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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad estimar la captura de carbono en las
especies laurel (Cordia alliodora) y guachapeli (Albizia guachapele) como servicio
ambiental para un plan de reforestacion, para la caracterizacién de las especies en
mencion; se empledé la metodologia de Villa (2005) la cual consiste en medir el
diametro de las especies mayores de 10 cm en transectos de 50 m por 100 m, para
determinar la tasa de captura de carbono se aplicé las metodologias de Rios (2012),
Pazmifio & Pinargote (2018) y Rugnitz y Porro (2011), las cuales permitieron medir la
altura, diametro y el area basal de las especies en comparacion, el area de estudio fue
de 1 ha, en la cual se logro registrar como especie en abundancia al guachapeli con 20
individuos equivalentes al 28% en el transecto 1 y 17 individuos que representan el
20% en el transecto 2; destacandose el transecto 1 como el de mayor cantidad de
individuos. El total de captura de carbono de laurel fue de 1,45 (Ton/ha) y el guachapeli
de 0,56 (Ton/ha), la cual refleja que el laurel es la especie que captura mas carbono en
el area de estudio. Tomando en cuenta a la especie de mayor captaciéon (Cordia
alliodora) para la propuesta del plan de reforestacion empleando las siguientes
estrategias que incluye: sistemas agroforestales con forma natural, sistemas de pastos
y arboles en regeneracion natural, manejo de cercas vivas y banco de semillas.

Palabras clave: sistemas agroforestales, servicios ecosistémicos, carbono
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ABSTRACT

The purpose of this research was to estimate carbon sequestration in the laurel (Cordia
alliodora) and guachapeli (Albizia guachapele) species as an environmental service for
a reforestation plan, for the characterization of the species in question; Villa's
methodology (2005) was used, which consists in measuring the diameter of the species
larger than 10 cm in transects of 50 m per 100 m, to determine the carbon capture rate,
the methodologies of Rios (2012) , Pazmifio & Pinargote (2018) and Rugnitz and Porro
(2011) were applied, which allowed measuring the height, diameter and basal area of
the species in comparison, the study area was 1 ha, in which it was possible to register
as a species in abundance of guachapeli with 20 individuals equivalent to 28% in
transect 1 and 17 individuals representing 20% in transect 2; highlighting transect 1 as
the one with the largest number of individuals. The total laurel carbon capture was 1.45
(Ton / ha) and the guachapeli was 0.56 (Ton / ha), which reflects that the laurel is the
specie that captures the most carbon in the study area. Taking into account the species
with the highest uptake (Cordia alliodora) for the proposal of the reforestation plan using
the following strategies that include: agroforestry systems with natural form, grass and
tree systems in natural regeneration, management of live fences and seed bank .

Keywords: agroforestry systems, ecosystem services, carbon.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El cambio climatico sigue siendo una de las principales amenazas
medioambientales para la humanidad, sin embargo, los bosques y selvas
capturan, almacenan y liberan grandes cantidades de carbono, como
consecuencia de los procesos fotosintéticos (Rodriguez, y otros, 2016). Por lo
tanto en la tierra como en la atmésfera los Unicos causantes del almacenamiento
de carbono son los ecosistemas terrestres ya que esta captura depende de la
cobertura ambiental, ademas de distribuciébn de tamafos, edad, estructura y

composiciéon (Razo, Gordillo, Rodriguez, Maycotte, & Acevedo, 2013).

Segun (FAO, 2013), en estudios realizados deduce que el sector forestal en
Latinoamérica y el Caribe tienen desarrollo forestal-industrial y a su vez alcanzan
niveles de produccion, consumo y comercio muy elevados por los servicios que
prestan, tomando en consideracién que los bosques plantados en Brasil, Chile,

Argentina y Uruguay poseen el 88% del total de la superficie plantada en la region.

Los Servicios Ambientales (SA) son de gran utilidad para la sociedad, desde el
ambito de la conservacién y la investigacion pues permite tener un entendimiento
de aspectos biologicos, climaticos, edafolégicos y productivos en la naturaleza,
ademas son de gran importancia porque permiten identificar qué areas se
relacionen en mayor magnitud con los SA y por ende se pueden conservar mas, a
través del estudio de alguno de ellos como el caso de la captura de carbono. La
importancia que tiene el carbono y dadas las circunstancias mundiales actuales
del cambio climatico, surge como una funcion aparte del suelo, aquella que se
relaciona con el carbono. Por lo tanto, la captura de carbono impide que el CO:2
vaya a la atmésfera, siendo que este servicio sea de gran importancia por su

accion descontaminadora (Burbano, 2016)

En Colombia la prioridad de la Politica Nacional Ambiental gira en torno a las
sostenibilidades ambientales y la prevencién del riesgo de desastres, por tales

motivos vienen adelantando un marco legal que busca mejorar el sector forestal.



En el aflo 2000, el Plan Nacional de Desarrollo Forestal establecio la base
estratégica hacia el afio 2025 con iniciativas de sostenibilidad de los bosques

naturales y plantados (Rincén, 2017).

Actualmente el clima se ve afectado por los GEI (Gases de Efecto Invernadero)
como diéxido de carbono, metano, Oxidos nitrosos Yy clorofluorocarbonos
(Frohmann & Olmos, 2013). Siendo el CO2 uno de los mas importantes debido a
gue se encuentra en la atmdsfera en grandes cantidades como resultado de la
guema de combustibles fésiles, se han creado estrategias para disminuirlos y
entre ellas se considera a los bosques ya que cumplen un papel significativo y
tienen la capacidad de capturar y almacenar carbono, debido a esto los bosques
han disminuidos en la productividad ya que se encuentran afectados de toda
posibilidad de sostenibilidad por la especie humana (Pacheco, Duran, & Ordénez,
2014).

Los planes de reforestacion pretenden buscar especies que contribuyan a la
recuperaciéon y conservacion para lograr proteger el medio ambiente (Mirandas &
Torres, 2010). Sin embargo, la reforestacion se ha convertido en una actividad
forestal de gran importancia a medida que pasan los afos, debido a las altas tasas
de perdida de bosques, la necesidad de remediar los desastres ambientales y
cientos de damnificados que se encuentran alrededor del mundo, esto ha logrado
gue se tome conciencia sobre la poblacién, conllevando a intentar revertir el dafio

gue se ha ocasionado hasta la actualidad (Salazar & Marin, 2016).

Sin embargo, Ecuador logra mantener un gran interés sobre la conservacion de
los espacios naturales, siendo uno de los paises con mayor biodiversidad (Pefia,
Libertad, & Vivanco, 2016). En Bolivar, Manabi la importancia de la conservacion
de bosques ha sido un punto de poco interés frente a comunidades del sector
agricola, los cuales, por falta de conocimientos desembarcan la idea de la vitalidad
gue tienen ciertos arboles como el laurel (Cordia alliodora) y guachapele (Albizia
guachapele), dentro de los circulos bioldgicos en el medio ambiente, como lo es la

captura de carbono.



Tomando en consideracion la realidad y de acuerdo a la literatura reportada se
considera la importancia del estudio sobre los recursos forestales, ya que esto
incide en la forma en como son aprovechados o utilizados y da una pauta para

comprender el valor de los habitats naturales.

Estas referencias permiten plantear la siguiente interrogante: ¢Las especies de
laurel (Cordia alliadora) y guachapeli (Albizia guachapele) presentaran altas tasas

de captura de carbono como criterio para hacer un plan de reforestacion?



1.2.  JUSTIFICACION

El calentamiento global es uno de los problemas ambientales que enfrenta el
planeta debido a los efectos que presenta (Aristizabal, 2007).Las actividades
humanas, tales como el uso de combustibles fésiles para la produccion de energia
y los procesos derivados del cambio en el uso del suelo y silvicultura, estan
generando grandes emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) como diéxido
de carbono (CO32), (CO), (CFC’s), (NOx) y (CHa4), principalmente, siendo el CO:
uno de los GEI mas importantes por las grandes cantidades en las que se emite
(Benjamin, 2013).La vegetacion tiene la capacidad de asimilar el carbono e
incorporarlo a su estructura, es decir, lo fija y lo mantiene almacenado por largos
periodos, a través de la fotosintesis es por esta razén que los bosques son

importantes sumideros de carbono (Masera, 2012)

Se suma a esto el desconocimiento y la falta de informacion sobre los beneficios
ambientales que brindan las especies arbdreas, informacion preocupante ya que
no se cumple lo que establece la Constitucion del Ecuador (2008), Capitulo
segundo de Biodiversidad y recursos naturales, Seccién primera, Naturaleza y
ambiente Art. 395 el cual se garantiza un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la
biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, Yy
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y

futuras.

Vincent (2018) afirma que la importancia de conocer el papel de las especies, es
de gran valor en el estudio de los ecosistemas forestales puesto que son los
responsables de regular el ciclo del carbono, de hecho gran parte de su biomasa
estd conformada por aproximadamente el 50% de carbono. Los bosques
tropicales y templados conservan y capturan mas carbono que otros ecosistemas
terrestres que dan un crecimiento anual de carbono. El suelo y la atmésfera
acumulan CO: a través de la fotosintesis y lo recolectan en su biomasa por lo que
al ser restringidos estos bosques disminuyen el carbono retenido ya existentes y

pierde la capacidad se seguir absorbiendo mas carbono (Flores, 2018).



La captura de carbono es considerada como un servicio ambiental, la cual ayuda a
mitigar los efectos del cambio climéatico, es un mecanismo de desarrollo limpio
cuyo objetivo es promover el secuestro de carbono de los bosques, mientras que
al mismo tiempo contribuye al desarrollo sostenible. La identificacion de servicios
ambientales, cumple un papel preponderante y activo en la comunidad para
comprender los multiples beneficios que se pueden generar con la captura de
CO2, como es la disminucién de la presién al bosque natural, conservacion del
paisaje y biodiversidad, ademas de convertirse en una oportunidad social y
econdmica a través de la venta de servicios ambientales (Tavera, 2012).

La reforestacién es de gran importancia, porque como actividad forestal ayuda a
restaurar y volver productivas las areas deforestadas y degradadas, una de las
principales importancias es asegurar que en el planeta exista oxigeno suficiente
para abastecer a todos los seres vivos. También podemos destacar que la
reforestacion es necesaria para crear mas extensiones de bosques cuyos arboles
puedan filtrar CO2 no sélo eliminandolo de la tierra, si no convirtiéndolo en

oxigeno (Manson, 2016)

Un plan de reforestacion es un documento de planificacion y gestion que orienta el
desarrollo de las actividades de reforestacion en todas sus modalidades, para la
formacion y la recuperacion de la cobertura vegetal, con fines de produccion y/o
proteccion (Guerrero, 2016)El Plan Nacional de Forestacién y Reforestacién por
parte del gobierno nacional, expresa que en veinte afios el Ecuador podra contar
con un millbn de hectareas reforestadas, lo que generard beneficios socio-
ambientales de una reforestacion de 150.000 ha en cuencas hidrogréaficas para
proteccién del agua y la biodiversidad, bajar la presion sobre el bosque nativo y
capturar mas de 6 millones de toneladas de carbono generando beneficios

econdmicos sostenibles (PNFR, 2016)

Sin dejar de mencionar la importancia que la sostenibilidad ambiental es el
equilibrio que se genera a través de la relacion armonica entre la sociedad y la
naturaleza que lo rodea y de la cual es parte. Esta implica lograr resultados de

desarrollo sin amenazar las fuentes de nuestros recursos naturales y sin



comprometer los de las futuras generaciones. Fundamentado la importancia de la
investigacién en el (Plan Nacional Toda Una Vida, 2017) Eje 1 Derechos para
todos durante toda la vida numeral 3 donde establece “garantizar los derechos de

la naturaleza para las actuales y futuras generaciones”.

La importancia ecolégica del laurel (Cordia alliodora) radica en que ayuda a la
conservacion del suelo, control de la erosiéon y estabilizacion de bancos de arena y
recuperacién de areas degradadas; por otro lado la especie guachepeli (Albizia
guachapele) tiene su aporte ecologico en la estabilizacion de cauces fluviales,
proteccion de mantos acuiferos y recuperacién de suelos al ser una especie
fijadora de nitrégeno (UICN, 2015).



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las tasas de captura de carbono como servicio ambiental en dos
especies maderables laurel (Cordia alliodora) y guachapeli (Albizia guachapele)
como propuesta para plan de reforestacion en el sitio Matapalo, canton Bolivar,

Manabi.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar las especies maderables en la zona de estudio.

Establecer las tasas de captura de carbono de las dos especies maderables en la

zona de estudio.

Proponer un plan de reforestacion como promotor de servicio ambiental en el sitio

de estudio.

1.4. IDEA A DEFENDER

Las especies laurel (Cordia alliodora) y guachapeli (Albizia guachapele) por su
categoria siendo una especie maderables tienen altas tasas de captura de
carbono la cual van a obtener un servicio ambiental, que son aptas para una

propuesta de un plan de reforestacion en la comunidad de Matapalo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. SERVICIOS AMBIENTALES

Son considerados servicios ambientales aquellos beneficios que proveen a las
personas, para que estas a su vez hagan uso de ellos con el fin de mejorar su
calidad de vida, se pueden apreciar dos tipos de servicios ecosistémicos o
ambientales que son: directos, encargados de procesos de produccion de agua,
alimentos y regulacion de ciclos (salinizacion, inundaciones, entre otros); y los
indirectos se relacionan con el funcionamiento de procesos del ecosistema que
generan los servicios directos, como el proceso de fotosintesis, la formacién y
almacenamiento de materia orgénica, el ciclo de nutrientes, entre otros ( (Ramirez,
y otros, 2016)

(Gonzélez & Rodriguez, 2010) Deducen que los ecosistemas forestales a través
del proceso de la fotosintesis absorben el di6xido de carbono presente en la
atmosfera, el cual es uno de los principales gases causantes del efecto
invernadero, contribuyendo a la disminucion del efecto invernadero y al
calentamiento global. Cabe destacar que los bienes y servicios ambientales no se

encuentran aislados de las actividades econdmicas humanas.

Por otro lado, la (Secretaria del Ambiente, 2016) menciona que los beneficios de
los servicios ambientales pueden ser econémicos, ecoldgicos o socioculturales e
inciden directamente en la proteccién y el mejoramiento del medio ambiente,

propiciando una mejor calidad de vida de los habitantes.
2.2.  IMPORTANCIA DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES

La humanidad por mucho tiempo atras no le dio el valor a los servicios
ambientales, por lo tanto descubrir los beneficios de esta valoracion y
cuantificarlos en términos monetarios radica en el hecho de demostrar que los
ecosistemas, con un manejo apropiado, pueden generar recursos financieros para
gue se conviertan en autosostenibles (Valencia, Rodriguez, Arias, & Castafo,
2017).



2.3. CAPTURA DE CARBONO COMO SERVICIO AMBIENTAL

Segun (Pazmifio & Pinargote, 2018) los procesos fotosintéticos estan logrando
almacenar y liberar carbono como resultado de la Captura de Carbono (CC) de los
bosques y selvas; sin embargo, hace poco surgidé la idea de los bosques
almacenadores de emisiones de combustibles fésiles, esto aflora cuando
investigadores y administradores publicos abordan comprender el valor del medio
ambiente. Este servicio ambiental que proveen bosques o0 selvas como
secuestradores de carbono (sumideros) permite equilibrar la concentracion de este
elemento, misma que se ve incrementada debido a las emisiones producto de la

actividad humana.

2.4. GASES DE EFECTO INVERNADERO

El efecto invernadero es la filtracion que realiza la atmdésfera de la radiacion
térmica emitida, por el sol, la cual hace que caliente la superficie de la Tierra y la
parte inferior de la atmdsfera, incrementando la temperatura de la misma
superficie, sin embargo, este proceso es natural, por lo tanto permite que en la
tierra exista vida. Ademas estudios realizado en el sector cientifico han denotado
gue las altas concentraciones de gases efecto invernadero en la atmosfera

terrestre estan induciendo a formar alteraciones en el clima (Echeverri, 2006).

2.5. BOSQUES COMO DEPOSITO DE CARBONO

Los bosques son estimados como un depdsito importante de Captura de Carbono
(CC), por lo que cubren el 29% de las tierras y contienen el 60% del carbono de la
vegetacion terrestre, esto ayuda a que no se manifiesten fendmenos naturales y
antropogénicos por lo que es necesario tomar medidas necesarias para su
conservacion y manejo. La Captura de Carbono (CC) y almacenamiento de
diéxido de carbono es una de las técnicas que podrian utilizarse para la reduccién
de CO2 que es un gas de efecto invernadero que se encuentra en forma natural en
la atmdsfera, las cuales son provocadas por las actividades humanas (Alvarez,
Mena, & Torres, 2017).
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2.6. PASOS A CONSIDERAR PARA LA MEDICION DE CARBONO

De acuerdo a (Pazmifio & Pinargote, 2018) para la medicion de carbono se toma
en cuenta lo siguiente:

e Realizar estrategia del area de estudio, segun el tipo de bosque.

e Determinar la distancia entre los transectos segun los puntos de muestreos,
donde el tamafio minimo se calculé por estrato, estableciendo ya sea en
forma sistematica o aleatoria.

e Establecer transectos para mediciones de la acumulacion de carbono en los
diferentes compartimientos de biomasa del bosque que ha sido
seleccionado.

e Aplicar las ecuaciones alométricas de los datos basicos de los arboles,
segun el método que se haya escogido.

e Se compara los datos de las del monitoreo del carbono capturado en el

trascurso del tiempo y asi compararlo con datos de mediciones futuras.

2.7. PARAMETROS QUE MIDEN LA VEGETACION
2.7.1. ALTURA

La altura con respecto a la formacién vegetal, se utiliza para definir la estructura
vertical de acuerdo a los diferentes estratos que la conforman y sus formas de vida
(Alvis, José, 2009).

2.7.2. DIAMETRO ALTURA DE PECHO (DAP)

El area basal y el volumen de los troncos de los arboles son los modelos que
puede calcular este parametro, medida que se calcula a 1,3 m desde la superficie
del suelo; ademas a través de un muestreo periodico permite evaluar el
crecimiento de las plantas (Herrera, Eder, 2008) Sirve para analizar, monitorear y
modelar la dinamica forestal siendo uno de los pardmetros de mayor uso en la

aplicacion de los estudios vegetativos.
2.8. BOSQUE

Segun (Secretaria del Ambiente, 2017) bosque es uno de los recursos naturales

gue constituye una unidad ecosistémica de alta complejidad o zona abierta
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caracteriza por la presencia de arboles con diversidad en especies de flora y
fauna. Los bosques almacenan carbono en las raices, troncos, ramas y hojas de
los arboles a medida que crecen. El almacenamiento de carbono es considerado
como uno de los servicios ambientales mas importantes que brindan los bosques,

ya que ayuda a mitigar los efectos del cambio climatico.
2.8.1. IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES

Segun la (Garcia, Ariadna, 2019) los bosques constituyen uno de los ecosistemas
mas valiosos del planeta, frente a la agudizacion del calentamiento global. Los
beneficios ecolégicos mas destacados son:

e Produccién de oxigeno durante su existencia

e Reduccion de la contaminacion del aire

e Mantener y garantizar la fertilidad del suelo

e Controlar la erosién

e Reciclamiento del agua y control de la humedad.

e Habitat de la vida silvestre

2.8.2. TIPOS DE BOSQUES

Segun (Vitz, 2011) a simple vista los bosques pueden parecer iguales ya que
todos tienen algo en comuan. Sin embargo, hace mucho tiempo los cientificos se
percataron de las diferencias que existian entre ellos, teniendo en cuenta la zona
donde se encuentran.

Los tipos de bosques segun el aprovechamiento se dividen en:

e Bosque primario: bosque nativo, intacto que tiene un alto grado de
naturalidad, ya que no ha sido explotado o afectado directa o
indirectamente por la actividad humana (Ecuador Forestal, 2017).

e Bosque secundario: son aquellos que se han visto afectados en sus
areas, se regeneran en gran parte a través de procesos naturales luego
haber tenido una perturbacién significativa ya sea humana o natural de la

vegetacion forestal en un solo punto en el tiempo (CATIE, 2016)

(Bussmann, Rainer, 2005), menciona otra clasificacion de bosques segun el clima:
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e Bosques de coniferas: se encuentran cerca de los polos o en lo alto de las
montafas, donde las temperaturas tienden a ser mas bajas y el invierno se

extiende por mas tiempo.

e Bosques caducifolios: suelen tener veranos largos y calidos, e inviernos
frescos y cortos. Su caracteristica mas notable es la abundancia de
arboles de hoja caduca.

e Bosques seco tropical: se encuentran en lugares que reciben grandes
cantidades de precipitacion, de ellos depende una parte importante del

suministro de oxigeno de la atmésfera.

2.9. PARCELA

Es aquella unidad experimental o superficie especifica establecida en el bosque
con el propésito de hacer muestreos. Su aplicacion consiste en dividir en partes

pequeias un terreno (Acosta, Carrillo, & Velaszo, 2014).
2.10. MEDICION FORESTAL

Segun (FAO, 2016), detalla que es el arte y la ciencia de proporcionar informacion
cuantitativa acerca de los arboles y rodales forestales, necesaria para el manejo,
la planeacion y la investigacion forestal. La medicion forestal o dasometria implica
la determinacién del volumen de arboles complementos y de sus partes, las
existencias de maderas en rodales, la edad y el incremento de arboles individuales

y de rodales completos, asi como la magnitud y volumen de sus productos.
2.11. CONSERVACION DE BOSQUES TROPICALES

Segun la (Triana, Sanchez, Gonzales, & Torres, 2019) los bosques tropicales se
encuentran entre los maximos exponentes de la diversidad bidtica. Acogen a
muchas especies de aves, mamiferos y reptiles, en cantidad superior a diferencia
de las zonas de clima templado. Estos bosques junto con las sabanas y los
habitats acuaticos sufren presiones humanas que ponen en peligro dichos
habitats. Por lo cual se deben establecer sistemas de gestion que ayuden a la
proteccion de los hébitats que tengan mayor eficacia para conservar los elementos
criticos de la biodiversidad.
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2.12. LAUREL (Cordia alliadora)

Segun (CONAFOR, 2017) es un arbol caducifolio de hasta 40 m de altura y con un
diametro de hasta 90 cm, tiene hojas muy pequefia, estrecha y abierta lo que
permite mucha luz, fuste muy recto algunas veces contrafuerte basales, esta
especie se desarrolla con mayor frecuencia en climas calidos, con temperaturas
desde 18°C como minima y maxima 32°C, ademas esta especie se la encuentra
con gran abundancia en los potreros y vegetacion de selva alta y mediana. Por lo
cual tiene un gran potencial para reforestar en zonas degradadas de selva y zonas
secas, ahora ha empezado a ser importante en los programas de reforestacion en

varios paises.
2.13. GUACHAPELI (Albizia guachapele)

Es un arbol de hasta 25 m, especie hermafroditas, caducifolios, con la copa
subdifusa, extendida, subpiramidal, con las ramas ascendentes; troncos
generalmente ramificados a baja altura, sus flores logran aparecer en enero hasta
marzo y de agosto a diciembre. Se lo utiliza como abono verde y se lo logra ver
dispersado en potreros como refugio y sombra para el ganado (PUCE, 2018).
Ademds, su madera se la utiliza para construccion o combustible (lefia), asi mismo
con sus semillas se elaboran bebidas alcohdlicas. Sin embargo, es de gran
importancia para los cauces fluviales ya que logra estabilizarlos y proteger los
mantos acuiferos, esta especie a ser una fijadora de nitrégeno puede recuperar

rapido los suelos.
2.14. REFORESTACION

Método el cual busca recuperar la cobertura vegetal de un bosque en un lugar
deforestado por medio de la introduccion de semillas o plantulas. Para su
ejecucion se deben realizar estudios de campo que permitan conocer las
condiciones en las que se encuentra el lugar y definir las especies que van a hacer

introducidas (Vanegas, Magda, 2016).
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2.15. PLAN DE REFORESTACION

Segun (Moreira & Ruales, 2015) un plan de reforestacion es un conjunto de
actividades intencionales que inicia o aceleran la recuperacion de un ecosistema
con respecto a su salud, integridad y sustentabilidad. Como referencia se puede
definir, de una forma general; como el proceso de ayudar al restablecer de un

ecosistema que se ha degradado, dafiado o destruido.
2.16. ESPECIES FORESTALES

El término especies forestales se refiere a los arboles maderables con potencial
comercial. Las plantas forestales nos suministran madera, medicina y alimentos,
como también bellos paisajes en diferentes lugares. Lo que ocurre, es que la
utilizacién de las plantas forestales para diferentes fines, y su masivo consumo
por parte del hombre, provoca la necesidad de instalar lugares donde podamos
aumentar su numero y cultivar grandes cantidades de los mismos, para luego

trasladarla a los lugares donde terminaran de desarrollarse (FAO, 2015).

2.17. METODOLOGIA QUE SE APLICA PARA PLANES EN BASE A LA
CAPTACION DE CARBONO

De acuerdo a (Yéafiez, Armando, 2004) entre las principales metodologias
encontradas para cuantificar carbono en bosques tropicales se detallan las
siguientes:

e Método directo: se miden las dimensiones basicas de un &rbol, involucra
el corte del mismo y para determinar la biomasa se hace por medio del
peso de cada uno de los componentes que son: raices, fuste, rama vy follaje.
La biomasa de raices y ramas se puede subdividir en categorias
diamétricas extrapolando los resultados a grandes areas. Luego en la parte
final se suman los valores para para obtener el volumen total.

e Método indirecto: para el uso de este método se toman en cuenta los
datos del diametro a la altura (Dap), la altura total y la densidad de la

madera o gravedad especifica para calcular el carbono almacenado en la
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biomasa total. Este método se fundamenta con ecuaciones alométricas
utilizada para grupos de especies y bosques enteros.

Modelos alométricos. Estos modelos son una relacion entre una variable
independiente y una dependiente. Pueden ser estimados en métodos
destructivos y no destructivos,

Destructivo se toma en cuenta el peso de componentes de los individuos y
los parametros biofisicos en campo como las dimensiones basicas del arbol
Dap y altura.

No destructivo que en ese solo se consideran las dimensiones basicas del

arbol Dap, altura, entre otras.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La investigacién se realizé en la provincia de Manabi, en el Canton Bolivar de la
Ciudad de Calceta en el sitio Mata Palo, en la propiedad de la sefiora Hilda Vera,
ubicada a 3 km de la entrada al sitio desde la via Quiroga, con coordenadas UTM
596500 - 9899730.

Grafico 3.1. Ubicacion Geografica Comunidad Mata Palo

Fuente: (Bazurto & Vélez, 2019)

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La investigacion se logré en un tiempo de duracion de 10 meses comprendidos en
dos etapas, planificacion y ejecucion que se realiz6 desde el mes de octubre del
2018 hasta agosto del 2019.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue de tipo cuantitativa no experimental.
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3.4. VARIABLES DE ESTUDIO
3.4.1. VARIABLE INDEPEDIENTE

Captura de carbono de especies maderables laurel (Cordia alliodora) y guachapeli

(Albizia guachapele).
3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Plan de reforestacion.

3.5. METODOS Y TECNICAS

3.5.1. METODOS

Se aplic6 una metodologia realizada por (Pazmifio & Pinargote, 2018) que
presentaron actividades para la recoleccion de datos secundarios forestales como
la altura y didmetro de los arboles. De igual forma se complementé dicha
informacion propuesta por (Rios, 2012) que expresa los criterios para el calculo de
biomasa, volumen y los cuales se extrapolaron para determinar el contenido de

carbono encontradas por las especies identificadas en los transectos.
PROCEDIMIENTOS

FASE 1.- CUANTIFICAR LAS ESPECIES MADERABLES laurel (Cordia
alliodora) y guachapeli (Albizia guachapele) EN LA ZONA DE ESTUDIO

Actividad 1.1. Elaborar un inventario de los individuos presentes en el area

de estudio

Se elaboro un inventario forestal en la comunidad Mata Palo de la subcuenca el
Carrizal, especificamente en propiedad de la sefiora Hilda Vera ubicada a 3 km de
la entrada al sitio desde la via Quiroga que cubre un area de 6 ha, de las cuales 4
estan cubiertas por bosque secundario. De acuerdo a la metodologia de (Villa,
2005), con el fin de obtener una vision preliminar en la zona de estudio, de las
caracteristicas de habitat y desarrollo de las dos especies laurel (Cordia alliodora)

y guachapeli (Albizia guachapele), el cual consiste en medir el diametro normal de
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las especies mayores de 10 cm. Asimismo, se recomienda utilizar 50 m de ancho
por 100 m de largo por parcela. También se determiné el area total del lugar, se
tomaron diferentes puntos de muestreo con coordenadas. Con la ayuda de GPS
se georreferencio (Anexo 1) cada arbol, donde se observo los individuos
presentes, posterior a esto se obtuvo informacién necesaria para la investigacion,
por lo que a cada individuo presente se o marcaron con una cinta roja para evitar
la repeticion en el conteo. Asimismo, se tabularon todos estos datos en Excel 2010
(Villa, 2005) en lo que se detallé lo siguiente, N° de parcela, familia, nhombre

comun Nombre cientifico, N° de individuos.

FASE 2.- ESTABLECER LAS TASAS DE CAPTURA DE CARBONO DE LAS
DOS ESPECIES MADERABLES EN LA ZONA DE ESTUDIO

Actividad 2.1. Muestreo para estimar la captura de carbono

El muestreo que se aplicé fue el convencional empleado por (Ochoa, 2014) se lo
realizo en 2 transectos de 50 m x 100 m, dentro del area de estudio de 1 ha, la
distribucion sistematica de los puntos en los transectos fue en cuadrantes de 10 m
x 10 m, dentro de los cuales se midi6 todos los individuos de laurel y guachapeli
los cuales pasaron al inventario (Anexo 2) junto con el registro de coordenadas
(Anexo 3), las especies que se encontraron dentro del cuadrante y que no estén

consideradas en la investigacion fueron registradas pero no evaluadas.

Se extrajeron datos de los individuos de la comunidad Mata Palo, segun lo
estipulado por (Rugnitz & Porro, 2011) para la medicion de los arboles se tomé los
atributos que se consideran en los muestreos que son el diametro a la altura del
pecho (DAP) 1,3 m; (Anexo 4) y para la altura se utilizO como herramienta la
aplicacion “Smart Measure” por su precision y asi evitando errores en la medicién
de este pardmetro. Por medio del GPS se obtendran coordenadas de cada

individuo como se detalla en el siguiente cuadro.
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Cuadro 3.1 Matriz de registro de datos tomados de cada arbol

Datos dasomeétricos Coordenadas

N°  DAP (m) Altura (m) Afe?mt;fsa' VO(';Z;G” X Y

Actividad 2.2. Determinacion de la cantidad de carbono

Se utilizd la metodologia propuesta por Pazmifio & Pinargote (2018) en la cual se
determind el area basal, volumen, biomasa forestal y CO2 que se almacena en el
bosque, derivado de un método no destructivo alométrico, sumando los datos
dasométricos anteriormente obtenidos para cada arbol (Rios, 2012)

Formulas a implementar:

AB = g x DAP? (3.1)

D6nde:

AB = area basal, m?

T
1 = constante 0,7854

DAP? = didmetro a la altura del pecho, m

2.2.1- Estimacion del volumen

El volumen se determinara por medio de la férmula:
V=ABXHXff (3.2)

AB = 4rea basal, m?

H = altura total del 4rbol, m

ff = factor de forma segun la forma del fuste (0,5)
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2.2.2.- Estimacion de la biomasa forestal

La biomasa forestal da a conocer el ciclo del carbono a nivel global, el factor de
expansion se aplicé a 1,20 para la biomasa aérea teniendo en cuenta el valor de la
densidad de madera que fue de 0,5.

Bf = Volumen x GE x FEBa(3.3)

Donde:

Bf = biomasa forestal, t

GE = densidad de la madera, t/m3 (0,5)

FEBa = factor de expansion de biomasa aérea (ramas, hojas)(1,20)
2.2.3.- Estimacion del carbono almacenado en las especies

Se calcul6 los datos de biomasa forestal del area y se aplico la fraccion de 0,5,

asumiendo que el 50% del peso de los individuos es carbono:
C =B x Fc (3.4)

Donde:

C = carbono en toneladas de carbono

B = biomasa

Fc = fraccién de carbono (0,5)
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FASE 3.- PROPONER UN PLAN DE REFORESTACION COMO PROMOTOR DE
SERVICIO AMBIENTAL EN EL SITIO DE ESTUDIO

Actividad 3.1. Elaborar un plan de reforestacion

Se elaboré un plan de reforestacion en el que se incluy6 acciones de mejoras para
obtener més cantidad de carbono que capture en el area de estudio del bosque
evaluado como servicio ambiental, para la conservacion de suelos, desarrollo
agropecuario dependiendo de la especie forestal, sea esta laurel (Cordia alliodora)
0 guachapeli (Albizia guachapele) (Rodriguez & Pérez, 2014) aplicando para dicha
selectividad los criterios propuestos por la FAO y la Agencia Espafola de

Cooperacion Internacional (2005).

Cuadro 3.2 Matriz para la conservacion laurel (Cordia alliodora) y guachapeli (Albizia guachapele)

Criterios Estrategias Accion Duracion Forma de Responsables
monitoreo

Banco de
proteinas

Manejo de
cercas vivas

Sistemas
agroforestales
con forma
natural

Sistemas de
pastos y arboles
en regeneracion
natural

Fuente: (Sistema Europeo de Indicadores Turisticos ETIS, 2018).
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Actividad 3.2 Valoracion economica del plan de reforestacion
La cuantificacién inicial del carbono contenido en la biomasa del area reforestada
se la representa en la siguiente formula:
Creforestacion = AT * Ct (3.6)
Dénde:
C reforestacion: Carbono fijado por reforestacion
At Area total de reforestacion

Cr: Carbono promedio fijado por hectarea (Considerando el total de
arboles a sembrar)

INDp x Ccg

Cr= —nne (3.7)
Donde:
CF: Carbono fijado por reforestacion
INDp: Individuos proyectados en la reforestacion
INDc: Individuos considerados en la investigacion
Cce: Carbono capturado en el estudio

Segun (Chambi, 2001) la cuantificacion de la fijaciébn de carbono proveniente de
actividades de reforestacion da un valor promedio de incremento anual de
biomasa por afio de plantaciones de manera de répido crecimiento de 12.5
Ton/ha/afio.

C Fijado = AT* Tac *Rc (3.8)

Donde:
Crijado: Carbono fijado proveniente de las actividades de reforestacion
At Area de total reforestacion

Tac: Tasa anual de crecimiento
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Rc: Fraccion de carbono en la biomasa (0.5)

Este dato permitio establecer un valor econémico sobre la cantidad de carbono
como proyeccion futura por el area total a reforestar, tomando como precio
referencial el valor de $10 por ton/ha de acuerdo a la especificado en REDD+
(Rios, 2012).

Valor econdomico CO, = Cantidad de CO2 * Precio Referencial (3.9)



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CUATIFICACION DE LAS ESPECIES MADERABLES LAUREL (Cordia
alliodora) y GUACHAPELI (Albizia guachapele) EN LA ZONA DE
ESTUDIO

El area se define como un Bosque secundario con regeneracion natural,
perteneciente al ecosistema de bosque tropical, segun lo determinado en la
revision bibliogréfica. Esta area fue seleccionada de acuerdo a estos criterios para
estudiar la distribucion del laurel (Cordia alliadora) y guachapeli (Albizia
guachapele) al ser especies representativas de este tipo de bosque (FAO, 2002).
Por lo tanto, en la comunidad de Mata Palo se logro identificar las siguientes

especies:

Tabla 4.1 Especies identificadas en los transeptos

pg:c(:ja Familia Nombre comiin Nombre cientifico N:fs:il;‘,?;il:s;je
T Boraginaceae Laurel Cordia alliadora 5
T Fabaceae Guachapeli Albizia guachapele 7
T Lauraceae Aguacate Persea americanA 1
T Poacecae Bambu Bambusoideae 1
T Moraceae Moral Maclura tinctoria 1
T Arecaceae Palma de chonta Bactris gasipaes 1
T Sterculiaceae Cacao Theobrama cacao | 1
T Musaceae Platano Musa paradisiaca 1
T Fabaceae Guaba Inga edulis 1
T1 Anacardiaceae Mango Mangifera indica 1
T2 Fabaceae Guachapeli Albizia guachapele 5
T2 Boraginaceae Laurel Cordia alliadora 4
T2 Malvaceae Guasmo Guazuma ulmifolia 1
T2 Moraceae Moral Maclura tinctoria 1
T2 Moraceae Guarumo Cecropia peltata 1
T2 Malvaceae Beldaco Pseudobombax millei 1
T2 Malvaceae Ferdan sanchez Triplaris cumingiana 1
T2 Rubiaceae Lengua de vaca Alseis egersii 1
T2 Fabaceae Caraca Erytrina belutina 1
T2 Moraceae Tillo Brosimun alicaurdium 1
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El desarrollo de este actividad se llevo a través de los recorridos y toma de datos
en 2 transectos levantados en la finca de la Sefiora Hilda Vera de la comunidad de
Mata Palo, se procedié a determinar el nUmero de especies existentes en esta
area de estudio y a la toma de datos dasométricos para su cuantificacion como lo
refleja en la tabla 4.1., expresa los valores de todas las especies existentes por
transectos, donde se evidencia que existen 5 individuos de laurel (Cordia alliodora)
y 7 individuos de guachapeli (Albizia guachapele) en el primer transecto; por otro
lado en el segundo transecto se encontraron 5 individuos de guachapeli (Albizia

guachapele) y 4 de laurel (Cordia alliadora).

(Quiceno, Tangarife, & Alvarez, 2016) expresa en Colombia las formas culturales
de trabajo y produccién de la comunidad Piapoco incluyen la tumba y quema de
bosques a orillas del rio, para ampliacién de frontera agricola, establecimiento de
cultivos ilicitos y potreros; lo que ocasiona que la falta de especies maderables y
no maderables autéctonas e inducidas afecte rios, fauna asociada a la vegetacion
y deteriora la calidad de aire, que afecta la capacidad de este territorio para
continuar siendo una valvula global de oxigeno, carbén y agua necesaria para

seguir viviendo.

Por otra parte (FAO, 2002) afirma que la presencia de especies vegetales
inducidas en espacios naturales degradados se debe en gran medida al
compromiso adquirido por comunidades rurales y asentamientos urbanos , que
ayudan a la resistencia a la erosion hidrica y edlica y a la retencion de agua, y al
aspecto esencial de la cobertura de la superficie del suelo directamente por las
plantas o por los residuos de las plantas o cobertura muerta para prevenir la

erosion e incrementar la conservacion del agua.
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4.2. ESTABLECIMIENTO DE LAS TASAS DE CAPTURA DE CARBONO DE
LAS DOS ESPECIES MADERABLES EN LA ZONA DE ESTUDIO

Para estimar el carbono almacenado se desarrollaron 2 transectos de 50 m de
ancho por 100 m de largo, los cuales cubrieron un total de 1 ha; para la realizacion
de la cuantificacion de las especies se elabor6 un registro de campo que
contenian datos como (Anexo 3): No. de arbol, No. de parcela, nombre comun, la
medida del DAP se la tom6 a los 1,30 m de altura desde el suelo,(Anexo 1)
posteriormente con una cinta métrica flexible se obtuvo el perimetro o
circunferencia para cada uno de los individuos y la altura total de cada arbol, se la
realiz6 mediante la aplicacion “Smart Measure”, ademas el GPS fue una de las
herramientas claves para la investigacibn ya que con este se obtuvo las
coordenadas de cada individuo. Los datos que se obtuvieron se los representaron

en la tabla 4.2.



Tabla 4.2. Registro de datos tomados de cada arbol

Transecto Especies Nombre cientifico X Coordenadas Y Dap (cm) Altura (m)
T1A1 Laurel Cordia alliadora 596500 9899732 119 42,00
T1A2 Laurel Cordia alliadora 596484 9899718 90 30,00
T1A3 Guachapeli Albizia guachapele 596478 9899660 51 12,00
T1A4 Guachapeli Albizia guachapele 596472 9899655 23 16,00
T1A5 Laurel Cordia alliadora 596476 9899658 69 24,00
T1A7 Laurel Cordia alliadora 596475 9899658 42 26,00
T1A10 Laurel Cordia alliadora 596463 9899642 78 48,00
T1A11 Guachapeli Albizia guachapele 596466 9899645 32 17,00
T1A12 Guachapeli Albizia guachapele 596450 9899641 33 18,00
T1A14 Guachapeli Albizia guachapele 596452 9899637 40 17,00

T1A17 Guachapeli Albizia guachapele 596449 9899629 30 19,00
T1A18 Guachapeli Albizia guachapele 596500 9899625 38 16,00
T2A1 Guachapeli Albizia guachapele 596566 9899721 105 27,25
T2A2 Guachapeli Albizia guachapele 596535 9899736 149 32,00
T2A3 Laurel Cordia alliadora 596519 9899730 65 47,00
T2A4 Laurel Albizia guachapele 596524 9899723 77 30,00
T2A6 Guachapeli Albizia guachapele 596538 9899736 28 15,00
T2A8 Laurel Cordia alliadora 596544 9899744 39 22,00
T2A10 Laurel Cordia alliadora 596554 9899758 52 33,00
T2A13 Guachapeli Albizia guachapele 596565 9899768 55 32,50
T2A17 Guachapeli Albizia guachapele 596590 989980 62 36,00

27
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La tabla 4.2 presenta los valores promediados con datos del lugar, cabe recalcar
gue las especies tenian una distribucion aleatoria y estaban presentes en la zona
media del estudio. Se describen los valores de las especies investigadas en los 2
transectos, en la cual existen 21 individuos y la mas representativa es el

guachapeli con 12 individuos y los restantes 9 corresponden al laurel.



Tabla 4.3. Calculo del carbono almacenado por individuo

Datos dasométricos Coordenadas
N DAP(m)  Altura(m) Areabasal (m?) _V°('r‘::3")_e" X Y Blomasa  (Carbono almacenado
T1A1 37,88 42,00 29,75 624,75 596500 9899732 374,85 187,43
T1A2 28,65 30,00 22,50 337,50 506484 9899718 202,50 101,25
T1A3 16,23 12,00 12,75 76,50 506478 9899660 45,90 22,95
T1A4 7,32 16,00 575 46,00 596472 9899655 27,60 13,80
T1A5 21,96 24,00 17,25 207,00 596476 9899658 124,20 62,10
T1A7 13,37 26,00 10,50 136,50 596475 9899658 81,90 40,95
T1A10 24,83 48,00 19,50 468,00 596463 9899642 280,80 140,40
T1A11 10,19 17,00 8,00 68,00 596466 9899645 40,80 20,40
T1A12 10,50 18,00 8,25 74,25 596450 9899641 44,55 22,27
T1A14 12,73 17,00 10,00 85,00 506452 9899637 51,00 25,50
T1A17 9,55 19,00 7,50 71,25 506449 9899629 42,75 21,37
T1A18 12,10 16,00 9,50 76,00 596500 9899625 45,60 22,80
T2A1 33,42 27,25 26,25 357,67 596566 9899721 214,59 107,29
T2A2 47,43 32,00 37,25 596,00 596535 9899736 357,60 178,80
T2A3 20,69 47,00 16,25 381,80 596519 9899730 229,12 114,56
T2A4 24,51 30,00 19,25 288,75 596524 9899723 173,25 86,63
T2A6 8,91 15,00 7,00 52,50 596538 9899736 31,50 15,75
T2A8 12,41 22,00 975 107,25 506544 9899744 64,35 32,17
T2A10 16,55 33,00 13,00 214,50 596554 9899758 128,70 64,35
T2A13 17,51 32,50 13,75 223,44 596565 9899768 134,06 67,03
T2A17 19,74 36,00 15,50 279,00 596590 9899800 1674 83,70

29
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Luego se calculd a partir de los datos obtenidos de los parametros; el volumen
total, la altura y el area basal de cada una de las especies identificadas en los
transectos (Anexo 4), lo que permiti6 obtener los valores individuales de la
biomasa que contribuyo a la determinacion del carbono capturado por los

individuos muestreados, expresados en unidades de CO2 (Anexo 5).

Tabla 4.4. Estimacién de CO2 almacenado en la especie laurel Cordia alliadora

Transecto Especies Nombre cientifico Total
TA1 Laurel Cordia alliadora 187,43
T1A2 Laurel Cordia alliadora 101,25
T1A5 Laurel Cordia alliadora 1,15
TA7 Laurel Cordia alliadora 0,87
T1A10 Laurel Cordia alliadora 140,40
T2A3 Laurel Cordia alliadora 114,56
T2A4 Laurel Cordia alliadora 86,63
T2A8 Laurel Cordia alliadora 32,18
T2A10 Laurel Cordia alliadora 64,35

Suma 728,79
CO:2 (Ton/ha) 1,46
200 4 187,425 Laurel CO, (Ton/ha)
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Grafico 4.1. Carbono almacenado entre las parcelas estudiadas
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La tabla 4.4 muestra 9 individuos analizados del transecto 1 y 2 en el cual se
diferencian por la capacidad de captura debido a la variacion de altura, area basal
y didmetro teniendo asi que el individuo T1A1 tiene 187,425 tC/ha porque su
altura es de 42 m con didametro de 37,88 cm y area basal de 29,75 cm? el individuo
T2A4 es uno de los mas comunes en el area de estudio, debido que la mayoria
tiene los mismos niveles de altura, diametro y area basal; y el T1A7 es el individuo
con menor capacidad de captacion porque es el arbol mas joven. Segin Gayoso
(2016) los arboles con mayor edad son los que poseen mayor masa acumulada en
sus tejidos, principalmente en la madera, motivo por el cual almacenan la mayor

parte del carbono de un rodal o bosque.
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Tabla 4.5. Estimacion de CO2 almacenado en la especie guachapeli Albizia guachapele

Transecto Especies Nombre cientifico Total
T1A3 Guachapeli Albizia guachapele 0,23
T1A4 Guachapeli Albizia guachapele 0,14
T1 A1 Guachapeli Albizia guachapele 20,40
T1A12 Guachapeli Albizia guachapele 22,28
T1 A4 Guachapeli Albizia guachapele 25,50
T1 A7 Guachapeli Albizia guachapele 21,38
T1A18 Guachapeli Albizia guachapele 22,88
T2 A1 Guachapeli Albizia guachapele 1,07
T2A2 Guachapeli Albizia guachapele 1,78
T2 A6 Guachapeli Albizia guachapele 15,75
T2 A13 Guachapeli Albizia guachapele 67,03
T2 A7 Guachapeli Albizia guachapele 83,70

Suma 282,06
CO2 (Ton/ha) 0,56
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Grafico 4.2. Carbono almacenado entre las parcelas estudiadas

La tabla 4.5 muestra 12 individuos analizados entre los transectos 1 y 2 en el cual
se diferencian por la capacidad de captura debido a la variacién de altura, area
basal y diametro teniendo, asi el individuo T2A17 tiene 83,7 tC/ha porque su altura
es de 36 m con un diametro de 19,74 cm y area basal de 15,5 cm?, el individuo
T1A12 obtiene un 22,275 tC/ha y el individuo T1A4 tiene 0,138 tC/ha este es el de

menor captacion de carbono.

CO, (Ton/ha)

Guachapeli
28%

Laurel
72%

Grafico 4.3. Carbono total entre las parcelas estudiadas
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En el grafico 4.3. Se evidencian la captura de carbono por especie y se logra
observar la discrepancia de carbono capturado en ambas especies, la que mayor
carbono captura es laurel con un 72%, esto debido al DAP y &rea basal de los

individuos.

En el establecimiento de las tasas de captura de carbono por hectarea en la
biomasa de las especies guachapeli (Albizia guachapele) y laurel (Cordia
alliadora) resulto mayor a los valores reportados por (Chimbo, 2016) el cual en su
estudio “Evaluacion del carbono en la biomasa de dos especies forestales
introducidas (Eucalyptus y Pinus) y una especie nativa (Hesperomeles ferruginea)
en el bosque Aguarongo” se observo un valor promedio de captura de carbono de
0,10 Ton/Ha Eucalyptus Globulus y 0,3 Ton/Ha para el Pinus Radiata.

4.3. PROPUESTA DE UN PLAN DE REFORESTACION COMO PROMOTOR
DE SERVICIO AMBIENTAL EN EL SITIO DE ESTUDIO

El plan de reforestacion se realizé tomando como base la matriz de estrategias de
conservacion propuesta por (Sistema Europeo de Indicadores Turisticos ETIS,
2018)



Tabla 4.6. Matriz de Estrategias para la conservacion de laurel (Cordia Alliadora).
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o . - L Forma de
Criterios Estrategias Accion Duracién monitoreo Responsables
Duefio de la finca.
o . o Vicerrectorado
Conservacion de semillas Creacion de de extension
Banco de por su rapido crecimiento, un banco - , y
: M s 15 meses Visita de campo bienestar
semillas interés en la ebanisteria y comunal de eee
agroforestal semillas politecnico
Duefio de la finca.
Siembra de Vicerrectorado
Manejo de cercas Proteccion contra el viento laurel en los 15 meses Visita de campo ge ext(insuon !
vivas alrededores P lenestar
de las fincas politécnico
Duefio de la finca.
Siembra de Vicerrectorado
Sistemas Recuperacién de espacios laurel en las de extensién y
agroforestales naturales degradados por . 15 meses Visita de campo bienestar
. . . areas de
con forma natural agricultura intensiva sembrado politécnico
Duefio de la finca.
. . . . Vicerrectorado
Sistemas de Recuperacién de espacios Siembra de de extension
pastos y arboles naturales degradados por laurel en - , y
. 15 meses Visita de campo bienestar
€en regeneracion ganadera y pastoreo potreros de (e
natural intensivo las fincas politécnico

La propuesta para el plan de reforestacion se obtuvo de ETIS 2018, dicho autor

presenta 4 criterios de reforestacion con estrategias sustentables mencionados en

la matriz, teniendo asi que el laurel es apto para aplicarse en cada una de ellas,

razon por la cual se estipula el siguiente plan:

4.3.1. PROPUESTA DE PLAN DE REFORESTACION PARA LA COMUNIDAD
MATAPALO

ANTECEDENTES

La investigacion se realiz6 en la comunidad de Matapalo, localizada en el canton

Bolivar, estd ubicada en el sector oriental de la provincia. Limita al Norte con el

cantén Chone, al sur con Portoviejo y Junin al Este con Pichincha y al Oeste con
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Tosagua; el canton presenta una topografia plana en la parte baja por los valles e
irregular ondulada y quebrada en la parte alta y montafiosa. La altitud es de 21
msnm la parte baja y de 400 msnm en la parte alta, tiene una superficie territorial
de 537.8 Km?2. De acuerdo con los datos censales del INEC, la poblacion del
canton, en 2010, fue de 40.210 habitantes.

El siguiente plan de reforestacion esta elaborado a partir de resultados obtenidos
de primera mano de la investigacién, medicion y valoracion de la captura de
carbono de especies forestales en especial el laurel (Cordia alliadora) pues fue la

gue mayores cantidades de carbono captura en la comunidad Mata Palo.

Visén: Permitir que la comunidad de Mata Palo se desarrolle vinculadamente con

la reforestacion, conservacion y proteccion de los recursos naturales.

Misién: Desarrollar la sostenibilidad en la comunidad de Mata Palo, reforzando el
mensaje de la importancia de fomentar el crecimiento de las actividades sobre:
reforestacion, proteccion de los recursos naturales, y su relacion con el bosque

natural y los pobladores de la zona, logrando una participacién comunitaria.
OBJETIVO

Proponer estrategias de reforestacion para el uso sostenible del laurel (Cordia
alliadora) en la comunidad Mata Palo.

ALCANCE

La propuesta de este plan estd orientada a ser desarrollado para todos los
habitantes de la comunidad Mata Palo adentro y Mata Palo afuera, por lo que su

influencia es directa.

PROGRAMAS

Para el desarrollo del plan de reforestacion se tomaran en cuenta varios
programas de mejora, la cuales contienen las estrategias, acciones, duracion,
monitoreo y el responsable para mantener la proteccion de la especie en esta

comunidad, y los programas planteados son los siguientes:
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e Banco de semillas
e Manejo de cercas vivas
e Sistemas agroforestales con forma natural

e Sistemas de pastos y arboles en regeneracion natural

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DEL PLAN DE REFORESTACION

En términos generales se establecera la siembra por unidad de hectarea de
bosque con un sistema de siembra en tresbolillo con una distancia de 3x3m
pueden sembrarse 1283 arboles, de los cuales el 10 % mas serian 128 arboles,
estimando asi 1411 arboles por hectarea. Al considerarse toda la comunidad Mata
Palo como é&rea directa se estima un total de 15 hectareas que se encuentran en
estado de degradaciéon y desforestacion para lo cual se requerira 21165 plantas

las cuales se distribuiran en el total de hectareas consideradas.

La labor a seguir ser4 una visita en el lugar de siembra en periodos de 15 dias
durante los dos meses posterior a la siembra, al cumplirse este plazo se realizara
un plateo a cada uno de los arboles; esta labor consiste en quitar todas aquellas
especies ya sean malezas o pastos, que se encuentran alrededor de la planta
forestal, las cuales inhiben el crecimiento y desarrollo de la planta ya que estas
compiten por sobrevivencia, tomando los nutrientes y/o agua que necesita la

planta.
BANCO DE SEMILLAS

El banco de semillas es la raiz de toda la estrategia del plan de reforestacion,
puesto a que se produciran las plantulas en los viveros de laurel, las cuales seran
recolectadas por sacudimiento manual, método propuesto por la (FAO, 2000) en
los remanentes de bosques en donde se evidencié existencia de la especie dentro
de la comunidad. Mediante talleres en los que se incluyen a los habitantes de la
comunidad Mata Palo se socializara los tiempos de germinacién del laurel y los
procesos de sembrado y cuidado; luego se trasplantara al campo de aplicacion,
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interacciones como estas ayudan a mantener la agrobiodiversidad y en especial la

conservacion de especies maderables como el laurel.

Almacenamiento. - Las semillas se pueden almacenar por 3 meses teniendo un
25% de humedad y con 5 °C refrigerandolas; se recomienda un secado con
hornos de aire forzado a 70 °C para conseguir un 8 a 10% de humedad, esta

técnica no afecta el proceso de pos maduracion del embrion.

Dispersién. - La corola permanece adherida a las nueces mas pequefias cuando

estén por caer, de este modo ayudan a la diseminacion.

Germinacion. - La germinacion tiene un tiempo promedio de entre 18 a 25 dias,

su semilla es fotoblastica.

Porcentaje de germinacion. - Las semillas frescas son rapidas de sembrar con

un 55% a 85% en unas 2 0 3 semanas se logra un 80% de su germinacion.

Recoleccién. — Su recoleccion puede darse entre finales de marzo a los ultimos
dias de abril, la cogida sera de los frutos maduros y semillas con la técnica de

sacudir manualmente el arbol para que caigan en las redes.

Tratamiento pre germinativo. — No se requiere previo tratamiento, por lo general
solo se recomienda empapar en agua fria las semillas por unas 3 a 24 horas antes

de ser sembradas.

Viabilidad. — Las semillas a temperatura ambiente por lo general pierde viabilidad
por lo que se deberd tener en envases herméticamente sellados con 8% de

humedad y con 5°C se podra tener del 50 al 70 % de posibilidad.
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MANEJO DE CERCAS VIVAS

Este sistema es uno de los mas generosos en cualquier localizacion, basicamente
consiste en la siembra de laurel en las areas de los linderos, prestando los
servicios ambientales como la fijacién de carbono, sombra y dando proteccion
contra los vientos en las zonas de siembra. En los linderos de las propiedades se
sembrard como barrera rompe viento el laurel a distancias consideradas de 5

metros.

SISTEMAS AGROFORESTALES CON FORMA NATURAL

La implementacibn de este sistema se lo realizar4 identificando areas
deforestadas en el sitio Mata Palo para sembrar la especie arbérea maderable
laurel aportando a la captura de carbono beneficiando asi a la proteccion y
evitando la erosion del suelo. Para la comunidad se propone un cultivo de cacao al
cual se destinara 12 hectéareas, el cultivo se lo asociara con arboles de laurel cada
100 metros se estableceré callejones de esta especie como barrera de proteccion
y mantener un microclima agradable al cultivo. El fruto del cacao sera vendido a

las exportadoras de cacao para evitar los intermediarios.

A TS —

tecccnccsssccnndosescnnesnnsant

T B B e e T T

Figura 1 .- Ejemplificacion del sembrado de cacao con laurel
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SISTEMAS DE PASTOS Y ARBOLES EN REGENERACION NATURAL

El sistema de pastoreo y regeneracion natural ayudara al desarrollo rural y
sostenible a través de la produccion diversificada y alimentaria en zonas
ganaderas y generando plazas de empleo en la comunidad con mucha mano de
obra. Para la produccién de ganado se lo realizard en 3 hectareas. En este
sistema se plantara arboles de laurel siguiendo la misma distribucién del sistema
agroforestal es decir sembrando las plantas cada 100 metros en callejones lo que
mantendra una captacion fija de carbono, mantiene nutrido el suelo para el pasto y

brindando sombra al ganado.



Tabla 4. 7 Estrategias metodoldgicas de intervencion
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. Objetivo o Area d_e, . . Financiami
Estrategias Actividades  aplicacio Recursos Beneficios Tiempo Responsable
general n ento
e De ejecucion:
. ¢ Mantenimiento Vicerrectorado
Realizar un * Estudiantes de y promocion de de extension y
banco de pre grado de la bienestar
semillas con sexto y octavo agrobiodiversid politécnico
los . nivel de la ad o De Escuela
miembros o Construir carrera de .la cumplimiento: Sgperigr
de Ig instalaciones _ Ingenieria concientizacion Carrera de : Polltécnlcq
Bancp de comunidad para el Sito Mata Ambiental bre | 15 meses : , Agropecuar!a
semillas para la almacenamie Palo « Materiales: _Sobrea ngeniera de Manabi
concientizac nto de . ' d|verS|ldad de Ambiental MFL
ion, semilas. * Semillas Fje la las variedades e De
educacion y especie tradicionales seguimiento: $5000
conservacio * Bandeja tipo entre todos los Docente
ndela multipot miembros de encargado de
especie o Bolsa de vivero una la materia y
o Sustratos comunidad. del proyecto
e Estudiantes de o Tienen larga e De ejecucion:
« Capacitacion pre grado de duracién Vicerrectorado $5000
a propietarios sexto y octavo e Ayudan a de extension y
Proceder a de las fincas nivel de la controlar los bienestar Escuela
sembrar de cuidado y carrera de vientos fuertes politécnico Superior
Manejo de Laurel en mantenimient  Sito Mata Ingenieria e Fijan carbono 15 meses e De Politécnica
cercas vivas las areas odelos Palo Ambiental e Reducen cumplimiento: ~ Agropecuaria
colindantes arboles en o Material: presion sobre Carrera de de Manabi
de la fincas las cercas o Plantas del los bosques Ingeniera MFL
vivas. banco de e Ayudanala Ambiental
semillas y conservacion e De
semillas de del sueloy el seguimiento:
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cacao
e Urea, biol,
insecticidas
orgénicos y
estiércol
e Estacas

agua

Docente
encargado de
la materia y
del proyecto

e De ejecucion:

Vicerrectorado
de extension y
Realizar la bienestar
; olitécnico
siembra de « Estudiantes de « Beneficio para P $15.000
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Tabla 4. 8 Caracteristicas de la especie recomendada

LAUREL

Familia:

Boraginaceae

Nombre Cientifico:

Cordia alliadora

Zona de vida:

Bosque Himedo Tropical y subtropical y bosque seco tropical Altitud: 0-1400
mshm

Precipitacion:

600-5000 mm al afio

Bien drenado, de textura arenosa, franco arenoso y arcilloso. Crecimiento:

Suelos: Rapido

Floracion: Enero-Marzo

Fructificacion: Abril-Junio

Semilla: 2-8 Kg por arbol

Germinacion: 18-25 dias, porcentaje 50-60 %

Almacenamiento: 5°C y 8% humedad

Rendimiento: 200 m3/ha de madera en cafetales con suelos fértiles y a densidades de 100
Usos: Resistente a polilla y pudricién, apto para fabricar muebles, puertas, pisos

Fuente: (Moreira & Ruales, 2015)

(Quiceno, Tangarife, & Alvarez, 2016) mencionan que las propuestas de un plan

de reforestacibon como promotores de un servicio ambiental generan una

contribuciéon de estimacion en el almacenamiento de carbono y de que la

identificacion de servicios ambientales es una necesidad local que requiere una

atencién especial para obtener un papel preponderante y activo que genere
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capacidades en la comunidad para comprender los multiples beneficios que se
pueden generar como regulacion del clima, prevencion de desastres, disminucion
de la presién al bosque natural, proteccién de cuencas hidrograficas, conservacion
del paisaje y biodiversidad, ademas de convertirse en una oportunidad social y

econdmica a través de la venta de servicios ambientales.
4.3.2. Valoracion econémica

Tabla 4.9. Presupuesto para establecimiento de la propuesta

Estrategia Costo
Banco de semillas $5000,00
Manejo de cercas vivas $ 5000,00
Sistemas agroforestales con forma natural $ 15000,00
Sistemas de pastos y arboles en regeneracion
natural $ 10000,00
Total $ 35000,00

Valor estimado de carbono almacenado por reforestacién

Tabla 4.10. Datos para el calculo del carbono almacenado por reforestacion

Datos Valores
Area total estudiada (Ae) 1ha
Total de individuos considerados en la investigacion (INDc) 9ind
Area total a reforestar (Ar) 15 ha
Total de individuos proyectados en la reforestacion (INDp) 21165 ind
Carbono capturado en estudio (Cce) 1,46 Ton/ha
Carbono promedio fijado por hectérea proyectado (Cr) 3433,43 Ton/ha
Tasa de carbono (Tac) (Chambi, 2001) 12,5
Fraccion de carbono (Rc) (Propuesto por el IPCC) 0,5
__ INDp x Ccg
* CF= "
Cc
21165ind x 1,46 Ton/ha
[ ] CF =

9ind
e (Cp = 3433,43Ton/ha
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Creforestacién: AT * Cp

o Creforestacion: (15 Ha) * (3433,43 Ton CO2/Ha)
o Creforestacion: 51501,45 Ton CO2

* CFijado:AT * Tge * Re

o Crijado: (15 Ha) * (12.5) * (0.5)

e Crijado: 93-75 Ton/ha/afio

e Valor econémico CO, = Cantidad de CO, * Precio referencial
e Valor econébmico CO, = 51501,45 Ton CO, *$ 10/Ha
e Valor econdémico CO, = $515014,5 Cantidad de CO,/Ha

Este seria el total de toneladas capturadas con el niumero de arboles en estas
hectareas por el valor en el mercado, se proyecta que en estas 15 hectareas con
el total de arboles sembrados se estima capturar carbono aproximadamente en
51501,45 Ton COz2/ha lo cual puede tener un monto de $ 515014,5.

Los datos obtenidos son similares a los encontrados por (Gamarra, 2001), donde
afirma que en plantaciones de Eucalipto con 4524,45 Ton COz2/ha al multiplicar
este valor por 20 hectareas que es su area total; se tiene un resultado de 90488,9
Ton COz/ha por tanto el valor econémico total del bosque con el precio establecido
de $ 10,00 es de $9048,890 donde se puede denotar la importancia de los arboles
como fuentes fijadoras de carbono, ademas los valores de almacenamiento de
carbono varian segun sea el tipo de establecimiento vegetal ya sean bosques,
sistemas forestales o agroforestales, y a esto se suman las condiciones
edafocliméaticas dentro de cada uno de esos sistemas, las que inciden

considerablemente en dichos valores.



47

Figura 2.- Zona de deforestacién

Como se puede ver en la figura 2., se encuentran consideradas 15 hectareas para
entablar el programa de reforestacion de la comunidad de Mata Palo, dentro de las
cuales 12 hectareas seran destinadas para sistemas agroforestales de laurel y
cacao y 3 hectareas para ganaderia intensiva, donde se implementara siembra de
pasto en callejones con laurel como cercas vivas para alimentacion de ganado y
proteccion de sombra, ya que esta zona ha sido deforestada por actividades
agropecuarias, donde ha habido desbroce de vegetacion y remocion de tierra y
con esta actividad se va a recuperar estos espacios con los sistemas propuestas

en el plan de reforestacion para mejorar la calidad del entorno.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

> El area total de estudio fue de 10000 m?, en la cual se establecieron dos
transectos de 50m por 100m cada uno, en los que se cuantificaron los
individuos existentes por especies, obteniendo asi en la parcela 1 la
cantidad de 20 individuos distribuidos entre 10 especie y en la parcela 2 con
17 individuos distribuidos igualmente en 10 especies.

» En la comunidad Mata Palo se obtuvo que el laurel obtiene mayor cantidad
de carbono que el guachapeli con un valor de 1,46 CO2 (Ton/ha).

> La propuesta del plan de reforestacion incluye estrategias basadas en las
capacidades ecologicas del laurel para medidas de forestacion por la
cantidad de carbono que captura, la propuesta tendra un costo de
$35000,00 y una proyeccion de captura de carbono de 51501,45 toneladas
de carbono, con una ganancia que puede tener una estimacion de
$515014,5 como ente responsable ejecutor a la ESPAM MFL a través de sus
programas de vinculacibn en manos del Vicerrectorado de Extensién y
Bienestar y de la Carrera de Ingenieria Ambiental

5.2. RECOMENDACIONES

» Se recomienda extender la zona del area de estudio para poder obtener
mayor informaciébn sobre la captacion de carbono para futuras
investigaciones.

> Se debe realizar diversas metodologias con la finalidad de acrecentar las
variables de las captaciones de carbono en los bosques tropicales.

» Se recomienda aplicar el plan de reforestacion en lugares que estan siendo
afectados por el cambio climatico principalmente en la provincia de Manabi
y que estén quedandose sin bosques protectores frente a fendmenos

naturales, en zonas deforestadas para implementar agricultura y ganaderia.
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ANEXOS
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ANEXO 1. ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS DE ESTUDIO

Foto 1.- marcacién de los puntos

Foto 3: Toma de coordenada de las especies Foto 4.- Toma de datos



ANEXO 2.- INVENTARIO REALIZADO EN LOS TRANSECTOS
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pg:ccclja Familia Nombre comiin Nombre cientifico N:ég;?;i?s?e
T1 Boraginaceae Laurel Cordia alliadora 5
T Fabaceae Guachapeli Albizia guachapele 7
T Lauraceae Aguacate Persea americanA 1
T Poacecae Bambu Bambusoideae 1
LK Moraceae Moral Maclura tinctoria 1
T Arecaceae Palma de chonta Bactris gasipaes 1
T Sterculiaceae Cacao Theobrama cacao | 1
T Musaceae Platano Musa paradisiaca 1
T Fabaceae Guaba Inga edulis 1
T Anacardiaceae Mango Mangifera indica 1
T2 Fabaceae Guachapeli Albizia guachapele 5
T2 Boraginaceae Laurel Cordia alliadora 4
T2 Malvaceae Guasmo Guazuma ulmifolia 1
T2 Moraceae Moral Maclura tinctoria 1
T2 Moraceae Guarumo Cecropia peltata 1
T2 Malvaceae Beldaco Pseudobombax millei 1
T2 Malvaceae Ferdan sanchez Triplaris cumingiana 1
T2 Rubiaceae Lengua de vaca Alseis egersii 1
T2 Fabaceae Caraca Erytrina belutina 1
12 Moraceae Tillo Brosimun alicaurdium 1




ANEXO 3.- FICHA DE REGISTRO DE LAS ESPECIES

FICHA DE REGISTRO
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Especie

Nombre cientifico

Coordenadas

X

Y

DAP (cm)

Altura (m)
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ANEXO 4.- MEDICION DE VARIABLES FORESTALES

Foto 5.- Medicién del DAP de la especie laurel Foto 6.- Toma de la altura de la especie laurel



ANEXO 5. CALCULO DEL CARBONO

e AREA BASAL
e AB= gx DAP2

AB=0.754* 37,88
AB= 29,75

e ESTIMACION DE VOLUMEN
V= AB*H*ff
V= 29,75*42*0.5
V=29,75*42*05
V= 624,75

e BIOMASA
BF= VOLUMEN*GE*FEBa (FACTOR DE EXPANSION)

BF=624.75*0.5* 1.2
BF=374,85
e CARBONO ALMACENADO
C=B*Fc
C=374,85*0,5

C=187,43
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Datos dasométricos ] Coordenadas CARBONO

N° DAP (m) | Awam | Aref‘m‘;?'sa' | V"('#qg‘)e” x |y BIOMASA | ALMACENADO
T1 A1 37,88 42,00 29,75 624,75 596500 9899732 374,85 187,425
T1 A2 28,65 30,00 22,5 3375 596484 9899718 202,5 101,25
T1A3 16,23 12,00 12,75 76,5 596478 9899660 45,9 22,95
T1A4 7,32 16,00 5,75 46 596472 9899655 27,6 13,8
T1 A5 21,96 24,00 17,25 207 596476 9899658 124,2 62,1
T1 A7 13,37 26,00 10,5 136,5 596475 9899658 81,9 40,95
T1A10 24,83 48,00 19,5 468 596463 9899642 280,8 140,4
T1 A11 10,19 17,00 8 68 596466 9899645 40,8 20,4
T1 A12 10,50 18,00 8,25 74,25 596450 9899641 44,55 22,275
T1 A14 12,73 17,00 10 85 596452 9899637 51 25,5
T1 A17 9,55 19,00 75 71,25 596449 9899629 42,75 21,375
T1 A18 12,10 16,00 9,5 76 596500 9899625 45,6 22,8
T2 A1 33,42 27,25 26,25 357,65625 596566 9899721  214,59375 107,296875
T2A2 47,43 32,00 37,25 596 596535 9899736 357,6 178,8
T2 A3 20,69 47,00 16,25 381,875 596519 9899730 229,125 114,5625
T2 A4 24,51 30,00 19,25 288,75 596524 9899723 173,25 86,625
T2 A6 8,91 15,00 7 52,5 596538 9899736 31,5 15,75
T2 A8 12,41 22,00 9,75 107,25 596544 9899744 64,35 32,175
T2 A10 16,55 33,00 13 2145 596554 9899758 128,7 64,35
T2A13 17,51 32,50 13,75 2234375 596565 9899768 134,0625 67,03125
T2 A17 19,74 36,00 15,5 279 596590 989980 167,4 83,7
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