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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo estimar la captura de carbono como
criterio para la conservacion de la caoba (Swietenia macrophylla) en las areas:
agroindustrial, bosque y Ciudad de la Investigacién, Innovacién y Desarrollo
Agropecuario [CIIDEA] del campus politécnico de la ESPAM MFL. Se llevo a cabo una
investigacién de tipo cuantitativa no experimental, utilizando un muestreo total para
cuantificar los individuos de caoba presentes, obteniendo en el &rea agroindustrial 161,
bosque 257 y CIIDEA 1.239, con un total de 1.657 para el calculo de la captacion del
carbono, con la informacién basica obtenida del diametro y altura de cada uno de ellos
se aplicd un modelo alométrico que toma en cuenta la estimacion del area basal,
volumen, biomasa forestal, estimacion de carbono y carbono almacenado de dicha
especie. Se determind que el valor total del carbono almacenado en el area
agroindustrial fue de 6,47 t/CO2, bosque de 3205,37 t/CO2y en CIIDEA 1534,01 t/COx,
lo cual refleja que el bosque es el area de estudio que captura mas carbono, a causa
del gran diametro y altura de los individuos de caoba en la zona de estudio. Se
plantearon estrategias de conservacion para la mejora del conocimiento en cuanto a
su conservacion, uso y manejo adecuado. Se concluye que las plantaciones de caoba
en el campus politécnico reflejan grandes cantidades de carbono capturado.

Palabras claves: biomasa forestal, modelo alométrico, bosques, conservacion,
estrategias
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ABSTRACT

The objective of this research was to estimate carbon sequestration as a criterion for
the conservation of mahogany (Swietenia macrophylla) in the following areas:
agroindustrial, forest and the City of Agricultural Research, Innovation and
Development [CIIDEA] of the Polytechnic Campus at ESPAM MFL. A non-experimental
quantitative research was carried out, using a total sampling to quantify the mahogany
individuals present, obtaining in the agroindustrial area 161, forest 257 and CIIDEA
1.239, with a total of 1.657 for the calculation of carbon sequestration, with the basic
information obtained from the diameter and height of each one of them, an allometric
model was applied that takes into account the estimation of basal area, volume, forest
biomass, carbon estimation and carbon stored of this species. It was determined that
the total value of carbon stored in the agroindustrial area was 6,47 t/CO2, forest 3205,37
t/CO2 and in CIIDEA 1534,01 t/CO2, which reflects that the forest is the study area that
captures more carbon, due to the large diameter and height of the mahogany
individuals in the study area. Conservation strategies were proposed to improve
knowledge regarding its conservation, use and proper management. It is concluded
that the mahogany plantations on the polytechnic campus reflect large amounts of
captured carbon.

Keywords: forest biomass, allometric model, forests, conservation, strategies



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los estudios cientificos realizados en Colombia sobre la captacion de carbono (C) que
se han proporcionado en las ultimas décadas, junto al desarrollo y crecimiento
econdémico de algunos paises son pruebas evidentes de la acumulacion de CO2, de
hecho, las actividades antropogénicas originan un incremento de CO: en la atmosfera
mediante la quema de combustibles fosiles (Roa, 2020). Lopez (2017) exterioriza que
el CO2 es una amenaza mundial debido a que es uno de los seis gases que se
acumulan y que absorben la energia infrarroja del sol creando el denominado efecto
invernadero, estos causan la destruccién en la atmésfera y como consecuencia,

contribuyen al cambio climatico donde cada vez se hace notorio sus efectos.

Las emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) han aumentado
desde la revolucién industrial con el auge de los inventos para desarrollar actividades
frecuentes a partir de maquinas que aportan eficacia y eficiencia en la elaboracion de
bienes y servicios (Grupo Intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico
[IPCC], 2014). Segun Galindo et al. (2022) en Latinoamérica las emisiones GEI
representan 1% de la poblacion total mundial, Brasil posee la mayor fuente de
emisiones con un 52%, mientras que Ecuador representa el 2%, buscando disminuir
en un 20,9% las emisiones GEIl en sectores de energia, procesos industriales y
agricultura (Ministerio del Ambiente [MAE], 2019).

En la provincia de Manabi sus ecosistemas son afectados considerablemente debido
a las actividades ganaderas, agricolas y tala incontrolada (Pazmifio y Pinargote, 2018).
Asimismo, La Facultad Ciencias del Mar de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(2020) menciona que las actividades ganaderas emiten alrededor de 32,25 t de CO2
anualmente donde Jama se encuentra en menor proporcion (2.139,33 g) mientras que
Chone es el cantdén con mas emisiones (413.001,45 g). Castillo (2018) manifiesta que

la deforestacion se ha transformado en una actividad forestal de mayor importancia,



debido a las elevadas tasas de pérdidas de bosques producidas por el cambio en el

uso de suelo.

La caoba (Swietenia macrophylla King) es una especie maderable embleméatica con
mucha demanda en el mundo por su intensa explotacibn maderera, debido a la
extraccion selectiva en los ultimos afios ha sido considerada en peligro critico de
extincion, motivo por lo que desde el 2003 se incluyé en el Apéndice Il de la
Convencién Sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES) (Ramirez et al., 2020).

Segun Garcia (2020) las areas naturales protegidas, creadas y manejadas por
universidades nacionales estatales, estableciendo zonas con fines de conservacion,
experimentales o educativas son relativamente pocas, destacando la fundacion Ceiba
con respecto a la reserva de Bosque Seco Lalo Loor que protege 180 ha de bosque
seco tropical en la zona de Pedernales-Jama, asimismo, el Jardin Botanico de la UTM.
Actualmente la ESPAM MFL estd implementando un &rea natural protegida que
promueva la conservacion de la caoba (Swietenia macrophylla King), con la

participacion directa de estudiantes y docentes.

En base a lo expuesto se plantea la siguiente interrogante: ¢ Cuanto influye la captura
de carbono en la biomasa de la caoba (Swietenia macrophylla King) como criterio para
la conservacion en el campus politécnico de la ESPAM MFL?



1.2. JUSTIFICACION

Desde el punto de vista ambiental, la mejor alternativa para disminuir los niveles de
CO: es la funcion de sumideros que realizan los bosques, por lo cual, es una buena
opcién para la disminucion y mitigacion de los impactos negativos relacionados al
cambio climatico (Mejia, 2021). Los bosques cumplen una funcién primordial en lo que
respecta al ciclo del agua, estos capturan, acumulan y liberan grandes cantidades de
carbono debido a los procesos fotosintéticos (Dilas y Huaméan, 2020). Por lo que,
Yépes et al. (2015) asegura que existen estudios que demuestran que los bosques

tropicales regulan la concentracién de CO: en la atmésfera.

Patifio et al. (2018) afirman que, para mitigar el cambio climatico esta la ejecucion de
proyectos de mecanismos de desarrollo limpio (MDL) que contengan plantaciones
forestales de caoba para que sea una iniciativa de bajo costo. En estos proyectos se
pueden incorporar actividades como plantaciones protectoras o comerciales, sistemas
agroforestales y los proyectos de reduccion de emisiones por deforestacion y
degradacion (REDD®), los cuales se estan desarrollando como alternativas de
mitigacién fundamentalmente en areas de bosques (Romero, 2015). Sin embargo, al
tener una alta variabilidad de especies forestales, se considera como alternativa

prioritaria especies en peligro de extincion como la caoba.

La caoba es una especie de gran valor que ofrece mdultiples beneficios como la
regulacién del ciclo del agua, produccion de oxigeno y absorcién de CO:2 (Tenorio,
2018). Tomando en consideracion su alto valor econdmico a nivel global y en lo
referente a la ecologia de los bosques tropicales, la caoba (Swietenia macrophylla
King), forma el centro de debate internacional en relacion a su manejo y conservacion
(Navarro, 2015). El Apéndice Il del Convenio sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora silvestres ha incentivado a los esfuerzos de

investigacién de esta especie en los bosques naturales (Quintana, 2016).

La investigacion se sustenta en el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del

Ecuador (2008) en donde se declara de interés publico la preservacion del ambiente,



la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios

naturales degradados.

La carrera de ingenieria Ambiental de la ESPAM MFL esta desarrollando actualmente
el programa de vinculacién: «Area natural protegida y ecomuseo “Manuel Félix Lépez”
de la carrera de Ingenieria Ambiental: Escuela de educacion ambiental para la
sociedad y sistema educativo y laboratorio de campo para practicas estudiantiles, tesis
y trabajos de investigacion para la ESPAM», teniendo entre una de sus metas ser un
referente a nivel nacional e internacional en el area de conservacién y uso sostenido
de los recursos naturales, en respuesta a uno de sus objetivos especificos de contribuir
desde los pilares académicos universitarios al desarrollo de la conservacion de la
biodiversidad del ecosistema de Costas y humedales, contribuyendo con un espacio
generador de propuestas y respuestas ambientales a los problemas actuales de la

sociedad.

El campus politécnico de la ESPAM MFL posee una poblacion de individuos de caoba
y por la importancia que esta tiene como servicio ambiental, se tomara como base
fundamental para el desarrollo del presente trabajo de captacion de carbono como
criterio para la conservacion de dicha especie, lo cual contribuird también con una de

las metas del area natural protegida “Manuel Félix Lopez”.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la captura de carbono en la biomasa de la Caoba (Swietenia macrophylla King)

como criterio para su conservacion en el Campus Politécnico de la ESPAM MFL.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Georreferenciar los arboles de caoba (Swietenia macrophylla King) presente en

el campus politécnico de la ESPAM MFL.



e Estimar los niveles de captura de carbono en la biomasa de la caoba (Swietenia

macrophylla King) en el campus politécnico de la ESPAM MFL.

e Elaborar estrategias de conservacién para la especie de la caoba (Swietenia

macrophylla King).
1.4. IDEA A DEFENDER

La evaluacion de captura de carbono en la biomasa de la Caoba (Swietenia
macrophylla King) contribuird como criterio para la conservacion de esta especie

presente en el Campus Politécnico de la ESPAM MFL.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. CAOBA (Swietenia macrophylla King)

La caoba es un arbol que mide mas de 30 m con un didmetro de 1,5 m, sus hojas son
pinnadas compuestas y su fuste es cubierto de una corteza aspera de color gris, es
prospera en regiones de altas precipitaciones en climas tropicales secos con
temperaturas entre 23 °C a 28 °C, es una especie maderable muy conocida a nivel
mundial por su captacion de carbono (Chinchilla et al., 2021). Ademas, es pionera
longeva, prefiere suelos profundos y ricos en materia organica para su progreso 6ptimo
pueden ser en suelos franco arenosos a arcillosos, fértiles, con drenaje interno y
externo, pH entre 6,9 a 7,8 (Ruiz et al., 2020).

2.1.1. TAXONOMIA DE LA CAOBA

Segun Pajuelo (2021) la caoba tiene la siguiente clasificacion taxonémica detallada en
la tabla 2.1.:

Tabla 2.1. Clasificacion taxondmica de la Caoba.

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Meliaceae
Género: Swietenia
Especie: Macrophylla
Nombre cientifico: Swietenia macrophylla King

Fuente: King (1886).

2.1.2. GENERALIDADES DE LA CAOBA

Es una especie originaria de la zona intertropical americana, el area de distribucion
natural inicia desde México hasta Bolivia. Habita en climas secos, himedos o muy
hamedos, donde las precipitaciones oscilan entre 1.000 y 2.500 mm (Franco et al.,
2019). La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad de
México [CONABIO] (2019) menciona que, debido a las cualidades de su madera, en

los dltimos tiempos la caoba ha sido sometida a un intenso aprovechamiento para su



comercio nacional e internacional, su manejo inadecuado, ha causado una drastica

disminucién de sus poblaciones.
2.1.3. IMPORTANCIA DE LA CAOBA

La caoba es un arbol que crece emergente en diversas variedades de condiciones
climaticas y edaficas, tiene particularidades de mayores dimensiones en el DAP y
altura por lo que obtiene mayor captacion de carbono, asimismo, sujeta los porcentajes
de CO:2 sin necesidad de utilizar presupuestos econémicos durante su proceso de
captacion (Navarro, 2015). Segun Churampi (2017) afirman que las plantaciones de
Swietenia macrophylla poseen elevadas tasas de carbono acumulado en la biomasa
de arboles adultos. Para Quintana (2016) la importancia radica en su belleza, alta
durabilidad natural, estabilidad dimensional, grosor, altura, corresponde al grupo de
especies arbdéreas mas conocidas del mundo por su captacion de carbono lo que ha

sido el patrén de comparacion durante las ultimas décadas.

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica [MAATE] (2021) menciona
gue las plantaciones de los 100.000 arboles maderables de caoba, cedro, entre otros
gue se sembraron en los bosques de la Amazonia ecuatoriana ayudaran en la
conservacion y restauracion del Ecuador ante la lucha contra el cambio climatico

siendo estas especies almacenadoras de grandes cantidades de COx.
2.1.4. SITUACION ACTUAL EN EL ECUADOR

Actualmente, en Ecuador la caoba esta catalogada en estado critico de extincion,
debido a su eminente indice de explotacion y a su alta extraccion sufrida durante la
década de los 80 y 90 (Saavedra, 2021). La poblacién mas importante de arboles de
caoba se encuentra en las provincias de Pastaza y Morona Santiago (Arroyo, 2018).

Segun Castillo et al. (2022) menciona que la caoba se destaca por ser muy abundante
en la provincia de Manabi y que debido a sus propiedades dasométricas es la que mas
captura carbono en los parques Rotonda y la Madre, ademas, sefialan que el
conocimiento generado de dicha especie es una herramienta beneficiosa para la



conservacion y la implementacion de nuevos espacios verdes. De igual forma, Ruperti
et al. (2022) mencionan que en el arbolado de la Universidad Laica Eloy Alfaro entre
las especies mas representativas que fijan CO2 se encuentran las de género Swietenia
macrophylla por lo que es importante disefiar planes de gestion de areas eficientes

para su conservacion.
2.1.5. ACUERDO MINISTERIAL N° 090 SOBRE LA VEDA DE CAOBA

El Acuerdo Ministerial N° 090 sobre la Veda de Caoba en su articulo 1 prohibe el
aprovechamiento y comercializacién de esta especie, entré en vigencia a partir del 5
de octubre del afio 2017 durante los proximos 10 afios en todo el territorio ecuatoriano,
la veda de la caoba se aplicara para las poblaciones existentes que se encuentren en
bosque natural, regeneracion forestal, arboles relictos y otras formaciones vegetales
silvestres (Acuerdo Ministerial N° 090 sobre la Veda de Caoba, 2017). Esta iniciativa
tiene como objetivo garantizar la conservacion y el manejo de los recursos naturales
en Ecuador, por lo que es el segundo pais en establecer medidas de proteccién para

las poblaciones de caoba (Ruiz, 2017).
2.2. CAPTURA DE CARBONO

Es un proceso donde el carbono es extraido de la atmdsfera y acumulado mediante la
fotosintesis en los arboles, por lo que se considera una técnica para disminuir este gas
en la atmosfera o imposibilitar que llegue a la misma (Mufioz y Vasquez, 2020). La
captura de carbono por la caoba demuestra gran potencial como almacén de carbono
en la biomasa siendo una estrategia para la mitigacion al cambio climético, la cual debe
ser potenciada por buenas practicas ambientales como la reforestacion, forestacion,

ampliacion de la cubierta forestal, entre otros (Diaz, 2020).
2.3. BOSQUE

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAO] (2020) los bosques son recursos naturales que representan una alta

complejidad ecosistémica con extension de suelo poblada por arboles que ostentan



alturas superiores a5 my 10% de dosel. Los bosques acumulan carbono en las raices,
troncos, ramas y hojas de los arboles a medida que estos crecen. La acumulacion de
carbono es estimada como uno de los servicios ambientales mas relevantes que
ofrecen los bosques, ayudando a la mitigacion de los efectos del cambio climatico.
Maquera (2017) indica que los bosques participan con el 90% del flujo anual de

carbono de la atmésfera y de la superficie de la tierra.
2.3.1. IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES

De acuerdo con Retana et al. (2019) los bosques forman uno de los ecosistemas mas
importante en el planeta ya que facilitan multiples beneficios al medio ambiente, fauna

y sociedad. Entre los beneficios mas destacados se encuentran:
e Obtencidn de oxigeno durante su existencia.
e Disminucion de la contaminacion del aire.
e Conservar y garantizar la fertilidad del suelo.
e Controlar la erosion.
e Reutilizamiento del agua y control de la humedad.
e Habitat de la vida silvestre.
2.3.2. BOSQUES COMO DEPOSITO DE CARBONO

A nivel mundial los bosques cubren el 31% de la superficie terrestre con un total de
4.000 millones de hectareas (FAO, 2020), por lo que son considerados como un
importante depdsito de carbono, cuya permanencia en el medio depende de que no se
presenten fenbmenos naturales y antropogénicos (Torres et al., 2017). Para Norman
y Kreye (2022) los arboles son la mejor tecnologia para la retencion de carbono en el
mundo ya que estos capturan y almacenan grandes cantidades a diferentes

velocidades dependiendo de las edades de los &rboles.
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En las areas amazonicas del Ecuador se almacenan 708 millones de toneladas de
carbono (Palacios et al., 2019). Segun el MAE (2018) en el Ecuador existe el programa
de proteccion de bosques denominado Socio Bosque con el objetivo de conservar y
proteger los bosques nativos y paramos, a través de ayuda de campesinos y
comunidades indigenas que se comprometan voluntariamente mediante incentivos

econémicos.
2.3.3. PASOS A CONSIDERAR PARA LA MEDICION DE CARBONO

De acuerdo a Pazmifio y Pinargote (2018) para la medicion de carbono se debe

considerar lo siguiente:
e Ejecutar estrategia en el area de estudio, segun el tipo de bosque.

e Establecer distancia entre los transectos segun los puntos de muestreos, donde
su tamafio minimo se calcula por estrato, estableciendo puntos de manera

sistematica o aleatoria.

e Determinar transectos para mediciones de almacenamiento de carbono en los

diversos comportamientos de biomasa del bosque seleccionado.

e Aplicar ecuaciones alométricas con los datos basicos de los arboles segun el

método que se haya elegido.
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2.4. MEDICION FORESTAL

De acuerdo con Vasconez y Sevilla (2018) la medicion forestal o también llamada
dasometria comprende la evaluacion de los volimenes y aumento de las masas
forestales sin dejar de lado la edad y el incremento de arboles individuales, la
cuantificacion de estos recursos forestales ayuda en la toma de decisiones con
respecto al uso del suelo y planes de manejo forestal. Segun Reyes et al. (2022)
mencionan que este método es muy utilizado para su correcta gestion y ordenacion de

los datos de un bosque.
2.4.1. PARCELA

Las parcelas de muestreo son un instrumento en la indagacion de la dinamica de los
bosques, capacitacion y extension permitiendo el comportamiento de la flora que se
utiliza para optimizar, construir o actualizar calculos con relacion a los bosques en su
estado natural el cual permite analizar y decidir en una situacion particular (Raffo et
al., 2019). Asimismo, Vela (2019) sefala que es una forma de monitoreo que indica la

viabilidad del manejo sostenible de los bosques naturales.
2.4.2. MUESTRA

Segun GOmez (2021) la muestra es una parte representativa de la poblacion, esta
debe ser caracteristica y representativa que muestre las diferencias y semejanzas que
existen dentro de la poblaciébn que son importantes para la investigacion. Lépez y
Fachelli (2017) mencionan que es seleccionada de manera aleatoria y que se somete
a una observacion cientifica con el objetivo de lograr resultados validos para la

poblacion total del estudio.
2.4.3. MUESTREO

El muestreo es una técnica que se emplea para la eleccion de individuos (mecanismos
de investigacion) que representan la poblacién en general que conforman una muestra

y que sera de utilidad para la continuidad de una investigacion (Espinoza, 2016).
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Ademds, Otzen y Manterola (2017) sefialan que tiene como objetivo conocer las
relaciones existentes de una variable en una poblacién y la distribucion de dicha

variable en la muestra de estudio.
2.4.3.1. TIPOS DE MUESTREOS

Segun Salvado (2016) si el muestreo es representativo disminuira el error, ademas

menciona los tipos de muestreos siguientes:

e Probabilistico: para este tipo de muestreo es necesario que cada elemento
gue es escogido de la poblacion posea de forma igualitaria la probabilidad de

ser escogidos.

e No probabilistico: en el muestreo no probabilistico el encargado de la
investigacién escoge los elementos segln en un juicio subjetivo y son llevados

a cabo mediante técnicas de observacion.

2.5. MODELO ALOMETRICO NO DESTRUCTIVO PARA ESTIMAR
CARBONO

El modelo alométrico no destructivo son ecuaciones matematicas que permiten el
calculo de biomasa, volumen, estimacién de carbono y CO2 almacenado en sistemas
forestales y agroforestales, con parametros de facil medicion como diametro y altura
del pecho (DAP) y la altura total (Sdenz et al., 2021). Segun Oyos (2019) para la

construccion de este modelo se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:
e |dentificacion de los individuos a muestrear.
e Seleccion del rea de estudio y de las especies.

e FEvaluacion del tamafo de la muestra.



13

2.5.1. AREA BASAL

Denominado area de la seccion transversal, cada arbol es medido a 1,30 m de altura
de pecho (DAP) y se expresa en area basal metro cuadrados por unidad de area

(Rodriguez et al., 2020). Para calcular el area basal se utiliza la siguiente ecuacion 2.1:
AB =7x DAP?  [21]
Donde:

AB =Area basal (m?)

T

- = Constante (0,7854)

T
DAP = Diametro altura de pecho (m)

2.5.2. VOLUMEN

Segun Gallegos (2019) el volumen hace referencia a la capacidad de un espacio total
el cual se expresa en metros cubicos. Para conocer el volumen de un éarbol con
exactitud se utiliza el método de cubicacion, donde se debe tomar en cuenta la forma

general de un arbol y los diferentes tipos dendrométricos detallados en la Tabla 2.2.:

Tabla 2.2. Tipo dendrométricos del fuste segun el factor de forma.

TIPO DENDROMETRICO DEL FACTOR DE FORMA
FUSTE
Cilindrico 20,75
Paraboloide 0,742f=204
Cono 0,392f=20,27
Neiloide f<0,38

Fuente: Gallegos (2019).

La ecuacién 2.2 describe coémo calcular el volumen:
V=AB«H=xff [2.2]
Donde:

V = Volumen (m?%)
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AB =Area basal (m?)
H = Altura total del arbol (m)
ff =Factor de forma de fuste (0,50)

2.5.3. BIOMASA FORESTAL

Para Castillo (2018) la biomasa forestal se refiere a la materia organica presente en
un ecosistema forestal localizada por encima o por debajo del suelo, asimismo, es un
elemento importante en estudios de los cambios que se presentan a nivel mundial
debido a su efecto atenuador que los bosques y sistemas poseen. Para calcular la

biomasa forestal se utiliza la siguiente ecuacion 2.3:
Bf = Volumen * GE * FEBa [2.3]
Donde:
Bf =Biomasa forestal (t/ha)
GE = Densidad de madera t/m?3 (0,50)
FEBa =Factor de expansion forestal (1,20)
2.5.4. ESTIMACION DE CARBONO

De acuerdo con Cedefio y Loor (2018) la estimacion de carbono en un bosque es de
gran importancia ya que representa la cantidad potencial de carbono que puede ser
conservado o fijado en una superficie. Para estimar el carbono se utiliza la ecuacion
2.4., con fraccién de 0,5 debido a que la biomasa vegetal de un &rbol contiene el 50%
de carbono almacenado como lo sefiala Grefa y Licuy (2020) para obtener el valor en
t/ha.

C=Bx*Fc [24]
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Donde:
C = Carbono (t/ha)

B = Biomasa (t/ha)
Fc =Fraccion de carbono (0,50)

2.5.5. ESTIMACION DEL CO, ALMACENADO

Segun Patifio et al. (2018) indica que el CO2 almacenado de los bosques aumenta
conforme crece la edad de estos. Para calcular el CO2 se aplica la siguiente ecuacion
2.5:

€O, = C 3,67 [2.5]
Donde:
C0, = Cantidad de CO2 capturado (t/CO3)
C = Carbono (t/ha)
3,67 = Fraccion para convertir carbono (t/CO3)
2.5.6. ALTURA

De acuerdo con Morales y Vasquez (2019) la altura de un arbol es la longitud de linea
recta que une el nivel del suelo con los diversos extractos que la conforman. Para las

mediciones de la altura se recomienda lo siguiente:

e Usar varas graduadas que se ubican contra el arbol, sélo es posible para alturas
de 10 m.

e Ultilizar equipos tecnoldgicos para las mediciones de altura de los arboles.
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2.6. CONSERVACION DE BOSQUES TROPICALES

A nivel mundial cerca de mil millones de hectareas del mundo estan cubiertas por
bosques tropicales, mayormente representado en América del Sur, Africa y el Sudeste
Asiatico, siendo estos de mucha importancia para el clima global ya que son
estabilizadores, mantienen el ciclo del agua y reducen la erosion del suelo (Sanchez,
2022). Para Jiménez (2021) los bosques tropicales proporcionan habitats a muchas
especies y medios de subsistencia para los seres humanos, asimismo, brindan
proteccidon a las cuencas hidricas, ademas, son considerados como un importante
depdsito de carbono, cuya duracion en el ecosistema depende de medidas de que no
se manifiesten fendmenos naturales y antrépicos, por lo que es vital iniciar estrategias

para su conservacion y manejo.

El Ministerio del Ambiente de Ecuador promueve la conservacion y preservacion de
los ecosistemas con la finalidad de mejorar las condiciones sociales y ambientales a
través de un aprovechamiento sostenible. En Ecuador, los bosques tropicales se sitian
en Esmeraldas, Santo Domingo y en la regibn amazonica, presentan numerosos
beneficios como la absorcion de dioxido de carbono entre otros bienes y servicios
(MAE, 2017). Segun Cantos et al. (2015) mencionan que son muchos los esfuerzos
para proteger los bosques tropicales, sin embargo, las comunidades que residen en
estas zonas ocasionan alteraciones al medio ambiente, aunque su prioridad no sea la
explotacion de algun producto, debido a esto se llevan a cabo estudios de ecosistemas
boscosos por parte de la Universidad Técnica de Manabi y Universidad de Pinar del

Rio que realizan inventarios de diversos sectores.
2.7. CRITERIOS DE CONSERVACION

Los criterios de conservacion de gestion forestal sostenible son aquellos elementos de
evaluacion y control determinados internacionalmente por algunos paises para valorar
su contribucion y sostenibilidad del bosque (Pérez et al., 2021). Cantero (2015)
menciona que para lograr un buen manejo de los aspectos ambientales, sociales y

econoémicos se deben considerar los siguientes criterios:
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e Criterio 1: Mantenimiento y conservacion de la contribucién a los ciclos

globales del carbono.
e Criterio 2: Mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los medios forestales.

e Criterio 3: Mantenimiento y conservacion de las funciones productivas de los

bosques.
e Criterio 4: Mantenimiento y conservacion de la diversidad biolégica.
e Criterio 5: Mantenimiento y conservacion de los recursos del suelo y agua.

e Criterio 6: Mantenimiento de las funciones y condiciones socioeconomicas.
2.8. ESTRATEGIAS DE CONSERVACION DE LA CAOBA

En la actualidad existen diferentes estrategias de conservacion en los trépicos con el
fin de disminuir la deforestacién, salvaguardar la biodiversidad y atenuar el
calentamiento global. Sin embargo, la cobertura forestal natural se esta reduciendo
notablemente debido a las actividades productivas agricolas y, ademas, al incremento
poblacional (Estudillo, 2022). Segun Maciel et al. (2015) es fundamental implementar
una base de datos que permita evaluar, valorar y conocer el area de distribucion de
las especies ya que permitira llevar un mejor control y seguimiento de las especies
presente en el area, asimismo, Franco et al. (2019) establecen las siguientes

estrategias de conservacion:

e Incorporar y aplicar criterios de conservacion que contribuyan a controlar la
deforestacion, a través de métodos de monitoreo de la cobertura vegetal

estandarizados.

e Impulsar programas de capacitacion y formacion ambiental basados en temas
de ciencia, tecnologia, aspectos de uso sostenible de los recursos naturales,

manejo y conservacion de la biodiversidad.
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e Impulsar programas académicos en educacion ambiental sobre la flora

establecidos en la red de educadores.



CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizé en las areas: agroindustrial, bosque y CIIDEA del
campus politécnico de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez “ESPAM MFL”. Ubicada en el sitio ElI Limon, parroquia Calceta,
cantén Bolivar, provincia de Manabi, situado geograficamente entre las coordenadas:
latitud sur 0° 49’ 27”; longitud oeste 80° 10’ 47,2” y altitud 15 msnm.
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PROYECTO:

CAPTURA DE CARBONO COMO CRITERIO PARA LA QONSERVACION DE LA CAOBA (Swietenia macrophylia)
EN EL CAMPUS POLITECNICO DE LA ESPAM MFL

SISTEMA DE COORDENADAS WGS 1984 UTM-ZONA 17S

Figura 3.1. Campus Politécnico de la ESPAM MFL.
Fuente: Google Maps (2022).
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3.2. DURACION

La presente investigacion se desarroll6 desde enero hasta septiembre de 2022, con

una duracion de nueve meses comprendidos para su ejecucion.
3.3. METODOS Y TECNICAS

La investigacién fue de tipo cuantitativa no experimental.

3.3.1. METODOS

Los métodos que se utilizaron en la presente investigacién fueron el analitico-sintético,
bibliogréafico y estadistico, los cuales permitieron lograr los objetivos planteados en la

investigacion para dar solucion a la problematica en estudio.

3.3.1.1. METODO ANALITICO - SINTETICO

El método analitico-sintético se utilizd para analizar y describir de manera resumida y
precisa cada uno de los resultados obtenidos en la estimacidn del area basal, volumen,
biomasa forestal, estimacion de carbono y COzalmacenado en los arboles de caobay
para obtener las conclusiones de la presente investigacién, tomando en cuenta la
apreciacion de Rodriguez y Pérez (2017) que mencionan que, el método analitico-
sintético estudia los procesos intelectuales de la descomposicion del objeto de estudio
gue operan en unidad partiendo del comportamiento de cada parte (analisis) para

luego integrarse de manera holistica e integral (sintesis).

3.3.1.2. METODO BIBLIOGRAFICO

En la investigacion este método se utilizd para la busqueda de los fundamentos
tedricos de mayor relevancia sobre la captura de carbono, ademas las generalidades
de la caoba, estrategias de conservacion de la caoba, entre otras definiciones a partir
de fuentes bibliogréficas confiables, asimismo, sirvi6 de base para establecer la
metodologia, discusion y analisis de los resultados, de la misma manera tomando en

cuenta el enfoque de Landin y Sanchez (2019) que nos menciona que el método



21

bibliogréfico utiliza informacién determinada por diferentes autores con la finalidad de
referenciar ideas importantes en la investigacion mediante herramientas como revistas

cientificas, libros, tesis o documentos de sitios web.

3.3.1.3. METODO ESTADISTICO

Segun Salas (2018) el método estadistico se utiliza para recolectar, organizar, resumir,
presentar y analizar datos cualitativos y cuantitativos de la investigacion, tomando en
cuenta el planteamiento expuesto anteriormente, el método estadistico se aplicé para
la obtencién, representacion, tabulacion de datos, andlisis e interpretaciéon de los
resultados del &rea basal, volumen, biomasa forestal, carbono almacenado en arboles
de caoba con los datos que se obtuvieron en el trabajo de campo y ademas para lograr

conclusiones validas.
3.3.2. TECNICAS

Las principales técnicas que se utilizaron en la investigacion fueron la observacion

directa y la georreferenciacion.

3.3.2.1. OBSERVACION DIRECTA

Segun Fabbri (2020) mencionan que esta técnica permite medir las caracteristicas de
los elementos a investigar y es vital para el reconocimiento de los casos o individuos
donde se produce el problema en el cual se considerardn imagenes, datos
estadisticos, entre otros. En la investigacion esta técnica se utiliz6 al momento de
realizar el recorrido por el area de estudio, para identificar los arboles de caoba, para
ello, se utilizé una ficha (Anexo 1) que permitio registrar los individuos observados de

manera ordenada para su posterior analisis e interpretacion.

3.3.2.2. GEORREFERENCIACION

En la investigacion la georreferenciacion fue una técnica fundamental que nos permitio
ubicar cada individuo de caoba en un punto especifico para posteriormente realizar la
elaboracion de los mapas en los que fueron representadas las poblaciones de caoba

en cada &rea del campus politécnico, el GPS fue uno de los equipos primordiales, ya
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gue proporciond informacion geografica para crear los poligonos de las areas de la
ESPAM MFL y como se menciond anteriormente las coordenadas de cada arbol de
caoba presente en las zonas de estudio, concuerda con Alvarez y Conesa (2018) que
nos menciona que la georreferenciacion determina la posicién de un elemento con

respecto a la tierra utilizando un sistema de coordenadas y un DATUM determinado.

3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. POBLACION

La poblacion con la que se trabajé en esta investigacién estd compuesta por el total
de individuos de la caoba (Swietenia macrophylla King) presente en el campus

politécnico de la ESPAM MFL que corresponde a un total de 1.657 arboles de caoba.
3.4.2. MUESTRA

La muestra es la parte representativa de una poblacién (Pazmifio y Pinargote, 2018).
En la investigacion la muestra de estudio estuvo conformada por el total de arboles de
caoba (Swietenia macrophylla King) presente en el campus politécnico de la ESPAM
MFL, tomando en cuenta que no existe alguna linea base de la especie a investigar
dentro de la institucion, para que pueda ser aprovechada como apoyo de futuras

investigaciones.

3.5. VARIABLES DE ESTUDIOS
3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Conservacion de la caoba (Swietenia macrophylla King).
3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Captura de carbono en la biomasa.
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3.6. PROCEDIMIENTOS

3.6.1. FASE 1. GEORREFERENCIACION DE LOS ARBOLES DE CAOBA
PRESENTE EN EL CAMPUS POLITECNICO DE LA ESPAM MFL
Actividad 1.1. Elaboracién de mapas de ubicacién de los arboles de Caoba

presentes en el campus politécnico de la ESPAM MFL

Para llevar a cabo esta actividad se realiz6 el reconocimiento del area de estudio,
identificando la extensidon geografica del campus de la ESPAM MFL, para determinar
los puntos de toda el area a ser estudiada, se realiz6 la georreferenciacion por medio
del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) modelo GARMIN eTrex 10. Para
obtener las coordenadas de cada arbol de caoba se estabilizé el GPS durante 5
minutos, se ubico a la altura de 1,5 m y se lo mantuvo estético junto al tronco del &rbol,
ademas, se consider6 las condiciones climaticas como nubosidad, humedad y vientos

para la obtencion de resultados precisos.

El mapa de ubicacion se elaboré mediante la utilizacion de los shapefiles y se digitalizo
la informacion obtenida en capa mediante un software, del cual se impartio informacion
en forma de puntos georreferenciados espacialmente en el sistema de coordenadas
proyectadas UTM con Datum WGS 1984 en la zona geografica 17S. Se delimit6 el
area a través de un poligono con las coordenadas obtenidas, generando

representaciones cartograficas de la ubicacién global de las areas en estudio.

Posteriormente, se asignaron los puntos con datos, a través de tablas de atributos

donde se detall6 la informacion de cada area dentro del mapa.

Actividad 1.2. Cuantificacion de la Caoba presente en el campus politécnico de
la ESPAM MFL

Para cuantificar los individuos de la especie de caoba (Swietenia macrophylla King) se
realizé un recorrido por el area, en el cual mediante la observacion e identificaciéon de
especies se obtuvo informacidén necesaria para la investigacién. Para georreferenciar

las especies presentes en el Campus de la ESPAM MFL se identificod cada uno con
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una cinta. Los datos fueron tabulados en una ficha elaborada en el programa Microsoft
Excel (Tabla 3.1.):

Tabla 3.1. Cuantificacion de la caoba presente en el area de estudio

Areas Ni (nimero de individuos)

Fuente: Elaborado por autores.

3.6.2. FASE 2. ESTIMACION DE LOS NIVELES DE CAPTURA DE CARBONO
EN LA BIOMASA DE LA CAOBA (Swietenia macrophylla King) EN EL
CAMPUS POLITECNICO DE LA ESPAM MFL

Actividad 2.1. Aplicaciéon del disefio de la muestra para estimar los niveles de
captura de carbono

La muestra que se utilizé en la investigacion es el total de los arboles de caoba
presentes en el campus politécnico de la ESPAM MFL. Para la medicion de los arboles
se tomo el DAP a 1,30 m (Rodriguez et al., 2020), para la altura se utilizé la aplicacion
Smart Measure, la matriz de registro que se utilizé se puntualiza en la (Tabla 3.2.):

Tabla 3.2. Matriz de registro sobre los datos tomados en el area de estudio.

Datos dendrométricos Coordenadas

N° DAP (m) Altura (m) X Y

Fuente: Rodriguez et al. (2020).

Actividad 2.2. Determinacion del contenido de carbono en la biomasa en el

campus politécnico de la ESPAM MFL

Segun Torres et al. (2017) indica que para determinar el area basal, volumen, biomasa

forestal, carbono y CO: almacenado en arboles de caoba, se aplica un modelo
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alométrico con el método no destructivo, sumando los datos dasométricos obtenidos

de cada arbol. Para el calculo se utilizaron las siguientes ecuaciones:

e Estimacion del area basal

Para la evaluacion del area basal se empled la siguiente ecuacion 3.1:
AB =7 * DAP* [3.1]

Donde:

AB =Area basal (m?)

a

= Constante (0,7854)

=

DAP = Diametro altura de pecho (m)

e Estimacidn del volumen

Para el calculo del volumen se utilizo la siguiente ecuacion 3.2:
V =AB*H * ff [3.2]

Donde:

V = Volumen (m?3)

AB =Area basal (m?)

H = Altura total del arbol (m)

ff =Factor de forma de fuste (0,50)

e Estimacion de la biomasa forestal
Para el célculo de la biomasa forestal se utiliz6 la siguiente ecuacion 3.3:

Bf =Volumen * GE * FEBa [3.3]
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Donde:

Bf =Biomasa forestal (t/ha)

GE = Densidad de madera t/m?3 (0,50)

FEBa =Factor de expansion forestal (1,20)

e Estimacion del carbono en los arboles de caoba

El célculo fue en base a los datos de la biomasa forestal del area y se utilizo la fraccion

de 0,5 de la siguiente ecuacion 3.4.

C=BxFc [34]
Donde:
C = Carbono (t/ha)

B = Biomasa (t/ha)
Fc =Fraccion de carbono (0,50)

Estimacion del CO,; almacenado en los arboles de caoba

Para el calculo del CO2 almacenado en los arboles de caoba se aplico la siguiente
ecuacion 3.5:

€O, = C % 3,67 [3.5]
Donde:
C0, = Cantidad de CO2 capturado (t/CO3)
C = Carbono (t/ha)

3,67 = Fraccion para convertir carbono (t/COz2)
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3.6.3. FASE 3. ELABORACION DE ESTRATEGIAS DE CONSERVACION
PARA LA ESPECIE DE LA CAOBA (Swietenia macrophylla King)

Actividad 3.1. Establecer estrategias en base a criterios de conservacion

Tomando en consideracion el Acuerdo ministerial N° 090 para la veda de la especie
caoba (Swietenia macrophylla King), se elaboraron estrategias de conservacion a
partir de los resultados de la evaluacién de captura de carbono, por lo cual, para
elaborar la matriz se tomo6 como referencia lo mencionado por el Sistema Europeo de
Indicadores Turisticos (2016) (Tabla 3.3.). Cantero (2015) menciona que existen 6
criterios de conservacion de estos 3 se utilizaron en la matriz de acuerdo a la necesidad
de la investigacién: mantenimiento y conservacion de la contribucién a los ciclos
globales del carbono, mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los medios forestales

y conservacion de la diversidad bioldgica.

Tabla 3.3. Matriz de estrategias sobre la conservacién de la caoba (Swietenia macrophylla King).

Forma de

Criterios Estrategias Accion Duracién .
monitoreo

Fuente: Sistema Europeo de Indicadores Turisticos (2016).
Actividad 3.2. Valoracion de expertos

Segun Guilabert (2021) indica que para realizar una valoracién de expertos se utiliza
la metodologia Delphi que se basa en un procedimiento de prediccion de caracter
cualitativo incluyendo profesionales expertos en un determinado tema. En esta
actividad, se plante6é una matriz con criterios y estrategias para la conservacion de la
caoba, en una primera fase de participacion, posteriormente se les envido un
cuestionario a través de un formulario en Google forms con preguntas precisas y
cuantificables (Anexo 4) a 4 expertos del tema, para obtener su calificacion e invitar a

los expertos a opinar libremente, en una siguiente fase se procedio al analisis de los
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datos recibidos, para luego proceder a modificar la matriz de estrategias, acatando las

propuestas y sugerencias de los expertos que fueron considerados para esta actividad.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados de cada una de las fases desarrolladas

en el proceso de la investigacion como se plante6 en el apartado anterior.

4.1. FASE 1. GEORREFERENCIACION DE LOS ARBOLES DE CAOBA
PRESENTE EN EL CAMPUS POLITECNICO DE LA ESPAM MFL

4.1.1. Elaboracién de mapa de ubicaciéon de los arboles de Caoba presentes en

el campus politécnico de la ESPAM MFL

En base a los recorridos efectuados, se georreferenciaron las 3 areas del campus
politécnico de la ESPAM MFL. Se realizo la delimitacion del area estudiada. Para la
ilustracion del mapa de ubicacion se utilizo el software de procesamiento geoespacial
con Datum WGS 1984 en la zona geogréfica 17S en el cual se establecié puntos en el
mapa referente a los individuos de caoba identificados por cada area como se muestra

en la figura 4.1.
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Figura 4.1. Mapa de las areas del campus politécnico de la ESPAM MFL.

Fuente: SAS Planet (2022).
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En la figura 4.2., se muestran los individuos de caoba identificados en el bosque
politécnico con una superficie ocupada de 8,99 ha. En el area de estudio prevalece
el suelo franco con textura media y niveles de materia organica alto (Montesdeoca,
2016), existen 257 &rboles de caoba los cuales estan sembrados en linderos con un
distanciamiento de 5 x 5 m, ademas se encuentran intercalados con otras especies

maderables como teca y pechiche, su tiempo de plantacion es de 34 afios.
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Con respecto a la figura 4.3., se observa los individuos de caoba identificados en el
area agroindustrial con una superficie ocupada de 19,96 ha, el tipo de suelo que
posee se define como franco con textura media (Montesdeoca, 2016), en el area de
estudio hay 161 arboles de caoba sembrados en linderos con un distanciamiento de

5 x 5 m, tiene aproximadamente 1 afio de plantacion.
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En la figura 4.4., se evidencia los individuos de caoba identificados en CIIDEA con
una superficie ocupada de 129,19 ha. El area de estudio presenta un suelo tipo
franco arcilloso con nivel de materia organica alto (Lopez y Zamora, 2016), existen
1.239 arboles sembrados en linderos con un distanciamiento de 5 x 5 m, ademas,
se encuentran intercalados con otras especies maderables como melina, ébano,
pachaco y adicionalmente, 40 especies de bambu, su tiempo de plantacion

corresponde a 6 afios.



ECUADOR - ESCALA 1:50.000 | |CIUDAD DE LA INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO AGROPECUARIO

EDICION 1; MT D-2

590800 591000

591200 591400

LEYENDA

* Individuos de caoba
CIIDEA

INDIVIDUOS DE CAOBA
PRESENTES EN CIIDEA

PROVINCIA:

3 MANABI
§ CANTON: BEEAR
S :
590800 " 591000 591200 591400 3 SImo: EL LIMON
SIGNOS Y SIMBOLOS UBICACION ESCALA: ABSOLUTA: RELATIVA: I ELEVACIONES I ELABORADO POR:
BARRA DE ESCALA:
0 4 8 16 24 851 Ganchoso Gema
——— Solérzano Alexander
PARAMETROS DE REFERENCIA
SISTEMAS DE COORDENADAS PROYECTADAS: FUENTE:
UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR SAS Planet
SISTEMAS DE PROYECCION: ZONAS 17 S
- DATUM: W.G.S. 1984 - r—
PROYECTO FECHA: e Mapa:

SONDEO:  Metros | FORMATO DE PAPEL: A4

Figura 4.4. Mapa de los individuos de caoba identificados en C

Fuente: SAS Planet (2022).

10/05/2022 05

36



37

4.1.2. Cuantificacion de la Caoba presentes en el campus politécnico de la
ESPAM MFL

Se realizdé una base de datos en el programa Microsoft Excel con la informacién
obtenida de la ficha de observacion, en la tabla 4.1 se detalla la matriz de registro
de los individuos de caoba encontrados en las areas del campus politécnico de la
ESPAM MFL.

En la tabla 4.1., se registran los resultados de los individuos de Swietenia
macrophylla encontrados en las diferentes areas del campus de la ESPAM MFL,
donde se logré identificar un total de 1.657 individuos de caoba distribuidos en el
area Agroindustrial, Bosque y CIIDEA. Segun Salgado et al. (2018) la elaboracion
de matrices ayuda a ordenar datos esenciales referente a la especie tales como:
nombre comun, nombre cientifico, familia, nimero de individuos de especie

identificados y el area evaluada.

Tabla 4.1. Cantidad de individuos de caoba por area del campus politécnico de la ESPAM MFL.

Area Ni (nimero de individuos de
i caobha)
Area Agroindustrial 161
Bosque 257
CIIDEA 1.239
Total 1.657

Fuente: Elaborado por autores.

En el gréfico 4.1., se muestra la cantidad de individuos por area del campus
politécnico de la ESPAM MFL, siendo CIIDEA la que presenta mayor cantidad de
arboles de caoba con 1.239 por ser el area més extensa, asimismo, es una especie
arbérea muy frecuente en las zonas boscosas, seguido del bosque con 257 y el
area agroindustrial con un valor de 161. Al respecto, Chamorro y Falconi (2019)
afirman que a mayor numero de arboles y extension que estos ocupen mas carbono
almacenan. De igual manera, Tapullima (2020) sefiala que entre las especies mas
abundantes y que més aporta en la captura de carbono se encuentran las especies
de género Swietenia macrophylla.
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Gréfico 4.1. Cantidad de individuos de caoba identificados por area del campus de la ESPAM MFL.
Fuente: Elaborado por autores.

4.2. FASE 2. ESTIMACION DE LOS NIVELES DE CAPTURA DE
CARBONO EN LA BIOMASA DE LA CAOBA (Swietenia macrophylla
King) EN EL CAMPUS POLITECNICO DE LA ESPAM-MFL

4.2.1. Aplicacion del disefio de muestreo para estimar los niveles de captura

de carbono

Para la estimacion de los niveles de captura de carbono fue imprescindible conocer
la medida del DAP a 1,30 m y la altura de cada é&rbol, misma que se ejecuto
mediante la aplicacion Smart Measure (Rodriguez et al., 2020). Los datos que se

obtuvieron se registran en el Anexo 2.

Cabe sefalar que debido al enfoque conservacionista de la investigacion se aplico
un modelo alométrico con el método no destructivo para determinar el area basal,
volumen, biomasa forestal, carbono y CO: almacenado en el campus politécnico
tomando en consideracién lo expuesto por (Otzen y Manterola, 2017). En la
investigacion realizada por Diaz et al. (2016) sefialan que para generar ecuaciones
alométricas es importante emplear métodos no destructivos. Por ello, Navarro et al.
(2020) afirman que este método utiliza los datos dasométricos, lo cual permite
valorar la estructura y condicion de un bosque, y asi, estimar el impacto del entorno

forestal en la atenuacion de los gases de efecto invernadero.
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4.2.2. Determinacion del contenido de carbono en la biomasa en el campus
politécnico de la ESPAM MFL

Para determinar el contenido de carbono, se calcul6 a partir de los datos
dasométricos obtenidos de cada arbol (DAP y altura), ademas, se aplicaron las
ecuaciones mencionadas en la actividad 2.2. A continuacién, se detallan los

resultados obtenidos por cada area:

Tabla 4.2. Matriz de los resultados obtenidos por area del campus de la ESPAM MFL.

‘ Estlm,a cion Estimacion de Estimacion de Estimacion de Estimacion del CO2
Areas del area .
basal volumen biomasa forestal carbono almacenado
Agroindustrial 2,33 m2 4,90 m3 3,52tha 1,76 t/ha 6,47 /COzanuallha
3205,37
2 3 !
Bosque 193,46 m 2426,10 m 1746,79 tha 873,39 t/ha {COzanualiha
1534,01
CIIDEA 207,62 m2 1161, 07 m3 835, 98 tha 417,97 t/ha
t/CO2anual/ha

Fuente: Elaborado por autores.

Con respecto al grafico 4.2., se muestra los valores promedios del DAP, donde se
puede apreciar que el bosque presenta mayor DAP con 0,87 m, seguido de CIIDEA
con 0,44 my en menor valor se encuentra el area agroindustrial con 0,13 m. Segun
Castillo et al. (2022) manifiestan que los arboles que tienen caracteristicas de DAP
amplios fijan méas carbono, lo que concuerda con Pefia (2021) que a mayor diametro

de las especies arboreas mas carbono se captura.
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Grafico 4.2. Relacion promedio del DAP entre las areas del campus de la ESPAM MFL.
Fuente: Elaborado por autores.

Como se puede observar en el grafico 4.3., los valores de alturas promedios
obtenidas fue notorio, los individuos de caoba presente en el bosque poseen mayor
altura 20 m debido a que sus arboles tienen mayor edad, en el area agroindustrial y
CIIDEA la altura promedio fue de 4,17 my 10,43 m. De acuerdo con Vargas (2019)
la altura de un arbol depende del entorno y al desarrollarse con el tiempo son mas
vigorosos lo cual produce mayor acumulacién de carbono. Por otro lado, en el
estudio realizado por la revista Nature Geoscience (2018) revela que los arboles
adultos que tienen mayor diametro y altura son los que presentan mayor cantidad

de carbono almacenado.
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Grafico 4.3. Altura promedio entre las areas del campus de la ESPAM MFL.
Fuente: Elaborado por autores.
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En el grafico 4.4., se muestran las areas basales totales, siendo el valor de CIIDEA
mayormente visible 207,62 m? mostrando una diferencia numérica de 205,29 m?,
esto debido a la cantidad de individuos de caoba, y como lo explica Frias et al.
(2021) si se incrementa el numero de arboles mayor sera su area basimétrica lo
cual tienden a alcanzar mas biomasa, por ende, aumentan estos valores y realizan

mayor captura de carbono.
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Grafico 4. 4. Area basal total entre las areas del campus de la ESPAM MFL.
Fuente: Elaborado por autores.

Con respecto al grafico 4.5., se evidencia que el bosque muestra un volumen total
de 2.426,10 m?3 siendo el mas representativo, consecutivamente, el area de CIIDEA
posee 1.161,07 m3y el area agroindustrial tiene 4,9 m3. Davila (2017) menciona que
el volumen de los arboles muestreados indica la forma de expresién de la cantidad
total que estos ocupan en el area de estudio. De igual manera, Hernandez et al.
(2018) revelaron que el calculo del volumen es imprescindible para el manejo
forestal sustentable ya que corresponde a la medida de madera sélida mas
ampliamente utilizada y que a mayor volumen aumenta el contenido de carbono en

forma de biomasa.
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Gréfico 4.5. Volumen total entre las areas del campus de la ESPAM MFL.
Fuente: Elaborado por autores.

Los datos obtenidos de la biomasa forestal se representan en el grafico 4.6., el
bosque posee una biomasa total de 1.746,79 t/ha siendo el que mejor aporta con la
biomasa forestal por su gran diametro y altura, consecutivamente, CIIDEA presenta
una biomasa total de 835,98 t/hay, por ultimo, el area agroindustrial obtuvo un valor
de 3,52 t/ha. Los resultados obtenidos confirman lo planteado por Garcia y Buitrén
(2022) que sefialan que la capacidad de los sistemas forestales para acumular
carbono en la biomasa varia en funcién de su didametro, altura, edad y como lo
mencionan Garcia et al. (2021) si se incrementa el nimero de especies forestales
con diametros amplios y con densidades de maderas altas en una zona se obtiene
mas biomasa y mayores valores de captura de carbono.

En el estudio realizado por Martinez (2019) los resultados obtenidos son inferiores
a los reportados, debido a que la cantidad de arboles que componen las areas del
campus politécnico es mayor al niumero de arboles estimados, por lo que esto
implica elevados valores de biomasa forestal calculada.
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Grafico 4.6. Biomasa forestal total entre las areas del campus de la ESPAM MFL.
Fuente: Elaborado por autores.

Con respecto al grafico 4.7., se muestra que el bosque obtuvo una estimacién de
carbono total de 873,39 t/ha representado un valor muy significativo dentro de las
areas estudiadas, CIIDEA con un valor de 417,97 t/ha y la estimacion en el area
agroindustrial es de 1,76 t/ha. Al respecto Barrientos (2021) indica que cuando se
refleja mayor captura de carbono esto se debe al nUmero de arboles encontrados
en dichas areas con extensos didmetros y gran altura lo cual coincide en la

tendencia de alcanzar valores mayores de captura de carbono.
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Grafico 4.7. Estimacion de carbono total entre las areas del campus de la ESPAM MFL.
Fuente: Elaborado por autores.

En el gréfico 4.8., se evidencia el contenido de CO2 almacenado en el campus de

la ESPAM MFL, en donde se obtuvo que en el bosque el total de carbono fijado es
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de 3.205,37 t/COzanual/ha siendo el area que presenta mayor aporte a la captacion
de carbono demostrando un valor referencial en la totalidad de las areas estudiadas,
seguido de CIIDEA el cual presenta un total de 1.534,01 t/COzanual/hay en el area
agroindustrial se observé un valor de 6,47 t/CO:anual/ha. Los resultados
significativos que se muestran son por su diametro, y como lo explica Soto (2016) a
mayor diametro del arbol mas carbono se captura y se almacena. Ademas, los
resultados obtenidos en cuanto al CO2 almacenado en el campus politécnico de la
ESPAM MFL no tienen mucha variacioén a lo reportado por Racelis et al. (2019) en
una reserva forestal de Makiling, Filipinas con plantaciones de Swietenia
macrophylla con valores totales de 1,388.01 a 3,285.97 t/CO2, También, tienen
relacion con los de Paty et al. (2017) quienes en un estudio realizado en un bosque
amazonico de Colombia en el que se estimé el CO2 almacenado para individuos
con DAP = 10 a 80 cm revelaron valores de 297,6 a 1561,19 t/CO..
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Grafico 4.8. CO2 almacenado entre las areas del campus de la ESPAM MFL.
Fuente: Elaborado por autores.

Los resultados totales de la evaluacion de carbono en arboles de caoba en el
campus de la ESPAM MFL se muestran en la tabla 4.3., la estimacion de volumen
alcanza un valor total de 3.592,07 m3, la estimacién de biomasa forestal 2.586,29
t/ha, la estimacion de carbono 1.293,12 t/ha y la estimacién de CO:2 en arboles de
caoba con un valor de 4.745,85 t/COzanual/ha. De la Cruz y Flores (2022) en
estudios realizados en Peru en el potencial de captura de carbono de Swietenia
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macrophylla mencionan que dicha especie es importante ya que ayuda en la captura
de carbono y disminuye el valor de dafios provocados por el CO2 en el aire por lo
gue los resultados obtenidos en la investigacion no tienen mucha variacién a los de
su estudio. De igual manera, en la investigacion de Castillo et al. (2022) en la fijacion
de carbono del arbolado de los parques la Rotonda y la Madre, Manabi, Ecuador
entre las especies mas representativas que capturan carbono se encontro la caoba,

demostrando valores similares a los obtenidos en la investigacion.

Tabla 4.3. Resultados totales de la estimacién de carbono en el campus de la ESPAM MFL.

Estimacion de carbono

Estimacion de Estimacion de biomasa almacenado en arboles Estimacion de COz2 en
volumen forestal arboles de caoba
de caoba
3.592,07 m3 2.586,29 t/ha 1.293,12 t/ha 4.745,85 t/CO2/ha

Fuente: Elaborado por autores.

4.3. FASE 3. ELABORACION DE ESTRATEGIAS DE CONSERVACION
PARA LA ESPECIE DE LA CAOBA (Swietenia macrophylla King)

4.3.1. Establecer estrategias en base a criterios de conservacion

En base al Acuerdo ministerial N° 090 para la veda de la especie caoba (Swietenia
macrophylla King) (Anexo 3) y a los resultados satisfactorios de la evaluacion de
captura de carbono de dicha especie, se elabord estrategias de conservacion
tomando en consideracion 3 criterios importantes: conservacion de la diversidad
biolégica, mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los medios forestales y
conservacion de la contribucion a los ciclos globales del carbono. En la tabla 4.4 se

especifica la matriz de estrategias con sus respectivos criterios.

4.3.2. Valoracién de expertos

Se realizd una encuesta en funcibn a las estrategias planteadas para la
conservacion de la caoba (Anexo 5) en lo cual, los profesionales encuestados
referente al tema de conservacion consideraron que el 75% de las estrategias y

criterios estimados se encuentran en la categoria de bueno, mientras que, el 25%
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indicé que estan en categoria muy bueno, por lo que se tomaron en consideracion
algunas recomendaciones que nos permitieron establecer la matriz de estrategias

sobre la conservacion de la caoba (Swietenia macrophylla King) (Tabla 4.4).



Tabla 4.4. Matriz de estrategias sobre la conservacién de la caoba (Swietenia macrophylla King).

CRITERIOS ESTRATEGIAS ACCIONES DURACION FORMA DE MONITOREO
o o . . = Registro de informe de
Actualizacion y realizacién de inventarios . .
; . ~ inventario.
. de espacios, flora y fauna, incorporando Todo el afio . Visitas téonicas
Mejora de las bases para el sistemas de informacion geografica. «  Ficha de observacis
conocimiento de la presencia, estado ICha de observacion.
y previsible evolucién de la especie «  Visitas técnicas
(Swietenia macrophylla King). Continuar con la realizacion de censos y «  Fichade observ.acién
seguimiento de especies en el campus Todo el afio = Registros fotogréﬁcos; de
politecnico. las especies.
Conservacion de la Generar alternativas econémicas que Establecor ~ mecanismos para I = Facturas de adquisicion
diversidad biologica incentiven la conservacion de la comercializacion sosteniblede semillasde 0 o) a0 de las semillas
Caoba como incentivo econémico para .
Caoba. iy . = Registro fotografico.
conservacién de la especie.
o . . = Tripticos, afiches, entre
g Generacion de material divulgativo sobre
Crear un programa de educacion y Corto a otros.

Mantenimiento de la
sanidad y vitalidad de los
medios forestales.

divulgacion dirigido a destacar la
importancia ecolégica de la Caoba, de
tal manera que los diferentes actores
contribuyan a implementar programas
de conservacion de la especie.

Establecer un programa de monitoreo
de poblaciones de Caoba en el
campus politécnico de la ESPAM
MFL.

Conservar las poblaciones de Caoba
presentes en el campus politécnico.

la importancia de conservacion de la
Caoba y sus beneficios.

Difundir la estrategia de conservacion y
manejo de la Caoba utilizando diversos
medios masivos de comunicacion.

Establecimiento de parcelas permanentes
para el monitoreo de la dinamica y
ecologia de poblaciones de Caoba.

Realizar programas de enriquecimiento y
monitoreo de individuos de Caoba en
bosques naturales.

mediano plazo

Corto a
mediano plazo

Todo el afio

Todo el afio

Registro fotografico. de
la sociabilizacion.
Tripticos, afiches, entre
otros.

Registro fotografico. de
la sociabilizacion.
Registro  de
técnico.

Fichas para la seleccion
de monitoreo  donde
debe indicarse edad,
altura y diametro de
forma anual.

Visitas técnicas.
Entrevistas.

Registro de informes de
monitoreos.

Fichas de observacion.

informe
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Mantenimiento y
conservacion de la
contribucion a los ciclos
globales del carbono

Micropropagacion en laboratorio para
banco de germoplasma.

Asociar con ofras especies su
plantacién pura debido al ataque del
barrenador.

Mejora de conocimiento del control de
especies exdticas invasoras

Establecer un programa de educacién
y comunicacién dirigido a la
comunidad de la ESPAM MFL sobre
la importancia que tienen las
poblaciones de caoba sobre Ila
captacion de carbono.

Consolidar la base de conocimiento
sobre las poblaciones de Swietenia
macrophylla King en cuanto a su uso
y manejo adecuado

Promover la reforestacion de
individuos de caoba en el area de
CIIDEA.

Programas en comunidades para el
aprovechamiento sostenible de la
caoba.

Tomar en consideracién a nivel de
laboratorio, el recurso genético de la
caoba para preservarlo.

Combinar su plantacién con ofras
especies maderables o lineas de
enriquecimiento en bosque para mejorar
su calidad.

Elaborar directrices o planes para evitar la
introduccion de  estas  especies,
especialmente en las labores de
revegetacion de espacios

Realizar talleres informativos sobre el
almacenamiento de carbono que puede
tener cada individuo de caoba.

Comunicar e incentivar a las comunidades
sobre los beneficios del mantenimiento y
conservacién de las areas con presencia
de Swietenia macrophylla King.

Rehabilitacion de éareas degradadas
sometidas a ciclos sucesivos de uso del
fuego y cultivos, y con poco tiempo de
barbecho, que afecta la capacidad de
regeneracion del suelo.

Vincular a instituciones publicas, privadas,
estudiantes, pasantes, actores
ambientales entre otros, para establecer
mecanismos que permitan la gestion y
desarrollo de programas de reforestacion

Todo el afio

Todo el afio

Todo el afio

Cortoa
mediano plazo

Todo el afio

Todo el afio

Todo el afio

Registro fotografico.

Registro de informes del
laboratorio.

Registros de entradas y
salidas.

Ficha de observacion.
Registros fotograficos.

Visitas técnicas.
Registros fotograficos de
las especies maderables.
Ficha de observacién.

Registro fotografico de
las directrices o planos.

Registros fotogréficos.
Evidencias de tripticos.

Registros fotograficos de
la  sociabilizacion a
comunidades.

Ficha de observacion.
Anuncios publicitarios.

Registro de fotografico
de las plantaciones de
caoba.

Registros fotograficos de
la sociabilizacion.

Visitas técnicas.
Entrevistas.
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de la especie (Swietenia macrophylla
King).

Fuente: Elaborado por autores.
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4.3.3. Cumplimiento de la Idea a Defender en base a los resultados obtenidos

Los resultados obtenidos de la estimacion de la captura de carbono en la biomasa
de la caoba en el campus politécnico de la ESPAM MFL fueron muy representativos,
lo que nos indica que la idea a defender se cumple. Por lo tanto, estos resultados
aportaran de manera bibliogréfica, teniendo en cuenta la creacién de una linea
base, que incluye la ubicacion, datos dasométricos y puntos de referencia de cada
individuo de caoba presente en la ESPAM MFL, asimismo, las estrategias de
conservacion de dicha especie serdn de apoyo para futuros trabajos de
investigacion al proyecto de vinculacién «Area natural protegida y ecomuseo
“Manuel Félix Lépez” de la carrera de Ingenieria Ambiental: Escuela de educacion
ambiental para la sociedad y sistema educativo y laboratorio de campo para

practicas estudiantiles, tesis y trabajos de investigacion para la ESPAM».



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e El campus politécnico de la ESPAM MFL cuenta con 1.657 arboles de caoba
distribuidos en sus areas: agroindustrial (161), bosque (257) y CIIDEA
(1.239), los cuales aportan en la prestacion de servicios ambientales.
Ademas, la alta densidad de los arboles convierte al campus en un area de
vital importancia para la generacion del servicio de captura de carbono en el

entorno.

e La investigacion brinda informacion importante sobre el potencial de captura
y almacenamiento de CO: por parte de los individuos de caoba de las areas
del campus de la ESPAM MFL, por lo que se evidencié que la metodologia
con ecuaciones alométricas utilizadas se demuestra Gtil para el uso en el
campus politécnico, al no afectar directamente a los individuos de caoba
evaluados, asimismo, permitio identificar que debido a sus caracteristicas y
datos dasométricos el area del bosque politécnico fue la que obtuvo los
resultados mas altos en volumen (2.426,10 m?), biomasa forestal (1.746,79
t/ha), estimacion de carbono (873,39 t/anual/ha) y COz almacenado (3.205,37
t/COz2anual/ha).

e Las estrategias para la conservacion de la caoba (Swietenia macrophylla
King) se plantearon bajo los criterios de conservaciéon de la diversidad
biolégica, mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los medios forestales y
conservacion de la contribucion a los ciclos globales del carbono, logrando
un 75 % de aceptacion por los profesionales referente a la teméatica de bueno
y un 25 % de muy bueno, las cuales pueden ser tomadas de referencias en

futuros trabajos para su aplicacion.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la conservacion de las especies arbéreas dentro del campus
politécnico de la ESPAM-MFL, tomando en cuenta los criterios y estrategias

que se presentaron durante la investigacion.

e Aplicar métodos alométricos no destructivos para investigaciones con

enfogque conservacionista.

e Se recomienda realizar estudios relacionados a la investigacion incluyendo
diferentes especies arbdreas que se encuentren dentro del campus
politécnico de la ESPAM-MFL, ademas, continuar con el monitoreo de los
mismos, teniendo en cuenta las estimaciones de captura de carbono para

gue puedan ser comparadas con futuras investigaciones.
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Anexo 1-A. Ficha de observacion del Area del Bosque politécnico.

ANEXO 1. FICHA DE OBSERVACION

l[— @ ESPAMMFL

/) ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
= 4 ARIA DE MANAS MANEL FELY LOWEZ

ACROPECU)

l FICHA DE OBSERVACION 1

N° Observacion ) |

Area de observacion: [ , 1

Fecha: o5k wen ) _{
DESCRIPCION

Bl o pithicans pele prmeic dee de ahdo qewe <yuw?m_~‘

OO, Ande e eroiowoa 29Y trdfudacs de tocdt (Suslent. Mmaco -

N‘Y‘"-\- S0 emvanhonay, diachey ')M Y adoMot
S e =

\naimm\»ﬂkv
Aoy dde § haato. 28 A

Fe e \o e e @

Anexo 1-B. Ficha de observacion del Area CIIDEA de la ESPAM MFL.

ANEXO 1. FICHA DE OBSERVACION
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Anexo 1-C. Ficha de observacion del Area Agroindustrial de la ESPAM MFL

jﬂ'w
Area de observacion:

| Fecha:

ANEXO 1 FICHA DE OBSERVACION
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Anexo 2. Matriz de registro del bosque de la ESPAM MFL.

Datos dendrométricos Coordenadas

N° DAP (m)  Altura (m) X Y
1 0,83 13,4 591241 9908056
2 0,41 7,36 591239 9908060
3 0,58 10,77 591245 9908075
4 0,29 6,8 591244 9908064
5 0,36 8,15 591244 9908045
6 0,35 7,66 591243 9908036
7 0,36 9,23 591244 9908033
8 0,38 12,47 591244 9908028
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

0,41
0,58
0,52
0,3
0,62
0,42
0,56
0,59
0,51
0,29
0,26
0,51
0,45
05
0,31
0,34
0,37
0,44
0,44
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0,35
0,22
0,37
0,54

13,59
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9,77
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9908036
9908053
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9908065
9908072
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9908085
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9908095
9908098
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39
40
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51
52
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0,36
0,58
0,44
0,51
0,58
0,36
0,4
0,33
0,42
0,35
0,44
0,39
0,35
0,72
0,29
0,37
0,47
0,36
0,4
0,27
0,27
0,24
0,25

9,67
8,14
9,91
8,86
7,15
9,86
7,94
10,15
9,22
9,69
9,97
10,6
9,71
9,55
12,15
11,1
11,5
8,35
7,37
13,3
6,84
8,17
5,1

5,19

591251
591250
591253
591255
591255
591256
591256
591256
591254
591254
591254
591254
591255
591257
591256
591256
591255
591254
591255
591255
591255
591255
591254
591254

9908136
9908147
9908144
9908139
9908134
9908129
9908124
9908120
9908103
9908100
9908095
9908091
9908086
9908080
9908076
9908073
9908070
9908063
9908057
9908055
9908051
9908045
9908037
9908030

71



57
58

59
60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
2
73
74
75
76
77
78
79
80
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0,63
0,68
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0,85
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0,52
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9908063
9908055
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226
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230
231
232
233
234
235
236
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238
239
240
241
242
243
244
245
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12
1,19
1,29
0,62
14
0,84
0,88
0,92
0,96
1,08
0,78
0,92
1,12
14
1,21
07
1,07
0,92
133
142
1,1
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1,12

0,63

23,1
22,92
19
16,35
25,6
17,93
19,15
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18,4
20,18
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26,9
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25,35
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26,91
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23,2
28,7
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30,16
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591301
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591307
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Promedio

2,58
1,23
1,12
2,78
0,6
11
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Anexo 3. Acuerdo Ministerial N° 90 sobre la veda de la caoba.

Nirsisno
iy Amblontn

ACUERDO MINISTERIAL No. 4 91

Tarsicio Granizo Tamayo
Ministro del Ambiente

Considerando:

Que, ol articuio 14 de Is Consttucén de is Repibica del Ecuador, reconoce el derecho
de la poblackin a vwr en un ambiente sano y ecokigicamente egquibrado, que
garantice & scstendiidad y o buen vivwr sumak kawsay y ademas dedara da
ehects pOLICY Iy presacvacon del ambkete. 18 corenacon de 108 ecosistamas.
ia blodversdad y la integridad del patnmonio genético dal pas, (o prevencidn del
dafo ambeental y la recuperacen de los espacios naturales degradados:

Que, « arvicula 57 de & Congtitucitn de ls Repibics del Ecusdcr reconcce y gamntza
a las comunas. comunidades, pustios y naconaldades indiganas, entre otros
derechos colectivos los siguentes: 1) Mantener, desamallar y fortalecer tbremente
Su identidad sendide de panenencia, radcicnes ancasras y formas dae
Crgeizacion sodnl 5) Mantenss la potasidn de 158 Seras y derilonos ancasinbes
y oOblener su adpdicacion gratuta y 6) Parfcipar en &l uso, usufructo,
adminisiracion y corsernvacon de los recursos naburales renovabies que se halien
o0 Sus Semras;

Que, o prmer inciso det articulo 71 de &= Constituion de la Republica del Ecusdor,
ostablece que la naturaleza bene derecho a que respete integraimente su
axistencia y & manenimiento y reganeracion de sus owclos wiaks, estructura
funciones y precescs evolulves

Que, s numemnales 7 y 11 del aticuio 267 de @ Constiucion de la Repudhica del
Ecuador, establecen que ¢! Estacdo central tendra compatencias exclusivas scbre
I SraRs Naburaes protegidas. 108 Mecurass anerélicos. mirkraks, hidecarburcs
hidricos, biodversidad y recursos forestales,

Que, el numeral | cal aticulo 385 de la Constitucidn de b Repdblica o Ecuador,
Rceneee como pringipc ambients¥ que @ Estacdo garartizard un mockio
sustentable de desarrodo, amblertaimente squikesdo y respetucso de s
diversidad cultural, que conserve la rodiversidad y la capacdad de regensracén
natural de los ecossiamas, y asegure & satisfaccion de as neceskdades de las
GONaracionas presentas v fulures,

Que, o articulo 386 de Is Constitugon de la Repibics de Ecusdor estatiecs que o

Estado adoptara las politcas y medidas cportunas que evien los mpacios
ambientales negathves, cuando axsta catdumbre de dafio. En caso da duda schre

B b
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Minisiero
o Ambienie

Provincisles Amblentales, se abstengan de aprobar planes y programas de
aprovechamienio Sorestal en s que se Incluyan las especes Cacta y Cedro,
hasta que 5& disponga o& la informadcidn de los resulaces de las swestigadones
GUe 58 SRLAN resizando an relacen con evaluar s poblaciones naturales de eslas
C0% BEpeacs,

Que, mediame memorande Nro. MAE-DISE-2016.3445 de fecha 23 de nowembre de
2016 96 hace 3 anlress el documsnto “Ardlisi de visbildad de aprovachamieno
e Swleternn macophyls (caoba'stuanc) ¥ s sepecies de gdnaro Cedmla
{oadro} para Ecuador®, ol cual recopela la informacka levantada en terrtoro y
analizada por esla Cartera de Estado desde el afo 2013 hasta of 2016, estudio
que conchye que. ‘ev & caso de Swiefanke mecrophyla no es wable of
avovactanmsanio

&uadorodmmm wao sagin kay criterios dw by Lista Roye
de (@ LWCN a novel nackonal Por ofra parfe, of aprovechamvenio que s# ha
mmmhupoebpar mmmmmnm.m

o se Ampfamanta o sistema de razabidad de (o madera an ef pals, acfualmenis
0 @5 AconsalaNg, ol apowechamento dv las podlacianas mafurafes do a onco
oSpeces oW gdnaro Cackals mguiiedes i Ecuador Mo abstante.  of
svovechamiendo oo asfos egpacins savfn vable o avds o manso os
Panfaciones y cuando so imypvements & sistoma de bazabdidad de la maders”,

Que, medanis memorando No MAE-ONF-2017-2076-M, de fecha 12 da junio de 2017,
% Direcaon Naconal Forests! remvtid 8 I Cocrdnacién Geneesl Juridica el indorme
Tecnco de Frocecenca para o propuesta de Acuerdo Minsienal para la Veda de
i especie Swietania macrophyila (cacba/ahuano} para evtar el nesgo de una
posible extincion e &318 especs en ol Ecuador.

Que, mediarte memorando No. MAE-CGJ-2017-9111-M, de fechs 28 de unio de 2017,
la Coordinacdn General Juridca remié a la Direcaon Nackoral Forestal, las
ChSaVAtIoNeE: realizadas A s documenios propuesios a fin de que sean tomadas
AN CUBMS previo # continus con o Irdmile comaspondienta;

Que, mediane memorando No MAE-DNF-2017-3402-M, de fecha 30 de jumio de 2017
la Dveccdn Nadeonal Forestal remitid @ la Coordnacen General Juridica la
propuisla de Acuardo Minslanal para 5 veda de la espece Swietana macrophytia
(cacta'shuano) @ Informe Técniko de Procadends, una vaz gue 58 ha acogido las
observacones realzadss por gicha coordinacian, y,

dad e um Pigina 4 de 6
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Miristono
ol Ambients

Que, madanie memorando No. MAEONF.2017-4531-M de fecha 23 de agosto de
2017, se remie un alkcance al informe TEcniKo da Frotadenca pam B propussts
da Acunrdo WMinisherial pars 18 veds 00 @ espece Swietenis macrophylis
[coohin'ahusn), luego de rmsizade o processc de soclizackn con las
comunidades locales, donde S0 encueniran las subpobiRCONSS do 03 Rspacke ¥
recolectados insumos con los acieres en temtono

En ejorccio de fas strbuciones que conbers el oumeral | dol Arculo 1684 de la
Consstucién de la Repobica del Ecuader y el aticuio 17 del Estatuto dof Régimen
Juridico y Administrativo de 3 Fundion Ejecutiva,

ACUERDA:

Art. 1.- Estabiecer en todo el tenflorlo comtinental del Ecuador, s veda de la especie
Swindanks macropdnts (cacba‘ahuanc), entendiéndose como tal la probibicion de la corta
de arboles y agrovechamiento de |a refenda especks. Sus pares o dervados taciments
dantficabies. por @l plazoe oe daz (10) afcs

Art. 2- La veds de la espece Swndanis mocrophyila (cacbal/ahuano) se aplcara
Indstintamente para 135 poblaciones exIstentes Gus S8 ancusoiren on DXEqUe Palure,
reganeradidn nalurdl, Arbolas relcios y olras formaciones vegelses sihesies.

Art 3.- Se sxchuyen de este Acuerdo Ministenal las plantaccnes forestales de espocies
CITES. mismas que congndan bajo la aprobackn de la Autendad Ambiental Nacionad.

Art 4.- Bl mcumpimierso & lss disposciones establecidas en &l presente Acusrdo, sera
sanconado de condormidad con & normatva apicable.

DISPOSICIONES GENERALES

PRIMERA, - La Autondad Amitvental Nacional elaborard @ implemantard un FPlan de Accian
para la conservacion y allemalivas de manap inlegral seatenile de ke recursos naluraies
axlsbenrdes an las comunidated ocakes ubcadas en tas zonas &n las que S8 encusniran
B poblscionss ratursies de @ edpece Swinlanis macrophydn (cooba'avanc), pama
fomentar e impusar en estas zonas, acthvidades de desamolo scqleniie como WMo
ecologico, investigackan, Dicemprendimisnics y DICCOMAIco gue permilindn aprovechar s
oporturidades y polencabdades de las comunidades locales

SEGUNDA .- Durante el tempo que dure la veda, 'a Autoridad Ambiectal Nackoal

Implementard las acciones 1ecnico-adminsialivas que parmitan desemiogs 18 necasdad
de recuci 0 amplar su Wgenca

é’le{v\v&& ranéﬁéi Pigina 5 de 6
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DISPOSICION TRANSITORIA

La Auoridad Ambiental Naconal prenzara & realzacen de estudos para conocer
eMado pobkcional de la espede Swwolova moacroph)Va, para determinar sl exsty
smenaza o nesgo de mdingGdn. Dichos esludios $8 reaizaran an un plazo de tres (3)
ahos. contados a partir de 3 suscnpocn el presente scuerdo minslens

En ¢aso & no coodar con los estudios jecnicos partinentes, o presenie acuerdo
mantendria su vigends duranis Gneo (5) aMos més.

DISPOSICION FINAL

Encarguess de @ epcucon del presscts Acuerdo & 18 Direccidn Nadonal Forestal, a fas
Drecciones de las Coordinaciones Zonales y of parsonal resporsabe de las Odcinas
Tacnicas

B prezenie Acusrdo Minsters enlracd en Wwgendta 3 penir de su pubiicackn en el
Registro Oficial

-~ “\

Comunigquese y pubicguese - / V_
Dadoen Quio,a 05 07 T ___ /{ .I’
7 Ww

nnley” Granizo Tamyo

" Ministro del Ambiente

|

i

g

g

(B adisnabiks Sk

B
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Anexo 4. Formulario para la valoracion de expertos en tema de conservacion.

>\ ESPAMV

ESCUELA SUPERIOR POLITECNIC
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOP

EVALUACION DE PROPUESTAS DE
ESTRATEGIAS DE CONSERVACION PARA
LA ESPECIE DE LA CAOBA (Swietenia
macrophylla King)

EL SIGUIENTE CUESTICMARIO TIENE COMOD OBJETIVO EVALUAR DESDE EL PUNTO DE
VISTA LAS ESTRATEGIAS DE

CONSERVACION PARA LA ESPECIE DE LA CAOBA

(Swietenia macrophyila King) PLANTEADAS EN EL TRABAJD DE INTEGRACION
CURRICULAR CAPTURA DE CARBONO COMO CRITERIO PARA LA CONSERVACION DE LA
CAOBA (Swietenia macrophyila King) EN EL CAMPUS POLITECNICO

DE LA ESPAM-MFL

EN UNA ESCALA DE T A 5, DONDE 1 SIGNIFICA MUY MALD, 2 MALD,

3 REGULAR, 4 BUENO Y 5 MUY BUENO, RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS.

gema.ganchozo@espam.edu.ec Cambiar cuenta [

*Obligatorio

Correo electrénico *

LOS CRITERIOS: *
1. CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

2. MANTENIMIENTO DE LA SANIDAD Y VITALIDAD DE LOS MEDIOS
FORESTALES.

3. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LA CONTRIBUCION A LOS CICLOS
GLOBALES DEL CARBONO

¢CONSIDERA USTED ESTAN ADECUADOQOS PARA LA CONSERVACION DEL
CAOBA (Swietenia macrophylla King)?

1 2 3 4 5

O O @) O @)
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Anexo 4. Formulario para la valoracion de expertos en tema de conservacion.

PARA EL CRITERIO DE CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA SEHA  *
ESTABLECIDO LA SIGUIENTE MATRIZ, ; CONSIDERA USTED QUE ESTAN ACORDE
LAS ESTRATEGIAS PLANTEADAS CON EL CRITERIO EVALUADO?

CRITERIOS ESTRATEGIAS ACCIONES DURACION | FORMA DE MONITOREQ
1 | | | "o Regatro de inkome
Achssbeocitn y reahzandn de iwenlanos de de eventonn
» & i espacers. fota y lms, ncooesndo | Todoelafio | = Vistas licrecas
kAR sasemens de indommacon quogrib *  fxha de
conccimienio de b prese cbservacion
estado y provisble evoluon de la — Visas s
e (Swictesia  macruphia i
z . fem de
Kag) C con la realzacin de censos y el
segumenlo g epeoes en o compis | Todoctofo |, p
policnico fologrifcos 8¢ [as
Conservacin de la t 1 1 A
Z o Taduras do
dversddad buckdgr Cenerar allemativas — ovondmicas adoincde do o
Jue noentiven la conservacion de o | Todo el afto S x
Ay semilay
Lacba *  Regsiro fokogrifioo
s Triphoos, ol
i de exducacitn y | Generaatn de material dwuigativo <obire I Cion MR e
a destacar ln | importanca de conser sty |
c la Caoke, | sus bonefrios =
Dundr la estralegia de o VacKin y
Déndr i nseevackn y e

manejo do s
medhan s de comunzzran

medano plazo

O ©) @) @) @)

PARA EL CRITERIO MANTENIMIENTO DE LA SANIDAD Y VITALIDAD DE LOS *
MEDIOS FORESTALES SE HA ESTABLECIDO LA SIGUIENTE MATRIZ,

¢ CONSIDERA USTED QUE ESTAN ACORDE LAS ESTRATEGIAS PLANTEADAS CON
EL CRITERIO EVALUADO?

CRITERIDS ESTRATEGIAS ACCIONES DURACION | FORMA DE MONITORED
T * Hegsin g infame

| Fstablesimicaio de paroelns permanenes
para el moritoreo de la dindimica y ecologia | Toda ol afie
da poblaciones de Cacba

* Visilas leamcas

= Enbevalas |
* Hogstro de informes
Manienimiento de [ sanidad . Redizar programas g8 enquecimiento y e moniloress
or bas poblscicees Y|
¥ ekl e ko medios 2 e mondores de wdiiduos g Caoba en | Todoel o = Fhas e
prosenles on e campus pe 1
fosestaies 103 naurales ctservain

| = Ragstro oingrificn

Elaborar diectnces o planes para ewiar |
Mejora de conpcimiento del control | introd
s extlcas ivvasoras

= Fogsiro  fologrifxo
Todo el afio da laa diracinces o
pianns

e esles  espenes,
en s ldbores e
e espacis

@) @) @) @) @)

PARA EL CRITERIO MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LA CONTRIBUCION *
A LOS CICLOS GLOBALES DEL CARBONO SE HA ESTABLECIDO LA SIGUIENTE
MATRIZ, ;CONSIDERA USTED QUE ESTAN ACORDE LAS ESTRATEGIAS
PLANTEADAS CON EL CRITERIO EVALUADO?

CRITERIDS. ESTRATEGIAS ACCIONES DURACION | FORMA DE MONITORED
| Establecer un  programa  ce | |
educaatn y comunicactn dogide a |

e & ES WL T

¢ carbono que puede

I cos

Corlea

sobre |a mportancia que fienen las mediano plaze de
Mardenminlo ner cada indwidua de caoba
i r<||‘; poblaciones  de caoba sobre o
vontibuain o b ey | ©OP199100 19 CaMono t
: s i Hehailtactn - de  dreas  de
plobales del carbono *  Regeto de
Promover  la reforestacin o dos suc
A fologriben  do las
duus de caoba en el frea de | fus culives,  con oo de | Todo el afio
panlscens de
bt aleda la d e
caoba
| rogeneracin del suak.
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Anexo 4. Formulario para la valoracion de expertos en tema de conservacion.

¢USTED ESTA DE ACUERDO CON LAS ESTRATEGIAS PLANTEADAS PARA CADA  *
UNO DE LOS CRITERIOS ANALIZADOS ANTERIORMENTE?

1 2 3 4 5

O O O O O

DESDE SU OPINION COMO PROFESIONAL, NOS GUSTARIA CONOCER ALGUNA
OTRA PROPUESTA DE ESTRATEGIA QUE USTED CONSIDERARIA ADECUADA PARA
LOS CRITERIO DE CONSERVACION DE LA ESPECIE DE LA CAOBA (Swietenia
macrophylla King)

Tu respuesta

Anexo 5. Resultados de las encuestas en funcién a las estrategias planteadas
para la conservacion de la caoba a los expertos.

LOS CRITERIOS: 1. CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA 2. MANTENIMIENTO DE LA
SANIDAD Y VITALIDAD DE LOS MEDIOS FORESTALE...ION DEL CAQBA (Swietenia macrophylla King)?

4 respuestas

2 2 (50 %) 2 (50 %)

0 (0‘ %) 0 (0‘ %) 0(0 %)

1 2 3

PARA EL CRITERIO DE CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA SE HA ESTABLECIDO LA
SIGUIENTE MATRIZ, ; CONSIDERA USTED QUE ES...GIAS PLANTEADAS CON EL CRITERIO EVALUADO?

4 respuestas

} 3(75 %)

! 1(25 %)
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Anexo 5. Resultados de las encuestas en funcion a las estrategias planteadas
para la conservacion de la caoba a los expertos.

PARA EL CRITERIO MANTENIMIENTO DE LA SANIDAD Y VITALIDAD DE LOS MEDIOS
FORESTALES SE HA ESTABLECIDO LA SIGUIENTE...IAS PLANTEADAS CON EL CRITERIO EVALUADO?

4 respuestas

3

3 (75 %)

1 (25 %)

0 (ol %) 0(0 %) 0 (ol %)

1 2 3

PARA EL CRITERIO MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LA CONTRIBUCION A LOS CICLOS
GLOBALES DEL CARBONO SE HA ESTABLECIDO L...AS PLANTEADAS CON EL CRITERIO EVALUADO?

4 respuestas

2
2 (50 %) 2 (50 %)

0 (ol %) 0(0%) 0 (ol %)

¢(USTED ESTA DE ACUERDO CON LAS ESTRATEGIAS PLANTEADAS PARA CADA UNO DE LOS
CRITERIOS ANALIZADOS ANTERIORMENTE?

4 respuestas

2 2 (50 %) 2 (50 %)

0(0%) 0(0 %) 0(0 %)
0 \ \ \
1 2 3
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Anexo 5. Resultados de las encuestas en funcién a las estrategias planteadas
para la conservacion de la caoba a los expertos.

DESDE SU OPINIGN COMO PROFESIONAL, NOS GUSTARIA CONOCER ALGUNA OTRA PROPUESTA
DE ESTRATEGIA QUE USTED CONSIDERARIA ADECUADA PARA LOS CRITERIO DE CONSERVACION
DE LA ESPECIE DE LA CAOBA (Swietenia macrophylla King)

4 respuestas

Incorporar informe técnico o llenar una ficha para la seccién de monitoreos donde debe indicarse la edad,
altura y grosor del tallo de forma anual

Recomiendo la revision del Plan de Manejo y Conservacion de la Caoba (Swietenia macrohylla) para la
jurisdiccion de la Corporacion Autdnoma Regional de Cundinamarca - Colombia 2019. Me parecio muy
completa y por ser permanente sus actividades y monitoreo

A nivel de politicas publicas locales alguna ordenanza que incentive la reforestacion con este tipo de
especies, ademas de programas en comunidades para el aprovechamiento sostenible de caoba

Como estrategia de micropropagacion en laboratorio para banco de germoplasma
Asociarla con otras especies ya que no se recomienda su plantacion pura debido al ataque del barrenador,
pero si en combinaciones con otras especies maderables o en lineas de enriguecimiento en bosques

Anexo 6. Georreferenciacion de las areas del Campus Politécnico de la ESPAM
MFL.
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Anexo 5. Cuantificacion de los individuos de caoba presentes en el Campus

Politécnico de la ESPAM MFL.
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