
bosques, pero este valor no tiene una relacién directa con el stock
de carbono. Usando técnicas texturales se ha obtenido informacion
sobre la estructura del bosque en funcién de sus copas y se ha
utilizado con éxito en caracterizacion espacial de bosques
amazonicos mediante analisis de lacunaridad. Esta todavia en fase
de estudio.

Los satélites no épticos como el radar y el lidar son satélites activos
que emiten sus propias fuentes de energia, son capaces de
atravesar los bosques y ofrecer informacién sobre la estructura del
bosque mas alla de sus copas. Sin embargo el uso de la
percepcion remota requiere de datos tomados en campo para
calibrar los resultados.

Gibbs, H. Brown,

S. Niles, J.
Foley, J. (2007)

&

Fuente: Datos tomados de (Honorio y Barner,2010), Rugnitz, Chacén y Porro,
(2009), Gibbs, H. Brown, S. Niles, J. & Foley, J. (2007)
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En lo que refiere a los métodos para estimar biomasa, Gibbs, Brown, Niles y
Foley (2007), sostienen que no existe un método Unico para estimar una
reserva de biomasa sino varios, segun la escala considerada y los entornos a

medir:



Cuadro 7. Beneficios y limitaciones de los métodos disponibles

estimar las reservas de carbono forestal.

forestal en tierra
Ej: Landsat, MODIS

Globalmente consistente

Método Descripcion Beneficios Limitaciones
Estimaciones promedio | *Inmediatamente *Bastante generalizado
de reservas f{ disponible y sin costo
@ *Fuentes de datos no
30 *Refinamiento de datos | muestreado
gg podria aumentar la | apropiadamente para
o g precision describir grandes areas
m =
o
* Globalmente
consistente
. Se relaciona con base | *Relaciones genéricas | *Relaciones genéricas no
@ a medidas del arbol | facilmente disponibles apropiado para todas las
ol didmetros o volumen a regiones
8 reservas forestales de | *Método de tecnologia
& carbono ampliamente entendido *Dificil de producir
o usa globalmente  resultados
& ndo relaciones | *Puede ser | consistente
S alometricas relativamente barato El
Z trabajo de campo pero
es muy extenso
Utiliza longitudes de | *Datos satelitales | *Capacidad limitada para
onda infrarrojas visible | rutinariamente desarrollar buenos
3 @ para medir indices | recogido y libremente | modelos para los bosques
o2 ) espectrales y se | disponible a escala | tropicales
c g @.2 | correlacionan con las | global * Indices espectrales
8 ® 8 | mediciones de carbono saturar a relativamente

bajos niveles de carbono

Aerotranspor
tador
optico
sensores

*Utiliza imagenes de
muy

alta resolucién (~10-20
cm) para medir el arbol,
su

altura y area de la
corona

y alometria para
estimar las reservas de
carbono

*%‘emplo: fotos aéreas,
3

imagenes aéreas
digitales

*Reduce tiempo y costo
de recolectar datos de
inventario

en el bosque

* Exactitud razonable

*  Excelente terreno
verificacién para linea
de base
deforestacion

de

*Solo  cubre  pequefio
areas (10 000s ha)
*Puede ser costoso y
técnicamente exigente

* No alométrico

relaciones basadas en el
area de la corona estan
disponibles

Radar remoto
Sensores

Utiliza microondas o
sefal de radar para
medir
estructura  vertical

del bosque
*Ej: ALOS PALSAR,
ERS-1,JERS-1,
Envisat)

*Los datos satelitales
son
generalmente gratis

*Nuevos sistemas
lanzados

en 2005 espera que
proporcionar datos
mejorados

* Puede ser preciso para
bosque joven o escaso

Menos preciso en
marquesinas complejas de
bosques maduros porque
senal satura

*Terreno montafioso
también aumenta los
errores

* Puede ser costoso y
técnicamente exigente

Control remoto por
laser

* LiDAR usa luz laser
para estimar el
bosque altura/
estructura vertical Ej.
Carbono 3-D
sistema satelital
combina

vegetacion LiDAR
(VCL) con

camara horizontal

*Estimaciones precisas

variabilidad espacial
completa
de las reservas de

carbono forestal

* Potencial para satélites
sistema para estimar
carbono forestal global
cepo

*Montada en un avion
solo sensores
*Sistema de satélite no
aun financiado
*Requiere una amplia
datos de campo para la
calibracion
*Puede ser costoso y
técnicamente exigente

Fuente. Datos tomados de Gibbs, Brown, Niles y Foley (2007).
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Existen otros métodos como la metodologia de WinSock (Pearson, 2007) A
Guide to Monitoring Carbdn Storage in Forestry and Agroforesteria Projects
describe un sistema de métodos rentables para monitorear y verificar
comercialmente el stock de carbono, para tres tipos de uso de la tierra;
plantaciones forestales, bosques naturales gestionados y agroforesteria. El
Programa de Monitoreo de Carbono Forestal de WinSock International
desarroll6 este sistema con sus socios como una forma de proporcionar
resultados confiables utilizando principios y practicas aceptados de inventarios
forestales, ciencias del suelo y estudios ecoldgicos. Quizas lo mas importante
es que el sistema lleva los métodos de investigacion de campo a los
inventarios a escala comercial, con niveles de precisién especificados por los

organismos de financiacion, (Castellanos, Alma, & Mato, 2010).

El IPCC, (2003) Intergubernamental Panel on Climate Change o Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio climatico (IPCC) fue creado
en 1988 por la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM) y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Sus atribuciones
comprenden evaluar la informacidn cientifica y socioeconémica disponible sobre
el cambio climatico y su impacto, asi como las opciones para mitigar el cambio
climatico y la adaptacion al mismo, proporcionar, previa solicitud, asesoramiento
cientifico, técnico y socioeconémico a la Conferencia de las Partes (CP) en la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMCC).
Desde 1990 el IPCC ha elaborado una serie de informes de evaluacion,
informes especiales, documentos técnicos, metodologias y otros
productos que se han convertido en obras de referencia estandar,
ampliamente utilizadas por los responsables de politicas, cientificos y
otros expertos. Dentro de ello presento la metodologia para la captura o stock
de carbono como aporte a la disminucién del calentamiento global y el cambio
climatico, utilizando métodos béasicos de muestreo y anadlisis en ecologia
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vegetal, haciendo las adaptaciones necesarias al entorno donde se desarrolla,
(Bert Metz, 2005).

United States Department of Agriculture (USDA), (Pearson, Brown, & Birdsey,
2007). Esta metodologia parte de pautas que pretenden ser una referencia para
disenar un inventario de carbono forestal y un sistema de monitoreo, y se
basan en la experiencia y la literatura de los autores. Los usuarios deben
revisar cuidadosamente el material presentado y adaptar los procedimientos
recomendados a sus circunstancias especificas utilizando el conocimiento local
de las condiciones y practicas del bosque, y los datos especificos de la
ubicacion cuando sea posible. Las pautas estan disefiadas para condiciones
"promedio” o tipicas, por lo que sus resultados pueden no ser tan precisos. Por
ejemplo, aunque nuestras pautas recomiendan usar ecuaciones de biomasa
generalizadas que representan las condiciones nacionales promedio, estas
ecuaciones pueden no funcionar bien para las poblaciones de arboles forestales
que se desvian significativamente del promedio.

Aunque el objetivo principal de las actividades forestales para la reduccién de
los gases de efecto invernadero es aumentar las reservas de carbono, estas
actividades también pueden dar lugar a cambios en las emisiones vy
absorciones de gases de efecto invernadero distintos del CO,. Los ejemplos
incluyen quemar biomasa; aplicar fertilizantes sintéticos y organicos a los
suelos; cultivar arboles fijadores de nitrdgeno; y actividades de inundacién y
drenaje de turba. Ademas, las actividades de uso de la tierra que alteran los
suelos, por ejemplo, la preparacion del sitio durante la repoblaciéon forestal,

pueden afectar las emisiones y remociones no CO; de los suelos. Es probable
que estos sean insignificantes en el sector forestal, y los métodos practicos y
rentables para medir los gases de efecto invernadero distintos del CO, para las
actividades forestales estan menos desarrollados. No proporcionamos pautas
para monitorear, estimar o reportar flujos significativos de gases distintos al CO
para la silvicultura.



56

Para las actividades forestales, no siempre es necesario medir todos los
depodsitos de carbono Los sistemas contables selectivos o parciales pueden ser

apropiados siempre que se incluyan todos los grupos para los cuales las
emisiones probablemente aumenten como resultado de la actividad (pérdida en
carbono o emision). La seleccién de los grupos a medir y monitorear depende
de factores tales como la tasa esperada de cambio, la magnitud y la direccion
del cambio, la disponibilidad y la precision de los métodos para cuantificar el
cambio y el costo de medicidn, (Pearson, et al. 2007).

Programa de la ONU REDD+. -El Programa de colaboracion de las Naciones
Unidas para la Reduccion de Emisiones de la Deforestacién y la Degradacién
de los bosques en los paises en desarrollo (Programa ONU-REDD+) se lanz6
en 2008 y se basa en el poder organizador y los conocimientos técnicos de la
FAOQO, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y ONU
medio ambiente. ElI Programa ONU-REDD brinda apoyo a los procesos de
REDD+ dirigidos a nivel nacional y promueve la participacién consciente vy
significativa de todas las partes interesadas, en particular, los pueblos indigenas
y otras comunidades que dependen de los bosques en la implementacién de
REDD+ a nivel nacional e internacional. Con el Programa ONU-REDD, los
esfuerzos de preparacién de los paises han comenzado a mostrar resultados
significativos que llevaran a acciones para los pagos basados en resultados,
(FAO, 2014).

La FAO es el principal socio que ofrece asistencia a los paises en el desarrollo
de sus capacidades de medicidn, notificacion y verificacion (MNV) de las
emisiones de gases de efecto invernadero y en la construccién de Sistemas
Nacionales de Seguimiento Forestal (SNSF) para tener REDD+ sdélidos, lo que
responde al mismo tiempo a las necesidades mas amplias de seguimiento para
el desarrollo sostenible. La FAO también esta apoyando la implementacion de
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esfuerzos de mitigacién de REDD+ de las Estrategias nacionales de REDD+,
medidas que comprenden elementos clave del Marco Estratégico del Programa
ONU-REDD para 2016-2020 La FAO también presta apoyo a los paises en
cuestiones transversales disefiadas para facilitar un ambiente propicio para
REDD+, tales como preparacion juridica y desarrollo de capacidades,
identificacion de buenas practicas para la gestion forestal sostenible,
gobernanza, y regimenes de tenencia de la tierra. A este respecto, se han
promovido ampliamente las Directrices voluntarias sobre la gobernanza
responsable de la tenencia de la tierra, la pesca y los bosques (DVGT) en el
contexto de la seguridad alimentaria nacional, (FAO, 2014).

La estimacion adecuada de la biomasa de un bosque, es un elemento de gran
importancia debido a que este permite determinar los montos de carbonos y la
cantidad potencial de carbono que puede ser liberado a la atmosfera o
conservado y fijado en una determinada superficie cuando los bosques son
manejados para alcanzar los compromisos de mitigacion de gases de efecto
invernadero, (Shlegel, 2001).

Picard & Saint (2012) afirman que las estimaciones de biomasa forestales

basadas en los inventarios forestales exigen que se disponga de:

1. Un inventario exhaustivo o estadistico de los arboles presentes;

2. Modelos para evaluar las reservas a partir de las dimensiones de los
individuos medidos;

3. Una evaluacion de la biomasa contenida.

Las medidas dasomeétricas de las especies arbéreas (Altura, DAP, Area Basal,
Volumen, Densidad y biomasa aérea) (Cansino, 2012). Se establecen con las

siguientes ecuaciones:

La altura se mide en una vegetacion o una especie de acuerdo al interés que se
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tenga y puede ser de forma cualitativa o cuantitativa. El equipo utilizado para su
medicion fue el clindmetro Suunto, que es un instrumento preciso y se puede
usar para medir cualquier altura, por su facilidad de uso.

Diametro altura del pecho. -El didmetro del tronco de un arbol es uno de los
parametros de mayor uso para estudios de ecologia vegetal. Consiste en
determinar la longitud de la recta que pasa por el centro del circulo y termina en
los puntos en que toca toda la circunferencia. Esta medida sirve, a su vez, para
medir el area basal y el volumen del tronco de los arboles. El didmetro de los
arboles se mide a una altura de 1,3 m de la superficie del suelo (DAP=diametro
a la altura del pecho) utilizando una cinta diamétrica. La cinta métrica mide el
perimetro, a partir del cual se puede calcular el diametro. Cuando se mide el

perimetro el calculo para transformar a diametro es el siguiente:

¢ (5
L

Donde:
D= Diametro altura del pecho
C= Circunferencia del tronco del arbol

N=3,1416

Area Basal. - es una medida que sirve para estimar el volumen de especies
arboreas o arbustivas. Por definicion, el &rea basal es la superficie de una
seccién transversal del tallo o tronco de un arbol a una determinada altura del
suelo. En arboles, este parametro se mide obteniendo el didmetro o el
perimetro a la altura del pecho (DAP a una altura de 1,3 m).

La estimacion del area basal se usa generalmente en los estudios forestales,
puesto que, con otros parametros, como la densidad y altura, brindan un
estimado del rendimiento maderable de un determinado lugar. Cuando se tiene
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el DAP, el area basal (AB) para un individuo se obtiene de la siguiente manera:

(DAP)2 (6)
4

AB =7

Dénde:

AB-= Area basal

MN=3,1416

DAP= Diametro altura del pecho

Volumen. -es muy utilizado por los profesionales forestales para determinar la
cantidad de madera, de una o varias especies existente en un determinado
lugar. El volumen de la madera cosechable se obtiene a partir del area basal y
la altura comercial o total del tronco de un arbol. El tronco generalmente tiene
forma cénica y, por lo tanto, es necesario tomar en cuenta esto para lograr
mayor exactitud en su calculo. De forma general, el volumen se calcula de la

siguiente forma:

V=AB+h (7)

Dénde:
AB-= Area Basal

h= Altura

Es la abundancia por unidad espacial (superficie o volumen). A menudo resulta
mas util que el tamafno absoluto de la poblacién, ya que la densidad determina
aspectos fundamentales como la competencia por los recursos. También puede
ser considerada como la cantidad de individuos por unidad espacial. Para
plantas se utiliza el numero de individuos, la cobertura, la frecuencia y la
biomasa por especie. Sin embargo, la cobertura es la variable mas utilizada
para cuantificar la abundancia de especies vegetales. Es la proporcion de la
superficie muestreada recubierta por la proyeccién vertical de la vegetacion
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(Martella, 2012).

Biomasa area. - es considerada toda materia organica aérea o subterranea,
viva 0 muerta (por Ej. en los arboles, los cultivos, las gramineas, las raices). El
término “biomasa” corresponde a una definicion comun de la biomasa por

encima del suelo y de la biomasa por debajo del suelo.

Toda la biomasa viva por encima del suelo incluyendo el tronco, el tocén, las

ramas, la corteza, semillas y las hojas.

Para calcular la biomasa aérea (BA) para especies se utilizara la siguiente
Ecuacién (Brown y Lugo, 1994):

BA= (V) «D (8)

Doénde:
V= Volumen

D= Densidad

Para la estimacién de la biomasa aérea se utilizé la siguiente ecuacién (Brown y
Lugo, 1994): Los datos de densidad de la madera (tm® se tomaron de los
estandares internacionales de densidad de madera. Todos los valores de

biomasa se pasan a carbono mediante el factor:

Contenido de carbono en biomasa aérea. -Con los datos obtenidos, se
procedié a aplicar la ecuacién propuesta por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, 2003), para zonas de bosques

tropicales.

Biomasa arborea por hectareas: Definicion: La biomasa arbdrea sobre la
superficie (Above-Ground Tree Biomass) es una de las siete reservas

importantes de carbono en la agricultura, silvicultura y utilizacién del terreno.
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Incluye arboles definidos generalmente como organismos de 5 cm. o mas de
didmetro y 1.30 m. de altura sobre la superficie. La ecuacion a utilizar es:

_ Yab 10000 (9)
1000 Ap

Dénde:

BA= Biomasa Aérea
Ab= Area basal

Ap= Area de parcela

Factor 1000 = Conversién de unidades de muestra de kg, MS/t Ms (Kg de

madera seca/toneladas de madera seca)

Factor 10 000= Conversion del area (m?) a hectareas.

Stock de carbono en la biomasa arbdorea por hectareas: para identificar la
cantidad de carbono por hectarea la Biomasa aérea sobre el suelo (t MS/ha.) se

multiplica por la Fraccion de carbono (tC/t MS) Valor estandar para el IPCC
para CF=0,5.

ACBA = (BA  CF) (10)

Dénde:

ACBA= Stock de carbono en la biomasa sobre el suelo (tC/ha.)
BA= Biomasa aérea sobre el suelo (t MS/ha.)

CF= Fraccién de carbono (tC/t MS) Valor estandar para el IPCC para CF= 0,5

Para la Plataforma sobre financiamiento climatico para Latinoamérica y el
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Caribe la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero causadas por
la deforestacion y degradacion de los bosques, la conservacion y el incremento
de las capturas de CO,, también conocida como REDD+, es un mecanismo de
mitigacion del cambio climatico desarrollado bajo la Comunidad Mundial de
Naciones Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC) que busca reconocer y
proveer incentivos positivos a los paises en vias de desarrollo para proteger sus
recursos forestales, mejorar su gestion y utilizarlos de manera sostenible con el

fin de contribuir a la lucha global contra el cambio climatico y sus efectos.

En la actualidad el mecanismo REDD+ incluye 5 actividades:

1. Reduccidén de la Deforestacion

2. Reduccién de la Degradacion

3. Conservacion

4. Manejo Sostenible de los Bosques

5. Aumento de los stocks forestales de carbono

Debido a esto la Plataforma sobre financiamiento climatico para Latinoamérica y
el Caribe planteé que el incentivo se orientara exclusivamente a reconocer el
almacenamiento de carbono de dareas forestales con altos contenidos de
carbono y fuertes presiones de deforestacion o degradacién, con el tiempo se
incluyé un enfoque mas amplio que reconoce otras actividades elegibles para
este mecanismo, tales como la conservacion de los stocks de carbono, la
gestién sostenible de los bosques y el aumento de las reservas forestales en los
paises en desarrollo lo que ahora se conoce como REDD+ (REDD+ “plus”).

Por otra parte, con la declaracién del afio 2015 como afo Internacional de los
Suelos por parte de la FAO, algunos han argumentado que la nueva vision que
promueve REDD+ podria fomentar la conservacion de los suelos, un patrimonio
subestimado que es amenazado por la deforestacion y degradacion de la
cobertura vegetal.
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La degradacién de suelos implica la pérdida de la capacidad productiva del
suelo y su capacidad de proveer habitat a la biodiversidad (FAO 2015). El suelo
es el substrato de toda actividad rural. Por lo tanto, el enfoque de suelos (y
carbono) invita a una visién de paisaje, una perspectiva territorial que traspase
las barreras de las practicas sectoriales (Gardi et al., 2014).

REDD+ (reduccion de emisiones de la deforestacion y degradacion de bosques)
es un marco politico que estd siendo desarrollado por las Naciones Unidas
(ONU) y que tiene como objetivo aprovechar los pagos de los mercados
emergentes de carbono para limitar la deforestacién y la degradacién de los

bosques en el mundo en desarrollo.

Los procesos REDD+ se estan transformando mas rapidamente en los paises
donde existen cambios politicos afines. El analisis de politicas de REDD+
exitosas identifica la necesidad de una combinacion entre ambos. Asi, los
paises que han iniciado cambios en sus instituciones tienen mas avances en el
disenio de REDD+; ademas un sentido de propiedad nacional y la presencia de

coaliciones para el cambio, también son importantes, (Zamora, 2014).

En este contexto, las iniciativas REDD+ que se implementan a través de una
unidad de gobierno formal, como un estado, municipio o distrito tienen ventajas,
ya que cuentan con mayor coordinacién entre las instituciones de gobierno
(local, estatal, federal) y los sectores involucrados (agricola, silvicola, minero,
social); ademas del acceso, al menos, a la financiacién operativa de bajo nivel
(Zamora, 2014).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo de investigacion

La linea de investigacion de este estudio es el manejo integral de cuencas
hidrograficas. El tipo de investigacién es observacional, debido a que los
datos fueron obtenidos de muestras colectadas en 26 puntos geograficos. El
estudio tiene mas de una variable, por lo tanto, es analitico y multivariable.
La investigacion es de diseio no experimental donde no se produce la
manipulacion de variables. Al momento de la medicion las variables ya han

sido manipuladas por el azar.

En cuanto al alcance, la investigacién es: planificada porque se realiza la
toma de datos en cada uno de los transectos considerados para el calculo
del stock de carbono y para la diversidad arb6rea. Comparativa debido a
que los resultados durante el periodo de estudio de la relacién diversidad
arbérea y stock de carbono se comparan y a partir de estos resultados se
disend el indice de calidad ambiental, y de tipo longitudinal debido a que
los resultados de diversidad arbérea y stock de carbono se tomaron en un
tiempo de seis afos (2011-2016) lo que permitié un analisis transversal de

los mismos.

Desde los niveles de investigacién es de tipo descriptivo, correlacional,
explicativo y aplicativo.

Descriptivo: Se realizd una descripcion detallada de los avances en materia
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de indices, calidad ambiental, stock de carbono (variable dependiente) y de
la diversidad arbdrea (variable independiente). Correlacional: después del
analisis de la diversidad arbérea y el stock de carbono, se relacion6 estas
variables entre si. Explicativa: se dio respuesta al comportamiento de una
variable en funcién de otra y aplicativa: se diseid un indice de calidad
ambiental de stock de carbono que resolvera un problema en la que se
enmarca innovacion metodolégica —técnica de stock de carbono y diversidad
arborea. La toma de datos se efectu6 en la zona alta de la sub-cuenca del
Carrizal, incluida dentro de la Cuenca Carrizal-Chone de la provincia de
Manabi- Ecuador. La Investigacion incluye una data de seis afos (2011-
2016).

3.2. Unidad de analisis

La unidad de analisis esta constituida por la diversidad de especies de
arboles del bosque de la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, parroquia
Quiroga, Cantén Bolivar y Cantén Pichincha, provincia de Manabi, Ecuador,
la que se mantuvo durante el periodo de estudio (2011 y 2016) (Ver figura 1).
El drea de investigacion posee las caracteristicas del ecosistema del mundo
Bosque tropical humedo” (BHT), Achard (2002) (ver cuadro 8), y al
Ecosistema del Ecuador Bosque Siempre verde Estacional Piemontano de
Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial (BePc02) (Ministerio del ambiente
del Ecuador [MAE],2013), (ver cuadro 9):
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Figura 1. Area de estudio constituida en unidad de analisis. Fuente: (Elaboracion propia).
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Para que la investigacién sea aplicada a futuro en otros entornos de bosques
humedos tropicales se describe el area biogeografica de las especies
arbéreas como ecosistema del mundo y también como ecosistema del
Ecuador atendiendo a los criterios: Formacién vegetal/ecosistema,
fisonomia, bioclima, biogeografia, fenologia, piso bioclimatico, geoforma,

referencias geograficas, temperatura.

Cuadro 8. Caracteristicas del Ecosistema del mundo “Bosque tropical
humedo” (BHT).

Formacion vegetal / | Bosque Tropical Himedo (BHT)

Ecosistema

Fisonomia: Bosque tropical

Bioclima: Humedo

Fenologia: Siempreverde estacional. Los arboles son tan
constantes y altos (de 30 a 60m)

Piso bioclimatico: A menos de 1.200 msnm

Referencias geograficas: Se encuentran mayormente ubicados cerca de la

linea del Ecuador, en Sudamérica vy
especialmente en paises como  Brasil,
Venezuela, Perd, Colombia, Bolivia, el sureste
de Meéxico y Ecuador. También es posible
encontrar bosques humedos tropicales en
algunas partes de Centroamérica y llega a
alcanzar zonas del continente asiético y africano.
(Sudeste de Asia, Melanesia, Madagascar,
Indochina, Africa y en el noreste de

Australia).

Temperatura: 25° y 27° C, pero en determinadas ocasiones
puede aumentar hasta 35° C

Precipitacion: 1500 mm, y se mantienen regulares durante el

transcurso de todo el ano, en meses de relativa
sequia el rango de las precipitaciones es menor
Extension territorial: Cubren el 7% del mundo

Fuente. Datos tomados de Achard (2002)
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Cuadro 9. Caracteristicas del Ecosistema del Ecuador Bosque Siempreverde
Estacional Pie-montano de Cordillera Costera del Pacifico.

Formacion vegetal / | Bosque Siempreverde Estacional Pie-montano

Ecosistema de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial
(BePc02)

Fisonomia: Bosque tropical

Bioclima: Pluviestacional, Ombrotipo (lo): himedo

Biogeografia: Regién: Litoral, Provincia: Pacifico Ecuatorial,
Sector: Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial

Fenologia: Siempre-verde estacional

Piso bioclimatico: Pie-montano (200-400 msnm), Termotipo (It):
Termotropical

Geoforma: Relieve general: Costa
Macrorelieve: Cordillera, Piedemonte,
Mesorelieve: Colinas
bajas

Referencias geograficas: Manabi: Flavio Alfaro, Bosque Protector Carrizal-

Chone, Reserva Ecolégica Jama Coaque,
Pambilar, cerros en el Parque Nacional
Machalilla (La Mocora); Santa Elena: Recinto
Las Canas. Ver Anexo 1

Sistema Nacional de Area Bosque Protector Carrizal-Chone. Acuerdo
Protegida Ministerial No. 055 del 12 de octubre de 1988 y
publicado en el Registro Oficial N.° 052 del 24 de
octubre de 1988

Temperatura: 25°y 27° C, pero en determinadas ocasiones
puede aumentar hasta 35° C

Precipitacion: 1228mm

Hidrologia: La hidrologia del lugar las conforma varias

quebradas, afluentes como el estero Julian, rios
como Platano, Palmita, Chico y Severino, que
tributan al rio principal del Carrizal

Sitios: 19 sitios (Julidn, Severino, San Pablo, Mata
Cacao, La Balsa, Tablada de Balsa, El Cuello, La
Quena, Come y Paga, Aguacate, El Frutal, Rio
Chico, Las Torres, La Cristal, La Palmita, San
Sebastian, Rio Chico, Entrada a Rio Chico,
Piedra Azul), ESPAM-INIAP, (2015)

Fuente. Datos tomados de (MAE,2013)

3.3. Poblacion de estudio

Para establecer la poblacién de estudio se delimité la sub-cuenca del
Carrizal en el afo 2010, luego se estableci6 los diferentes usos del suelo
(Zonas agropecuarias, vegetacién densa, suelo desnudo, cuerpo de agua y
nubes) (ver figura 3), centrando el estudio en las especies arbdreas que son
las principales especies que almacenan carbono
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(Figueroa, Echeverry, Velazquez, Acosta, 2005). Se establecio la extension

de los bosques (ha) para luego aplicar los transectos.

3.4. Tipo de diseno, seleccion y tamano de muestra

El tipo de muestreo aplicado para la determinacién de la diversidad arbérea
y la estimacién del stock carbono fue el muestreo sistematico (Mostacedo y
Fredericksen, 2000) orientado al sitio donde existen especies arboéreas, la
forma y distribucion de la unidad de muestreo, se las realizé de acuerdo con
la metodologia del (Ministerio del Ambiente de Perd [MINAM] ,2010), la
forma de las parcelas fueron las rectangulares (transectos), y seleccionados
de forma aleatoria abarcando la extensién del bosque. Para el célculo del
tamano de la muestra se utilizé la ecuacién del Ministerio del ambiente de
Pera, (MINAM, 2010).

N = a+ b(S) (11)

Dénde:

N = superficie total de la muestra (ha)

S = superficie total a evaluar del area del proyecto (ha)
a*=20

b* = 0,0009

a, b* = constantes que varian segun nivel de detalle del inventario:

a=10 b =0.0001 Nivel de reconocimiento
a=15 b =0.0003 Nivel semidetallado
a=20 b =0.0009 Nivel detalle

El nimero de transectos fue de 26 segun la férmula utilizada. Las
dimensiones de los transectos fueron de 50 m de longitud por 20 m de
ancho, con un distanciamiento minimo de 500 m de acuerdo con la
propuestametodolégica definida por (MINAM, 2010), (ver figura 2). Se
elabor6 un mapa que permiti6 la ubicacién y la identificacion de los
transectos de area fija en el area de estudio, (ver Figura 5).
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Se consideraron todos los arboles con un DAP (diametro a la altura del
pecho) 10 cm, con un PAP (perimetro a la altura del pecho) aproximado de

31,4 cm. Ademas, se incluyen arboles de 3 m de alto.

S0 m. 50 m.

et Consideranda:

> Altura-3m 20 m.
. Circunferendia: 31cm. H

20 m.

50 m. S0 m.

Figura 2: Distribucion de las unidades de muestreo y consideraciones
generales. Fuente: (Elaboracion propia).

3.5. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos aplicadas se las presenta en funcién de

los objetivos de la investigacion:

3.5.1 Identificacion de Ila diversidad arborea en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal (2011-2016).

Reconocimiento del sitio. Con la informacién cartografica del mapa
base del Cantdén Bolivar facilitado por el Departamento de Desarrollo
Comunitario de la Municipalidad del Canton Bolivar [DDCMCB], 2010), (ver
anexo 1) y con apoyo de los duefnos de bosques nativos se procedié a
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delimitar y georreferenciar; la unidad de estudio y sus transectos de areas
fijas durante el afno 2010.

Uso y cobertura vegetal y de suelo. Para realizar y obtener datos de la
superficie de 17562, ha. Se trabajé con una imagen satelital Aster, del 2010,
con una resolucién de 15 x 15 metros. Las caracteristicas que se utilizaron
en el sistema espacial de referencia de origen fueron: Universal Transversa
de Mercator (UTM), Zona 17 Sur y Datum WGS 84. Los cuales se
procesaron en una estacién de trabajo que opera en Windows 10 con el
paquete informatico para el procesamiento digital de imagenes (ArcGIS 10)
del 2010.

Clasificacion supervisada. Se realiz6 la clasificacion a nivel
semidetallado y el material de apoyo en el sistema Nacional de Informacién
(SIN), Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) y puntos de GPS tomados en
campo del area de estudio, ademas para la fotointerpretacion verificacion de
coberturas de uso, se conté con el programa (Google Earth, 2010). El trabajo
de interpretacion se lo realiz6 empezando con el examen detallado de todo
aquello que fue relevante con elementos familiares y después se continué

con los elementos menos conocidos.

Se seleccionaron los poligonos de entrenamientos de interés con el fin de
obtener las areas para la clasificacion supervisada, los atributos de interés
en la clasificacién para usos y cobertura vegetal fueron: cuerpos de agua,
suelo desnudo, vegetacion densa y zonas agropecuarias. (ver figura 3 y
cuadro 10).

Para identificar los diferentes atributos se generé una capa de puntos con el
fin de interpretar en la imagen la reflectancia de los objetos, se realizd un
entrenamiento que consistié en recorrer toda la imagen asignandole un valor

a cada pixel en la imagen satelital, en lo posterior de la fase antes
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mencionada se tomo las decisiones en donde se estableci6 los atributos a
todos los pixeles, buscando que cada pixel sea lo mas similar posible en lo
referente a los poligonos de entrenamientos.

Para el establecimiento del distanciamiento aleatorio de los transectos se
utilizé la ventana Arctoolsbox de (ArcGIS 10, 2010) en la herramienta gestion
de datos, numero de puntos y distancia minima se cre6 los puntos aleatorios
con la distancia minima de 500m. Esto informacion se usé como referencia y
junto al mapa de la unidad de estudio se determindé en campo los puntos
definitivos de los transectos. (ver figura 5).

Identificacion de especies arboreas. Para la identificacién de las
especies arbdreas se elaboré una ficha técnica que se llevo al sitio de
investigacién, (anexo 2 y 3), con las principales caracteristicas que permitan
su establecimiento (Numero de especie, nombre comun, nombre cientifico,
abundancia), para posteriormente en gabinete levantar el inventario de las
especies arboéreas con sus valores absolutos y relativos. El nombre comuan e
informacion relevante fue obtenido en primera instancia en base al
conocimiento local de los habitantes de la sub-cuenca del Carrizal. Para las
especies arbéreas que no fueron identificadas se recolect6 muestra vegetal
con el proposito de ser reconocidas por especialistas Jardin Botanico de la
Universidad Técnica de Manabi (UTM) (anexo 4 y 5). Esta actividad se la

efectlo a partir de abril de 2010 hasta diciembre de 2011.

Inventario de las especies arboreas, en la zona alta de la sub-cuenca
del Carrizal (2011-2016). La riqueza (S), abundancia (Ab) abundancia
relativa (Ab%), e importancia familiar (If) se establecié considerando los 26
puntos de muestreo de la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal. Para la
riqgueza se tomoé en cuenta el nUmero de especies identificadas, para la

abundancia (Ab) el numero de individuos de cada especie identificada, la
abundancia relativa (Ab%) se considerd la proporcién de los individuos de
cada especie en el total de los individuos (Alvis, 2009). Se realizé analisis de
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la informacién para los seis anos en estudio y se plasmaron en cuadros

descriptivos (Ver anexos 7a-7f).

Para establecer las familias encontradas se utilizé el indice de importancia
familiar (Finol, 1971), (ver ecuacién 4).

Evaluacion de la diversidad arborea en la zona alta de la sub-cuenca
del Carrizal con los indices de Simpson, Shannon- Wiener y Pielou,
(2011-2016). Para evaluar la riqueza y dominancia de las especies arboéreas
se utilizaron los indices de Simpson (1949) y Shannon- Wiener (1949), y
para la equitatibidad el indice de Pielou (1969) a los 26 transectos de cada
uno de los anos en estudio, para el analisis de datos, se utiliz6 el software
estadistico para bidlogos PAST 3.19 (2010), para posteriormente
compararlos con los valores altos, medios y bajos de las respectivas escalas
propuestas por los autores para cada indice (ver ecuacién 1,2,3) y (cuadro
3,4,5). Para analizar la variabilidad de la diversidad arb6rea en los afnos en
estudio, la informacién de los 26 transectos fueron agrupados por afnos en el
programa SPss25 en donde se aplicd el diagrama de cajas y bigotes (Box-
Plot) para visualizar la distribuciéon en conjunto. Como prueba de ajuste para
la normalidad de los datos se aplicé el test de Kruskal-Wallis.

Variabilidad temporal de los individuos de las especies arboreas en
la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016). Durante los anos
de estudio se registraron diferencias en el numero de individuos de las
especies arboéreas identificadas, y para saber qué tanto se perdié o se gané
como resultado de la alteracion, se realiz6é un cuadro descriptivo (2011-2016)

considerando el ano 2011 como la linea base.

3.5.2 Estimacion del stock de carbono de la diversidad arborea en la
zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016).

Para estimar el stock de carbono que almacena la biomasa aérea de las
especies arboreas identificadas en el primer objetivo durante los seis afnos
de estudio (2011-2016), se utilizd6 la metodologia no invasiva para la
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determinacién de carbono aplicada por Rugnitz, Chacén y Porro, (2009), que
permite estimar el stocks de carbono sin alterar el equilibrio ecolégico de la
zona, a través de mediciones dasométricas, es decir sin necesidad de
determinar el carbono a través de la tala de las especies en estudio. Para la
obtencién del stock de carbono se utilizaron los 26 transectos utilizados en la
identificacion de especies arboreas.

Variables dasométricas. Antes de aplicar la ecuacion del stock de
carbono que almacena la biomasa arbdérea aérea durante los afos de
investigacién (2011-2016) propuesta por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2003) para zonas de bosques
tropicales, se registrd los datos de altura (h) y circunferencia del tronco de
cada individuo de las especies arbdreas en la ficha técnica de diversidad
arbérea y stock de carbono (anexo 6), considerando el diametro normalizado
(DN) y la altura total de 1,30 m, los individuos con una altura inferior a los
1,30 m no se contabilizaron (Galeana, et al., 2013). Los datos obtenidos en
campo fueron almacenados en el programa Excel para su posterior
utilizacién en la ecuacién de stock de carbono. Los datos fueron agrupados
por transectos y por anos en el programa SPss,25, con el propésito de
analizar la variabilidad de la diversidad arbérea para lo que se aplicé
diagrama de cajas y bigotes (Box-Plot). A los datos se les aplicé el test de
Kruskal-Wallis.

Las medidas dasométricas consideradas para los anos en estudio fueron;
didmetro a la altura del pecho (DAP), area basal, volumen, densidad,
(Cansino, 2012), biomasa area (Brown y Lugo, 1994). Que se establecieron
con las siguientes ecuaciones, (Ver ecuaciones 5,6,7,8,9).

Contenido de carbono en biomasa aérea. Con los datos obtenidos, se
procedié a aplicar la conversion de medidas, mediante la ecuacién propuesta
por el Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2003), para zonas de bosques tropicales. (ver ecuacién 9).
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Stock de carbono en la biomasa arborea sobre el suelo: para
identificar la cantidad de carbono por hectarea de la Biomasa aérea sobre el
suelo (t MS/ha.) se multiplico por la Fraccién de carbono (tC/t MS) Valor
estandar para el IPCC para CF= 0,5 (ver ecuacion 10).

3.5.3 Determinacion del indice de calidad ambiental de stock de
carbono en funcion de la diversidad arborea en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal (2011-2016).

Relacion de la Diversidad arborea y el stock de carbono en la zona
alta de la sub-cuenca del Carrizal 2011 a 2016. Para conocer el grado de
relacion que existe entre la diversidad arborea y stock de carbono se
considerd: Del stock de carbono los resultados del inventario del carbono
almacenado en los 26 transectos en los anos de estudio y de la diversidad
arbérea los resultados del inventario de tres caracteristicas que la
representan: 1. numero de especies arbdreas (riqueza), incidencia de cada
una de las especies arbdéreas en relacién con las demas (abundancia) y
diferenciacion morfolégica (biomasa). La relacién stock de carbono (Y) y
diversidad arbérea (X) se la hizo a través del coeficiente de correlacion de
Pearson (Pérez, 2013).

L _Ei-X(i=1) (12)
L ZXi— X)2(Yi— Y)?

Dénde:

Xi e yi=valores de Xy Y para el individuo i

indice ambiental de stock de carbono (IASC). —Para la elaboracién del
indice de calidad ambiental por stock de carbono de la diversidad de
especies arbdreas en nuestra area en estudio, se utilizé el analisis del
numero efectivo de especies sugerida por Moreno et al. (2011) para el
analisis de la diversidad de especies biolégicas. En esta investigacion se
considerd las medidas verdaderas del inventario del stock de carbono de la

diversidad arbérea identificada lo que permiti6 obtener una interpretacién
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facilmente comparable del stock de carbono y la facil seleccién de la especie

referencial (especie que almacena mas carbono).

Como el inventario del stock de carbono de las especies arbéreas
identificadas consideré a todos los individuos de las especies lo que en
primera instancia se realizo fue considerar el stock de carbono de biomasa
aérea para un individuo de las especies identificadas(ACBA1); lo que
permitié identificar que especie almacena mas carbono. (ver cuadro 14). A
esta especie se le denomind, especie referencial (SpRef). A partir de ella se
identifica el numero de individuos que necesitan cada una de las otras
especies para igualar en stock de carbono a la especie referencial (SpRef).
Logrando un escenario ideal para el stock de carbono de especies arboéreas
en Bosques tropicales naturales. La ecuacion a utilizar es la siguiente:

ACBASpRef

ASC = ACBASps ..

Donde:
IASC= indice de stock de carbono

ACBASpRef = Stock de carbono de la biomasa aérea de la especie
de referencial.
ACBASpPps...= Stock de Carbono de la biomasa aérea de cada una de

las otras especies identificadas en el bosque tropical natural.

Escala de valoracion del stock de carbono para un individuo de
especies arboreas en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-
2016). Para establecer la escala de valoracion del indice ambiental del
stock de carbono se elaboré una escala de valoracion cualitativa y
cuantitativa; los resultados del stock de carbono para un individuo de las
especies identificadas en el area de estudio (ACBA1) se los considerd
como la escala cuantitativa; y las categorias Bajo, bajo (+) medio, medio
(+), alto y alto (+) como la escala cuantitativa. Para definir la distribucién de
frecuencias y la amplitud de los valores de la escala cuantitativa y
posteriormente la cualitativa, se lo hizo a través de la regla de Sturges,

(1926), mediante la siguiente ecuacion.
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R (13

C=1+3322l0g N

De donde:

R=Valor maximo —valor minimo
C=clase
N= Tamano de la muestra

Peso ecoldgico de las especies arboreas en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal. Se lo realizd utilizando el indice de valor de
importancia (IVI) de Cottam y Curtis utilizado por (Campo y Duval en el
2014), que se le aplica a la vegetacion natural con el propésito de contribuir
a la conservacion de las caracteristicas del bosque tropical natural y de esta
forma en esta investigacion proporcione mas seguridad al momento del
escogitamiento de la especie referencial del indice ambiental de stock de
carbono (ACBASpRef).

El indice de valor de importancia (IVI) de las especies arbéreas se deriva de
la presencia u ocurrencia de las especies en la mayoria de las muestras
(frecuencia). Este parametro esta condicionado por el numero y tamaro de
los individuos dentro del transecto (dominancia) y el tercer condicionante
contribuye a reconocer el grado de uniformidad en la distribucion de los
individuos de cada especie (densidad), es decir, aquellas especies arbbéreas
que presentan un valor mayor son aquellos que poseen un patrén regular
mientras aquellas con valor bajo son caracteristicas de un patrén agregado,
irregular y disperso. La dominancia relativa tiene como base el conocimiento

de la cobertura, es decir, la proporcion de terreno ocupada por la proyeccidon

perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie
considerada (Matteucci y Colma, 2002).
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El indice de valor de importancia (IVI) define cuales de las especies
presentes contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema (Cottam
y Curtis, 1956). Este valor se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia

relativa, la densidad relativa y la dominancia relativa.

Frecuencia de la Sp * 100 (14)
Frecuencia de las spp

Frecuenca reltiva =

(15)
) ) ) Dominancia de la sp * 100
Dominancia realtiva = -
Donancia de las spp
N¢ de indiv de la sp * 100 (16)

Abundancia relativa =
Ne@ total de individuos
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis, interpretacion y discusion de resultados

4.1.1 Identificacion de la diversidad arborea en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal (2011-2016).

Cobertura vegetal y uso de la tierra. En el mapa de cobertura vegetal y
uso del a tierra, se observa la extensién del area de estudio, ubicada entre
los cantones Bolivar 0°58'49.48"S 79°57'23.30"0O y Pichincha 1°4'11.92"S
79°58'21.69"0 de la provincia de Manabi en Ecuador. Se identifican los
atributos: Cuerpo de agua, suelo desnudo, vegetacién densa y zonas

agropecuarias, (ver figura 3).
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Figura 3. Mapa de cobertura y uso de la tierra de la zona alta de la microcuenca del Carrizal (2010). Fuente: (Elaboracion
propia).
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En lo referente a la extensién de la cobertura y uso de la tierra en la zona

alta de la sub-cuenca Carrizal para el ano 2010, la vegetacion densa
representa 38,579 %. El porcentaje de nubes presentes fue 1,777% en una

equivalencia de 312,149 ha. (ver cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentajes de cobertura y uso de la tierra en la zona alta

sub-cuenca Carrizal (2010)

|Zonas agropecuarias | 4326754 4,637
|Sucio desnude N s .587,37 31,815
|Vegetaciéndensa | 6775348 38579

[Fotal T 17562,257 100,000

Fuente. (Elaboracion propia).

Las especies arbdreas se encuentran en el atributo vegetacién densa que

tiene un equivalente a 6775,348 hectareas la que representa el area de

estudio de la investigacion, (ver figura 4) y el mapa de puntos de muestreo,

donde se identificaron los 26 transectos distribuidos en la vegetacion densa

(ver figura 5).



82

e 3 CLI C2enen Ubicacion del area de estudio

N MAPA DE VEGETACION DENSA

MAPA DE CANTON!

ZA Zoma Alta de in

LEYENDA Sistema Espacial de
= Referencia
: | Il Superfice: 6775348 ha | |
WGS 84
ZONA 17 SUR

Escala Grafica 1: 128.000

TESIS DOCTORAL :
EN FUNCION DE LA DIVERSIDAD

*INDICE DE CALIDAD AMEIENTAL DE CAPTURA DE CARBONO
ARBOREA
ALTA DE LASUBCUENCA DEL CARRIZAL"

EN LAZONA

AUTORA:

ING. MARIA MARGARITA DELGADO DEMERA

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA,
- MINERA, METALURGICA Y GEOGRAFICA.

604000 612000 620000

Figura 4. Mapa Vegetacion densa en la zona alta sub-cuenca Carrizal (2010). Fuente. (Elaboracion propia).
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Figura 5. Mapa de puntos de muestreo en la zona alta sub-cuenca Carrizal (2010). Fuente. (Elaboracion propia).
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Inventario de las especies arbOreas en la zona alta de la sub-cuenca
del Carrizal (2011-2016). En la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal
(2011-2016), existen un total de 1647 individuos, representados en 23
familias, 35 géneros y 39 especies arbéreas. Las especies mas abundantes
son Ochroma pyramydale con 15,54%, Muntingia calabura, 12,81%,
Cecropia peltata con 8,62% y Guazuma ulmifolia, 6,98%. Existen especies
arbéreas que no son abundantes como Ocotea sp. con 0,24%, Myroxylon

pereirae 0,30%, Swietenia macrophylla con 0,36%. (ver cuadro11).



Cuadro 11. Inventario de las especies arbdreas en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal (2011-2016).
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Las familias en la sub-cuenca del Carrizal (Ver figura 6) se presentan en un
numero de 23, que se mantienen en los seis anos de estudio. Destaca la
familia Fabacea con un 30 % conforman esta familia siete especies
(Samanea saman, Pseudosamanea guachapeli, Macherium millei, Prioria
copaifera, Erithrina velutina, Myxoxilium pereirae y Leucaena trichodes (ver
cuadro 11), seguidas por la Moracea con 22 % compuesta por cinco
especies y la Malvaceae con 13 % y con 3 especies; existen otras familias
que poseen el 4 % e incluyen a una especie. Las caracteristicas de las
familias es un indicador adecuado de la biodiversidad, pues son los
elementos mas relevantes de la estructura del ecosistema, determinando asi
la estructura arbérea y el estatus de un ecosistema Lopez, et al., (2017).
Alvis, (2009), en su estudio andlisis estructural de un bosque natural
localizado en zona rural del Municipio de Popayan con similares
caracteristicas ecosistémicos que a las de esta investigacién, encontré que
las familias mas dominantes fueron la Myrtaceae, con el 35,55 % seguida de
la familia Fabaceae con el 22,87 %, observandose un alto porcentaje de

dominancia de esta familia en Bosques tropicales naturales.

35
30%
30
25 22%
20
B
0,
15 13%
9% 9% 9% 9%
10
4%
5
0
o o @ @ o @ = 2
W @ @ @ Jo7] @ @ =
=] %] (=] Q (=] [=] R O
o] m 1] ] ) [v] ©
o = = == c = =
¢ 2 © 5 = ] 2
i = S c © = ©
=) = Ll
S 2
7 5 3 2 2 2 2 1

Figura 6: Distribuciéon porcentual de las familias de las especies arbéreas de la
sub-cuenca del Carrizal (2011-2016). Fuente. (Elaboracién propia).
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La evaluacion de la diversidad arbdérea con los indices de diversidad
realizada a los 26 transectos en el programa Past 3.19 (2010), registran que
en los seis anos de estudio en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal
existe una riqueza de 39 especies constantes. En lo que respecta al nimero
de individuos disminuy6 de 1962 en el afio 2011 a 1258 en el 2016 en forma

progresiva (ver cuadro 12).

Cuadro 12. Evaluacion de la diversidad arborea con indices de

diversidad en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016)

ARos 2011 2012 2013 2014 2015 2016
5 39 28] 39 39 232 39
Aba 1962 1734 1731 1615 1432 1258
Simpson 0,902 0,903 0,906 0,911 0,912 0,902
Shannon 2,686 2,614 2,678 2,703 2,696 2,580
Pielou 0,876 0,888 0,882 0,897 0,909 0,901
Escalas

indices Alta+ Alta Media Baja+ Baja
Simpson 0,9-0,7 0,6-0,4 3=
Shannon 5 4 3 2 1
Pielou 1 0,5 0

S=riqueza; Aba=Abundancia.

Fuente. (Elaboracion propia).

En la gréafica del diagrama de caja y bigote comparativo que se ilustra (Ver
figura 7), deja ver que existe variabilidad en el numero de individuos de los
anos en estudio, esta disminucidén se observa a medida que pasan los afnos
y se intensifica a partir del 2014, 2015 y 2016. En las cajas del afio 2016 se
observa un alejamiento de la finura promedio en relacién con los demas
anos su promedio minimo no es parecido a los promedios del resto de los
anos en estudio; al compararlo con el primer ano de estudio 2011 el
promedio minimo de este fue de 48 individuos y el maximo de 94 individuos
y para 2016 el promedio maximo es de 59 especies cercano al minimo del
ano 2011, evidenciandose la pérdida de individuos (ver anexo 8a y 8f). El

analisis de los datos de los afios de estudios donde se aplicé el test de
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Kruskal-Wallis permiten afianzar lo expuesto pues registrdo diferencias
significativas en la variabilidad de individuos de las epecies arborea en los
anos en estudio, donde p valor es menor a 0,05 con el 95% de significancia
(ver anexo 17).

2500 10000
C]
2000 o
w0m
\ . T
o
c
a
T wmf
£
3 %
@
o

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Afios anio

Abundancia
I
E=
2

g

Ab

20M 012 2013 2014 2015 €018

Figura 7: Variabilidad anual de la abundancia obtenido desde la data de la
diversidad arbdrea de la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016).
Fuente. (Elaboracion propia).

En relacion a la variabilidad de la diversidad arbdrea desde el indice de
Shannon, se observa que en el afio 2011 existe una diversidad de 2,686
correspondiente a baja (+) de diversidad arbdrea segun la escala propuesta
por el autor (ver cuadro 4) y que decae ligeramente en los anos 2012 y 2016
a una diversidad de 2,614 y 2,580 respectivamente. En los aflos 2013, 2014
y 2015 la diversidad arborea es ligeramente uniforme con tendencia a un

minimo aumento de diversidad arbérea. (ver cuadro 12).

En el valor de diversidad de 2,073 del afo 2014 se observa graficamente la
amplitud tanto en la longitud de la caja como la del bigote, ademas la
distribucién de la finura es mas simétrica con respecto al valor alrededor de
la mediana (Ver figura 8). Esta situacion acontece a la disminucién de la
abundancia de algunas especies dominantes como Ochroma pyramidale,
Muntingia calabura, Guazuma ulmifolia, debido a tala por el valor de uso

para los duefos de las tierras (ver figura 11 y anexo 10).
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De forma general la diversidad arbdrea en los anos en estudio registra una
escala baja (+) de diversidad arbérea, que oscila entre los valores de 2,580
para el 2016 y 2,703 en el 2014. El analisis de los datos de los afos de
estudios donde se aplico el test de Kruskal-Wallis permiten afianzar lo
expuesto pues no registro diferencias significativas en la variabilidad de la
diversidad arborea, en los afos en estudio, donde p valor es mayor a 0,05,
por lo tanto la diversidad arb6rea segun el indice de Shannon en los seis

anos en estudio no varia.( ver anexo 17)
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Figura 8: Variabilidad anual del indice de diversidad de Shannon obtenido
desde la data de la diversidad arbérea de la zona alta de la sub-cuenca del
Carrizal (2011-2016). Fuente. (Elaboracion propia).

El diagrama de caja y bigote comparativo del indice de Simpson en los seis
anos de estudio (ver figura 9), revela que la distribucién de la finura de las
cajas es simétrica con respecto al valor central promedio debido a que la
longitud de ambos rectangulos alrededor de cada mediana es
aproximadamente igual en la mayoria de los afos. Se observa que el indice
de Simpson presenta resultados de dominancia alta (+) segun la escala
propuesta por el autor (ver cuadro 3), por lo tanto, la diversidad es baja (ver
cuadro 12). Existen especies muy dominantes, como Ochroma pyramidale,
Muntingia calabura, Cecropia peltata, Guazuma ulmifolia, que determinan
que la dominancia sea alta (ver anexo 10a -10f). El analisis de los datos de
los anos de estudios donde se aplicd el test de Kruskal-Wallis permiten
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afianzar lo expuesto pues no registro diferencias significativas en la variacion
de los afnos pues p valor es mayor a 0,05, por lo tanto, la dominancia esta
alta (+) y por lo tanto la diversidad arbérea baja segun el indice de Simpson

en los seis anos en estudio. (ver anexo 17).
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Figura 9: Variabilidad anual del indice de diversidad de Simpson obtenido
desde la data de la diversidad arbdrea de la zona alta de la sub-cuenca del
Carrizal (2011-2016). Fuente. (Elaboracion propia).

El diagrama de caja y bigote comparativo del indice de Pielou en los seis
anos de estudio (ver figura 10), deja entrever que la distribucion de la finura
de las cajas es simétrica con respecto al valor central promedio debido a que
la longitud de ambos rectdngulos alrededor de cada mediana es
aproximadamente igual en la mayoria de los afos. En relacibn a la
variabilidad temporal de los promedios anuales del indice de diversidad de
Pielou (ver cuadro 12) registra que oscila entre 0,876 y 0,909 tendiendo a un
ligero aumento; las especies en la sub-cuenca del Carrizal presentan valores
altos de uniformidad en base a las escalas propuesta por el autor (ver
cuadro 5). Esto se da debido a que ciertas especies disminuyeron en su
namero de individuos y esto se refleja en una mayor equitatibidad en los
anos 2014, 2015 y 2016. El andlisis de los datos de los anos de estudios
donde se aplico el test de Kruskal-Wallis permiten afianzar lo expuesto pues

no registro diferencias significativas en la variacion de los anos pues p valor
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es mayor a 0,05, por lo tanto la uniformidad es alta (+) segun el indice de

equitatibidad de Pielou en los seis afos en estudio. ( ver anexo 17 ).

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Afios

Figura 10: Variabilidad anual del indice de diversidad de Pielou obtenido desde
la data de la diversidad arbdrea de la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal
(2011-2016. Fuente: (Elaboracién propia).

Variabilidad espacio-temporal de los individuos de las especies
arboreas de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016). En los resultados de
la variabilidad espacio-temporal de los individuos de las especies arbéreas
en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016) (Ver figura 11),
existe una pérdida de 827 individuos (Ver anexo 10); la Ochroma
pyramidale, en el 2011 presenta 308 individuos y para el afio 2016 presenta
solo 166, con una pérdida del 17,17 %, la razdn de estos resultados se debe
a que esta especie forestal y maderera posee gran demanda en el mercado
internacional y su cosecha es en solo cuatro anos de sembrada, Osorio,
Cervantes, Torres, Sanchez y Simba,( 2010), Muntingia calabura para el
2011 presenta 242 individuos y en el 2016 presenta 138 individuos,
existiendo pérdida de 12,58% de individuos.
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Figura 11: Variabilidad temporal del numero de individuos por especie
(2011-2016). Fuente. (Elaboracion propia).

El periodo que existe mayor pérdida de individuos de las especies arbbéreas
es en el 2013-2014, con el 26,28 % seguido por el 2015-2016
correspondiente al 24,57 %, disminuyendo gradualmente en los siguientes
periodos de tiempo en 20,31; 16,34 y 12,50 % respectivamente (ver figura
12), coincidiendo con Bojorges (citado por Delgado, 2018) que expone que
la pérdida de individuos de especies y de masas de bosque se da
principalmente a las actividades antropogénicas.
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Figura 12: Variabilidad temporal de los individuos de especies arboreas
en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal por periodos. Fuente.
(Elaboracion propia).

4.1.2. Estimacion del stock de carbono de las especies arboreas de la
zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016).

Las especies arbéreas en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal en los
anos 2011-2016, poseen un stock de carbono de 225,734 tC/ha. Las
especies arbdreas en el 2011 almacenan 227,300 tC/ha y aumentan su stock
de carbono en el 2012 a 236,100 tC/ha; en los siguientes afos (2013, 2014,
2015) mantienen su stock de carbono en un 223,100; 225,700 y 222,500
tC/ha respectivamente y en el afo 2016 disminuye, pero levemente en
219,400 tC/ha. (ver cuadro 13) y (ver anexo 9a-9f).
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Cuadro 13: Stock de carbono de biomasa aérea (ACBA) de las especies

arboéreas de la zona alta de la sub-cuenca Carrizal (2011 -2016).

(t C/ha)
® comin Especies ACBA ACBA ACBA ACBA ACBA ACBA
2011 2012 2013 2014 2015 2016

1 Achotillo Cupania cinerea 0,036 0,037 0,047 0,062 0,069 0,071
2  Amarillo Tabebuia chrysotricha 0,534 0,708 1,03 2,075 2,371 2,972
3 Balsa Ochroma pyramidale 32,886 36,608 39,68 36,881 30,513 27,688
4 Balsamo Myroxylon pereirae 0,461 0,428 0,284 0,111 0,065 0,074
5 Beldaco Ceiba trichistandra 20,535 19,477 16,363 14,922 14,225 14,118
6 Bototillo Cochlospermum vitifolium 2,997 3,4 3,975 4,032 4,56 4,694
7 C.dehacha Machaerium millei 0,398 0,456 0,688 1,172 1,227 1,747
8 Caimito Chysophyllum argenteum 1,093 1,14 1,244 1,076 1,03 0,556
9 Cativo Prioria copaifera 1,308 1,234 1,416 1,692 1,791 1,441
10 .devenado Cupaniadentata 0,403 0,436 0,786 1,282 1,543 2,393
11 Caoba Swietenia macrofhylla King 1,918 1,418 1,59 1,48 1,288 1,412
12 Caraca Erythrina velutina 1,534 1,649 1,409 1,412 1,694 2,003
13 Caucho Castilla elastica 3,553 3,062 3,652 4,555 5,84 6,913
14 Cedro Cedrela fissilis 14,086 15,908 14,191 17,906 21,347 24,057
15 Chilca Baccharis salicifolia 0,119 0,164 0,351 0,61 0,688 0,895
16 F. Sanchez Triplaris guayaquilensis 17,487 19,531 21,371 24,066 25,575 25,798
17 Frutillo Muntingia calabura 1,883 2,518 3,007 3,728 3,758 3,169
1 Guachapeli Pseudosamanea guachapele e = S 4,421 e iR
19 CUELTIE. Cecropia peltata L. 2,245 2,654 3,593 4,217 4,758 4,09
20 Guayacan  tababuia crysantha 1,199 1,095 1,612 1,836 1,624 1,005
21 Guazmo Guazuma ulmofotia 19,827 19,347 20,218 16,385 13,255 12,808
22 Jigua Ocotea Sp 0,09 0,155 0,297 0,354 0,391 0,448
23 Lenmel Cordia alliadora 10,862 11,025 9,17 7,425 7,444 7,214
24 \ealE Sapium glandulosum 0,238 0,396 0,459 0,635 0,798 1,07
25 | devaca  Alseise gersi 0,75 0,789 0,856 1,024 1,255 1,541
26 Matapalo Caussapoa sp 2,968 3,568 3,504 3,039 1,776 0,743
= Membrillo Gustavia angustifolia b Bl W= e Bekls B
. Molinillo Magnolia honandezii L Lhite s Sl Tk RIS RIS
9 e 5,199 7,249 5,814 6,271 5,459 6,079
30 Moral fino e e 6,763 7,073 5,723 4,746 4,592 4,708
31 Mulato Phyllanthus juglandifoliur CE AL
e Naranjillo Aspidosperma myristicifolium Lo 2,222 e 1S =51 L
33 Pechiche Vitex gigantea 4,79 5,154 4,17 2,954 1,247 1,427
s Pela caballo Leucaena trichoder D22 LAt B Bl R s
35 Samén Ty — 59,469 55,893 45,351 47,582 50,337 46,139
36 S, de paloma Trema michranta 0,041 0,08 0,157 0,345 0,497 0,66
37 Tillo Clarisia biflora 1,171 1,407 1,34 1,664 1,815 2,071
38 Tt Cordia eriostigma 0,124 0,191 0,186 0,238 0,222 0,193
39 Zapotillo Manilkara zapota 2,157 2,396 1,693 1,103 0,614 0,418

Total tC/ha/6 afios 227,300 236,100 223,100 225,700 222,500 219,400

X 225,734 tC/ha/afio
% 16,780 17,440 16,480 16,670 16,430 16,210

Fuente: (Elaboracion propia).



95

Adicionalmente al cuadro de stock de carbono de biomasa aérea de las
especies arboreas, también se considera el diagrama de caja y bigote
comparativo (ver figura 13). Este diagrama resalta que existe variabilidad en
el stock de carbono en el afno 2016, pues se evidencia que el valor central de
la mediana es diferente a las de los afos 2013 2014 y 2015, este se
encuentra por fuera de la caja, se observa también un alejamiento del
promedio maximo de los valores de stock de carbono en estos mismos anos.
La prueba de Kruskal-Wallis analizo que P valor es menor a 0,05 por lo tanto
existe diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un
nivel del 95,0% de confianza. Lo que determina que existe variabilidad en el
stock de carbono en la zona alta de la subcuenca del Carrizal en los seis

anos en estudio, (Ver anexo 18).
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Figura 13: Variabilidad anual del stock de carbono en la zona alta de la
sub-cuenca del Carrizal. (2011-2016). Fuente: (Elaboracién propia).

En lo que respecta al stock de carbono por especies arbéreas en la zona alta
de la sub-cuenca del Carrizal en los afos de estudio (ver figura 14), se
refleja que la especie arborea que tiene un stock de carbono mayor es
Samanea saman, con 22,50% correspondiente a 50,795 tC/ha; seguida por
Ochroma pyramidale, con el 15,08% con 34,043 tC/ha. El Triplaris
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guayaquilensis con 9,88% con 22,305 tC/ha. Cedrela fissilis con 7,94% con
17,916 1C/has y Guazuma ulmifolia con 7,89%con 16,973.
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Figura 14: Stock de carbono por especies arboreas en la zona alta de la
sub-cuenca del Carrizal (2011-2016). Fuente: (Elaboracion propia).

La estimacion del stock de carbono por familias en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal, presenta que la Malvaceae es la familia que posee el
mayor stock de carbono con 29,96% abarcando tres especies y 405
individuos (ver anexo 11); la Fabaceae con 26,64% con siete especies y 279
individuos; existen familias como la Polygonaceae con solo una especie y

112 individuos y posee 9,88 tC/ha (ver figura 15).

= ™ o =
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Figura 15: Porcentaje de stock de carbono por familias, considerando el
numero de individuos y de especies (2011-2016). Fuente: (Elaboracion

propia).

4.1.3. Relacion de la Diversidad arborea y el stock de carbono en la

zona alta de la sub-cuenca del Carrizal 2011 a 2016.

Existe una débil relacién entre la riqueza y el stock de carbono de 0,238 (ver
figura 16). Lo que indica que la presencia de las especies no influye en el
almacenamiento del stock de carbono. En el andlisis del nimero efectivo de
las 39 especies identificadas en la sub-cuenca del Carrizal tienen un stock
de carbono de 225,734 (tC/ha.) y solo cuatro especies almacenan el
55,401% correspondiente 125,059 (tC/ha.). Las especies arbdreas que
almacenan mas carbono son Samanea saman 22,562 % correspondiente a
50,795(tC/ha.); Ochroma pyramidale 15,081% con 34,043 (tC/ha.); Triplaris
guayaquilensis 9,881% correspondiente a 22,305 (tC/ha.); Cedrela fissilis
7,937% con 17,916 (tC/ha.) (ver cuadro 11).
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Figura 16. Relacion entre stock de carbono y riqueza, diferenciacion

morfoldgica (biomasa) y abundancia. Fuente: (Elaboracion propia).

Entre la diferenciacién morfolégica (Biomasa) y stock de carbono existe una
relacion lineal fuerte de 0,993, a medida que una variable aumenta, la otra
variable también (ver figura 16). En el andlisis de los resultados del numero
efectivo del stock de carbono aumenta en dependencia de la biomasa
arbérea, como es el caso Samanea saman que posee una biomasa arbérea
de 3193,929 Kg que representa 50,795 (tC/ha.); y especies como Cupania
cinerea con una biomasa arbérea de 16,274Kg y un stock de carbono en
0,054 (tC/ha. La biomasa arbérea incide fuertemente en el stock de carbono
en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal.

La variable abundancia y stock de carbono presenté similar tendencia a la
diferenciacion morfolégica (biomasa) la relacion fue significativa de 0,831. El
coeficiente de correlacion (figura 16), indicé que la abundancia relativa tiene
una correlacion lineal directa fuerte con el stock de carbono. Las diferentes
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especies identificadas en la sub-cuenca del Carrizal no son similares en
cuanto a su abundancia relativa, existen especies que poseen una
abundancia del 15,543% como es el caso de Ochroma pyramidale que
almacena 34,043 tC/ha/afo, y también existen especies como Samanea
saman que poseen 5,161% de abundancia y almacenan 50,795tC/ha/ano,
cuatro veces mas que Ochroma pyramidale, o que significa que el aumento
de la stock de carbono estd directamente relacionada con el numero de
individuos atendiendo al tipo de especie y su diferenciacion morfoldgica en el
area de estudio. Lo expuesto coincide con Lépez, et al. (2016) que expresan
qgue el mayor almacén de carbono en las plantaciones de la especie arbdrea
Hevea brasiliensis esta relacionado con la mayor biomasa y el numero de

individuos.

Indice de calidad ambiental por stock de carbono en funcién de Ia
diversidad arborea en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal. Una
vez conocida que la relacion lineal que define el mayor stock de carbono es
la diferenciacién morfolégica (biomasa), es decir que a medida que aumenta

la diferenciacion morfolégica (biomasa) aumenta el stock de carbono.

Al analizar los resultados del stock de carbono por especie (ver cuadro 14).
Se observa que la especie arborea referencial es la Samanea Saman con un
stock de carbono 0,595 tC/ha, al relacionarla con las otras 38 especies
identificadas en la zona alta de la sub-cuenca Carrizal se observa que la
especie arbérea que necesita mas individuos para ser equivalente en el
stock de carbono a la especie referencial es Cupania cinerea en un numero
de 209 individuos, seguida por Baccharis salicifolia, con 61 individuos,
existen otras especies como Ceiba trichistandra y Clarisia racemosa que
necesitan 1y 2 individuos para igualar a la especie referencial

respectivamente.



Cuadro 14: indice ambiental de stock de carbono para las
especies arboreas de la zona alta de la sub-cuenca Carrizal.
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ACBA*= Stock de carbono para el numero de individuos de las especies identificados en area de estudio

ACBA1**= Stock de carbono para un individuo de las especies identificadas en el drea de estudio

ACBASpRef***= Stock de carbono de |la especie referencial

Fuente. (Elaboracion propia).

Ne¢ Sp Nombre comtn Nombre cientifico ACBA* ACBA1** IASC
1 Achotillo Cupania cinerea 0,054 0,003 209
2 Amarillo Tabebuia chrysotricha 1,615 0,124 5
3 Balsa Ochroma pyramidale 34,043 0,133 5
4 Balsamo Myroxylon pereirae 0,237 0,044 13
5 Beldaco Ceiba trichistandra 16,607 0,493 1
6 Bototillo Cochlospermum vitifolium 3,943 0,098 6
7 Cabo de hacha |Machaerium millei 0,948 0,074 8
8 Caimito Chysophyllum argenteum 1,023 0,140 4
9 Cativo Prioria copaifera 1,48 0,074 8
10 Canilla de venado| Cupania dentata 1,141 0,061 10
11 Caoba Swietenia macrofhylla King 1,517 0,268 2
12 Caraca Erythrina velutina 1,617 0,052 12
13 Caucho Castilla elastica 4,596 0,206 3
14 Cedro Cedrela fissilis 17,916 0,291 2
15 Chilca Baccharis salicifolia 0,471 0,010 61
16 Fernan Sanchez | Triplaris guayaquilensis 22,305 0,199 3
17 Frutillo Muntingia calabura 3,01 0,014 42
18 Guachapeli Pseudosamanea guachapele 4,277 0,084 7
19 Guarumo Cecropia peltata L. 3,593 0,025 24

20 Guayacan tababuia crysantha 1,395 0,186 3
21 Guazmo Guazuma ulmofotia 16,973 0,148 4
22 Jigua Ocotea Sp 0,289 0,069 9
23 Laurel Cordia alliadora 8,857 0,171 4
24 Lechero Sapium glandulosum 0,599 0,036 17
25 Lengua de vaca |Alseise gersi 1,036 0,027 22
26 Matapalo Caussapoa sp 2,6 0,161 4
27 Membrillo Gustavia angustifolia 0,254 0,018 33
28 Molinillo Magnolia honandezii 0,836 0,082 7
29 Moral bobo Clarisia racemosa 6,012 0,376 2
30 Moral fino maclura tinctoria 5,601 0,128 5
31 Mulato Phyllanthus juglandifoliur 0,538 0,090 7
32 Naranjillo Aspidosperma myristicifolium 2,014 0,105 6
33 Pechiche Vitex gigantea 3,29 0,210 3
34 Pela caballo Leucaena trichodes 0,787 0,056 11
35 Sama Samanea saman 50,795 0,595 1

36 Sapan de paloma| Trema micrantha 0,297 0,013 45
37 Tillo Clarisia biflora 1,578 0,097 6
38 Tutumbe Cordia eriostigma 0,193 0,021 29
39 Zapotillo Marnilkara zapota 1,397 0,094 6
S Total 225,734 5,078
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Se observa graficamente en el diagrama de cajas y bigotes que a partir de la
mediana en el 50% inferior existe menos variabilidad en el stock de carbono
de biomasa arbérea para un individuo de las especies arbéreas identificadas
y en el otro 50% superior se aprecia que destacan tres especies, la # 29
correspondiente a Clarisia racemosa con 0,336 de ACBA1, la especie # 5
Ceiba trichistandra con 0,493 de ACBA1 y la que mas almacena carbon es la
# 35 Samanea saman con un valor maximo de 0,595 (ver figura 17) que por
su valor en almacenamiento de carbono se la define como la especie
referencial. Se registra también un valor minimo de 0,03, una desviacion de

129,065 y una varianza de 0,17 (ver cuadro 15).
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Figura 17. Diagrama de cajas y bigotes de stock de carbono de la
biomasa aérea para un individuo (ACBA1) de las especies identificadas
en la zona alta de la subcuenca del Carrizal: (Elaboracion propia).
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Cuadro 15: Estadisticos descriptivos del stock de carbono de biomasa
arborea para un individuo (ACBA1) de las especies arboreas

identificadas en la zona alta de la sub-cuenca Carrizal (2011-2016).

DESCRIPCION | ESPECIES |  ACBA1
N 39

Rango ,592
Minimo 0,03
Maximo ,595
Media ,13015

Desviacion ,129065
Varianza ,017

ACBA1= Stock de carbono para un individuo de las especies identificadas

Escala de valoracion del indice ambiental del stock de carbono para un
individuo (ACBA1). En el Cuadro 16 se evidencia que el 56% de las
especies arbdreas identificadas en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal
se encuentran en la escala baja y le corresponde al stock de carbono para
un individuo entre [0.003-0.101>; el 23% de las especies se encuentran en la
escala baja (+) con [0,101-0,199> de stock de carbono para un individuo, el
12% de las especies arbéreas se encuentra en la escala medio con [0,199-
0,297> stock de carbono para un individuo; la escala medio (+), alto y alto (+)
le corresponde a cada una 3% con un stock de carbono para un individuo de
las especies arbéreas identificadas de [0,297-0,395>; [0,395-0,493> y

[0,493- 0,6>respectivamente. (ver Cuadro 17).

Cuadro 16: Escala de valoracion (cuantitativa y cualitativa) del indice
ambiental del stock de carbono para bosque tropical natural.

CUANTITATIVA CUALITATIVA
[0,003-0,101> Bajo
[0,101-0,199> Bajo (+)
[0,199-0,297> Medio
[0,297-0,395> Medio (+)
[0,395-0,493> Alto
[0,493-0,6] Alto(+)

Fuente. (Elaboracion propia).
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Cuadro 17: Porcentaje de las especies arboreas identificadas en la sub-
cuenca del Carrizal, mediante la escala de valoracion cuantitativa y

cualitativa para un individuo (ACBAA1).

Ne Nombre comin | Nombre cientifico ACBA1 Escala' f’e
Valoracién %

1 Achotillo Cupania cinerea 0,003

2 Balsamo Myroxylon pereirae 0,044

3 Bototillo Cochlospermum vitifolium 0,098

4 Cabo de hacha Machaerium millei 0,074

5 Cativo Prioria copaifera 0,074

6 Canilla de venado Cupania dentata 0,061

7 Caraca Erythrina velutina 0,052

8 Chilca Baccharis salicifolia 0,010

9 Frutillo Muntingia calabura 0,014

10 Guachapeli Pseudosamanea guachapele 0,084

11 Guarumo Cecropia peltata L. 0,025

12 Jigua Ocotea Sp 0,069 56%
13 Lechero Sapium glandulosum 0,036

14 Lengua de vaca Alseise gersi 0,027

15 Memobrillo Gustavia angustifolia 0,018

16 Molinillo Magnolia honandezii 0,082

17 Mulato Phyllanthus juglandifolium 0,090

18 Pela caballo Leucaena trichodes 0,056

19 Sapan de paloma Trema micrantha 0,013

20 Tillo Clarisia biflora 0,097

21 Tutumbe Cordia eriostigma 0,021

22 Zapotillo Manilkara zapota 0,094

23 Amarillo Tabebuia chrysotricha 0,124

24 Balsa Ochroma pyramidale 0,133

25 Caimito Chysophyllum argenteum 0,140

26 Guayacén Tabebuia chrysantha 0,186

27 Guasmo Guazuma ulmifolia 0,148 23%
28 Laurel Cordia alliadora 0,171

29 Matapalo Caussapoa sp 0,161

30 Moral fino Maclura tinctoria 0,128

31 Naranjillo Aspidosperma 0,105

myristicifolium

32 Caoba Swietenia macrofhylla King 0,268

33 Caucho Castilla elastica 0,206

34 Cedro Cedrela fissilis 0,291 12%
35 Fernan Sanchez Triplaris guayaquilensis 0,199

36 Pechiche Vitex gigantea 0,210

37 Moral bobo Clarisia racemosa 0,376 3%
38 Beldaco Ceiba trichistandra 0,493 3%
39 Saman Samanea saman 0,595 3%

Fuente. (Elaboracién propia).
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En el cuadro 18 se reconoce que el peso ecolégico de Ochroma pyramidale
es de 23,87; Muntingia calabura 18,27, Samanea saman 19,08; Ceiba
trichistandra 15,02, Guazuma ulmifolia 15,83. Por los valores de importancia
definidos se establece que en la formacidén vegetal del area juega un rol
importante en el ecosistema Samanea saman con un Peso ecoldgico de
19,08; al ser la especie que mas stock de carbono posee, reune las
caracteristicas para ser considerada como especie referencial para el stock

de carbono.
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Cuadro 18: Peso ecolégico de las especies arboreas en la zona alta de
la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016).

N° Especies Frecuencia | Densidad |Dominancia Peso
Relativa relativa relativa ecoldgico
1| Cupania cinerea 2,42 1,13 0,25 3,79
2|Tabebuia chrysotricha 1,92 0,67 2,16 4,75
3|Ochroma pyramidale 4,79 15,88 3,20 23,87
4| Myroxylon pereirae 1,64 0,37 1,21 3,23
5|Ceiba trichistandra 2,98 2,08 9,96 15,02
6| Cochlospermum vitifolium 3,40 2,41 1,69 7,50
7|Machaerium millei 1,65 0,66 1,75 4,06
8| Chysophyllum argenteum 1,12 0,47 3,05 4,64
9| Prioria copaifera 2,47 1,23 1,31 5,01
10| Cupania dentata 2,37 0,92 1,36 4,65
11|Swietenia macrofhylla King 1,00 0,34 4,58 5,92
12| Erythrina velutina 2,69 1,94 0,99 5,61
13| Castilla elastica 2,25 1,20 4,44 7,89
14| Cedrela fissilis 3,83 3,59 3,24 10,66
15| Baccharis salicifolia 3,38 2,54 0,39 6,31
16| Triplaris guayaquilensis 4,63 6,68 2,94 14,25
17| Muntingia calabura 4,75 13,05 0,47 18,27
18| Pseudosamanea guachapele 3,32 3,14 3,13 9,59
19| Cecropia peltata L. 4,60 8,71 0,64 13,96
20| Tabebuia chrysantha 1,19 0,46 3,73 5,38
21|Guazuma ulmifolia 4,53 7,11 4,19 15,83
22|Ocotea Sp 0,80 0,23 1,36 2,39
23| Cordia alliadora 3,68 3,27 3,90 10,85
24(Sapium glandulosum 2,06 0,93 0,87 3,86
25|Alseise gersi 3,54 2,21 0,57 6,31
26| Caussapoa sp 1,85 1,11 2,82 5,79
27|Gustavia angustifolia 1,86 0,85 0,42 3,14
28| Magnolia honandezii 1,17 0,61 2,90 4,67
9| Clarisia racemosa 2,19 1,00 3,96 7,16
30| Maclura tinctoria 3,47 2,75 3,78 10,01
31|Phyllanthus juglandifolium 0,83 0,44 2,79 4,07
32|Aspidosperma myristicifolium 2,32 1,19 2,40 5,91
33| Vitex gigantea 1,94 1,06 3,73 6,73
34|Leucaena trichodes 1,92 0,85 1,27 4,04
35|Samanea saman 4,21 5,24 9,62 19,08
36| Trema micrantha 2,01 1,10 0,43 3,55
37| Clarisia biflora 2,02 0,98 1,53 4,52
38| Cordia eriostigma 1,41 0,59 0,68 2,68
39| Manilkara zapota 1,76 1,03 2,30 5,10
Totales 100,00 100,00 100,00 300,00

Fuente. (Elaboracién propia).
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Algoritmo para aplicar el indice ambiental del stock de carbono en
funcion de la diversidad arborea en bosques tropicales.

1. Delimitar el area de estudio donde se va a realizar la investigacion

mediante la elaboracidén de un mapa de vegetacion y uso del suelo.
2. Establecer el tipo, tamano de la muestra.

3. ldentificar, inventariar y evaluar la diversidad arbérea segun Riqueza
(S), Abundancia (Ab) e Importancia familiar (IF).

4. |dentificar las especies con mayor peso ecoldgico, aplicando el
indice de valor de importancia.

5. Estimar el stock de carbono de las especies arboéreas identificadas
en tC/ha.

6. Considerar el stock de carbono de biomasa aérea para un individuo

de las especies identificadas(ACBA1).

7. Seleccionar la especie referencial (ACBASpRef) del stock de
carbono de biomasa aérea para un individuo considerando la

especie que mayor almacenamiento de carbono tenga.

8. Obtener el IASC de las otras especies identificadas en el inventario
de stock de carbono para un individuo, mediante la siguiente
ecuacion:

ACBASpRef

IASC = ———F—
ACBASpDs ....

9. Determinar Comparar los resultados con la escala del stock de
carbono de biomasa aérea para un individuo
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4.2. Discusion de resultados.

Diversidad arborea. - En la sub-cuenca del Carrizal en los seis anos
de estudio la diversidad arbérea, segun indice de Shannon, es de 2,6,
correspondiéndole segun escala del autor a una diversidad baja (+),
coincidiendo con lo investigado por Mera y Del Pino (2012), donde
exponen que la diversidad segun el indice de Shannon oscila entre 2,7 y
3,41 considerando de forma general a la diversidad de arboles y arbustos
presente en esa parte de la sub-cuenca del Carrizal como media. Los
valores de dominancia segun escala de Simpson es Alta (+) con un valor
de 0,906, donde las especies sobresalientes son Ochroma pyramidale
con 15,54%, seguida por Muntingia calabura con 12,81%, Cecropia
peltata con 8,62%, al respecto las mismas autoras Mera y Del Pino (2012)
exponen que la balsa (Ochroma pyramidale) en su investigacion fue la
especie mas abundante con el 25%, seguida de frutillo (10%), Fernan
Sanchez (9%), evidenciandose mediante comparacion que ha existido
variabilidad en los porcentajes de los individuos de las especies arbdreas,
encabezada por Balsa, la razén de estos resultados segun Osorio, et, al
(2010) se debe a que esta especie forestal y maderera posee gran
demanda en el mercado nacional e internacional y su cosecha es en solo
cuatro anos de sembrada. Esta variabilidad se ajusta a lo expuesto por
Duran. et al, (2001) que exponen que las actividades antrépicas son
consideradas las causas principales del aumento en los niveles de
desertificacién, deforestacion, fragmentacién del habitat y pérdida de
biodiversidad. Esto se aplica particularmente a las regiones tropicales,
donde predomina un patron acelerado de cambio en las coberturas
forestales, que va de condiciones predominantemente naturales a otras
donde prevalece la influencia antrépica.

En lo que concierne a las familias de las especies arboreas en esta
investigacion se identificaron en un numero de tres 23 siendo las
dominantes la Fabaceae con 30% determinado la estructura y estatus de
este ecosistema, Alvis, (2009) en su estudio andlisis estructural de un

bosque natural localizado en una zona tropical, encontr6 que entre las
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familias méas dominantes esta la familia Fabaceae con el 22,87 %,
observandose un alto porcentaje de dominancia de esta familia en estos
tipos de Bosques tropicales naturales. El [Centro de Rehabilitacién de
Manabi (CRM 2007)], reporta en la misma microcuenca 27 familias
encontradas en una evaluacion ecoldgica rapida via registros directos,
cuatro familias mas que as encontradas en esta investigacion. Lopez, et
al., (2017) expone que las caracteristicas de las familias es un indicador
adecuado de la biodiversidad, pues son los elementos mas relevantes de
la estructura del ecosistema, determinando asi la estructura arborea y el
estatus de un ecosistema lo que indicaria que el bosque de la zona alta
de la sub-cuenca del Carrizal esta perdiendo sus caracteristicas naturales.

Stock de carbono. Las especies arboreas en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal en los afos 2011-2016, poseen un promedio de stock
de carbono de biomasa aérea de 225,734 tC/ha. En Ecuador y
explicitamente en Manabi existen insuficientes estudios sobre el stock de
carbono en bosques tropicales naturales. Sin embargo, (Brown y Lugo,
1992) expone que, en los trépicos, el carbono en sumideros superficiales
varia entre 60 y 230 tC/ha en Bosques naturales considerando 225,734
tC/ha alto para bosques tropicales. Otra investigacién realzada por Lépez,
et al. (2001), donde se estima el carbono en biomasa de bosques
secundarios y plantaciones forestales en el Noroccidente del Ecuador; los
resultados variaron entre 112 t/ha a 199t/ha en areas de precipitacion de
1000 a 2500mm y de 86 t/ha a 291 t/ha de carbono en zonas con
precipitacion mayor a 2500mm. Dossantos (2014) justifica estos
resultados a la variacion del tipo de bosque, densidad de la madera, de
las especies presentes y de las condiciones climaticas. Lazo, (2014), en el
estudio realizado en Honduras, en 17 parcelas permanentes de muestro
establecidas en el afio 2011, ubicadas en diferentes sectores del area de
La Reserva de Biosfera y Valle de Sico Paulaya, se encontré que la
formacion vegetal almacena carbono de 168 tC/ha, inferior al estimado en
la investigacion. Maldonado (2012) realiz6 investigacién en un area que
comprende el bosque de la comunidad de infierno—Peru. Las parcelas
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evaluadas en el inventario de carbono fueron un total de 67, de las cuales
50 fueron muestreadas en areas de cobertura boscosa y 17 en bosque
secundario. Se realiz6 la estimacién del carbono almacenado para el
reservorio aéreo. Se pudo determinar que el bosque de area natural
almacena el mayor alto contenido de carbono en Tn/ha ante los demas
tipos de bosque, con un total del 110 TC/ha correspondiente a, con un

valor inferior al de esta investigacion.

El stock de carbono en los seis afnos de estudio ha disminuido en los afnos
de estudio 2011 y 2016. La tendencia normal deberia ser el aumento del
stock de carbono, debido al crecimiento de las especies arbdreas, pero
por pérdida de los individuos de las especies por actividades de tala,
expansion de la frontera agropecuaria, siembra de pastos cultivados en la
sub-cuenca Carrizal este disminuyd. Cuéllar, Daniel y Larrea (2016) en
sus resultados muestran un incremento de la pérdida anual de bosque
durante el periodo 2010-2013 que significo la pérdida del < 1% del

almacenamiento de carbono existente.
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4.3. Prueba de Hipodtesis

Hipotesis de investigacion 1

La diversidad arbdrea tiene alta dominancia y baja diversidad en la zona
alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-2016), en referencia a la escala
del indice de Simpson (0,7-0,9).

Analisis estadistico

Ho: El promedio de dominancia (2011-2016) de la diversidad arbérea en

la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal es menor a 0,7.

H1: El promedio de dominancia (2011-2016) de la diversidad arbdrea en
la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal es mayor a 0,7.

Ho: promedio < 0,7

H1: promedio >0,7

Cuadro 19: Prueba de normalidad de datos con test de Shapiro-Wilk
al promedio (2011-2016) de la diversidad arbérea en la en la zona
alta de la sub-cuenca del Carrizal.

Shapiro-Wilk W. Test for normal data
Variable Obs. w \ Z Prob.>7Z
Simpson 26 0.98493 0.431 -1.725 0.95770

Fuente. (Elaboracion propia).

Como P Valor es 0.95770 es superior a 0,05 se acepta la hipétesis nula
con un nivel del 95,0% de confianza. Por tanto, los datos de al promedio
(2011- 2016) de la diversidad arbdrea en la en la zona alta de la sub-

cuenca del Carrizal, tienen un comportamiento de distribucién normal.



Cuadro 20: Prueba de hipétesis con T student al promedio (2011-
2016) de la diversidad arbérea en la en la zona alta de la sub-cuenca
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del Carrizal.
One -sample t test

Variable Obs. Mean Std. Err. Std. Dev. [95%Con. Interval]
Simpson 26 .906 .0018721 |.0095457 |.9021444 ‘.9098556

t= 1.100.391
Ho. Mean=0.7 Degrees of freedon= 25
Ha: mean< 0.7 Ha:mean= 0.7 Ha: mean > 0.7
Pr(T<t)= 1.0000 Pr(T>t)= 0.0000 Pr(T>t)= 0.0000

Fuente. (Elaboracion propia).

Como P Valor es 0.0000, inferior a 0,05 se rechaza la hipétesis nula con
un nivel del 95,0% de confianza. Por tanto, el promedio de la dominancia
(2011- 2016) de la diversidad arbdérea es alta segun la escala de
Simpson y por lo tanto la diversidad es baja, en la zona alta de la sub-

cuenca del Carrizal.

Hipotesis de investigacion 2

El stock de carbono de la diversidad arbérea en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal (2011-2016) es alto, en referencia al carbono de
sumideros superficial de los Bosques tropicales naturales que se
encuentra entre 60-230 tC/ha.

Analisis estadistico

Ho: El stock de carbono de la diversidad arb6rea en la zona alta de la
sub- cuenca del Carrizal (2011-2016) es menor a 60

H1: El stock de carbono de la diversidad arbdrea en la zona alta de la
sub- cuenca del Carrizal (2011-2016) es mayor a 60
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Ho: promedio < 60

H1: promedio > 60

Cuadro 21: Prueba de normalidad de datos con test de Shapiro-Wilk
W. al stock de carbono de la diversidad arbdrea en la zona alta de la
sub- cuenca del Carrizal (2011-2016).

Shapiro-Wilk W. Test for normal data
Variable Obs. w \ z Prob >Z
Stock Carbono 6 0.90327 1.198 0.270 0.39363

Fuente. (Elaboracion propia)

Como P Valor es 0.39363, superior a 0,05 se acepta la hipdtesis nula con
un nivel del 95,0% de confianza. Por tanto, los datos de al promedio
(2011- 2016) de la diversidad arbérea en la en la zona alta de la sub-

cuenca del Carrizal, tienen un comportamiento de distribucién normal.

Cuadro 22: Prueba de hipotesis con T student al promedio (al stock
de carbono de la diversidad arborea en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal (2011-2016).

One -sample t test
Variable Obs. Mean Std. Err. Std. Dev. [95%Con. Interval]
Simpson 6 225.7337 2.360041 |(5.780896 219.667|231. 8003
t= 70.2249
Ho. Mean=60 Degrees of freedon= 5
Ha: mean < 60 Ha:mean= 60 Ha: mean > 60
Pr(T<t)= 1. 0000 Pr(T>t)= 0.0000 Pr(T>t)= 0.0000

Fuente. (Elaboracion propia).

Como P Valor es 0.0000, inferior a 0,05 se rechaza la hip6tesis nula con
un nivel del 95,0% de confianza. Por tanto, el stock de carbono de la
diversidad arboérea en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal (2011-
2016) es mayor a 60, en referencia al carbono de sumideros superficial
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de los Bosques tropicales naturales que se encuentra entre 60-230
tC/ha.

Hipétesis de investigacion 3

Entre el promedio del stock de carbono y el promedio de la
diferenciacion morfoldgica de las especies arboreas en la zona alta de la
Sub-cuenca del Carrizal (2011-2016) existe una correlacion fuerte.

Analisis estadistico

Ho: Entre el promedio del stock de carbono y el promedio de la
diferenciacion morfologica de las especies arbéreas en la zona alta de la

Sub-cuenca del Carrizal (2011-2016) no existe una correlacion fuerte.

H1: Entre el promedio del stock de carbono y el promedio de la
diferenciacion morfol6gica de las especies arbdéreas en la zona alta de la
Sub-cuenca del Carrizal (2011-2016) existe una correlacion fuerte.

Ho: No existe correlacion
H1: Existe correlacion

Cuadro 23: Prueba de normalidad de datos con test de Shapiro-Wilk
W. al promedio del stock de carbono y el promedio de la
diferenciacion morfologica de las especies arboreas en la zona alta
de la Sub-cuenca del Carrizal (2011-2016).

Shapiro-Wilk W. Test for normal data

Variable Obs. W \ Z Prob >Z

SCBA 26 0.96646 0. 959 - 0. 085 0.53405

Diferenciacion
Morfélogica
(Biomasa) 26 0.97354 0. 757 - 0. 572 0.71621

Fuente. (Elaboracién propia).

Como P Valor es 0.53405, superior a 0,05 se acepta la hipétesis nula



con un nivel del 95,0% de confianza. Por tanto, los datos de al promedio
(2011- 2016) de la diversidad arbdrea en la en la zona alta de la sub-

cuenca del Carrizal, tienen un comportamiento de distribucién normal.

Cuadro 24: Correlacion lineal con Coeficiente de Pearson al
promedio del stock de carbono y el promedio de la diferenciacion
morfologica de las especies arboreas en la zona alta de la Sub-
cuenca del Carrizal (2011-2016).

Correlacion Pearson
SCBA
Diferenciacion
Morfdlogica *0,9942
(Biomasa)
Sig. Bilateral .0000

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente. (Elaboracion propia).

Como P Valor es 0.0000, inferior a 0,05 se rechaza la hipotesis nula con
un nivel del 95,0% de confianza. Por tanto, Entre el promedio del stock
de carbono y el promedio de la diferenciacion morfolégica de las
especies arbdreas en la zona alta de la Sub-cuenca del Carrizal (2011-

2016) existe una correlacién fuerte.
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CONCLUSIONES

Los resultados permiten hacer las siguientes conclusiones:

En la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal en los seis afios de estudio,
existe una diversidad arbdrea baja (+) y una dominancia alta (+) reflejada
en 39 especies arbdreas, 35 géneros, 23 familias y 1647 individuos
identificados. Las familias que determinan la estructura arbérea y el
estatus del bosque tropical natural son la Fabaceae con 30%. Las
especies con mas pérdidas de individuos son Ochroma pyramidale y

Muntingia calabura, debido a actividades antropogénicas de tala.

En la zona alta de sub-cuenca del rio Carrizal en los seis afios de estudio
(2011-2016) se registra una media de 225,734 tC/ha, valor considerado
alto para biomasa aérea en bosques tropicales. Las especies arboéreas
que mas almacenan carbono son: Samanea saman, Ochroma pyramidale

y Triplaris guayaquilensis.

Existe una relacion directamente fuerte entre el stock de carbono y la
biomasa de 0,994 y con la abundancia de 0,857 lo que significa que el
aumento del stock de carbono esta directamente relacionado con el

nuamero de individuos atendiendo principalmente a la biomasa.

Samanea Saman es la especie arbérea que mas almacena carbono 0,595
tC/Ind/ha y juega un rol importante en la conservacién del bosque tropical
natural con un peso ecologico de 19, reune las caracteristicas para ser
considerada como especie referencial del indice ambiental de stock de

carbono.
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RECOMENDACIONES

Las conclusiones permiten hacer las siguientes recomendaciones:

Utilizar el analisis de numeros efectivos del inventario de diversidad
arbérea debido que la evaluacion con los indices de diversidad de especies
(Shannon, Simpson y Pielou) en la conservacién de bosques naturales
ofrecen resultados frios, de dificil comprensiéon y comparacion, que no
permiten conocer la cantidad de biodiversidad que se pierde o se gana
como resultado de la alteracibn. Se recomienda su aplicacion
especialmente cuando los valores obtenidos son un referente para
proponer acciones de manejo de recursos o establecer estrategias de
conservacion como es el caso del indice de calidad ambiental de stock
carbono (IASC) propuesto.

Lograr concienciar a los habitantes de las zonas altas de las cuencas
hidrograficas sobre la importancia y servicios ambientales de las especies
forestales en los procesos de recarga hidrica, stock de carbono y las
consecuencias de su desaparicién, a través de las instituciones del
Ecuador involucradas en el proceso de conservacién y proteccion de areas
protegidas, Ministerios de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP), Ministerio Ambiental del Ecuador (MAE).

Realizar estimacién del almacenamiento de carbono, con otros
componentes del bosque (biomasa en raices, necromasa almacenada en
la hojarasca y la madera muerta, carbono en la materia organica del suelo);
debido a que estos componentes también tienen gran capacidad de captar

y almacenar carbono.
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Ejecutar un plan de manejo forestal y plan de reforestacion de las especies
arbéreas naturales de la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal,

considerando criterios como riesgo, conservacion y stock de carbono.

Implementar sistemas de monitoreo de carbono como parte de los
proyectos que buscan recibir financiamiento para aumentar el stock de

carbono o reducir la tasa de emisiones de diéxido de carbono.

Elaborar base datos periddicas que permitan el conocimiento y la toma de
decisiones oportunas en torno al almacenamiento del carbono y la
diversidad arbérea (instituciones del estado, entes reguladores, decisores,

academia y demas organizaciones involucradas.
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Anexo 1: Mapa base de la zona alta de la sub-cuenca del
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Carrizal
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Anexo 2: Ficha técnica de identificacion de las especies arbdreas

en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal.

UNIVERSITDAD NACTHONATL MAYOR 1DF

SAN MARCOS

(Universdad del Pord, Decans do Aok

ricm)

Sitio:
Transecto:
Fecha:

# de Nombre Nombre Abundancia Abundancia Familias
Especies comin cientifico (Aba) relativa (Aba%)
OBSERVACIONES:

Fuente. (Elaboracion propia).
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ANEXO 3: Lista de revision para la validacion de la diversidad
arborea y stock de carbono en la zona alta de la sub-cuenca del

Carrizal.

LISTA DE VERIFICACION PARA LA VALIDACION DE FICHA TECNICA DE DIVERSIDAD ARBOREAY |
CAPTURA DE CARBONO

m«umm:'hmmwmmw«amuamanmwahm
arbdrea en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal®

Objetivo: mmum«bmmmaahmahmmxamu
incidira en la caphura de carbono en la zona alta de la Subcuenca dal Carrizal

Nombre del evaluador del mmﬂm.’.lf%wﬁf{mmsév//ﬁ/ =

s pregs . scilesTicamuan Meofeconin TN P Econnon,
VR& I in.. :éyemln...&emf.‘.mm.am...ﬂs.aizut’/.‘.ﬁ.ua..n.s.ﬂ&num..((/ﬂau‘..m...
Autor(a) de Instruménto: Ing. Marla Margarita Delgado Demera

ASPECTOS DE VALIDACION
— NINIMAMENTE
WACEPTASLE o ACEPTABLE
WDICADORES
|6 || |eo|es ||| |as|on]os] 100
Esta formulada con
1.- CLARIDAD lenguaje vl
Esta adecusda 2 las /
2- ORIETVIDAD leyes y principis
centificos.
Esta adecuada & s
: objetvos  y  las
i necesidades reales de /
13 nvesigacion.

¥

4. ORGANIZACYON organizacitn lbgica.

N\

5~ SURCENCIA

6- INTENCIONALIDAD | valorar las variadles v

i

7. CONSISTENCIA fundamenios tecnicos

8- COHERENCIA objetivos,  hipdtesis,

8- METOOOLOMA

10 - PERTINENCIA




[ stow |

El instrumento cumple con los requisitos para su
. 157

Elinstrumento no cumple con los requisitos para su

aplicacion

VALORACION: (o0%

Calceta, .. S xea. ...del 2011
FIRMA DEL 0 INF
LRSI .o T SIS ITF2L3088 e
CERTIFICACION
Calceta, 08 de febrero 2011

La que suscribe Ing. Flor Maria Cérdenas Guillen directora del programa
de investigacién “Planificacién participativa para la gestién integrada
del Sistema hidrogrifico Carrizal-Chone que promueva la seguridad y
soberania alimentaria y reduzca impactos ambientales negativos del
cambio climitico” de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez realizado del 2011 -2015 certifica: haber
validado la ficha técnica de diversidad arbérea y captura de carbono que
utilizo la Ing. Maria Margarita Delgado Demera, en la identificacién
taxondmica de las especies arbéreas en el bosque siempre humedo pie
montano en la cuenca alta del Carrizal, la identificacion se utilizara con

fines para el desarrollo de la tesis doctoral de la mencionada ingeniera.

Es cuanto tengo que a bien certificar para los fines consiguientes.

Cordialmente

Ing. Flor Maria Cardenas Guillen
DIRECTORA DE PROGRAMA
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Anexo 4: Identificacion de especies arboreas en el Jardin
Botanico de la Universidad Técnica de Manabi, Manabi-Ecuador

Universidad Técnica de Manabi

Direccién: Avenida José Maria Urbina, Portoviejo Teléfono: (05) 263-2677
Portoviejo- Manabi- Ecuador

Jardin botanico

Nombre: Ing. Margarita Delgado Demera

Fecha: 10 de febrero del 2011

N° FAMILIAS ESECIES

1 | Sapotaceas Chysophyllum argenteum
2 | Magnoliaceae Magnolia honandezii

3 | Fabaceae Prioria copaifera

4 | Moraceac Clarisia racemosa R.

5 | Phyllanthaceae Phyllamh}/juglandifolius

RIVERSIDAD TECMICA DE MANAB!

Jardin Botanico
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Anexo 5: Certificado de actividad de consulta realizado en el
Jardin Botanico de la Universidad Técnica de Manabi, Manabi-

Ecuador.

Universidad Técnica de Manabi

Direccién: Avenida José Maria Urbina, Portoviejo Teléfono: (05) 283-2677
Portoviejo- Manabl- Ecuador

Jardin boténico

Certificacion

Certifico que la Ing. Maria Margarita Delgado Demera Mg Sc. Durante
el desarrollo de su tesis Doctoral: “fndice de calidad ambiental de captura
de carbono en funcién de la diversidad arborea en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal” ha aplicado Metodologias y herramientas estadisticas

en el trabajo de campo e identificacién de especies Forestales en la cuenca
alta del Carrizal.

La Ing. Maria Margarita Delgado Demera Mg. Sc. Realizé varias sesiones
de trabajo en el Jardin Boténico de la Universidad Técnica de Manabi

Es cuanto tengo que a bien certificar para los fines consiguientes.

Portoviejo, oc 18 del 2016

Director del Jardin Boténico
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Ficha de toma de datos de variables dasométricas de

las especies arboreas en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal

UNIVERSIDAD NACTONAL

SAN MARCO

(in

iversidad del Pora, Dlecurs do Americ

MAYOR D

Sitio:
Transecto:
Fecha:
# de especie Nombre Nombre Altura | Circunferencia Area i
. ) DAP Volumen Densidad
comun Cientifico del tronco Basal
Observaciones

Fuente. (Elaboracién propia).




Anexo 7a: Data de diversidad arborea en los 26 transectos 2011
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2011

| ) - Individuos
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3 [Balsa Ochroma pyramidale P95 [0 3451402106420 9511568 |9[5[23[16/1]26(21]|2/|16] 308
4 [Bélsamo Myroylon ereiee 0[200(0 0 [LjO (2|02 2702002 0f2/0[0/0[Lf0|0j 0|0} 12
5 [Beldaco Ceiba fchisandra 0100 L 6|0 [0S Lj0|0 240484030 [L(00]L]2][5 4
§  [Bototilo Cochlospermumvitfolum | 1{ 3 [ 2[00 221270 2 /03032103 [21[0[4][7]2]2]1]5]3]| 45
T |Cabodehacha  (Machagrium milli O 1002 jojofo[00[2]j0f2(0/0[0|0 2[00 f2[0/0[0[L1|0] 8
8 |Caimito Chysophyltmargenteum | 0 | 0 [ O[O | L[O|L{2[0 |0 [0[2(0[21{0[0{Ly0[0[O0O0[2]O0[0]L 1] 10
9 [Catio Priora copafera 20000200 L2 Ljofrfoj2afrjof2yr|3fofoftjr{3f2y1r0| 2
10 |Canillade venado |Cupania dentata TIOjOfO T 202001 00003 (0(0[0/2]0]j0f0|Lj0f0] 1
11 |Caoba Swietenia macroftylaking | 0 0 [ 0 [ L0 [ 1[0 [0[0|0[0|L2|0[0]O0|2][0|0f[2(0/0(0f2/0]0|L1}| 9
12 (Caraca Enyihina velutna SP3{0 [ 4202203 [4[2][03|0[6]|0[3[{0f[L]|0f[2]1]2]3|3] 50
13 [Caucho Castil elastia SP2{0 L0 [L{ofof{2f0f{Lf{0of{0f0|0[3|0[0f{1[3]0f[Lj0of0|0|2]| 22
1% (Ceto Cedfela fssls SU2 04 5223 3|2 a 23 232 32 |43 |1|3]2/2 4] 68
15 (Chilca Bacoharis safcfolia /A 2 O 2 A A 2 O O O (R (O
16 |Femén Sénchez  |Triplaris guayaquiensis WO (3[4 [T [0 (8]0 [2[1[9 241 |1{4]5]33[10|3]1]3|13]6]3] 124
17 {Fuilo Muntinga calbura Bl 2|5 |15]1|16[7 (14183 6[9(10] 417137 |B|15/6]2]6]8 1913|7242
18 (Guachapeli |Pssudosamaneaguachapsle | 1| 3 [ 2|2 {4 |3 1| L3 5|36 2 L {32 4 3L 4351|231 69
19 [Guarumo Cooropia pelaa L. W 346 (5|3 T[S L{8[4][T|3[7/6]|6[12]5[3[9(8[2[4]2/|5] 160
20 |Guayacén Tabebuia crysantha 010 00 L]0fjoj0|L{0 t{0j0[00[2 00 2[00 00 2]0} 9
2 |Guasmo Guazuma ulmifofa SIS0 |23 7|50 (46049 7 4[3[12(6/3]|9 W7 3] 153
2 |liga Ocofsa sp. 07010 [0 200000000000 L{0/0][0/0[00]00]0} 2
23 |laue Corda alledora DIV 36622 6 4|32 5| |3 2|2 |3 5 2|3 4|L|3 2|5 79
2% |Lechero Sapium glandulosum TIOJO[O| O 20O 202000 ([0[{O0 2[00 /2({0]|04]|0|0]0] 12
%5 |Lenguade vaca  |Alseise gersi U2 300 2030 (4L 223 04 0 4)2)0[2]Lf2{3|0(3]2] 48
% |Matapalo Caussapoa sp. T2 L3200 (0L 00T 00| 0[2{0f2(1{0f0f2]|3(0[1/0]3] 24
bij ‘MembriHo Gustavia angustifolia 000020023 (0[0/0f[0]Ly0[0j0[2]{0f2({0[{0f2]2]0(0]0/0] 12
% Molnlo  nla e 0l ol3jofojofojofjo2lojojojolojojojol4fojalojt|ojolo] 10
i ‘Moral bobo  |larisiaracemosa 200000 22y 0 L{2f03jof{0j2f0oy2jtjofrjojof{0oj142/0]| 18
£l |M0ra|ﬁno Maclura ticfora DI LSOO L3O S L{2 4|35 |[2[4[3]|4[6]0[3|3|1]| 63
31 Mulato Phylnthus juglendiofus | 0| 0 [ 00 [0 0 [L|0[ L] L[0]2[0[0[0[0[0|2(0[0[0|2]0|0[0]0] 8
2 |Naranjlo Aspidospermamyrisfoiom | 11 0 [ 1|0 {2 1{0]2]0| 2 0 L 01 {0[3[1][0[1[0[4]0]1]|3]0/2| 25
% [Pechiche Viex gigantsa O[T P30 2[00 2j0f0[L|{2{0 022|021 (0f2{0|2(3]0|2|3} 2
3 |Pelacabal  |Leucaena ichodes O0{0]0 0 0 0 3 o0 [2]{2(0[0[{0[2{1/0]0|0 02[L1[0[3]0] 16
3 [Samén Samanea saman S35 | 3[4 S0 3| W[ 43 7|3 [4[5 43 3423|5723 1
3 {Sapan de paloma  {Trema micrantha 010 0[O0 L]0 L]{0j 00 00|00 2[00[0) 2000 1]0J0]0) 7
37 [Tilo Clrisia bifora 0j0 270 2020 4]2 /0000 L]0 L|{0/05/0{Lf0|0 0|0 18
3 {Tutumbe Cordla erosfigma 010 L0 000002 0[2/0[0 22 L{0/0[02{0f0[00]0) 10
39 (Zapotlo Manikera zapota 2P0310 2000 L2 0L f0of{0f3|{0f2|0[L{of2|{L|3j0f0|2(2| 2

TOTAL ‘Riqueza(s) 3120122119/24/12012123| 21|00 23(25/16(16|21|225(22|19(17|23|25|22|19| 3|22 1962

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 7b: Data de diversidad arborea en los 26 transectos 2012.

2012
. - Individuos

" NombreComin - Nombre Centiico |- T 37,47, 57, /7. 7.8 7 9 .07, 1. 127,437, 147, 5. 7. 0. 187197207 207.221. 7. 2. 257 2 Tkl
1 |Achotilo Cupania cinerea Ti1(of1jof1{ofjoj2(1fo0of1foj1{ojry02f2)21(0f0j0/|0/|3]|1
2 |Amarilo Tabebuia chrysoficha 0000200 2[00 0[T]|0f0]2]{0[0|0|21]0|02]0]0(1]0
3 |Balsa Ochroma pyramidale 109162115/ 7 (188 |8 [11|6 (12|67 |10(11[9 |[22|8 |21 (11|6 [17]9 |8 |26
4 |Balsamo Myroxylon pereirae 0jo0f(0f2(0f1(2]0j0|0f0j0O|0|0O|2f1 |01 |0f0O|L 0|01 ]|0]0O
5 [Beldaco Ceiba trichistandra 310 (3 2{0 (2 (310|321 |2]0 (3|01 |21 2|2]4/1]|1]|2
§  [Bototilo Cochlospermum vitfolium 11200 (02 [5({01 |10 230 (0|1 |21 4 1|3 ]0|1]2]|5]|6]1
T |Cabodehacha  |Machagrium milli 0y1j0jo0fojojofrj1y0j0jo0f1y0f1j{0f0 01|02 0]0[2]0]0
8 |Caimito Chysophyllum argenteum 0jof(of{of1{of0|1j0|0f0]2]0|1]0(fO0O|2 0|2 |01 |0O|O0Of1]|0]0O
9 [Cativo Prioria copaifera 1100271021 ]0j0 200 fL]2|0|2 0031 ]0f2|0|1]|1]|2
10 |Canila de venado | Cupania dentata 1(0j0f0j1(0|0[21(0f{0(f2]0(f0|2(0]0OfO0O]2]0O|0]O0O 2|0 21010
11 |Caoba Swistenia macrofhyla King 0jofofofofofojojo|1joj1j0|0j0f0|O0(1|0fO0O|1 1 /0f0O]|1]0O
12 |Caraca Erythina velutina 300120 02{0[3 [0 2[00 423210 3[04 f2/0|3]0(1]|1]4
13 |Caucho Castila clastca T{2(0fty2{1j0f(0f0f1|{1f0j0|{3j0f2/0{0j0f2 0|02 (f0]2]0
14 |Cedro Cedela fissls 20206 (5{0 2030|1423 |5[4]0[2]3|6]0]23|5]|2(4]1
15 |Chica Baccharis salciolla 2011 (4021002 L2101 |30 0|24 0 1|0 ]0|L1]|1]3
16 |Femén Sénchez | Trilaris guayaguiensis TISP6[4 1732210053 (423|434 11216 [4[3 |7 |23 |6
17 |Frutilo untingia calabura 8196|118 [4(214)9 (12137 |13|12(8 |7 |4 |13|5 |4 |13/11]7 |15/4 |10]12
18 |Guachapel Pscudosamaneaquachapele | 2 [ 3 [ S [0 |4 {2 3|0 (3[4 |6[0|2]0|25[0]2]0|1 |3 463410
19 (Guarumo Cecropia peltata L. 9 B3 4516 [5[6|7 8|9 (2675|248 |6[5]2|8[6]2|6]|8 |4
20 |Guayacan Tabebuia chrysantha 0f0fj0f2|2][0|0 | 2(0(0|L]0|0]0O (00O |21 ]O0O|O0O|O0O 02 |0fO0]0O
21 (Guasmo Guazuma umifolia 31406 (3|7 |95 |125 |8 443 |4]6|5[6]7 |3 [4|5/3]5[3(9]6
2 |ga Ocolea sp. 0jo0fo0j0|2(0f{0f0jO0O|0Of0|O|2f0O|O0Of0|2]O0Of0|O0OO0O|O0|O0OfO0O]|O0]O
2 |Lavel Cordia alliadora D T T v T A A O 2 A A O A I A
% |Lechero Sapium glandulosum T{ojojofoftjojrf{rjoj2j02f0f1(1{0j0j1ry0¢f2(01(01f210]1
25 |lenguadevaca  [Alseise gersi 20004011 2{2]0)2(0 (4 2[00 |32 3101 ]0|2|1]4]0]2
2% |Matapalo Caissapoa sp. Of1(2{0f2]{0f0|L]2(0f0 |0 2 2]0(3|0f1|0f2]0(3|0f2]|3]0
27 {Membrilo Gustavia angustiolia Tj{1joj2(0f(0f(0j0f{0f{0j0j2(0f2f{0}L|0|2]0(0(f1]2(0f0]|2]0
28 Molnilo Magnolia honandezi 0[0[0[0|2][0|0|0f0]2]|0]0|2]0 (2000 |L1|O0|LT 0 2/0(1]0
29 Moral bobo Clarisia racemosa 200120 2{3]L(02|0|0(f3]0|2]0(f1 02|02 0|00 (fL]2]0
30 |Moral firo aclura tincloria 30302 (43002023 413 2(3]2[4]0 |3 |2 |1 4]3]2/4]2
31 |Mulato Phylanthus juglandfolius 0[0[0[0|2[{0 |2 000 |0]2]{0]0 |2 0|0 |5]0|0|1 02 /|0f0]0O
32 Naranjilo (Aspidospermamyristicfolum | 1| 1| 4 |3 /0|1 [0 0|12 |20 |03 (0|0 |L|2]1 2|0 [0|2]0|1]0
33 |Pechiche Viex gigantea 02000220102 2|02 |1 31|t |2]{4)0 ]3]0 |0]|1]1
34 |Pela cabalo Leucagna frchodes 000 |2|2(0|3j0(0|Lf0|2]0(0|L|0|1]O0fO0f20 L]0 2]0]1
35 [Samén Samanea saman 3120516362 4][5]62]2|5[3 |1 6|3 |4|5/6|5]4[3]|5]|7
36 |Sapan de paloma | Trema micrantha Ojof1{ofof2f1j0(1(0f0j0|0 2|01 |1f0|0 0|0 1 0f0O]|L1]0O
37 [Tilo Clarisia bifora Ti2]0f0f2)1(0{0f2{0 (02 j0|2f0|L1 |01 |00 |2 2]0|3]0]1
38 [Tutumbe Cordia erostigma 0jofoj2|0f(t{0f0j0|Lf0jO0O |2 f2|O0OfL|O|O0Of0|20(0 |1 21]0]0O
39 |Zapotilo Manilkara zapota 1(0]3(0|0 (2|0 [21|0{3 (0|2 |3|0(4]0[0]2]0(|3]00]2/0|3]0

TOTAL ‘Riqueza(S) 25 21) 18 21) 26 23| 20| 18| 22| 20| 21| 25 20| 25| 23| 24| 18| 26| 22| 23| 21| 24| 20| 26| 27| 2

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 7c: Data de diversidad arborea en los 26 transectos, 2013

2013

., . _ Individuos
N NombreComin - Nombre Cent0 T 37 4]7.5]7.6] 7.7 T.8] .9, 107, 17, 7. L.147. 197,167, 17.387. 197,20 207 o 237 247,285 24 Tl
1 [Achafilo Cupania cinerea TIOfojoys{Ljofojofoj2ftj{oy3{1|1f{0|3f{0joj4j0j2f{0jo0jo0
2 |Amatilo Tabebuia chrysoticha 0loj1jojoftfofrfojojojoj1joj2jofoftrfofof2jojrj{ojojo
3 [Basa Ochroma pyramidale 1208917128 (13| 9 (14[ 13|12 12|11{14| 8 |12|15(11(12|11|6]9|19/12|10|13
4 [Balsamo yroxyion pereirae Of1(0j0jofj2f2fojojoyrf{ofojojojofofof0ojoj2f{ofryo0jojo
5 [Beldaco Coiba tichistandra OfL{2]0(L]0f2|5)02|0f2|Lf{0f2 (0|2 (0 j2])0f2]|0(5]|4|1]3
§  [Bototlo Cochlospermum vitfolim TI3[O0] 2 02|01 {4 f{5|2[6]0|1 2|3 (0|1 ([3]0|1]|0|4f0]2]0
T |Cabodehacha  [Machaerium milei OjofLyofjojtfoj2{trjofoyt{2{ofojojoj2afojojr{ofojojojo
8 [Camito Chysophyilum argenteum 0{0fojof{2{o0foj2jojofoj2jojofojrjojtfojojrjofojojtryjo
9 [Cativo Prioria copaifera 2001 L(0f1 {21100 2f(02jtjo0f{1f{0y0j2f0j1f{of2|0jof2j1
10 [Canillade venado ~ (Cupania dentata TIOjLjofrfopsjojoj2f1yrjojrfofoytjojojof2f0j0j2f0fjz2
11 [Caoba Swigteniamacroftylaking [ 0 [ 1[0 0|00 {00 L]0 O{2[0)O0|O0O|2f{O0(O0(O0]L|{O[O0Of[L|O0]O0]0O
12 [Caraca Erythrina veluin 0302|020 3j0f[Lj{ofojrjofrfofj2joftf2jrjof2f0j0q)2}3
13 [Caucho Castila lastia 021020 f2f{ofLfofjrj{ojofj2jojo|sfof3fofrjojoj2f{o0jojo
14 [Cedro Cedrela fissils 0200521050 0 fL{2{Lf{32(3|2]2|L3|3|5/[0f2(3|3]2
5 Chila Bacchars salcfolia 34 LS 2[00 (3|2 (0|3 [2]{0)0 41 (4502|023 fL|1}1L
16 [Fernén Sénchez | Triplaris quayaguilensis LS [3| 4|7 6223596231297 (2|6|2[3]6]3]|3]|6
i1 [Frutlo untngia calabura 91 I7| 6 || TS| 77|67 8 [5[10]7|4]216]9]|4]|6|13|8 17 (18[7]9
18 |Guachapel Pseudosamaneaguachapele | 3 [ 1| O [ 2|3 (2|0 |4 {02 {1022 (026 L0321 [2]3|1]4]2
19 |Guarumo Ccropia pelfata L. 811 6|12] 6|25 7|30 (937 [5[5]{5]9]|0|5|6|8|3[7(6[0]7]3
0 (Guayacén Tabebuia chrysantha 0fofojofrjofoj2y0jo0jtjojofojofojrftjo0jofojof2jofoj1
2 |Guasmo (Guazuma ulmifolia 51757121063 |5[8[0[4[8[5(8|3|4|8|4|5|7[4[3[8]7]9
2 | Ocotea sp. Ojofryofjojofojojojrfojrsjojofojo{rjofojz{of(ofojojojo
B |lauel Cordia alfadora G120 0 fLfofLpajo|syeljojrj2j02f2fL{2{3|1(0(2(4]7
% |Lechero Sapium glandulosum 2031010001 jofof2frf{ojojrj{2{0j0jo0o|L|ofofof{1{0]|0
2 [lenguadevaca  [Alseise gersi 10210023 j02(0)2({2|0f2{0f2(1 (0 j1)2f{0)2f{0]2(3]2
% [Matapalo Caussapoa sp. 200(0]0 0 [0|O0OfL{O0Of{2{03]0|0f0]|3fL]j0|3]|0|1]0|0f3]0(2
7 |Membril\o Gustavia angustiflia 0f0fo0jofj1f{2f2(0jo0joj2fof2(0fjo0oj1f{2(f{1|(2)0j0f0f2|0]0]0
b |Mo\ini\|o agnolia honandezii 0fof210j1(0fofo0j2jo0y1f{ofojojtrjofof2(0j0jo0fo0ofo|1]jo0]o0
i |Mora\ bobo (Clarsia racemosa Of2(0j0f2]0fLjopty2pof(ojtfrjofryrf2j0jo0f2|0frjofojo
I |Mora\ﬂno Machra tinctoria L0 L2 )02 43502t |{3j0f2|0)3 21122131
3 |Mu\ato Phylanthus uglandifolius 0fofojofrjofojojoj1yof1jofojofrjyoftjojo{o|1{ojofojo
2 [Naraniflo Aspidospermamyristolum | 1| O [ 1| OO [ 2|0 {22 {0]|O0[L][2)0{3]0f[0]|3[0]|0|0]2|1({0]0f}2
% [Pechiche tex gigantea 0f0f(2]0f(0]2fLj0optjopt{rjof2f{ofojrfoj2|t{ojt1f2j1y0j1
3 |Pela caballo Leucaena tichodes tpefofp2pryoqo0fjofjrjojpryofofofof2fojtrj{2f{ojrjoj1jofofo
% [Samén Samanea saman I3 L2 40232354322 [3|2(L|3[4]|4)2]8)2(3]|5]2
% [Sapan de paloma  |Trema micrantha Tjofafoyprjojof2frfoj2jtjofrfojojsjofafojry3jofjr(o0fo
3 Tilo (Clarisiabifra pojofjof2rjrjofaftjojrfofrjoj2fofrjojoftsfojrj{ofofo
% [Tutumbe Cordia erostgma OjofLyo{rjofojrjojofopsjojofajojrjofrj2ajof(ofojojojo
9 [Zapotilo anilkara zapota Ofof1jof2(rfofrjrjryofofrjojoj2f{1f{2(0j0f{2f{1f{1)0]0]0

TOTAL |Riqueza(8) 23| 20| 22| 15 28 21| 17] 23| 21| 21) 22| 28| 18| 19| 19| 24| 22| 27| 19| 20| 24| 18| 25| 18| 17| 20

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 7d: Data de diversidad arborea en los 26 transectos, 2014

2014

. . _ Individuos
" NombreComin - Nombre Centico | 317 7.5]7. 6[.77.8T.97 167, 47 127137, 47, 17,467, 077.187. 197 20,207,227, 297 201287, 20 Tl
1 [Achotilo Cupania cirerea TPLJO[0] 0302 1000|110 |3]0f0]1|0]2(0[1]1]0O
2 (Amarilo Tabebuia chrysotricha TIL{1{0of{0[2{0|{2{0[2{0|0|1[0f{0|2|1]0|0|2|0f0|L1|1]|0]1
3 [Baka Ochroma pyramidale 7)09(10(10| 7 |15 9 (14]12( 141216 |89 |6|7|210{13|9|12(7|12]14]7|11]|9
4 (Balsamo Myroxylon pereirae. 0000|020 1j0j010/0j0]00|0|0]0O0|0|0]0|0]0]|0]0
5 [Beldaco Celba tichistandra 01 21{0|3f0[5{2]0ftf0f{0|1/O0f2|0|5/0f3]0|0|2/0|5[0]|0]/0
6 |Bototilo Cochlospermum vitfoum TLOO |2 (L300 1|0 f2/06/3][2[1]|0]2/0|4(0|3[0|2]{0[4]2
T |Cabodehacha |Machaerium milli 0f1f{2|0f0f3|1]0fo0of0f2]|0fO0fO0|2{0|0f3]0|0|1|/0]0|2]/0]/0
8 |Caimito Chysophylumargenteum | 0| 0 [ 0 [ 0[O0 |03 (2[00 0f0[0[0]0 2{0[0|0]0f0[1]0]0|0]0
9 |Cativo Prioria copaifera 2000102 2{0f(1 |20 1{0f0|2{0 (2|01 20 2{01/0|1]0
10 |Canilla de venado  |Cupania dentata T2 ofryofof2(3j0/t{0f1{1j0j0j1f0j0f2y1{3(0]0
11 |Caoba Swietenia macrofylaking | 0 | 10 [1/0[0[0[0[0|0|21[0|0[0[0[0[O0|O0O[1|2]0[0|0|0[0]0O
12 |Caraca Erythrina velutina 2003 1201000 |2(0(0 1|02t |23 [L|0f1]0]0]|0|2]0
13 |Caucho Casfila elastica 3p2{0 )00 f2{1j0fo0of1{2{0 2 f0f0f{0|1f2]0|2|0f2]0|0]|0] 2
14 |Cedro Cedfela fissls 31333532322/ 0f2{3[4|0f3]0|2|1|04]3]|0 4
15 |Chica Bacohars saliciblia 3P2( 400 2 (34|52 (3[03/02{1]{0|3[5][2]{0|3|04][3]|6/0
16 |Feman Sanchez | Triplaris guayaguiensis TIS5{6 4[4 2[2[2[5[7/9]6]2[6[2/4[5|6[3|2[7[4|5]2]|2]|4
17 [Frutilo Muntingia calabura BI6(13[12]8 741379 |12]7 4B/ 0|64]5[B|7(14]5]4]10[8]4
18 |Guachapel Pseudosamaneaquachapele | 0 | 5|2 [0 33| 1[0[2[0|7[3[2[0|3[0[4]2[{0[3[4]0[0]3]0]1
19 |Guarumo Cecropia pelata L. 816 |3 4|6 5|5 [7|3[6|3[9|5[6|6[1L|3[5[3|6[9[3[4]7[9]6
20 |Guayacan Tabebuia chrysantha 0100200000 f2{0f[1]|0|0f0|2[00[1[0]|0]0|0]2]0
2 |Guasmo Guazuma ulmiolia 3146 |5 25|46 533426462373 |4]3]5[3]|3]¢6
2 |igua Ocotea sp. I O VOV A VO 1 I AV VR A B R N
23 |Laurel Cordiaalladora 3000330004054 L][03][0f0|L[4]3[0]|0]0]2[1]1
2% |Lechero Sapium glandulosum 200010270 1001|0101 f{0]0|2/0|1f[03]0f[2{0(0|1][0]f0
25 |Lenquadevaca  [Alseise gersi TI2{0{ 20 2{3[{0|2[0(3 |20 2{L1|1|0|3|L1|0|1]2]3|1]|2]2
2% |Matapalo Caussapoa sp. D2 I O S VA VI T O A
un |Membri|\o Gustavia angustiolia 2000000000 0f0f2]{2/0f0|1|{0|2fL]j0|jL1|0fL]2]{O|1|1
2 |Mo|ini|\o Magnolia honandezi 010[0 |02 /0]0[0|3]0[0(0f[2]0|0f0|0f[0|2[1[0|0]2|0]0]0
2 |Mora|bobo Clarisa racemosa 2000 pLf0frjoftfr{ofj2jofrj{oj{ojoftrj{rjoj1fojrj{oj1t
30 |Mora|ﬁno Maclura finctoria 03[0 0203213200 0|3]|0|2(3]0|0|2/0]21{3]|1]0
31 [Mulato Phyllanthus juglandiolius 010[0|0[2/0[0f[0|0]O0fO0|1[0]0|O0OfO0O|O0Of[2)0[1[O0]|0]0|0]0]0
32 |Naranjlo Aspidosperma myristcfolum | O | 2 | 1[0 |1 1[0 [2]0 [0 [2[0]|0 | 0[L1]0f0|0f2]0f1]j0fL1]0|1]1
33 |Pechiche Vitex gigantea 21000002 202 j0r0)2|0j012j0j0)210|2)0j0(0j0|1]0
34 |Pelacabalo  [Leucaena tichodes TypLjojojor2(0f0jry0p0p2f{0jtfojofjrjofojojrjojof1jo]2
3 |Samén Samanea saman 3P 2L 2 43323562 324|321 |3]2|1|3]4]2]3|5
36 (Sapan de paloma | Trema micrantha 010[0|L][2/3[0[0|0[0[3]{0f[2]0|0f0|0f2/0[O03|4]2|1]3]3
37 [Tilo Clarsiabifora Llofofof2jojtj0oj2jo0f{0ftjoftjofojrfojojd4j0f2f0j1/0]0
38 (Tutumbe Cordia eriostigma 0000 |Lfojof2jofLjojtj0f0f2[LfofjL|ojof1]{0j0o|1]0]|0
39 |Zapotilo Manilkara zapota ojloytjojojryoyprjojoyo0ryrjoyrjojrjoy0)rj0joy0j1)17j0

TOTAL ‘Riqueza(S) 25 25 18| 18 25| 23| 19| 19| 21| 17| 22| 24) 16| 17) 24| 16| 20| 16| 20| 20| 23) 14 20 24| 22 18

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 7e: Data de diversidad arborea en los 26 transectos, 2015

2015

| ) e Individuos
" ombre Comin - Nombre o 1 T 7.4, 576 7. 77, 1T 7. 107 L1127, 137. 14, 157167, L7187 197, 207207221, 231 24125, 2 T
1 |Achotilo Cupania cinerea TIO[O[O[L[OfO 0 |2|2|2{1][0fO0 02 |2j2|{0j0f2]1[0f2/0]1
2 |Amarlo Tabebuia chrysotrcha 01000 2 (100 0f22{1(0f2f0f0f2ft1f{L|{Ooj1f0of[L|0]0 1
3 [Basa Ochroma pyramidale 6148|7914 11]6[8[13/6/0[9[8[6[8[9(5/7|12]7|6[8[6[7]6
4 [Balsamo Myroxylon pereirae 0(0fj0j0(0f2{0j00f(0[0|0|O0OfO0O[O0|O0|O0OfOfO0O|O]|OfO[O|O]|O]/O
5 |Beldaco Ceiba tchistancra TLOJO3 (0|2 f2(0(tj0f2(0(0 21 f2{0f3f{Lj2|L|1]j0]L|2]1
§ [Bototilo Cochlospermum vitfolium L2031 0f2ft{1j0f2(4f{0j0 2(L|4j2101)2]2|1|3]1]|2
T |Cabode hacha | Machagrum milli 0011200 0L [0f{O0f[O0]0][2]{0[0]0[3 |02 /0|3j1]|0f0]0[0]|0
8 |Camito Chysophylum argenteun | 0 | 0 { 0 [ O | L]0 0 [2[0[0]0[0[0[2[0/0f0[0]2]00[2]0]0]0]0
9 |cativo Proria copatera 010 [0 0 0 2|0 f2{LfOof2]2]{0f0j0[t |02 0f{1)2]{0f1]2]0]2
10 {Canillade venado | Cupania dentata LI2{O0f{Lp2(0ftfo 2j2f{0f{0f[Ljof2f{0f2|2fj0j2j{0f0f3f2/1]0
11 [Caoba Swietenia mecrofylaking | 0| 1[0 [0 [0 0[O0 [0[L[O0[0[2][0[0]0[0 /0[O0 0[0j0]|O0[0]1[0]0
12 |Caraca Enythrina velutina U003 (2000 )L 0 [L]0[2/0/0[0[2{0/0[3]2]0|0[3[0[0]0]2
13 [Caucho Castlla lasta A1200[0 [0 0 0 00 L|S|{2jojL 21|00 0|2|L]|2]{2]2]0]0]/0
14 (Cedro Codrela fisiis G104 0[5 3]0 [2[{0[3[0[3]|2[3|4]2|2{02{34]2[3]2/3]5
15 [Chilca Bacchars salcifolia 3P0 4 S| 3]0 (5[4 [2 302125223041 |2]1]1]|3
16 |Femén Sénchez | Trplaris quayaquiensis TIS O 43 8[43 |2 (464312373 [4]4][3|5[4[6/4]3]/2
17 |Frutilo Muntingia calabura BIRI6 (3|86 12761473867 [7[13[3|7[2]8|7|15/4]7
18 |Guachapeli Pseudosamanea guachapele | 3 | 0 | 1[4 [ 00| LT[0 [2[0]0 [0 [0 |0]|25[0[0|62[5[3[0/2/0]5
19 |Guarumo Cecropia peltata L. 81816 |36 (3[4 T7 /6697 4[1[3]9]|3[3[6]3|4[10(3[5]|4/4
20 |Guayacén Tabebuia chrysantha LIO{O{O[L{OfLfOf0|O0|{2{0[O0[O0OfO0OfO0O(0O|0f2]j0f[O0]L[O0O[Lj0]|0
2 (Guasmo Guazuma ulmiflia TU3 23 (422|320 4|5 2[d4f2{3[2]{6]7|4]6]|3]2|3]|4
2 |l Ocotea sp. 01000 [2]OofLy0of0[L{0jOf0f0[O0O]O0O]jO0f0f[2]0|L|0f0]0]O0]0
B [Laure Corda aliadora 3PLP3 00 {20004 4]j2]0|2]2(0fL ) 2{2)2{0f0|0f2]|3
U |Lechero Sapium glandulosum TI3PL{0fj0fo|2joj0f2y2f{0f2{0f2f{L|0of{3]1]0[0]|0]0|0]0
2 |Lenguadevaca  [Alseise gersi 20000023 {2(0 (0 2L 0203 [2[L1 (021 1]|2]{0]2]3]2]|3
2 |Matapalo Caussapoa sp. 0fOo |2 0f{2{0[0f[O0Of[O0OfO Ly0f0f0]2{0[0f0f1j0]j0|L|0|L2]0]0O
7 entilo [t s v{oftjof i tiofofofolt]2{ojt|ojojoltfoft]{o]ojofo]2]1
B i (Ve foari 0 ojofotjofojof2ofo/t|ojofoft/ofojoj2lof0o]o/3|0]0
bi] |Mora\ bobo Clarisiaracemosa 2000000{0{0[0 [0 [T L0200 2f[0[2f0[1f0]0]0|2]{0]0]0
Bl |Mora\fmo Maclura finctoria 0fO0 |2 0 2{0[3 ({020 202200 L1f2/3)2]|3]|2{0]3]0]1
3 |Mu\ato Phylanthus juglandiflivs 0L0j0 0 {2{0[0[O0Of[O0O[L/Of0]|0|0]O0[O0O[O0OfO0OfO0OfO0O]2]|0]0|0]0]0
32 Neranjllo Aspidosperma myristfolum | 0 | 110 | 0 [ 2{2[0 [0 [0 [0 20|02 [2[0[0[0|L1|3]0]2|L1]|0]1]0
33 [Pechiche Vitex gigantca 0LL)0)0f{0f{0[L{O[O0O[O0O 0 0]0fO0]2][O0fO0fO0OfO0Of0O]O0|L|L]|O0]0]0O
3 |Pelacabalo  |Leucasna frichodes TIL{Oof{OofLjofofoy2jof{of{t{Lj{oftfry2y0f{0j0{0[0f[0f2(0/0
3% [Samén Samanea saman DI L 2[4 30633 4 5322243 2 4]|3][4]3]2]1]/3
36 [Sapan de paloma | Trema micrantha 20070002 3L f2{Lf0f0 30212 |1j2 04 2]{L1|2]0f1]2
37 [Tilo Claisia bifora TIO[O 0 0L L]|Oo 22000 0020 /2[2(0{0|0/0]0]3]0
3 [Tutumbe Cordla erostigma 010200 L{O 00O [O0|L0f0[2]{0]|0fL|[2]0]|0|0|2]0]0]0
39 (Zapotilo Manikera zapofa 0100 0O L{Of0f0[L{0jOf0f0[L{OjL[0[0]O0O]|O0O|O0f0]L]O0]O

TOTAL ‘Riqueza(S) 15) 16 17 13| 25| 20 19| 13| 22| 17) 20| 22| 12 18| 24 22 18 22) 26 22 2| 2| 19 2 17| N

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 7f: Data de diversidad arbdrea en los 26 transectos, 2016

34 |Pela caballo Leucaena frichodes

35 [Samén Samanea saman

36 [Sapan de paloma  (Trema micrantha

2016
, . - Individuos
" NombreComin. - Nombre e o o 3 4817, 617,717 8 7.9, 1014712713744, 15,167 71,187, 197207207 20757, 24757, Tt
1 |Achatilo Cupania cirerea IO 0L foj2sjoj2(2/2{Lfofj0f[0 2j0ytf{ofojoj1j0{0f0]0
7 [Amailo Tabebuia chrysoticha OfT (20200 1j2{2{0f[LjLf{OofOfLfotj0j1|2f{0j0[2({0f0)2
3 [Basa Octroma pyramidale 611308 5| 4|12(14{6]20]2[1[3 |85 4|12/14]6[120(0[2]0(17|3
4 [Blsamo yrorylon pereiree 00000 [2|0f{O0[0(O0[O0O[0|O0O[O0O[O0/O0O|{O0O[0/0[O0[O0f0[O0]00]O
5 [Beldaco Ceia fifistancra TIOJ L 2022 ) )00 02{0[0(3 1{4]00]0j0[0]2[L]2
§  [Bototilo Cochlospermun vitfoium TP200 031 {2(0[2(0[2([0f2/1/0 0 4|30 0[1[2{0/05]|1]3
T [Cabode hacha | Machaerum mile 010002 3 (tjLjryofof{Lj0(0[0f{2|0f0[3|0j0f1]2|1/2/0
8 |Caimito Chysophyllum argenteum 0[0O0 (0|0 [0 21{0fO0O]O0[O0O|2]00[0[0]0[ 0| 1]|0[O0]0[0]0]0]0O
9 [Cativo Prioia copaifera 002 2(0(2]0 (0 [L{0]jO0OfO0f[O0|2]2/0f[0|2{0(0f[0[2]1/0[0]0
10 |Caniladevenado —|Cupania dentata TI2(0 0300 [3[0 |0 (L {2{0 )23 (2|0 2(02{1)0[1}3]01[2]0
11 [Caoba Swicteniamecrofiylaking | 0 | 110 {000 [0 0L 0[O0 [L1]0[0[0[O0[L]0[0|0[0f0[0[0]0]0
12 |Caraca Erythina veliina TIO[3 (0200 [0|2[0/2{0[1]3[0/0[L|0|{2[0]0]0|3]1|0]|4
13 {Caucho Castlaelasica 0022|0203 |2 |[5(0f(0[0f0f0f0 22 1/ 4/0|L2]0]4]0
14 [Ceto Cedrela fslis TI2jaj2prp2(0f2(0f0(040/2/4/0/1]0]0]3|6[1[8|4]0]|15]4
15 |Chica Bacchari salcioa TI370 (0[O0 [0]|0[O0|S{66[2{0[1[3 /6|7 |0[4[L1]5[3|2{1|6]|0
16 |Fernén Sanchez  (Trplaris quayaquiensis 30200 1[0 22 5([7(8|3/6[0(0]4/6[9|12]23[1]2/0(6[9]|4
17 {Frutllo Muntingia calabura 08 [5(0 9 2|01 {3[{0[2[4[0[782|9|4]6]2]2[15/9/]13/8/9
18 |Guachapeli Pscudosamancaquachapele | 0 | O | 0 [ 4 |3 {21 0207 [7]0[0|0[5[0|3[0|1][0f0[0[1]1]0
19 (Guarumo Cecropia petata L. 3P0 |0 (1|33 273|201 |3[4/6{5[2|5/1|4|5[3]9(0/6/[4/38
20 |Guayacén Tabebuia chrysantha 0f2]0 (0 [2{0]2/0[0[0]O0O|O0O[O0O|O0]OfO0O[2]{0]O0O|O0O[O0O|0]O0O0[O0]O
A |Guasmo Guazuma uimifofa TI3JA L 9 236000 0 43 2]2/0]0|5]8]2{1[7|3][0]6]¢4
2 |ligua Ocotea sp. 0[0[0f{O0|L|O[O0O]O0OO[O0[O0[2[0f[0fO0Of0f0f0f2)0j0/2|0jL]0]|0
3 |laue Corda liadora JUL(0 |03 (| 0{0 3 024|014/ 3[{0[0j0|L[22{1]0/2]0
% [Lechero Sapium glandulosum 0[O0 |20 2[00 0{2[0]3[2/0[02{3[0]2(0(0[0f2]1(0]1]1)2
25 |Lenguadevaca  [Alseise gersi Ty a0 3foj2ptfty2ayy2j2yr{0f2{1j0f(2f2/3/0(3]1
2% |Matapalo Caussapoa sp. 0{0]0 0 [L{0]O0O O0O[O0O[0]O0O L[O0O|0]O0O O0O[O0|O0O]O;L[O0O[0]O0O0[0]O
i |Membril\o Gustavia angustfolia TIO[O 20002 02000 2({0[0f21y0fLj0f0O 2([0[0]|00[0]0O
» |Mo\ini\|o Magnolia honandezii 0[O0 2(0]2[0/0{0f0]2[1|0[00|{2[0j0[2/0[0[0]0[0]0]0)0O
pi |Mora\ bobo Olrisia racemosa 0(0]0f[0j2(0(0f{0f2]0f[O0|2jLy0f{0f{O0j2(02|LfLj0f0|2]0)1
] |Mora\ﬂno aclura tnctora Of2]0[2]0(0 {0262 1jL0f{2{1j0j0)2{0f0j2fL1]2]3)1
i |Mu\ato Phylanthus juglandiolius 0[0f[0f0fO0O 0|0 O0O[O0[2[O0[0[O0O[O0OfO0OJO0O|O0O|O0O]O|O|O[O0[O0[O0[0)O
32 [Naranjilo spidospermamyristcfoium | 0 { 0 | L[ 3 [0 [ LT[0 (2000|2000 [0[L[L[O[O0Of0]2]0[0[0]1]1
33 [Pechiche Vitex gigantea O[L(0f[0f0 0|20 0[0[O0[L[O[O0OfOfO0O[O0O|O0O]LT|0O]O0O]O0[O0]L[0)0
0[O0 [0f2[L|{O0[L]|OjO0f[0f[0[2f[2f0ofOof0fLj0f2/0j0/2j0jL]0]|L
TIOJ L2 (0202073 10 L|5/4]Lj0]6|L|{2{6|8|5]L]¢4
TI2J0 2000 f2(0(0 4 1 470/0]2(0[2{2[{0[5[0]2]3]5
0[0{O0fO0|2{L]O0jLjOo[2jOo[2fof[Of1f3f0oj2j0oi0)22j0j2]0]|0
0{0f2{O0|O0|L]|O0O]O0OjO0O[2]0[0f0[0fOf0OfOf0OfO 2j00|2{0]0]0
0[0[{0f{O0|O0|O0OfO0O]|L]jOjO0[0[O0OfO0[O0fO[2f0Of0f0 0 2/0j0j0]0]0

31 |Tilo Clarisia biflora
3 (Tutumbe Cordia eriostigma
39 {Zapotilo Manilkara zapota
TOTAL ‘Riqueza(S) 16/ 17) 16| 17| 22| 20| 16 16| 20 16| 17 26| 13| 14) 16| 19 21 15/ 21 18 18 19 15 19 20 19

Fuente. (Elaboracién propia).




Anexo 8a: Evaluacion de la diversidad arborea con indices de

diversidad en los 26 transectos 2011

2011
Transecto Taxa S Individuos | Simpson Shannon Pielou
T1 23 94 0,919 2,760 0,880
T2 20 69 0,905 2,656 0,887
T3 22 64 0,923 2,825 0,914
T4 18 69 0,900 2,573 0,890
T5 24 93 0,839 2,497 0,786
T6 20 57 0,883 2,580 0,861
T7 21 78 0,904 2,647 0,870
T8 23 65 0,905 2,711 0,865
T9 21 84 0,903 2,641 0,868
T10 21 64 0,907 2,670 0,877
T11 23 92 0,896 2,625 0,837
T12 25 73 0,935 2,969 0,923
T13 16 55 0,918 2,612 0,942
T14 16 48 0,839 2,311 0,834
T15 21 75 0,901 2,648 0,870
T16 26 87 0,943 3,030 0,930
T17 25 80 0,928 2,888 0,897
T18 22 76 0,905 2,701 0,874
T19 19 54 0,931 2,791 0,948
T20 21 92 0,889 2,601 0,854
T21 23 81 0,916 2,784 0,888
T22 25 64 0,934 2,944 0,915
T23 22 94 0,861 2,458 0,795
T24 19 94 0,882 2,452 0,833
T25 23 84 0,875 2,652 0,846
T26 22 76 0,917 2,801 0,906

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 8b: Evaluacion de la diversidad arborea con indices de

diversidad en los 26 transectos 2012

2012
Transecto Taxa S Individuos | Simpson Shannon Pielou
T1 21 66 0,912 2,706 0,889
T2 18 64 0,896 2,531 0,876
T3 18 67 0,931 2,753 0,953
T4 18 74 0,871 2,452 0,848
T5 22 76 0,911 2,710 0,877
T6 21 55 0,923 2,797 0,919
T7 17 75 0,878 2,424 0,856
T8 14 52 0,864 2,246 0,851
T9 19 71 0,907 2,617 0,889
T10 18 73 0,899 2,530 0,875
T11 18 59 0,924 2,704 0,935
T12 22 71 0,906 2,690 0,870
T13 17 53 0,895 2,532 0,894
T14 22 64 0,935 2,894 0,936
T15 20 61 0,922 2,754 0,919
T16 20 54 0,912 2,702 0,902
T17 17 65 0,894 2,477 0,874
T18 21 83 0,884 2,575 0,846
T19 18 54 0,922 2,697 0,933
T20 20 77 0,873 2,499 0,834
T21 17 60 0,887 2,431 0,858
T22 19 65 0,931 2,783 0,945
T23 18 79 0,886 2,481 0,858
T24 20 55 0,927 2,809 0,938
T25 23 80 0,930 2,865 0,914
T26 17 81 0,847 2,294 0,810

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 8c: Evaluacion de la diversidad arborea con indices de

diversidad en los 26 transectos 2013

2013
Transecto Taxa S Individuos | Simpson Shannon Pielou
T1 23 76 0,924 2,826 0,901
T2 20 81 0,894 2,571 0,858
T3 22 52 0,918 2,779 0,899
T4 14 72 0,867 2,260 0,857
T5 28 70 0,928 2,975 0,893
T6 21 57 0,882 2,563 0,842
T7 17 59 0,893 2,494 0,880
T8 23 57 0,928 2,875 0,917
T9 21 59 0,901 2,669 0,877
T10 20 72 0,909 2,641 0,882
T11 22 70 0,917 2,760 0,893
T12 28 86 0,920 2,880 0,864
T13 18 57 0,891 2,515 0,870
T14 19 54 0,884 2,530 0,859
T15 19 54 0,918 2,697 0,916
T16 24 78 0,905 2,744 0,864
T17 22 67 0,892 2,599 0,841
T18 27 75 0,934 2,987 0,906
T19 19 59 0,911 2,679 0,910
T20 20 70 0,903 2,617 0,874
T21 24 60 0,932 2,913 0,917
T22 18 62 0,902 2,565 0,887
T23 25 80 0,908 2,812 0,874
T24 18 67 0,866 2,393 0,828
T25 17 65 0,916 2,630 0,928
T26 20 72 0,908 2,654 0,886

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 8d: Evaluacion de la diversidad arborea con indices de

diversidad en los 26 transectos 2014

2014

Transecto Taxa S Individuos | Simpson Shannon Pielou
T1 25 76 0,927 2,909 0,904
T2 25 61 0,930 2,912 0,905
T3 18 60 0,889 2,493 0,863
T4 18 58 0,891 2,519 0,872
T5 25 63 0,937 2,983 0,927
T6 23 71 0,915 2,802 0,894
T7 21 58 0,929 2,823 0,927
T8 19 66 0,883 2,478 0,842
T9 21 62 0,917 2,761 0,907
T10 17 64 0,893 2,495 0,881
T11 22 83 0,920 2,773 0,897
T12 24 70 0,934 2,919 0,919
T13 16 39 0,902 2,542 0,917
T14 17 58 0,885 2,445 0,863
T15 24 61 0,928 2,892 0,910
T16 16 57 0,900 2,498 0,901
T17 20 52 0,919 2,764 0,923
T18 23 70 0,925 2,865 0,914
T19 20 64 0,905 2,650 0,885
T20 20 56 0,904 2,658 0,887
T21 23 72 0,911 2,742 0,875
T22 14 46 0,882 2,399 0,909
T23 20 65 0,910 2,693 0,899
T24 24 63 0,928 2,891 0,910
T25 22 65 0,912 2,720 0,880
T26 18 55 0,915 2,647 0,916

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 8e: Evaluacion de la diversidad arborea con indices de

diversidad en los 26 transectos 2015

2015
Transecto Taxa S Individuos | Simpson Shannon Pielou
T1 24 72 0,921 2,837 0,893
T2 16 49 0,880 2,419 0,872
T3 17 51 0,909 2,572 0,908
T4 13 41 0,904 2,445 0,953
T5 25 64 0,930 2,912 0,905
T6 20 57 0,890 2,577 0,860
T7 19 52 0,877 2,487 0,845
T8 13 46 0,892 2,360 0,920
T9 22 52 0,925 2,835 0,917
T10 18 55 0,874 2,430 0,841
T11 20 61 0,927 2,794 0,933
T12 22 59 0,933 2,874 0,930
T13 12 36 0,874 2,266 0,912
T14 18 43 0,902 2,608 0,903
T15 24 54 0,942 3,007 0,946
T16 22 66 0,922 2,784 0,901
T17 18 50 0,913 2,658 0,920
T18 22 58 0,914 2,809 0,909
T19 25 64 0,940 2,998 0,931
T20 22 66 0,921 2,802 0,907
T21 22 60 0,939 2,935 0,949
T22 21 62 0,918 2,744 0,901
T23 19 51 0,917 2,696 0,916
T24 22 64 0,908 2,765 0,894
T25 17 41 0,917 2,654 0,937
T26 20 58 0,932 2,825 0,943

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 8f: Evaluacion de la diversidad arborea con indices de

diversidad en los 26 transectos 2016

2016

Transecto Taxa S Individuos | Simpson Shannon Pielou
T1 16 27 0,897 2,531 0,913
T2 17 38 0,899 2,561 0,904
T3 16 34 0,915 2,607 0,940
T4 17 33 0,929 2,735 0,965
T5 22 56 0,909 2,722 0,881
T6 20 37 0,935 2,864 0,956
T7 16 26 0,917 2,631 0,949
T8 16 56 0,873 2,344 0,845
T9 20 56 0,894 2,619 0,874
T10 16 51 0,902 2,506 0,904
T11 17 49 0,896 2,513 0,887
T12 26 57 0,940 3,023 0,928
T13 13 22 0,897 2,413 0,941
T14 14 37 0,891 2,399 0,909
T15 16 61 0,864 2,363 0,852
T16 19 53 0,928 2,761 0,938
T17 18 52 0,896 2,524 0,873
T18 14 52 0,869 2,306 0,874
T19 21 65 0,904 2,662 0,874
T20 18 37 0,906 2,611 0,903
T21 18 43 0,900 2,607 0,902
T22 19 70 0,894 2,531 0,860
T23 15 44 0,891 2,448 0,904
T24 19 53 0,887 2,527 0,858
T25 20 90 0,900 2,591 0,865
T26 18 59 0,918 2,672 0,924

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 9a: Stock de carbono de las 39 especies arboreas en la
zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, 2011

CAPTURA DE CARBONO 2011
N° Especie Nombre XAba Xh  [XCircuferenci| DAP | Area |Volumen | Densidad | Biomasa Zau |Biomasa| ACBA
comun adeltronco Basal de especie| Aerea Arhorea

1 |Cupania cinerea Achaltillo 25 10 0,26 0,08 | 0,01 0,05 140,000 7,527 | 188,184 | 0,072 | 0,036
2 |Tabebuia chrysotricha Amarillo 7 14 0,82 0,26 | 005 0,75 530,000 | 396,825 | 2777,778 | 1,068 | 0,534
3 |Ochroma pyramidale Balsa 308 16,45 1,03 0,33 | 0,08 1,39 400,000 | 555,224 |171008,989| 65,773 | 32,886
4 |Myroxylon pereirae Bélsamo 12 18,67 0,62 0,20 | 0,03 0,57 350,000 | 199,785 | 2397424 | 0,922 | 0,461
5 |Ceiba trichistandra Beldaco 47 15,68 1,89 0,60 | 0,28 | 445 510,000 | 2271,997 [106783,851| 41,071 | 20,535
6 |Cochlospermum vitifolium  [Bototillo 45 14 0,72 0,23 | 0,04 | 0,58 600,000 | 346,348 | 15585641 | 5,994 | 2,997
1 |Machaerium millei Cabo de hacha 8 12,56 0,75 0,24 | 0,04 0,56 460,000 | 258,487 | 2067,892 | 0,795 | 0,398
8 |Chysophyllum argenteum  [Caimito 10 18,23 0,99 032 | 0,08 142 400,000 | 568,440 | 5684,404 | 2,186 | 1,093
9 |Prioria copaifera caltivo 2 14 0,63 0,20 | 0,03 044 570,000 | 251,914 | 6801,671 | 2,616 | 1,308
10 |Cupania dentata Canilla de venado 1 13 0,64 0,20 | 0,03 | 042 450,000 | 190,583 | 2096,411 | 0,806 | 0,403
11 {Swietenia macrofhylla King [Caoba 9 23,02 1,23 0,39 | 012 | 2,77 400,000 | 1108,009 | 9972,084 | 3,835 | 1,918
12 |Erythrina velutina Caraca 50 8,24 0,52 017 | 0,02 | 0,18 900,000 | 159,494 | 7974,699 | 3,067 | 1,534
13 |castilla elastica Caucho 22 17,45 1,23 039 | 0,12 2,10 400,000 | 839,911 | 18478,053 | 7,107 | 3,553
14 | Cedrela fissilis Cedro 68 16,07 1,02 0,32 | 008 133 810,000 | 1077,132 | 73245,008 | 28,171 | 14,086
15 |Baccharis salicifolia Chilca 29 5 0,31 0,10 | 0,01 | 0,04 560,000 | 21,402 | 620,651 | 0,239 | 0,119
16 | Triplaris guayaquilensis Feman Sanchez 124 16 0,98 0,311 008 | 122 600,000 | 733,316 | 90931,206 | 34,974 | 17,487
17 |Muntingia calabura Frutillo 242 1" 0,34 0,111 0,01 0,10 400,000 | 40,456 | 9790,249 | 3,765 | 1,883
18 | Pseudosamanea guachapele |Guachapeli 69 15,21 1,02 0,32 | 0,08 1,26 260,000 | 327,243 | 22579,789 | 8,685 | 4,342
19 | Cecropia peltata L. Guarumo 160 13 0,42 0,13 | 0,01 0,18 400,000 | 72957 | 11673,196 | 4,490 | 2,245
20 |tababuia crysantha Guayacan 9 18 1,1 035|010 1,73 400,000 | 692,924 | 6236,318 | 2,399 | 1,199
21 |Guazuma ulmofotia Guazmo 153 14 1,23 039 | 0,12 | 1,68 400,000 | 673,854 |103099,738| 39,654 | 19,827
22 |Ocotea Sp Jigua 2 13,42 0,65 0,21 | 0,03 | 045 520,000 | 234,504 | 469,008 | 0,180 | 0,090
23 |Cordia alliadora Laurel 79 16 113 0,36 | 0,10 | 1,62 440000 | 714,986 | 56483879 | 21,725 | 10,862
24 | Sapium glandulosum Lechero 12 11,23 0,49 0,16 | 0,02 021 480,000 | 102,939 | 1235271 | 0,475 | 0,238
25 |Alseise gersi Lengua de vaca 48 12 0,39 0,12 | 0,01 0,115 560,000 | 81,295 | 3902,183 | 1,501 | 0,750
26 |Caussapoa sp Matapalo 24 16 0,95 0,30 | 0,07 1,15 560,000 | 643,166 | 15435985 | 5,937 | 2,968
27 |Gustavia angustifolia Membrillo 12 9 0,31 0,10 | 0,01 | 0,07 600,000 | 41,275 | 495298 | 0,190 | 0,095
28 Magnolia honandezii Molinillo 10 10,23 0,97 031|007 | 0,77 400,000 | 306,229 | 3062,295 | 1,178 | 0,589
9 |Clarisia racemosa Moral bobo 18 21 1,15 037 | 011 221 680,000 | 1502,076 | 27037,359 | 10,399 | 5,199
30 {maclura tinctoria Moral fino 63 18 1,14 0,36 | 0,10 | 1,86 300,000 | 558,176 | 35165,103 | 13,525 | 6,763
31|Phyllanthus juglandifoliur ~ [Mulato 8 13 0,96 0,311 007 | 09 400,000 | 381,166 | 3049,325 | 1,173 | 0,586
32 |Aspidosperma myristicifolium |Naranjilo 25 17 0,87 0,28 | 0,06 | 1,02 400,000 | 409,369 | 10234,233 | 3,936 | 1,968
33 | Vitex gigantea Pechiche i 13,21 1,12 0,36 | 0,10 | 1,32 700,000 | 922,582 | 24909,703 | 9,581 | 4,790
34 |Leucaena trichoder Pela caballo 16 10 0,62 0,20 | 0,03 0,31 630,000 | 192,616 | 3081,852 | 1,185 | 0,593
35| Samanea saman Samén 121 15,23 1,83 0,58 | 0,27 | 4,06 630,000 | 2555,704 [309240,155| 118,939 59,469
36 | Trema michranta Sapan de paloma 7 8,23 0,34 0,111 0,01 0,08 400,000 | 30,268 | 211,877 | 0,081 | 0,041
37 |Clarisia biflora Tillo 18 23 0,68 0,22 | 0,04 | 085 400,000 | 338,356 | 6090,403 | 2,342 | 1,171
38 | Cordia eriostigma Tutumbe 10 1" 0,43 0141 0,01 | 0,16 400,000 | 64,708 | 647,079 | 0,249 | 0,124
39 [Manilkara zapota Zapotilo 27 15 0,87 0,28 | 0,06 0,90 460,000 | 415,389 | 11215516 | 4,314 | 2,157

Total 1962 227,300

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 9b Stock de carbono de las 39 especies arboreas en la

zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, 2012

Fuente. (Elaboracion propia).

CAPTURA DE CARBONO 2012
N° Especie Nombre | XAba Xh  [XCircuferenci| DAP | Area [Volumen | Densidad | Biomasa | Zau |Biomasa| ACBA
comn adeltronco Basal deespecie | Aerea Arbdrea

1 |Cupania cinerea Achotillo 19 1146 | 028 | 009 | 001 007 | 140,000 | 10,005 | 190,086 | 0,073 | 0,037
2 |Tabebuia chrysofricha Amarillo 8 1443 | 087 | 028 | 006 | 087 | 530,000 | 460414 | 3683,313 | 1417 | 0,708
3 |Ochroma pyramidale Balsa 303 16,93 1,08 | 034 | 009 | 1,57 | 400,000 | 628,250 |190359,681| 73,215 | 36,608
4 |Myroxylon pereirae Bélsamo 10 1894 | 065 | 021|003 064 | 350,000 | 222,763 | 2227,628 | 0,857 | 0428
5 |Ceiba trichistandra Beldaco 42 159 | 193 | 061 | 030 | 473 | 510,000 | 2411491 |101282,602| 38,955 | 19477
6 |Cochlospermum vitifolium |Botofilo 43 1453 | 077 | 025 005 | 069 | 600,000 | 411,118 | 17678,062 | 6,799 | 3400
7 |Machaerium millei Cabo de hacha 8 1297 | 079 | 025 005 | 064 | 460,000 | 296,156 | 2369,244 | 0911 | 0456
8 |Chysophyllum argenteum |Caimito 9 1878 | 105 | 033 | 009 | 1,65 | 400,000 | 658,722 | 5928,496 | 2,280 | 1,140
9 |Prioria copaifera caltivo 21 15,01 067 | 021|004 | 054 | 570,000 | 305473 | 6414,936 | 2,467 | 1,234
10|Cupania dentata Canila de venado| 10 1332 | 069 | 022 | 004 | 050 | 450,000 | 226977 | 2269,775 | 0,873 | 0436
11|Swietenia macrofhylla King |Caoba 6 2357 | 1,28 | 041 | 013 | 3,07 | 400,000 | 1228,591 | 7371,547 | 2,835 | 1,418
12 |Erythrina velutina Caraca 42 8,78 057 | 018 | 003| 023 | 900,000 | 204,199 | 8576,378 | 3,299 | 1,649
13 |castilla elastica Caucho 17 1797 | 128 | 041 | 013 | 2,34 | 400,000 | 936,690 | 15923730 | 6,125 | 3,062
14 |Cedrela fissilis Cedro 67 1643 | 108 | 034 | 009 | 1,52 | 810,000 | 1234,633 | 82720429 | 31,816 | 15,908
15 |Baccharis salicifolia Chilca 30 5,21 035 | 011|001 | 005 | 560,000 | 28427 | 852,807 | 0,328 | 0,164
16 | Triplaris guayaquilensis ~ [FeménSanchez | 118 17 1,03 1033|008 | 143 | 600,000 | 860,682 |101560,425| 39,062 | 19,531
17 |Muntingia calabura Frutilo 239 1132 039 | 012 | 001 | 014 | 400,000 | 54,778 |13091,862 | 5,035 | 2,518
18 |Pseudosamanea guachapele [Guachapeli 64 16 1,06 0,34 | 009 | 143 | 260,000 | 371,769 | 23793203 | 9,151 | 4,576
19|Cecropia peltata L. Guarumo 153 14 045 | 014 | 002 | 023 | 400,000 | 90,195 | 13799786 | 5308 | 2,654
20 |tababuia crysantha Guayacan 7 19 1,16 | 037 | 011 | 2,03 | 400,000 | 813,387 | 5693,712 | 2,190 | 1,095
21 |Guazuma ulmofotia Guazmo 139 14,56 125 | 040 | 012 | 1,81 | 400,000 | 723,784 |100606,044| 38,695 | 19,347
22 {Ocotea Sp Jigua 3 1368 | 069 | 022 | 004 | 052 | 520,000 | 269,374 | 808,122 | 0,311 | 0,155
23 |Cordia alliadora Laurel 72 16,34 | 118 | 038 | 011 | 1,81 | 440,000 | 796,226 | 57328,307 | 22,049 | 11,025
24 | Sapium glandulosum Lechero 16 1156 | 054 | 017 | 002 | 027 | 480,000 | 128,693 | 2059,086 | 0,792 | 0,39
25 |Alseise gersi Lengua de vaca 40 1245 | 043 | 014 | 001 | 0,18 | 560,000 | 102533 | 4101,306 | 1,577 | 0,789
26 |Caussapoa sp Matapalo 25 17 099 | 032|008 1,33 | 560,000 | 742,122 | 18553,046 | 7,136 | 3,568
27 |Gustavia angustifolia Mermbrilo 15 9,43 037 | 012|001 | 010 | 600,000 | 61,608 | 924,114 | 0,355 | 0,178
28 |Magnolia honandezi Molinillo 1" 1069 | 1,02 | 032 | 008 | 088 | 400,000 | 353,839 | 3892,231 | 1,497 | 0,749
9 |Clarisia racemosa Moral bobo 22 22 12 038 | 011 | 252 | 680,000 | 1713,413 | 37695078 | 14,498 | 7,249
30 |maclura tinctoria Moral fino 61 1846 | 147 | 037 | 011 | 2,01 | 300,000 | 602966 | 36780903 | 14,147 | 7,073
31 |Phyllanthus juglandifoliur  |Mulato 13 13,57 1 0,32 | 008 | 1,08 | 400,000 | 431,726 | 5612,432 | 2,159 | 1,079
32 |Aspidosperma myristicifolium |Naranjilo 25 176 | 092 | 029 | 007 | 1,16 | 400,000 | 462,084 | 11552097 | 4,443 | 2,222
33| Viitex gigantea Pechiche 26 1376 | 116 | 037 | 011 | 1,47 | 700,000 | 1030,862 | 26802400 | 10,309 | 5,154
34 {Leucaena trichoder Pela caballo 17 10,37 0,65 0,21 | 003 | 035 | 630,000 | 219,540 | 3732,182 | 1,435 | 0,718
35|Samanea saman Samén 104 1578 | 1,88 | 0,60 | 028 | 444 | 630,000 | 2794,674 |290646,078| 111,787 | 55,893
36| Trema michranta Sapan de paloma | 11 8,72 037 | 012|001 | 009 | 400,000 | 37,979 | 417,773 | 0,161 | 0,080
37 |Clarisia biflora Tillo 19 2335 072 | 023|004 | 096 | 400,000 | 385106 | 7317,005 | 2,814 | 1,407
38| Cordia eriostigma Tutumbe 12 1132 | 048 | 015 002 | 021 | 400,000 | 82,977 | 995722 | 0,383 | 0,191
39 |Manilkara zapota Zapotillo 27 1523 | 0,91 0,29 | 007 | 1,00 | 460,000 | 461,433 | 12458684 | 4,792 | 2,396

Total 1874 236,167
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Fuente. (Elaboracion propia).

CAPTURA DE CARBONO 2013
N° Especie Nombre | XAba Xh  [XCircuferenci| DAP | Area | Volumen | Densidad | Biomasa| Zau |Biomasa| ACBA
comun adeltronco Basal de especie | Aerea Arborea

1 |Cupania cinerea Achoilo 20 1136 | 031 | 00| 001| 009 | 140,000 | 12,156 | 243,124 | 0,094 | 0,047
2 |Tabebuia chrysotricha ~ |Amarilo 10 1501 | 092 | 020|007 | 1,00 | 530000 | 535550 | 535501 | 2,060 | 1,030
3 |Ochroma pyramidale Balsa 302 | 1712 | 112 | 036 [ 010 | 171 | 400000 | 683,231 | 206335816 79,360 | 39,680
4 |Myroxylon pereirae Balsamo 6 1912 | 068 | 022|004 | 070 | 350,000 | 246,117 | 1476702 | 0,568 | 0,284
5 |Ceiba trichistandra Beldaco 34 1606 | 1,96 | 062|031 | 491 | 510,000 | 2502,625 | 85089242 | 32,727 | 16,363
6 |Cochlospermum vitifolium ~ |Bototilo 43 1498 | 082 | 026 |005| 080 | 600,000 | 480,683 | 20669364 | 7,950 | 3,975
7 |Machaerium millei Cabode hacha | 11 1323 | 082 | 026 |005| 071 | 460,000 | 325472 | 3580,189 | 1,377 | 0,688
8 |Chysophyllum argenteum _ (Caimito 9 1901 | 1,09 | 035|009 | 180 | 400,000 | 718560 | 6467,089 | 2,487 | 1,244
9 |Prioria copaifera calivo 21 1534 | 071 | 023004 | 062 | 570,000 | 350578 | 7362140 | 2,832 | 1,416
10 |Cupania dentata Canllade venado[ 16 1376 | 072 | 023|004 | 057 | 450000 | 255308 | 4084922 | 1571 | 0,786
11 |Swietenia macrofhylla King ~[Caoba § 2412 | 134 | 043|014 | 344 | 400,000 | 1377,891| 8267344 | 3,180 | 1,590
12 |Erythrina velutina Caraca 2 921 | 063 | 020003 | 029 | 900,000 | 261,668 | 7326712 | 2,818 | 1,409
13 |castilla elastica Caucho 19 1803 | 1,32 | 042 | 014 | 250 | 400,000 | 999474 | 18990004 | 7,304 | 3,652
14 |Cedlrela fissilis Cedro 54 1691 | 112 | 0,36 | 00| 1,69 | 810,000 | 1366,572 | 73794894 | 28,383 | 14,191
15 |Baccharis salicifolia Chilca 47 574 | 039 | 042|001 | 007 | 560,000 | 38886 | 1827658 | 0,703 | 0,351
16 | Triplaris quayaquilensis Fernan Sanchez | 113 18 1,07 0,34 10,09 | 164 | 600,000 [ 983,466 | 111131617| 42,743 | 21,371
17 |Muntingia calabura Frutlo 234 | 1136 | 043 | 014001 047 | 400,000 | 66,826 | 15637199 | 6,014 | 3,007
18 |Pseudosamanea guachapele - |Guachapeli 46 1663 | 11 | 035010 | 160 | 260,000 | 416120 | 19141531 | 7,362 | 3,681
19| Cecropia peltata L. Guarumo 159 142 | 051 | 016 (002 029 | 400,000 | 117,505 | 18683305 | 7,186 | 3,593
20 |tababuia crysantha Guayacén 9 2 121 1039|012 | 233 | 400000 | 931598 | 8384383 | 3,225 | 1612
21 |Guazuma ulmofotia Guazmo 195 | 1494 | 128 | 041013 | 1,95 | 400,000 | 778,751 |105131,334| 40435 | 20218
22 |Ocotea Sp ligua 5 1401 | 073 | 023|004 | 059 | 520,000 | 308784 | 1543921 | 0,594 | 0,297
23 |Cordla alliadora Laurel 53 1672 | 124 | 039|012 | 204 | 440,000 | 899,705 | 47684372 | 18,340 | 9,170
24 |Sapium glandulosum Lechero 15 1198 | 059 | 019|003 | 033 | 480,000 | 159210 | 235,148 | 0,919 | 0,459
25 |Alseise gersi Lenguadevaca | 34 1276 | 048 | 015 (002| 023 | 560,000 | 130945 | 4452131 | 1,712 | 0,856
26| Caussapoa sp Matapalo 2 1767 | 1,05 | 033|009 | 155 | 560,000 | 867,703 | 18221761 | 7,008 | 3,504
27 | Gustavia angustifolia Membrilo 16 993 | 042 | 013001 | 014 | 600,000 | 83592 | 1337479 | 0514 | 0,257
28 | Magnolia honandezii Molinilo 10 1102 | 1,07 | 034009 1,00 | 400,000 | 401400 | 4013997 | 1,544 | 0,772
9 |Clarisia racemosa Moral bobo 16 272 | 124 | 039|012 | 278 | 680,000 | 1889420 | 30230719 | 11,627 | 5814
30 | maclura tinctoria Moral fino 45 1893 | 121 | 039|042 | 220 | 300,000 | 661,318 | 29750320 | 11,446 | 5723
31 |Phyllanthus juglandifoliur ~ [Mulato § 1399 | 1,05 | 033|009 | 123 | 400,000 | 490,700 | 2044255 | 1,132 | 0,566
32 | Aspidosperma myristicifolium - [Naranjilo 19 1758 | 097 | 031007 | 132 | 400,000 | 526248 | 9998706 | 3,846 | 1,923
33 |Vitex gigantea Pechiche 19 14 121 1039|012 | 163 | 700000 | 1141208 | 21682046 | 8,340 | 4170
34 |Leucaena trichoder Pela caballo 14 1072 | 071 | 023|004 | 043 | 630,000 | 270,782 | 379049 | 1458 | 0,729
35 |Samanea saman Samén 7 1624 | 1,94 | 062|030 | 486 | 630,000 | 3062,654 | 235624346| 90,702 | 45,351
36| Trema michranta Sapandepaloma| 17 899 | 041 | 013001 012 | 400,000 | 48079 | 817,343 | 0314 | 0,157
37 |Clarisia bifiora Tilo 15 24 078 | 025[005| 116 | 400,000 | 464,546 | 6968,183 | 2,680 | 1,340
38 |Cordia eriostigma Tutumbe 10 1167 | 051 | 016|002 024 | 400,000 | 96569 | 965693 | 0,371 | 0,186
39 | Manilkara zapota Zapoilo 17 1568 | 095 | 030 | 007 | 113 | 460,000 | 517,749 | 8801727 | 3,385 | 1,693

Total 1731 223,155
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Anexo 9d: Stock de carbono de las 39 especies arbdreas en la
zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, 2014.

CAPTURA DE CARBONO 2014
N° Especie Nombre | XAba Xh  [KCircuferenci| DAP | Area | Volumen| Densidad| Biomasa| Zau |Biomasa| ACBA
comin adeltronco Basal deespecie |  Aerea Arborea

1 |Cupania cinerea Achotillo 19 125 0,35 011 | 001 ] 012 | 140000 | 17,051 | 323963 | 0,125 | 0,062
2 |Tabebuia chrysotricha Amarilo 17 16 0,97 0,31 | 007 | 120 | 530,000 | 634,610 | 10788,377 | 4,149 | 2,075
3 |Ochroma pyramidale Balsa 260 17,23 1,16 037 | 011 1,84 | 400000 | 737,614 |191779,630| 73,761| 36,881
4 [Myroxylon pereirae Balsamo 2 1947 073 023 | 004 083 | 350000 | 288,834 | 577,667 | 0,222 | 0,111
5 (Ceiba trichistandra Beldaco 29 16,49 2 064 | 032 | 525 | 510,000 | 2675585 | 77591,956 | 29,843 | 14,922
6 |Cochlospermum vitifolium  [Bototilo 39 15,23 0,86 027 | 006 | 090 | 600000 | 537,546 |20964,309 | 8,063 | 4,032
7 |Machaerium millei Cabo de hacha 16 13,76 087 028 | 006 | 083 | 460,000 | 381,051 | 6096,810 | 2,345 | 1,72
8 |Chysophyllum argenteum ~ |Caimito I 19,34 114 036 | 010 | 2,00 | 400000 | 799,639 | 5597,474 | 2,153 | 1,076
9 |Prioria copaifera caltivo 21 16 0,76 024 | 005| 074 | 570000 | 418,977 | 8798511 | 3,384 | 1,692
10 |{Cupania dentata Canilla de venado[ 22 1392 0,78 025 | 005| 067 | 450000 | 303,116 | 6668,552 | 2,565 | 1,282
11 |Swietenia macrofhylla King |Caoba 5 24,68 14 045 | 016 | 3,85 | 400000 | 1538,966 | 7694,831 | 2,960 | 1480
12 |Erythrina velutina Caraca 22 9,79 0,69 022 | 004 037 | 900000 | 333,650 | 7340,302 | 2,823 | 1,412
13 |castilla elastica Caucho 22 18,57 135 043 | 014 | 2,69 | 400000 | 1076,731 |23688,087 | 9,111 | 4555
14 | Cedrela fissilis Cedro 57 18,21 1,18 038 | 011 202 | 810,000 | 1633,529 | 93111,155| 35,812| 17,906
15 |Baccharis salicifolia Chilca 60 586 045 014 | 002 | 009 | 560000 | 52,854 | 3171,245 | 1,220 | 0610
16 | Triplaris guayaquilensis ~ |Feman Sénchez [ 113 185 112 036 | 010 | 1,85 | 600,000 | 1107457 |125142,650| 48,132| 24,066
17 [Muntingia calabura Frutilo 218 11,64 049 016 | 002 | 022 | 400000 | 88915 |19383,380| 7455 | 3728
18 |Pseudosamanea guachapele |Guachapeli 48 1721 1,16 037 | 011 | 184 260,000 | 478,893 |22986,842 | 8,841 | 4421
19 |Cecropia peltata L. Guarumo 148 14,85 0,56 018 | 002 | 037 | 400000 | 148,160 |21927,650 | 8434 | 4217
20 |tababuia crysantha Guayacan 9 21 126 040 | 013 | 2,65 | 400,000 | 1060,689 | 9546,205 | 3,672 | 1,836
21|Guazuma ulmofotia Guazmo 107 15,04 129 041 | 013 1,99 | 400000 | 796,260 |85199,865 | 32,769| 16,385
22 |Ocotea Sp Jigua 5 14,65 0,78 025 | 005| 071 | 520000 | 368,636 | 1843,181 | 0,709 | 0354
23 | Cordia alliadora Laurel 39 17 129 041 | 013 2,25 | 440000 | 990,031 |38611,218 | 14,850| 7425
24 |Sapium glandulosum Lechero 18 12,1 0,63 020 | 003 | 038 | 480000 | 183,348 | 3300,260 | 1,269 | 0,635
25 |Alseise gersi Lengua de vaca 34 13 0,52 017 | 002 | 028 | 560000 | 156,569 | 5323,348 | 2,047 | 1,024
26 | Caussapoa sp Matapalo 16 18 111 035 | 010 | 1,76 | 560000 | 987,812 |15804,995 | 6,079 | 3,039
27 |Gustavia angustifolia Membrillo 16 10,12 046 015 | 002 | 017 | 600,000 | 102,192 | 1635066 | 0,629 | 0314
28 |Magnolia honandezii Molinillo 1" 1146 111 035 | 010 | 1,12 | 400000 | 449,219 | 4941413 | 1,901 | 0950
9 |Clarisia racemosa Moral bobo 16 23 128 0411 013 3,00 | 680,000 | 2038,096 |32609,531| 12,542| 6,271
30 |maclura tinctoria Moral fino 34 19,16 126 040 | 013 | 242 | 300000 | 725815 |24677,698 | 9,491 | 4746
31 |Phyllanthus juglandifoliur  |Mulato 5 14,36 1,09 035 | 009 | 1,36 | 400000 | 542,794 | 2713,972 | 1,044 | 0522
32 |Aspidosperma myristicifolium - Naranjilo 16 18 102 032 | 008 | 1,49 | 400000 | 595800 | 9532,805 | 3,666 | 1,833
33 |Vitex gigantea Pechiche 12 1448 126 040 | 013 | 1,83 | 700000 | 1279,899 |15358,783 | 5907 | 2,954
34 |Leucaena trichoder Pela caballo 13 10,98 017 025 | 005| 052 | 630,000 | 326,206 | 4240,681 | 1,631 | 0816
35 |Samanea saman Samén 74 16,85 199 063 | 031 | 531 | 630000 | 3343,601 |247426498| 95,164 | 47582
36 [ Trema michranta Sapan de paloma | 29 9,18 046 015 | 002 | 015 | 400000 | 61,800 | 1792191 | 0,689 | 0345
37 |Clarisia biflora Tillo 16 2461 083 026 | 005| 1,35 | 400000 | 540,696 | 8651,137 | 3,327 | 1,664
38 [Cordia eriostigma Tutumbe 10 197 057 018 | 003 | 031 | 400000 | 123,729 | 1237,291 | 0476 | 0,238
39 |Manilkara zapota Zapotillo 10 16 0,99 032 | 008 | 1,25 | 460,000 | 573,741 | 5737413 | 2,207 | 1,103

Total 1615 225,734

Fuente. (Elaboracion propia).



156

Anexo 9e: Stock de carbono de las 39 especies arbdreas en la

zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, 2015.

Fuente. (Elaboracién propia).

CAPTURA DE CARBONO 2015
N° Especie Nombre | XAba | Xh [KCircuferenci| DAP | Area [Volumen | Densidad| Biomasa| Zau |Biomasa| ACBA
coman adeltronco Basal deespecie |  Aerea Arbirea

1 |Cupania cinerea Achotilo 16 1324 | 039 | 012 (001| 016 | 140,000 | 22424 | 358,784 | 0,138 | 0,069
2 |Tabebuia chrysotricha ~ [Amarilo 17 16,22 | 103 | 033 (0,08 | 137 | 530,000 | 725386 |12331559| 4,743 | 2,311
3 |Qchroma pyramidale Balsa 19 | 1767 | 12 | 038]011] 202 | 400000 | 809519 | 158665675 61,025| 30,513
4 |Myroxylon pereirag Balsamo 1 2003 078 |025]005]| 097 | 350,000 | 339,239 | 339,239 | 0,130 | 0,065
5 |Ceiba trichistandra Beldaco 2 1702 | 203 | 065 |033| 558 | 510,000 | 2845,049 | 73971263 | 28,450 14,225
6 |Cochlospermum vitifolium  [Botofilo B 1579 | 091 | 029007 1,04 | 600000 | 623999 [23711970| 9,120 | 4,560
1 |Machaerium millei Cabo de hacha 15 1404 1 091 {029 (007 092 | 460,000 | 425,379 | 6380679 | 2454 | 1,227
8 |Chysophyllum argenteum  [Cainito § 1980 | 119 | 038 [ 01| 223 | 400,000 | 892,496 | 5354,976 | 2,060 | 1,030
9 |Prioria copaifera caltivo 18 1657 | 083 | 026 005| 091 | 570,000 | 517,513 | 9315238 | 3,583 | 1,791
10| Cupania dentata Caniladevenado| 23 14151 083 |02 |005| 078 | 450,000 | 348,894 | 8024553 | 3,086 | 1,543
11 |Swietenia macrofhylla King |Cacba 4 2503 | 145 | 046|017 419 | 400,000 | 1674,267 | 6697068 | 2,576 | 1,288
12 |Erythrina velutina Caraca 23 1004 | 073 | 023 |004] 043 | 900,000 | 382,992 | 8808818 | 3,388 | 1,694
13 |castilla elastica Caucho 2 19 139 | 044 [ 015 292 | 400,000 | 1167,915 | 30365,779 | 11,679| 5,840
14 |Cedrela fissilis Cedro 61 1867 | 123 | 039|012 225 | 810,000 | 1819732 [ 111003654 | 42,694 21,347
15 |Baccharis salicifolia Chilca 59 59 | 048 | 015(002| 011 | 560000 | 60,649 | 3578309 | 1,376 | 0,688
16 | Triplaris quayaquilensis ~ [Femén Sénchez | 109 19 116 037 [ 041 203 | 600,000 | 1220,081 |132988843| 51,150| 25575
17 {Muntingia calabura Frutlo 192 | 18| 05 |017]002] 025 | 400,000 | 101,770 |19539,819| 7,515| 3,758
18 |Pseudosamanea guachapele [Guachapeli 4 18,2 12 10381011 208 | 260,000 | 541,970 |22220,763 | 8,546 | 4,273
19 |Cecropia peltata L. Guarumo 135 16 06 019003 046 | 400,000 | 183,253 |24739,113| 9,515 | 4,758
20 |tababuia crysantha Guayacén 7 2.1 131 [ 042 [ 014 3,02 | 400,000 | 1206,598 | 8446,189 | 3,249 | 1,624
21|Guazuma ulmofotia Guazmo 80 1578 | 131 | 042014 | 215 | 400,000 | 861544 |68923,520| 26,509| 13,255
22|Ocotea Sp Jigua 5 1498 | 081 | 026 [ 005] 078 | 520,000 | 406,493 | 2032465 | 0,782 | 0,391
23 |Cordlia alliadora Laure 3 1734 | 135 | 043|014 ] 251 | 440,000 | 1105954 | 38708401| 14,888 | 7444
24| Sapium glandulosum Lechero 18 1269 | 069 | 022 |004] 048 | 480,000 | 230,658 | 4151848 | 15597 | 0,798
25 |Alseise gersi Lenguadevaca [ 35 1335 | 056 | 018 (002( 033 | 560,000 | 186,472 | 6526514 | 2510 | 1,295
26| Caussapoa sp Matapalo § 1861 | 118 | 038 | 011 ] 206 | 560,000 | 115461 | 9233286 | 3,551 | 1,776
27 | Gustavia angustifolia |Membrillo 14 1047 | 05 | 016(002] 021 | 600000 | 124,912 | 1748775 | 0,673 | 0,336
28 {Magnolia honandezii |Molinillo 10 1189 | 116 | 037 [ 011 127 | 400,000 | 509,009 | 5090,093 | 1,958 | 0,979
9 |Clarisia racemosa |Moralbobo 12 2% 135 | 043 {014 | 348 | 680,000 | 2365678 | 26388132 | 10,919| 5459
30 |maclura tinctoria |Moralﬁno 3 1974 | 13 | 0411013 ] 265 | 300,000 | 796,018 |23880,545| 9,185 | 4,592
31 |Phyllanthus juglandifoliur ~ |Mulato 3 1479 | 113 [ 036|010 150 | 400,000 | 600,832 | 1802495 | 0,693 | 0,347
32 | Aspidosperma myristicifolium |Neranjilo 16 1845 | 108 | 034 {009 1,71 | 400,000 | 684,655 |10954479| 4,213 | 2,107
33 |Vitex gigantea Pechiche 5 14 129 | 0411013 1,85 | 700,000 | 1297100 | 6485499 | 2,494 | 1,247
34 |Leucaena trichoder Pela caballo 12 126 081 |02 [005( 059 | 630,000 | 370,183 | 4442.200 | 1,709 | 0854
35|Samanea saman Samén 4 1713 | 203 | 065|033 | 561 | 630,000 | 3537,186 |261751,747| 100,674| 50,337
36| Trema michranta Sapan depalomel 33 947 | 051 | 016]002| 020 | 400000 | 78364 | 2586,022 | 099 | 0497
37 |Clarisia biflora Tilo 15 24971 089 |028]006| 1,57 | 400000 | 629,255 | 9438820 | 3,630 | 1,815
38 | Cordlia eriostigma Tutumbe § 1220 061 | 019 (003| 036 | 400000 | 144,545 | 156,360 | 0445 | 0,222
39 |Manilkara zapota Zapotilo 5 1646 | 103 | 033 [ 0,08 | 139 | 460,000 | 638,896 | 3194479 | 1,229 | 0,614

Total 1431 222,565
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Anexo 9f: Stock de carbono de las 39 especies arboreas en la
zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, 2016.

CAPTURA DE CARBONO 2016
N° Especie Nombre | XAba Xh  [XCircuferenci| DAP | Area [Volumen | Densidad | Biomasa| Zau |Biomasa| ACBA
comiin a del tronco Basal deespecie | Aerea Arborea

1 |Cupania cinerea Achotillo 19 1146 028 | 009001 | 007 | 140,000 | 10,005 | 190,086 | 0,073 | 0,037
2 |Tabebuia chrysotricha Amarilo 8 1443 087 | 028|006 | 087 | 530,000 | 460414 | 3683313 | 1,417 | 0,708
3 |Ochroma pyramidale Balsa 303 16,93 108 | 034 | 0,09 | 157 | 400,000 | 628,250 (190359,681 73,215 | 36,608
4 |Myroxylon pereirae Bélsamo 10 18,94 065 | 021003 | 064 | 350,000 | 222,763 | 2227,628 | 0,857 | 0428
5 |Ceiba trichistandra Beldaco 42 15,9 193 | 061 (030 | 473 | 510,000 | 2411,491 [101282,602| 38,955 | 19,477
6 |Cochlospermum vitifolium  {Bototilo 43 1453 077 | 025005 069 | 600000 | 411,118 | 17678,062 | 6,799 | 3,400
T |Machaerium millei Cabo de hacha 8 1297 079 | 025005 064 | 460,000 | 296,156 | 2369,244 | 0,911 | 0456
8 |Chysophyllum argenteum  [Caimito 9 18,78 105 | 033 |009| 165 | 400,000 | 658,722 | 5928,496 | 2,280 | 1,140
9 |Prioria copaifera caltivo 21 15,01 067 | 021004 | 054 | 570,000 | 305473 | 6414936 | 2467 | 1,234
10 |Cupania dentata Canila de venado| 10 1332 069 | 022004 | 050 | 450,000 | 226,977 | 2269,775 | 0,873 | 0436
11 |Swietenia macrofhylla King |Caoba 6 2357 128 | 041|013 | 3,07 | 400,000 | 1228591 | 7371,547 | 2,835 | 1,418
12 |Erythrina velutina Caraca 42 8,78 057 | 018003 | 023 | 900,000 | 204,199 | 8576,378 | 3,299 | 1,649
13 |castilla elastica Caucho 17 1797 128 | 041|013 | 234 | 400,000 | 936,690 (15923730 | 6,125 | 3,062
14 |Cedrela fissilis Cedro 67 16,43 108 | 034 | 009| 152 | 810,000 | 1234633 | 82720429 | 31,816 | 15,908
15 |Baccharis salicifolia Chilca 30 521 035 | 011001 | 005 | 560,000 | 28427 | 852,807 | 0,328 | 0,164
16 | Triplaris guayaquilensis ~ |Feman Sanchez | 118 17 103 1033 1008| 143 | 600,000 | 860,682 101560425| 39,062 | 19,531
17 |Muntingia calabura Frutilo 239 1132 039 | 012001 | 014 | 400,000 | 54,778 |13091,862 | 5035 | 2518
18 |Pseudosamanea guachapele |Guachapeli 64 16 1,06 0,34 | 0,09 | 1,43 | 260,000 | 371,769 | 23793,203 | 9,151 | 4,576
19 | Cecropia peltata L. Guarumo 153 14 045 | 0,14 10,02 | 023 | 400,000 | 90,195 |13799,786 | 5308 | 2,654
20 |tababuia crysantha (Guayacén I 19 116 | 037 | 0,41 203 | 400,000 | 813,387 | 5693,712 | 2,190 | 1,095
21|Guazuma ulmofotia Guazmo 139 14,56 125 | 040 | 012 | 1,81 | 400,000 | 723,784 (100606,044 | 38,695 | 19,347
22 |Ocotea Sp Jigua 3 13,68 069 | 022004 | 052 | 520,000 | 269,374 | 808,122 | 0,311 | 0,155
23 | Cordia alliadora Laurel 72 16,34 118 | 038 | 0,11 | 1,81 | 440,000 | 796,226 | 57328,307 | 22,049 | 11,025
24 |Sapium glandulosum Lechero 16 11,56 054 | 017 10,02 | 027 | 480,000 | 128,693 | 2059,086 | 0,792 | 0,39
25|Alseise gersi Lengua de vaca 40 1245 043 | 0,14 1001 | 0,18 | 560,000 | 102,533 | 4101,306 | 1,577 | 0,789
26 | Caussapoa sp \latapalo 25 17 099 | 032008 133 | 560000 | 742,122 | 18553,046 | 7,136 | 3,568
27 | Gustavia angustifolia Membrillo 15 943 037 | 012001 | 010 | 600,000 | 61,608 | 924,114 | 0,355 | 0,178
28 |Magnolia honandezi Molinillo 11 10,69 102 | 032 |008| 088 | 400,000 | 353,839 | 3892,231 | 1,497 | 0,749
9 |Clarisia racemosa Moral bobo 22 2 12 0,38 | 0,11 2,52 | 680,000 | 1713413 | 37695,078 | 14,498 | 7,249
30 |maclura tinctoria Moral fino 61 1846 17 1 037 | 011 | 201 | 300000 | 602,966 |36780,903 | 14,147 | 7,073
31 |Phyllanthus juglandifoliur  {Mulato 13 1357 1 0,32 | 0,08 | 1,08 | 400,000 | 431,726 | 5612,432 | 2,159 | 1,079
32 |Aspidosperma myristicifolium [Naranjilo 25 17,16 092 | 029|007 | 1,16 | 400,000 | 462,084 | 11552097 | 4,443 | 2,222
33| Viitex gigantea Pechiche 26 13,76 116 | 037 | 011 | 147 | 700,000 | 1030,862 | 26802,400 | 10,309 | 5,154
34 |Leucaena trichoder Pela caballo 17 1037 065 | 021003 035 | 630,000 | 219,540 | 3732,182 | 1,435 | 0,718
35 |Samanea saman Samén 104 15,78 188 | 060 | 0,28 | 444 | 630,000 | 2794,674 290646,078|111,787 | 55,893
36| Trema michranta Sapan de paloma| 11 872 037 | 012001 | 009 | 400000 | 37,979 | 417,773 | 0,161 | 0,080
37 |Clarisia biflora Tilo 19 23,35 072 | 023004 | 096 | 400,000 | 385106 | 7317,005 | 2,814 | 1407
38 | Cordia eriostigma Tutumbe 12 1132 048 | 015002 | 021 | 400,000 | 82,977 | 995,722 | 0,383 | 0,191
39 |Manilkara zapota Zapotillo 27 15,23 0,91 0,29 | 0,07 | 1,00 | 460,000 | 461433 | 12458684 | 4,792 | 2,39

Total 1874 236,167

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 10: Variabilidad temporal de los individuos de las especies
arbéreas en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, 2016.

1 Cupaniacinerea
2 Ochroma pyramidale 308 166 142 3 7. [
3 Myroxylon pereirae 12 1 11 1,33
4 Ceibatrichistandra A7 24 23 2,78
5 Cochlospermum vitifolium a5 34 11 1,33
(i Chysophyllum argenteum 10 3 7 0,85
7 Prioria copaifera 27 12 15 1,81
B Swietenia macrofhylla King 9 4 5 0,60
q Erythrina velutina 50 23 27 3,26
10 Cedrelafissilis B2 62 6 0,73
11 Triplaris guayaquilensis 1724 95 28 3,39
12  Muntingia calabura 242 138 104 12,58
13 Pseudosamanea guachapele &9 37 3z 3,87
14  Cecropiapeltatal. 160 96 64 774
15 Tabebuia chrysantha g 4 5 0,60
16  Guazuma ulmifolia 153 75 78 9,43
17 Cordiaalliadora 79 32 a7 5,68
18  Alseise gersi 43 a5 13 1,57
19 Caussapoasp 24 3 pal 2,54
20  Gustaviaangustifolia 12 11 il 0,12
21 Magnolia honandezii 10 9 1t 0,12
27 Clarisiaracemosa 18 12 [+ 0,73
23 Maclura tinctoria 83 29 34 4,11
24  Phyllanthus juglandifolius 2} i 7 0,85
25  Aspidosperma myristicifolium 25 14 11 1,33
26 Vitex gigantea 27 5 22 2,66
27 Leucaena trichodes 16 12 4 0,48
28 Samanea saman 121 62 59 713
29 Clarisia biflora 18 15 3 0,36
3p  Cordiaeriostigma 10 (7] 4 0,48
31 Manilkarazapota 27 3 24 2,90
Totales 1962 1258 827 100
* afio Bazse

Fuente. (Elaboracién propia).
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Especies, individuos y stock de carbono de las
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familias arbdreas en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal,

2016

N2 F Familias Especies Individuos ACBA %ACBA
1 Malvaceae 3 405 67,62 29,96
2 Fabaceae 7 219 60,14 26,64
3 Muntingiaceae | 1 211 3,01 1,33
4 Urticaceae 1 142 3,59 1,59
5 Moraceae 5 114 20,39 9,03
6 Polygonaceae 1 112 22,30 9,88
7 Meliaceae 2 68 19,43 8,61
8 Boraginaceae 2 61 9,05 4,01
9 Asteraceae 1 48 0,47 0,21
10 Bixaceae 1 40 3,94 1,75
11 Proteaceae 1 38 1,04 0,46
12 Sapotaceae 2 22 2,42 1,07
13 Cannabaceae 1 22 0,30 0,13
14 Bignoniaceae 2 21 3,01 1,33
15 Acanthaceae 1 19 2,01 0,89
16 Sapindaceae. 1 19 1,14 0,51
17 Verbenaceae 1 19 0,05 0,02
18 Euphorbiaceae | 1 17 0,60 0,27
19 Lamiaceae 1 16 3,29 1,46
20 Lecythidaceae | 1 14 0,25 0,11
21 Magnoliaceae | 1 10 0,84 0,37
22 Phyllanthaceae | 1 6 0,54 0,24
23 Lauraceae 1 4 0,29 0,13
S=38 | Totales 39 1647 225,73 100,00

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 12: Datos para correlacion entre riqueza, biomasa,

abundancia y stock, en los 26 transectos en la zona alta de la sub-

cuenca del Carrizal, 2016.

Transectos ACBA S Biomasa |[Abundancia
T1 13,482 23 74,123 94
T2 9,270 20 46,290 69
T3 9,827 22 53,806 64
T4 9,055 19 49,731 69
T5 15,655 24 85,625 93
T6 6,749 20 37,017 57
T7 10,131 21 55,789 78
T8 9,177 23 50,114 65
T9 13,915 21 70,601 84

T10 8,143 22 48,905 64
T11 14,836 23 81,352 92
T12 9,959 25 54,663 73
T13 10,140 16 55,302 55
T14 5,100 16 28,126 48
T15 10,359 21 56,576 75
T16 14,330 26 78,150 87
T17 10,971 25 60,157 80
T18 7,758 22 42,820 76
T19 8,233 19 44,961 54
T20 13,962 17 76,583 92
T21 9,358 23 51,460 81
T22 7,184 25 39,609 64
T23 11,531 22 63,130 94
T24 14,739 19 80,665 94
T25 11,851 23 64,972 84
T26 12,353 22 67,545 76

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 13: Datos de biomasa para las especies arboreas en la

zona alta de la sub-cuenca del Carrizal, 2016.

Anos X
N2 Sp Nombre ciéntifico Biomasa
AB 2011 2102 2013 2014 2015 2016 Kg

1 Cupania cinerea 19 7,527 10,005 12,156 17,051 22,424 28,481 16,274

2 Tabebuia chrysotricha 13 396,825 460,414 535,550 634,610 725,386 813,255 594,340

3 Ochroma pyramidale 256 555,224 628,250 683,231 737,614 809,519 867,347 713,531

4 Myroxylon pereirae 5 199,785 222,763 246,117 288,834 339,239 384,846 280,264

5 Ceiba trichistandra 34 2271,997  2411,491 2502,625 2675,585 2845,049 3058,878 2627,604

6 Cochlospermum vitifolium 40 346,348 411,118 480,683 537,546 623,999 717,978 519,612

7 Machaerium millei 13 258,487 296,156 325,472 381,051 425,379 478,128 360,779

8 Chysophyllum argenteum 7 568,440 658,722 718,560 799,639 892,496 964,093 766,992

9 Prioria copaifera 20 251,914 305,473 350,578 418,977 517,513 624,276 411,455
10 Cupania dentata 19 190,583 226,977 255,308 303,116 348,894 414,768 289,941
11 Swietenia macrofthylla King 6 1108,009 1228,591 1377,891 1538,966  1674,267 1835,390 1460,519
12 Erythrina velutina 31 159,494 204,199 261,668 333,650 382,992 452,852 299,143
13 Castilla elastica 22 839,911 936,690 999,474  1076,731 1167,915 1283,795 1050,753
14 Cedrela fissilis 62 1077,132  1234,633 1366,572 1633,529 1819,732 2017,678 1524,880
15 Baccharis salicifolia 48 21,402 28,427 38,886 52,854 60,649 75,069 46,215
16 Triplaris guayaquilensis 112 733,316 860,682 983,466 1107,457  1220,081 1397,397  1050,400
17 Muntingia calabura 211 40,456 54,778 66,826 88,915 101,770 119,426 78,695
18 Pseudosamanea guachapele 51 327,243 371,769 416,120 478,893 541,970 613,998 458,332
19 Cecropia peltata L. 142 72,957 90,195 117,505 148,160 183,253 221,532 138,934
20 tababuia crysantha 8 692,924 813,387 931,598 1060,689 1206,598 1306,190 1001,898
21 Guazuma ulmofotia 115 673,854 723,784 778,751 796,260 861,544 888,052 787,041
22 Ocotea Sp 4 234,504 269,374 308,784 368,636 406,493 465,874 342,277
23 Cordia alliadora 52 714,986 796,226 899,705 990,031 1105,954 1172,316 946,536
24 Sapium glandulosum 17 102,939 128,693 159,210 183,348 230,658 264,890 178,290
25 Alseise gersi 38 81,295 102,533 130,945 156,569 186,472 228,881 147,782
26 Caussapoa sp 16 643,166 742,122 867,703 987,812 1154,161 1288,096 947,177
27 Gustavia angustifolia 14 41,275 61,608 83,592 102,192 124,912 162,676 96,043
28 Magnolia honandezii 10 306,229 353,839 401,400 449,219 509,009 565,480 430,863

9 Clarisia racemosa 16 1502,076  1713,413  1889,420 2038,096 2365,678 2634,396 2023,846
30 maclura tinctoria 44 558,176 602,966 661,318 725,815 796,018 844,155 698,075
31 Phyllanthus juglandifoliur 6 381,166 431,726 490,709 542,794 600,832 676,243 520,578
32 Aspidosperma myristicifolium 19 409,369 462,084 526,248 595,800 684,655 755,066 572,204
33 Vitex gigantea 16 922,582 1030,862 1141,208 1279,899 1297,100 1483,575 1192,537
34 Leucaena trichoder 14 192,616 219,540 270,782 326,206 370,183 438,420 302,958
35 Samanea saman 85 2555,704 2794,674 3062,654  3343,601 3537,186  3869,753  3193,929
36 Trema michranta 22 30,268 37,979 48,079 61,800 78,364 92,772 58,210
37 Clarisia biflora 16 338,356 385,106 464,546 540,696 629,255 717,819 512,629
38 Cordia eriostigma 9 64,708 82,977 96,569 123,729 144,545 167,583 113,352
39 Manilkara zapota 15 415,389 461,433 517,749 573,741 638,896 724,621 555,305

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 14: Stock de carbono de las especies arbdreas, en los seis
anos de estudio en los 26 transectos.

TRANSECTO Afios
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | ACBA
T1 1090 12,28] 1365 1515 1663 12,28] 1348
T2 680  7,65| 1365 946 1042 765 9,27
T3 8,06 893 996 1099 11,99 898 9,83
T4 733 821 913 1020 11,24 821 9,05
TS 1289 1440 1580 17,38 1904 1440 1565
T6 550 615 681  758] 830 615 675
T7 813 919 1027 11,44 1258 9,19 1013
78 764 843 923 1019 11,14] 843 o918
T9 11,50] 12,78] 14,09 1549 16,85 12,78] 13,91
T10 723 812 723 723 1093 812 814
T11 12,05 1353 1501] 1670 1819 13,53| 1484
T12 811 9,10 1006] 11,13 1226 9,10 9,9
T13 848 936 1022] 1125 1218 9,36 1014
T14 406 458 514 581 642 458 5,10
T15 858 953 1044] 11,51 1255 9,53 10,36
T16 12,000 1323 1443 1586 1722 1323 1433
T17 9,000 10,05| 11,08] 1222 13,44] 1005 10,97
T18 619 700 784 878 973 700 776
T19 682 756 831 915 999 756 823
720 1136 12,77] 14,16] 1559 1712 12,77] 13,96
21 755 851 946 1049 1164 851 9,36
722 5,771 648 727 813 897 648 718
723 9,40 1056 11,68] 12,89 1408 1056 11,53
124 1200 1354 14,95 1639 17,92 1354 1474
125 90,65 1086 1200 1322 1453 1086 1185
26 10,18]  11,34] 12,45 13,77| 1503] 11,34 12,35

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 15: Biomasa de las especies arboreas en los seis afios de

estudio en los 26 transectos.

TRANSECTO Afios

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |BIOMASA
T1 56,67 6385 71,000 71,00 8645 9576 7412
T2 3534 39,77 4434 4434 5416 5978 46,29
T3 41,92 46,71 51,77 51,77| 62,33 6834 5381
T4 38,14 42,60 4750 4750 5846 64,10 49,73
TS 67,04 7490 8217 8217 99,02 10845 8563
T6 2859 31,98] 3543 3543 4317 4749 37,02
T7 42,26 47,78 5338] 5338] 6540 7253 5579
T8 39,74 4385 47,98] 47,98 57093 6321 5011
T9 59,80 66,45 73,27 73,27 8761 6321 70,60
T10 3758|4224 4706] 47,06 5686 6264 4891
T11 62,67 7034 7807 7807 9460 10437 81,35
T12 42,19 4730 5232 5232 63,73] 70,12 54,66
T13 44,09 4865 5316] 5316| 6334 6941 5530
T14 2111 2383 26,75 26,75 33,36 3695 2813
T15 as64] 4957 sap28] saz8| 6527 7141 56,58
T16 6242 6880 7504 7504 8955 9804 7815
T17 46,82 5225 5754 5754 6989 7691 60,16
T18 3217 3642 4078] 4078 5061 5616 42,82
T19 3547 3931 4322 4322 5195 5657 44,96
20 50,060 6642 7361 7361 89,00 97,79 76,58
21 3928 4423 49,17 49,17 6052 6638 51,46
22 30,03] 3368 3780 37,80 4667 5168 3961
723 48,89 5493 60,75 60,75 7321 8025 63,13
T24 62,00 7038 77,75 77,75 93,20 102,000 80,67
125 5018 5645 6238 6238 7558 8287 6497
26 52,05 5898 64,75 64,75 78,17 8566 67,55

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 16: Riqueza de las especies arbdreas en los seis afos de

estudio en los 26 transectos.

TRANSECTO Anos
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 s
T1 23 23 23 23 23| 23 23
T2 20 20 20 20 20 20 20
T3 22 22 22 22 2 2 22
T4 19 19 19 19 19| 19 19
TS 24 24 24 24 24| 24 24
T6 20 20 20 20 20 20 20
T7 21 21 21 21 21| 21 21
T8 23 23 23 23 23 23 23
T9 21 21 21 21 21 21 21
T10 22 2 22 22 2| 2 22
T11 23 23 23 23 23 23 23
T12 25 25 25 25 25| 25 25
T13 16 16 16 16 16| 16 16
T14 16 16 16 16 16| 16 16
T15 21 21 21 21 21| 21 21
T16 26 26 26 26 26| 26 26
T17 25 25 25 25 25| 25 25
T18 22 22 22 22 2| 2 22
T19 19 19 19 19 19| 19 19
T20 17 17 17 17 17| 17 17
T21 23 23 23 23 23| 23 23
722 25 25 25 25 25| 25 25
723 22 22 22 22 2 2 22
T24 19 19 19 19 19| 19 19
T25 23 23 23 23 23| 23 23
26 22 22 22 22 2 22 22

Fuente. (Elaboracion propia).
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Anexo 17: Pruebas de analisis de variabilidad de los individuos e
indices de diversidad arborea, mediante el estadistico de prueba *

® Kruskal Wallis (2011 al 2016)

Ano Descripcion N Rango Kruskal
promedio Wallis
2011 Individuos 26 116,19
2012 26 94,13
2013 26 93,73
2014 26 78,83
2015 26 51,67
2016 26 36,44
2011-2016 156 ,000
Shannon
2011 26 78,46
2012 26 63,17
2013 26 77,21
2014 26 83,96
2015 26 84,10
2016 26 84,10
2011-2016 156 ,522
Simpson
2011 26 76,88
2012 26 75,50
2013 26 79,31
2014 26 75,50
2015 26 94,33
2016 26 69,48 ,480
2011-2016 156
Pielou
2011 26 60,62
2012 26 73,38
2013 26 62,40
2014 26 85,21
2015 26 102,19
2016 26 87,19
2011-2016 156 ,006
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Anexo 18: Pruebas de analisis de variabilidad del stock de

carbono de la diversidad arbérea de la sub-cuenca del carrizal,

mediante el estadistico de prueba * ° Kruskal Wallis (2011 al

2016).
Anho Descripcion N Rango Kruskal
promedio Wallis
2011 Stock de carbono 26 50,33
2012 26 66,62
2013 26 83,85
2014 26 94,63
2015 26 108,96
2016 26 66,62
2011-2016 156 ,000
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Anexo 19. Operacionalizacion de variables del indice de calidad ambiental de stock de carbono en

funcion de la diversidad arborea en la zona alta de la sub-cuenca del Carrizal.

Diversidad arbérea

agropecuarias en uso. Es el
resultado de la asociacién
espacio — temporal de
elementos bioldgicos
vegetales  caracteristicos,
los cuales conforman
unidades estructurales y
funcionales. (Mostacedo, vy
Fredericksen, 2000).

VARIABLE Definicion INDICADORES MEDIDAS
Es toda vegetacion natural Riqueza Numero de especies/ha
correspondiente a un area o
territorio, que incluye
principalmente:  bosques, Numero de especie en la familia/ #total
matorrales, sabanas, Riqueza familiar de especies/ha
vegetacién de agua dulce,
terrenos con escasa
INDEPENDIENTE: vegetacion y areas

Numero de individuos /especie/ha

DEPENDIENTE:

indice de Calidad
ambiental de Stock
de carbono

En un bosque tropical, el
stock de carbono es todo
aquello que se encuentra
almacenado en los
diferentes componentes y
los flujos son todos aquellos
procesos que afectan el
stock. Cuando
cuantificamos el stock de un
bosque, muestreamos: a) la
biomasa viva almacenada
en las hojas, las ramas, el
fuste y las raices; b) la
necromasa almacenada en
la hojarasca y la madera
muerta; y c) el carbono en la
materia organica del suelo.

Abundancia

Distribucién de individuos/especies/ha
Equitatividad
DAP Diametro de una especie/ha
Densidad Numero de individuos /ha
Volumen Area basal*altura
Area basal Diametro /ha

Biomasa aérea

Volumen /Densidad

Stock de carbono

TC/ha
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Problema general de la

Objetivos general de la

Hipdtesis general de la

Variables independiente

Técnicas de recoleccion

investigacion investigacion investigacion de datos
El indice de calidad ambiental de stock :
de carbono gue estd en funcidn de la Indices de  diversidad

;Como es el indice de calidad
ambiental de stock de carbono en
funcion de la diversidad arborea
en la zona alta de la sub-cuenca
del Camizal?

Determinar el indice de calidad
ambiental de stock de carbono,
en funcion de la diversidad
arbdrea en la zona alta de la
sub-cuenca del Carrizal.

diversidad arborea considera a la
especie arborea que posee e mayor
stock de carbono y 2 partir de ella se
establece el numero de individuos que
necesitan las demds especies para
igualar a esta especie en stock de
carbono en la Zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal.

Diversidad arborea

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

Variables dependiente

arborea (Shannon, Simpson
¥ Pielou)

;Como es |a diversidad arborea
de la zona alta de la sub-cuenca
del Camizal (2011-2016)?

|dentificar Ia diversidad arborea
de la zona alta de la sub-cuenca
del Carrizal, (2011-2016).

La diversidad arbbrea tiene alta
dominancia v baja diversidad en la
Zona alta de la sub-cuenca del Carrizal
(2011-2016), en referencia a la escala
del indice de Simpson (0,7-0,9).

ACudl es el valor de stock de
carbono de la diversidad arborea
en la zona alta de la sub-cuenca
del Camizal (2011-2016)?

Calcular el stock de carbono de
la diversidad arborea en la zona
gita de la sub-cuenca del
Carrizal 2011-2016).

El stock de carbono de la diversidad
arborea en la zona alta de la sub-
cuenca del Carrizal (2011-2016) es
alto, en referencia al carbono de
sumideros superficial de los Bosques
tropicales naturales que se encuenira
enire 60-230 tC/ha.

;Como se relaciona el stock de
carbono y la diversidad arbérea
en I3 zona alta de la sub-cuenca
del Carrizal?

Relacionar la stock de carbono y
|a diversidad arborea en la zona
ata de 1@ Sub-cuenca del
Carrizal.

El promedio del stock de carbono y el
promedic  de la  diferenciacion
morfologica de las especies arboreas
en la zona alta de la Sub-cuenca del
Camizal (2011-2016), tienen una
comelacion fuerte.

DEPENDIENTE:

indice de Calidad ambiental de
Stock de carbono

Unidad ambiental
fransectos, Cinta métrica
Indices de  diversidad
arborea

Unidad ambiental

Jtransectos, Clinomefro.




