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I. ELABORACION DE UN INVENTARIO FORESTAL MULTIPROPOSITO
CON ENFASIS EN EL CONTENIDO DE CARBONO DE LAS DIFERENTES
CLASES DE USO DE TIERRA, PARROQUIA ACHUPALLAS, CANTON
ALAUSI, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

II. INTRODUCCION

El aumento en la concentracion de los gases de Efecto Invernadero (GEI), es un tema
ampliamente discutido y de gran relevancia en el ambito cientifico, politico, econémico y

ambiental, por sus implicancias en la modificacion de la dinamica de los ecosistemas.

Los GEI méas comunes son el didxido de carbono (CO;), el metano (CH,), los dxidos
nitrosos (N,O), hexafloruro de azufre (SFg), los clorofluocarbonos (CFC) y los
hidrofluorocarbonos (HFC). EI CO, es el gas de mayor impacto en el efecto invernadero,
esto se encuentra en forma natural en la atmosfera, oscilando a través de los distintos

periodos geoldgicos, pero estabilizandose en el periodo pre-industrial (IPCC, 2003).

La acumulacion y el secuestro de carbono son servicios ecosistémicos que cumplen
funciones importantes para la regulacion de gases. Se ha demostrado que los ecosistemas
forestales, con un manejo adecuado, pueden secuestrar mas C que otros ecosistemas
terrestres, contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico, producido por el aumento

de la concentracion del CO, atmosférico.

El secuestro de C por lo tanto, ha demostrado gran interés en los Gltimos afios a partir del
compromiso por parte de paises desarrollados de otorgar “créditos de carbono” o “bonos

verdes” como compensacion de sus emisiones de CO, (UNFCCC Kyoto Protocol, 1997).

Uno de los sistemas naturales que pueden verse seriamente afectados por los impactos del
cambio climatico, constituye el ecosistema paramo; en razon que este ecosistemas se
distribuye en un amplio rango latitudinal y altitudinal (desde costa Rica hasta el norte de
Bolivia), condicion que permite estudiar y comparar los cambios inducidos por el clima a

lo largo de su gradiente de distribucion (Pauli et al. 2003).



Estos ecosistemas son &reas con gran diversidad, y son considerados ecosistemas muy
fragiles a los cambios climaticos, ya que albergan gran cantidad de especies endémicas, las
que por su limitada variabilidad genética son muy proclives a su extincion. Pese a la
importancia que tiene el paramo para el Ecuador, al no existir estudios a largo plazo que
permitan determinar el cambio de la estructura y composicion floristica como resultado de

las alteraciones ambientales (Sierra R, 1999).

Por ello, se implementd esta investigacion en los ecosistemas forestales utilizando una
metodologia estandarizada y el uso de herramientas tecnoldgicas que permitieran generar
informacion relacionada al cambio futuro de la distribucion y comportamiento de las

especies en funcion de cambio climéatico (MAE, 2008).

Para determinar las concentraciones de C en los ecosistemas naturales es necesaria la
estimacion adecuada de la biomasa. A través de esta se puede representar la cantidad
potencial de C que puede ser liberado en la atmosfera o conservarlo y fijado en una
determinada superficie cuando los ecosistemas son manejados o preservados para alcanzar

los compromisos de mitigacion de GEI (Voss O, 1999).

Biomasa es la cantidad total de materia viva presente en un momento dado en un sistema
bioldgico, y generalmente se expresa en unidades de peso seco por unidad de superficie. La
biomasa puede ser utilizada para determinar, en forma de inventario, la cantidad de materia
bioldgica disponible en un momento y ambiente determinado; pero también puede ser

utilizada para definir la distribucion de materia organica en el sistema.

La distribucion de biomasa en fuste, ramas, hojas y raices varia considerablemente
dependiendo de la especie, edad, sitio y nivel de perturbaciones, sin embargo, existen
tendencias que pueden configurar una idea de la distribucion de la biomasa dentro del
ecosistema (Etchevers, J., J. Vargas, M. Acosta, y A. Velazquez, 2002).

La evaluacion cubre una extensa gama de variables biofisicas y socioeconémicas,
proporcionando de esta forma una vision amplia y holistica del uso del suelo para el sector,
en su totalidad. En particular, la informacion se utilizard para planificar, disefiar y aplicar
politicas y estrategias locales, nacionales e internacionales para la utilizacion sostenible y
la conservacién de los ecosistemas forestales, y para comprender las relaciones entre los

recursos y quienes hacen uso de ellos (Eguiguren P. y T. Ojeda, 2009).



A. JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende contar con informacion actualizada, fiable y oficial
sobre los recursos forestales, ya que representan un insumo de invalorable magnitud tanto
para la generacion de nuevas y sostenidas politicas nacionales para el desarrollo del sector
(estrategias, planes de accién, normativas y leyes); asi como para la generacion de
actividades productivas integrales a traves del uso sostenible de los recursos que dispone el
Ecuador, contribuyendo a asegurar la provision de los bienes y servicios ambientales

indispensables para las presentes y futuras generaciones.

Coyunturalmente el proyecto, basado en las politicas y programas nacionales de gestion de
los recursos forestales (programa socio bosque y otros), y dado el interés de participar en
las negociaciones internacionales frente a los procesos de mitigacion del cambio climético
CC, la propuesta metodolégica del ENF es muy compatible con los planteamientos que se
han identificado a nivel internacional con la iniciativa de REDD+, en el marco de la
Convenciéon de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico. REDD+ ha sido
identificada como una de las opciones de mitigacion al cambio climatico de mayor impacto
en el corto plazo (IPCC. 2006).

La iniciativa es particularmente importante para la parroquia Achupallas con remanentes
boscosos, paramo, cultivos y pastos, esto determina el levantamiento de informacion de

alta calidad que cumpla con los estandares metodolégicos establecidos por el IPCC 2006.

En este sentido, uno de los resultados de la presente investigacion es poder generar
informacion fidedigna que pueda ser utilizada tanto para reportes locales e internacionales,
buscando alcanzar los mayores beneficios en las negociaciones por créditos de carbono, en
la certeza de la informacion sobre los stocks de carbono, dentro del concepto de

Monitoreo, Reporte y Verificacion MRV propuesto por el IPCC.

En este sentido, para cumplir con los requerimientos del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC) es necesario contar con procedimientos de cuantificacion

ajustados a la realidad biofisica y de la diversidad biolégica local (IPCC. 2006).



B. OBJETIVOS

1. Obijetivo general

Elaborar un inventario forestal multipropdsito con énfasis en el contenido de carbono de
las diferentes clases de uso de tierra, parroquia Achupallas, canton Alausi, provincia de
Chimborazo.

2. Objetivos especificos

a. Clasificar y estratificar las clases de uso de tierra de la parroquia Achupallas de
acuerdo a los criterios propuestos por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climético (IPCC-2006).

b. Establecer parcelas permanentes de muestreo que permitan cuantificar y monitorear la

cantidad de biomasa y carbono acumulado.
c. Realizar el inventario forestal, multiproposito en la zona de estudio.

d. Determinar el contenido de biomasa y carbono en los cinco depdsitos propuestos por
el Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC-2006).

C. HIPOTESIS

1. Hipotesis nula

La cantidad de carbono acumulado no varia en las diferentes clases de uso de tierra.

2. Hipotesis alternante

La cantidad de carbono acumulado varia en las diferentes clases de uso de tierra.



I11. REVISION DE LITERATURA

A. CLASIFICACION Y ESTRATIFICACION DE USO DE LA TIERRA

La estratificacion es el proceso mediante el cual se agrupan estratos que poseen
caracteristicas similares. El estrato es una unidad formada por plantas de una altura
determinada, de composicion homogénea de especies, edad, sitio, densidad, altura y tipo de
manejo. El primer paso para la estratificacion consiste en identificar las areas que
conformaran los diferentes estratos mediante informacion previa: fotografias aéreas, visitas

al campo, discusiones etc.

Con frecuencia existen zonas con bastante heterogeneidad, lo cual resulta en una elevada
variabilidad en las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas observadas. En muchas
areas, las diferencias biofisicas son las primeras responsables de la variacion observada en
el uso del suelo y las condiciones del terreno, mientras que bajo otras areas las condiciones
socioecondmicas o influencias histéricas pueden tener una gran influencia en los patrones

de uso del suelo.

Estos patrones espaciales de clima, suelo, uso y cobertura del suelo y situacion
socioecondmica, se veran reflejadas en diferencias espaciales en la ejecucion de proyectos,
en cuanto al secuestro del carbono o en términos de impactos ambientales y
socioecondmicos. El tomar en cuenta esta variabilidad requiere de un sistema estratificado
en la recoleccion de informacidn. En general, la solucion para reducir la varianza y el error
estandar de una muestra es la estratificacion mediante la subdivision de la poblacion en

sub-poblaciones conocidas.

La estratificacion subdivide areas en zonas cuyas caracteristicas son mas 0 menos
homogéneas en materia de los aspectos biofisicos. La estratificacion puede realizarse segun
el uso actual del suelo considerando varios criterios como: Cobertura vegetal, uso actual y

sistemas de produccion.

La manera mas facil de estratificar la cobertura y el uso del suelo es mediante el analisis
con sensores remotos. Las imdagenes satelitales recientes son clasificadas en clases

generales para producir una estratificacion preliminar del area. Se utilizan los datos



auxiliares disponibles conjuntamente con las imagenes, a fin de mejorar el anélisis y

delinear las zonas de estratificacion.

Por lo general, se recomienda utilizar un nimero reducido de estratos de amplia definicién
(por ejemplo, hasta 5), para mantener sencillo el analisis. EI método de estratificacion varia

entre paises, regiones y proyectos (http://CDM.unfccc.int/methodologies/ARmethodologies).

B. INVENTARIO FORESTAL MULTIPROPOSITO

El Ecuador es un pais diverso por naturaleza, pero nuestro conocimiento sobre esta riqueza
natural es apenas incipiente. Un inventario normalmente se refiere al listado de las especies
encontradas en un lugar determinado, para de esta manera, tener una radiografia de la
biodiversidad que presenta la parroquia Achupallas y que nos permita identificar cada una

de las zonas en estudio.

Los recursos econdmicos que producen beneficios directos son: los productos forestales no
madereros como esencias de uso medicinal y cosmetoldgico, miel, hongos, etc. El turismo
y el ecoturismo son beneficios economicos indirectos del bosque, que en la actualidad han

cobrado mucha importancia.

Los beneficios ambientales de orden nacional o regional son aquellos beneficios indirectos
que producen los bosques como consecuencia de los efectos de proteccion sobre el suelo,
sobre la mejor economia del agua y sobre la proteccion de cuencas hidrogréaficas. Los
beneficios ecoldgicos esenciales son de caracter global. En este sentido se puede
mencionar la funcion del bosque en la conservacion de la biodiversidad por ser uno de los
ecosistemas mas complejos, motivo por el cual es prioridad mundial conservarlos como

banco de genes in situ.

El otro beneficio de caracter esencial es la funcién del bosque como sumidero de carbono,
disminuyendo el efecto invernaculo que genera este gas en la atmosfera. Esta suma de
externalidades positivas debe ser dimensionada y evaluada para generar una correcta
decision politica de los organismos y poderes nacionales, regionales y mundiales. Desde el
punto de vista de la conservacion de la biodiversidad debe destacarse que el bosque es

habitat de gran variedad de flora y fauna silvestres y que su destruccion implica el riesgo


http://cdm.unfccc.int/methodologies/ARmethodologies

de extincion de numerosas especies. EI manejo de los bosques repercute inevitablemente
en la conservacion de los demas recursos naturales renovables, en la diversidad bioldgica y

en el equilibrio ecoldgico local, regional y global.

1. Importancia de la evaluacion

De acuerdo con la FAO 2006, (Organizacion Mundial para la Agricultura y la
Alimentacion) “Evaluacion es el proceso de contextualizacion de los datos del inventario y
de asignacion de valores al recurso”. Esto quiere decir que la evaluacion de los recursos
forestales va més alla de la simple toma de datos o mediciones; implica todo el analisis de
estos datos a la luz de una situacion econémica, ecoldgica y social en que se encuentre el

desarrollo del recurso.

Se dice que las evaluaciones de los recursos naturales son costosas y requieren una
justificacién objetiva, que suele abarcar la funcién econémica y ecol6gica de los recursos,

el uso potencial de la informacion y los usuarios potenciales de la misma (Klein, 2000).

La evaluacion se vale de la medicidn para obtener los datos necesarios para el analisis.
Medicién es el arte y la ciencia de localizar, medir y calcular la longitud de lineas, el area
de planos y el volumen de sélidos. Esta determinacién se hace con relacion a algun
estandar observado (por ej. metro, kilogramo, segundo) o alguna medida derivada de estas

unidades basicas.

La medicidn forestal se concentra en arboles y bosques. La evaluacion forestal también
incluye la medicion y célculo del crecimiento y cambio en arboles y bosques. Podemos
definir la Medicion Forestal como el arte y la ciencia de proporcionar informacion
cuantitativa acerca de los arboles y rodales forestales, necesaria para el manejo, la

planeacién y la investigacion forestal.
La evaluacion de los recursos forestales es importante por tres razones:

e Los recursos forestales a pesar de ser un recurso natural renovable tienen un ritmo de
crecimiento que puede ser superado por la tasa de aprovechamiento de los mismos.
e La cuantificacion de los recursos forestales permite la toma de decisiones en cuanto a

la optimizacion del uso de suelo, incluida en los planes de manejo forestal.



e EIl conocimiento de los recursos forestales permite definir planes de desarrollo regional
integrales que incluyen el crecimiento en el sector industrial forestal y de
infraestructura productiva y apoyo a las comunidades rurales (caminos forestales y

caminos rurales).

2. Descripcion v estratificacion del area del inventario

Antes de realizar el inventario es necesario obtener una idea bastante precisa del area. Esto
se puede lograr mediante revision de material cartografico, imagenes de satélite e incluso
un reconocimiento del sitio. Es necesario sefialar claramente en un mapa las areas con y sin
bosque. Dentro de las primeras se deben diferenciar, cuando sea posible, los bosques de

produccion y los de proteccion.

Una vez identificadas las areas de bosque de produccion (area efectiva de manejo), estas
deben clasificarse por tipo de bosque o estratos, si es que hay diferencias marcadas que asi
lo ameriten. Se hace notar que puede haber casos en que exista un solo tipo de bosque. En
general, no es conveniente diferenciar mas de cuatro o cinco estratos ya que su diferencia
no seria pronunciada (Dauber, 1995). Como se mencion6 anteriormente, en el caso de las
concesiones se recomienda utilizar la clave propuesta por Malleux (1982) la cual ha

demostrado ser eficiente.

3. Muestreo

Es efectuar estimaciones con un error y una probabilidad conocida, mediante el
establecimiento de parcelas o unidades de muestreo distribuidas convenientemente sobre el

area a evaluar.

4. Unidad de muestreo

Es el lugar fisico o parcela, establecida convenientemente en el area de estudio y donde se
miden las variables previamente definidas. Esta debe ser representativa del sector las

cuales deben estar distribuidas en el area de interés de acuerdo al disefio establecido. Las



unidades de muestreo siempre deben quedar delimitadas y georeferenciadas en el terreno y

ubicadas en un plano para su posterior evaluacion de ser necesario.

5. Medicioén forestal

La medicion forestal o dasometria implica la determinacion del volumen de arboles
completos 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 (Pineda. 1994)

6. Establecimiento de parcelas permanentes de muestreo (PPM)

La utilizacion de parcelas permanentes de muestreo en los estudios de la vegetacién busca
promover la conservacion de la diversidad de los diferentes tipos de vegetacion y el uso
sostenible de los recursos naturales, para lo cual es fundamental conocer cdmo cambian

estos complejos ecosistemas en el tiempo y en el espacio (Campbell et al. 2002).

El uso de parcelas permanentes permite detectar los cambios espaciales y temporales de la
vegetacion, asi como describir detalladamente el héabitat dentro de un sitio particular,
brindando informacién Gtil para predecir los cambios futuros a partir de la distribucion

actual de las especies.

Asi, estas parcelas proporcionan a las personas encargadas del manejo y la toma de
decisiones, las herramientas necesarias para establecer areas prioritarias de conservacion, y
para disefar investigaciones futuras encaminadas hacia su proteccion o0 su recuperacion
(Kent y Cooker 1995).

Sin embargo, ademas del inventario inicial de la vegetacion obtenido en las parcelas es
necesario cuantificar los cambios que ocurren a largo plazo para identificar los vacios de
conocimiento y las estrategias que se deben seguir para cubrirlos. Esto se puede lograr por
medio del monitoreo de aspectos como la composicion, la estructura, el crecimiento, la
mortalidad y la supervivencia de las especies, de uno o varios sitios determinados
(Comiskey et al. 1999).
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7. Parametros basicos

a. Diametro a la Altura del Pecho (DAP)

Medicion tomada a una altura normal de 1.30 m sobre el nivel del suelo (INAB, 1999).
Pero si los arboles presentan deformaciones a esta altura, entonces se mide el diametro

donde termina la deformacion.

Se usan varios instrumentos para medir el didmetro de los arboles, las ventajas de cada uno
de ellos depende de varias circunstancias, como la posicion y el estado de la parte del arbol
que vaya a medirse, el grado de precision requerido y la facilidad de transporte del
instrumento. La medicidn se efectla directamente en centimetros. Para tener un alto grado

de precision, se acostumbra a registrar las mediciones en decimetros.

Si la bifurcacion (puente en que se divide el duramen) comienza por debajo de 1,30 m de
altura teniendo cada tronco el didmetro requerido serd considerado, como un arbol. La

medicion del diametro de cada tronco se tomara a 1,30 m de altura.

Si la bifurcacion comienza mas arriba de 1,30 m, el arbol se contara como uno solo, la
medicion del diametro se realiza por tanto por debajo del punto de interseccion de la
bifurcacién. Los brotes de montes bajos se originan entre el nivel del suelo y 1,30 m sobre
el tronco de un arbol muerto o cortado. Los brotes de monte bajo que se originan por
debajo de 30 cm se miden a 1,30 m sobre el terreno, los que se originan entre 30 cm y 1,30

m o miden a 1.00 m del punto en que se origina.

Los arboles con base de tronco ensanchada o arbol con contrafuertes (gambas) la medicion
del diametro se realiza a 30 cm por encima del ensancho o anchura principal de los
contrafuertes. En el caso de arboles con raices aéreas la medicion del diametro se realiza a

30 cm sobre estas raices.

En el caso de fustes irregulares situados a 1,30 m los arboles con protuberancias, heridas,
huecos, ramas, etc, deben medirse por encima del punto irregular. En el caso de un arbol
caido, la medicion del diametro se realizara a 1,30 m desde el punto de transicion entre el

tronco y la raiz.
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b. Altura del arbol

Distancia vertical entre el nivel del suelo y la punta mas alta del arbol. Cuando se trata de
arboles plantados o establecidos en ladera se mide a partir del punto méas elevado del
terreno, aunque algunas veces este concepto se modifica, por ejemplo si se toma el nivel
medio del suelo (INAB, 1999)

c. Altura total

Distancia vertical entre el nivel del suelo y la yema terminal del arbol (INAB, 1999). Para
la medicion de la altura de un arbol se utilizan varios aparatos forestales, entre los que son
los mas utilizados los denominados hipsometros, que mediante una escala de medicién y
situandose a una distancia conocida del arbol lanzan una visual al apice de la copa y la

base del arbol, obteniéndose asi la medida de la altura del arbol.

d. Altura comercial

Es la medida entre el suelo y el punto donde el fuste tiene un didmetro comercial definido.

e. Alturadel tocén

Es la medida entre el suelo y la base del primer trozo.

f.  Areabasal

El area de la seccidon transversal del arbol aislado a 1,30 m de altura es designada como
area basal del arbol o area del circulo, esto a pesar de que la seccion transversal de los
arboles no siempre es de forma completamente circular. El &rea basal de un arbol es un
componente para el calculo del volumen también es indicador dasometrico importante para
definir el estado y la capacidad del rendimiento. El area basal es importante por mostrar la

densidad del rodal o un bosque, la dominancia de las especies y la calidad del sitio.
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Todo esto llevara a determinar la distribucion del numero de arboles por clase diamétrica y

asi comprender la importancia del area basal.

g. Area basal por hectarea

El &rea basal es definida como la suma por unidad de superficie de todos los fustes a nivel
del DAP, es otra expresién combinada de DAP y Numero de arboles. Del area basal y el
nimero de arboles por unidad de superficie es directamente deducible el diametro

cuadratico medio.

Las dos expresiones - area basal y diametro medio cuadratico son equivalentes y se utilizan
como indices de densidad (Husch, 2001). Para quienes tienen suficiente experiencia en
terreno, el area basal es una medida directa de la densidad, para un sitio y edad dada.
Quienes todavia no la tienen pueden usar su equivalente - diametro medio cuadréatico y
namero de arboles por hectérea - ya que permite ilustrar la densidad del rodal como una
agregacion de N arboles en la superficie de un DAP promedio.

h. Volumen de los arboles en pie

Se define como la cantidad de madera estimada en m® a partir del tocon hasta el apice del
arbol. El volumen puede ser total o comercial, sin incluir las ramas. Depende a partir de
que se tomen las alturas, si es altura comercial, o altura total. En latifoliadas normalmente

se calcula el volumen comercial del fuste.

En plantaciones forestales se pueden hacer estimaciones del volumen en pie, aprovechable
0 remanente a una edad determinada, o bien en una eventual venta de la plantacion, pero es
en los raleos y cosecha final donde los arboles cortados producen gran cantidad de trozas

gue seran comercializadas y por tanto se deben cubicar (Caillez, F.1980).

! Férmula para calcular el area basal



13

Este caso se da cuando el arbol aln se encuentra en pie. Entonces se utiliza la siguiente

férmula;

ve 3.1416 x (DAP)* x hx ff
4 ()

Donde:

V = Volumen de la madera en metros cubicos

DAP = Diametro del arbol a la altura del pecho en metros
h = Altura comercial del &rbol en metros

ff = factor de forma = 0.7

Esta formula sera de mucha ayuda si quieres saber la cantidad de madera que podras
obtener de los arboles en pie que hay en la plantacién. Debemos saber que la medida del
DAP (diametro a la altura del pecho) se debe tomar a 1.30 m de altura de la base. Para
aplicar la formula también se necesita la altura comercial (hc) del arbol, es decir la altura
hasta donde el fuste esté recto. El factor de forma (ff) es una caracteristica que tiene cada

especie, pero, por convenio, se utiliza el valor de 0.70 para todas las especies.

8. Evaluacién de otros recursos forestales

A diferencia de lo que pasa con los recursos forestales maderables, donde se cuenta con
medidas estandar para evaluar el recurso, en el caso de otros recursos forestales (suelo,
hongos, agua, fauna, aire, clima, recreacion) existe mayor dificultad para encontrar

patrones de medicion y de esta manera evaluar objetivamente estos importantes recursos.

9. Técnicas de monitoreo

Para la evaluacion de otros recursos forestales, diferentes a la madera de los arboles, una
de las metodologias que se utiliza es el monitoreo o seguimiento, dada las caracteristicas

dindmicas del recurso. El objetivo fundamental de un programa de monitoreo es observar

2 Férmula para calcular el volumen de madera
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codmo cambia la poblacidon en el tiempo. Inherente a cualquier programa es la variacion en
el numero de plantas y animales contados. Esta variacion en numeros (tanto de fuente
natural como de muestreo) obscurece parcialmente la presencia de cualquier tendencia a

largo plazo.

10. Otras técnicas de medicion

Otras técnicas de medicion utilizan los inventarios al 1%, con sitios de muestreo de tamafio
variable, dependiendo del tipo de recurso, de 1, 50 o hasta 100 m2. Este es el caso de
evaluaciones de productos forestales no maderables, tales como las palmas, la uva de

monte, etc., se cuenta el nimero de plantas por unidad de muestreo.

Para la medicion del suelo es comun utilizar parcelas de escurrimiento de dimension
variable (por ej. 50-100 m?), con el fin de colectar y pesar el suelo que se pierde de un area
bajo diferentes cubiertas vegetales. También estas estaciones sirven para conocer las
pérdidas de suelo y otros materiales. Estos resultados permiten inferir otros pardmetros,

tales como la infiltracion de agua y la recarga de los mantos freéticos en una cuenca.

11. Coberturas de areas fuera del bosque -AFB

Area fuera del bosque se define como la tierra no clasificada como “bosque” con cobertura
de arboles menor del 10%. Incluye tierras naturales como sabanas, pastos naturales,
arbustos; y tierras con intervencion humana como tacotales, cultivos, ganaderia, sistemas

agrosilvopastoril, asentamientos humanos entre otras (FAO, 2006).

C. CAPTURA DE CARBONO

La captura de carbono (CO, atmosférico causante del Calentamiento Global) ocurre
unicamente durante el desarrollo de los arboles, y se detiene cuando los arboles llegan a su
madurez total. Los arboles absorben dioxido de carbono (CO;) atmosférico junto con
elementos en suelos y aire para convertirlos en madera que contiene carbono y forma parte

de troncos y ramas.
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La cantidad de CO, que el arbol captura durante un afio, consiste solo en el pequefio
incremento anual que se presenta en la biomasa del arbol (madera) multiplicado por la
biomasa del arbol que contiene carbono (Parresol BR. 1999). Aproximadamente 42% a
50% de la biomasa de un arbol (materia seca) es carbono. Hay una captura de carbono

neta, Unicamente mientras el arbol se desarrolla para alcanzar madurez.

Cuando el arbol muere, emite la misma cantidad de carbono que capturé. Un bosque en
plena madurez aporta finalmente la misma cantidad de carbono que captura. Lo primordial
es cuanto carbono (CO;) captura el arbol durante toda su vida (Andrade, 2003).

Los arboles, al convertir el CO, en madera, almacenan muy lentamente sélo una pequefia
parte del CO, que producimos en grandes cantidades por el uso de combustibles fésiles
(petroleo, gasolina, gas, etc.) para el transporte y la generacion de energia eléctrica en las
actividades humanas que diariamente contaminan el medio ambiente. Después de varios
afios, cuando los arboles han llegado a su madurez total, absorben (capturan) Unicamente
pequefias cantidades de CO, necesarias para su respiracion y la de los suelos.

El diéxido de carbono atmosférico (CO,) es absorbido por los arboles mediante la
fotosintesis, y es almacenado en forma materia organica (biomasa-madera). EI CO, regresa
a la atmdsfera mediante la respiracién de los arboles y las plantas, y por descomposicion de
la materia organica muerta en los suelos (oxidacién). Para calcular la captura de carbono es

necesario conocer el periodo en cual el bosque alcanzaré su madurez (Andrade, 1999).

Los indices de captura de carbono varian de acuerdo al tipo de arboles, suelos, topografia y
practicas de manejo en el bosque. La acumulacién de carbono en los bosques, llega
eventualmente a un punto de saturacion, a partir del cual la captura de carbono resulta
imposible. El punto de saturacién se presenta cuando los arboles alcanzan su madurez y

desarrollo completo (Rugnitz, M.T 2009).

Las préacticas para captura de carbono deben continuar, ain después de haber llegado al
punto de saturacion para impedir la emisién de carbono nuevamente a la atmdsfera.
Plantas, humanos y animales, son formas de vida basadas en el carbono. Estas formas de
vida utilizan energia solar para obtener el carbono que es necesario en la quimica de las

células. Los arboles absorben CO, a través de los poros en sus hojas. Y particularmente por
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la noche, los arboles emiten mas CO; del que absorben a través de sus hojas (Overman J. y
Saldarriaga, 1994).

Una tonelada de carbono en la madera de un &rbol o de un bosque, equivale a 3.5 toneladas
aprox. de CO, atmosférico. Una tonelada de madera con 45% de carbono contiene 450 Kg
de carbono y 1575 Kg de CO,. Arboles maduros, plantados a distancia de 5 metros forman
bosque de 400 arboles por hectérea. Si cada arbol contiene 300 Kg. de carbono, y 42% de
la madera del arbol es carbono, esto significaria que cada arbol pesa 714 Kg. En este caso,
la captura de carbono seria de 120 toneladas por hectarea (400 x 714 x 42%), (Overman J.
y Saldarriaga, 1994).

Estimaciones sobre captura de carbono durante 100 afios oscilan entre 75 y 200 toneladas
por hectarea, dependiendo del tipo de arbol y de la cantidad de arboles sembrados en una
hectarea. Es posible entonces asumir 100 ton de carbono capturado por hectérea,
equivalente a 350 ton de CO; por hectéarea en 100 afios. Esto es una tonelada de carbono y
3.5 ton de CO, por afio y por hectarea, sin tomar en cuenta la pérdida de arboles.
Calculando la pérdida de arboles en 25% por hectarea. Entonces la captura de carbono es

de 75 ton/ha equivalente a 2.6 ton de CO; por afio y por hectéarea (IPCC, 2001).

El promedio mundial de emisiones de CO, en 2001 fue 3.9 ton por persona. Se necesitarian
1.5 ha por persona, plantadas con &rboles en desarrollo en regiones sin forestacion para
compensar las emisiones de CO, de esta sola persona. Y 9,000 millones de hectéreas para
compensar temporalmente las emisiones de los 6,000 millones de habitantes en el mundo.
Sin embargo, esto seria insuficiente, porque la poblacién y las emisiones de CO, aumentan
diariamente (Banco Mundial, 2001).

Cada afio se requeririan mucho mas de 9,000 millones de hectareas plantadas con arboles
en desarrollo en regiones sin forestacion para compensar las emisiones de CO, y reponer
los arboles muertos. Sin embargo, 70 % del planeta Tierra esta cubierto por agua; las
tierras sin forestacion generalmente no son adecuadas para la mayoria de las especies de

arboles; y los suelos feértiles se requieren para producir alimentos (IPCC, 2002).

La plantacion de arboles beneficia enormemente el medio ambiente, pero no resuelve el

problema de calentamiento global que es causa de la deforestacion. Se requiere modificar
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nuestros patrones de vida y de consumo relacionados con la energia y las emisiones de
CO, (gas de efecto invernadero) para estar en posibilidad de mitigar los efectos del

calentamiento global (Gutiérrez V, 2002).

Hay que insistir en que la captura de carbono en bosques y suelos es reversible. EIl carbono
(CO) que tomo muchos afios (décadas) para ser capturado y almacenado en troncos y
ramas de arboles en los bosques podria quedar liberado en la atmdsfera, debido a incendios
forestales; manejo inadecuado de los bosques; cambios en los usos de suelo; plagas y
enfermedades vegetales; y por efectos del calentamiento global. De tal manera, el CO,
regresaria a la atmdésfera empeorando la situacion actual que afecta negativamente las

condiciones climaéticas, la salud humana y la vida en el planeta (MAE, 2008).

D. CAMBIO CLIMATICO

El cambio climéatico es un fendbmeno natural que ocurre en el planeta y que permite
mantener la temperatura en un rango adecuado para la vida. Sin embargo, el aumento en
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) ha causado cambios en los
componentes interactivos que definen el clima global, como consecuencia del aumento en

las temperaturas anuales. (IPCC, 2002).

El cambio climéatico global fue notado por primera vez en 1863 vy, fue el cientifico
britanico Tyndall el primero en observar que las concentraciones de ciertos gases en la
atmosfera estaban aumentando, y que esto tenia una correlacion con el incremento en la
temperatura del planeta (CORDELIN, 2003).

Segun MAE (2008) el cambio climatico es un fendmeno que no solo se refiere a las
variaciones del clima y cambios de temperatura en los que aumenta o disminuye el calor o
el frio en un tiempo determinado; sino que se trata de un proceso de calentamiento de la

tierra, que es producido basicamente por las actividades que realizan los seres humanos.

El cambio climético es el resultado de las emisiones a la atmésfera de CO, y de otros gases
contaminantes como el 6xido nitroso (N2O), los clorofluorcarbonados (CFC), etc.,
procedentes de las emisiones de la industria, los vehiculos, los aerosoles, los incendios y

otras actividades de las que el hombre es el principal responsable.
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Estos compuestos, llamados gases de efecto invernadero, contribuyen a formar en la
atmosfera una capa que detiene parte de la radiacion reflejada por la superficie terrestre,
impidiendo que ésta se disipe en el espacio. De este modo la atmdsfera sufre un
calentamiento progresivo y global que, a su vez, actia de forma concomitante acelerando

el proceso (Walpole, R; Myers, R.1992).

El aumento de la temperatura promedio de la Tierra en los ultimos 100 afios ha sido de
0,6°C (0,4 - 0,8°C), durante los cuales el afio 1998 fue el méas célido. Desde un enfoque por
regiones, el aumento en la temperatura promedio ha sido mayor en latitudes medias y altas
del hemisferio Norte, siendo mas fuerte el calentamiento en el suelo que en el océano y en

las temperaturas nocturnas mas que en las diurnas.

Estas variaciones de temperatura no son uniformes ni en tiempo ni en espacio, pero su
efecto conjunto ha empezado a inducir cambios en multiples fendmenos biofisicos como el
nivel del mar, duracion de la cobertura de nieve, espesor de los glaciares y el

comportamiento de los distintos ecosistemas (IPCC, 2002).

El informe del Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climético advierte que es
posible segun las estimaciones climéticas que la temperatura promedio del planeta llegue a

incrementarse entre 1,4 y 4,5 ° C para los proximos 20 afios (IPCC, 2003).

1. Causas y consecuencias

La causa fundamental del incremento de la temperatura es la emision de gases provocados
por actividades antropogénicas que alteran la composicion original de la atmosfera
(Ordofiez, 1999).

Este cambio de temperatura influiria para que ocurriera lo siguiente:

a. Alteracion en los patrones mundiales de precipitacion pluvial.

b. Aumento del nivel del mar de 0,2 a 0,6 metros. Como producto de la expansion
térmica de los océanos, derretimiento parcial de glaciares en las montafias y de la capa
hielo de las regiones polares, como el caso de Antartica, para la que se estima un

desprendimiento de 200 km3 de masa de hielo.

c. Cambios en la humedad del suelo, al aumentar la evaporacion del agua.
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Estos cambios afectarian directamente a todas las actividades humanas que dependen de la
precipitacion, de la temperatura, de la humedad y de los cuerpos de agua. Esta alteracion
seria equivalente a desplazar una region cualquiera en 200 km de latitud, lo que provocaria
por ejemplo, la migracién de las comunidades de las zonas costeras al interior de los
continentes y cambios en el uso del suelo, desatando con ello una serie de crisis de tipo

social, economico y politico (Masera, 1995).

Con el sobrecalentamiento del planeta, parte del agua que hoy se encuentra en su fase
solida entraria al ciclo hidroldgico en su fase gaseosa y liquida, aumentando con ello el
nivel de los océanos y el deshielo de los nevados ocasionando inundaciones catastroficas.
De igual manera el porcentaje de vapor de agua se incrementaria, favoreciendo con ello el

aumento de este elemento dentro del proceso del efecto invernadero.

Toda esta alteracion afectaria indirectamente para que el area cubierta por humedales se
alteren, provocando fugas de CH4 y CO,. El efecto invernadero puede ser positivo, por
cuanto su aumento de temperatura y precipitacién podrian aumentar la produccion de las
cosechas en donde estos dos factores son una limitante, ademas se podria aumentar ciertas
areas no utilizadas (Pabdn y Chaparro, 1998).

2. El efecto invernadero

El efecto invernadero se origina cuando la tierra recibe el calor de la energia producto de la
luz vy otros rayos emitidos por el sol. Una parte de la luz es reflejada por la superficie de la
tierra y se pierde en el espacio, el resto calienta la superficie terrestre. Como todo cuerpo,
la superficie de la tierra emite rayos térmicos, constituidos por luz infrarroja. En la
atmosfera estos rayos son absorbidos parcialmente y producen su calentamiento (\Voss,
1999).

El efecto invernadero se debe a que ciertos gases en la atmosfera permiten que la mayor
parte de la radiacion solar incidente penetre hasta la superficie del planeta, mientras que se
absorbe y remite parte de la radiacion infrarroja que el planeta regresa al espacio exterior.
Cuanto mayor es la concentracion de los gases de invernadero, menor es la cantidad de

radiacion infrarroja que el planeta emite libremente al espacio exterior.
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De esta manera, al aumentar la concentracion de gases invernadero, se incrementa la
cantidad de calor atrapado en la atmdsfera, dando origen a que se eleve la temperatura
superficial del planeta (Ordofiez, 1999). Si no existiera el efecto invernadero no habria
vida en el planeta, ya que la temperatura promedio de la tierra seria menor en 23 a 30 °C
(Pabon y Chaparro, 1998).

3. Gases de efecto invernadero (GEI)

La atmosfera juega un papel clave en la determinacion del clima y la temperatura del
planeta. Aproximadamente el 30 % de los rayos de onda corta del sol (radiacién solar),
que han sido reflejados por la atmdésfera o absorbidos por la superficie terrestre son
devueltos al espacio. Una vez caliente la superficie del planeta, el suelo emite radiaciones
caléricas (de onda larga), conocidos como rayos infrarrojos, que son absorbidos

parcialmente por algunos gases de la atmésfera (CORDELIN, 2002).

Los gases que tienen el poder de absorber estas radiaciones son conocidos como gases de
efecto invernadero. Los principales son dioxido de carbono (CO,), que es el gas con
mayor porcentaje. Otros gases con concentraciones menores producen el mismo efecto,
tales como metano (CH,), éxido nitroso (N,O), clorofluorocarbonos (CFC) y ozono (O3).
El vapor de agua contribuye en cerca de dos terceras partes al efecto invernadero (Goudie,
1990; Dixon et al, 1994; Masera, 1995; INAMHI, 1998).

La mayoria de los gases tienen tiempos de vida que van desde décadas hasta centenares de
afios, por lo que los cambios en las concentraciones de la atmdsfera responden lentamente
como respuesta a los que se dan en las tasas de emision. La concentracion del CO,, ha
aumentado en un 28 % desde la época industrial hasta la fecha, como producto de la
combustion de combustibles fésiles, aprovechamiento de carbonatos para cemento y la
deforestacion (Goudie, 1990).

4. La Convencion Marco de Cambio Climético v el Protocolo de Kioto

La convencion de marco climatico y el protocolo de Kioto se establecio en 1992, su

objetivo es lograr la estabilizacion y reduccion de gases de efecto invernadero en la
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atmosfera, a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema
climatico y en un plazo suficiente para que los ecosistemas se adapten naturalmente al
cambio climatico (CORDELIN, 2002).

El proceso realizado para lograr el objetivo propuesto dentro del marco climatico son las
Conferencias de las Partes (COP), asi en la Tercera Conferencia de las Partes (COP3)
realizada en 1997, se acordd que dentro del Protocolo de Kioto (PK) los paises
industrializados se comprometan a reducir en un 5,2 % las emisiones de GEI en el primer
periodo de compromiso correspondiente a los afios 2008 — 2012, con respecto al nivel que
tenian en 1990. Para que este compromiso sea aceptado debe ser ratificado por al menos
55 Partes de la Convencidn, incluyendo paises industrializados que sean responsables de

por lo menos un 55 % de las emisiones de GEI en 1990.

5. Mecanismos flexibles dentro del Protocolo de Kioto

Dentro del Protocolo de Kioto se han creado tres mecanismos flexibles, los cuales se basan
en utilizar al mercado como una forma eficiente de asignar recursos econémicos para

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, que son:

a. Transaccion de las emisiones (TE)

Los paises contaminantes podran participar en operaciones de comercio de la cantidad
atribuida de emisiones, entre ellas para ayudarse en el cumplimiento de sus compromisos.
La parte que compra los derechos disminuye el porcentaje de sus emisiones, mientras que
la que vende aumenta en igual cantidad sus emisiones, produciéndose una compensacién

de las mismas en la contabilidad global.
b. Implementacion conjunta (I1C)
Los paises contaminantes podran transferir o adquirir unidades de reduccién de emisiones

de otra. Dichas unidades de reduccién podran ser resultado de proyectos de reduccion o
absorcion de emisiones de gases de efecto invernadero GEI en cualquier sector de la
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economia. Al igual que en el caso anterior, las reducciones de emisiones se compensan en

la contabilidad global porque son restadas de una parte y agregadas a otra parte.

c. Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL)

Dentro de los mecanismos de desarrollo limpio se considera proyectos encaminados a
reducir las emisiones que beneficien y se ejecuten en un pais en desarrollo, y que los paises
que contaminan podran adquirir esas reducciones certificadas de emisiones (CER) para
cumplir con sus compromisos. En la ejecucion de las actividades de proyectos y en la

adquisicion de los CER podran participar entidades privadas y/o pablicas.

En el MDL la comercializacion de CER no se traduce en una compensacion de la
reduccion de emisiones, ya que los paises desarrollados que adquieren los CER pueden
disminuir sus emisiones, pero el pais en desarrollo que los vende no tiene un compromiso

cuantificado y la venta no se refleja en la contabilidad global.

Para poder realizar la venta de estos CER, el carbono proveniente deberd ser de
plantaciones masivas, las mismas que tendran que tener la Certificacion de carbono. Los
CER, se podrian comercializar por periodos de cinco afios 0 proyectados su produccion

hasta su turno éptimo para ser aprovechado.

Para que un proyecto MDL sea elegible debe cumplir con los siguientes requisitos: 1)
participacion voluntaria de cada una de las partes, esto es la aprobacién de los gobiernos;
2) obtener mitigaciones reales de GEI, que se puedan medir y a largo plazo, y; 3) que la

reduccion de emisiones sea adicional a la que produciria en ausencia del proyecto.

E. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA BIODIVERSIDAD

Los bosques desempefian una importante funcién en el sistema climatico. Son los
principales depositos de carbono y contienen aproximadamente el 80 % de todo el carbono
almacenado en toda la vegetacion terrestre, y cerca del 40 % del carbono que reside en el
suelo. Durante la transicion de un tipo de bosque a otro, pueden emitirse grandes
cantidades de carbono en la atmésfera. La mortalidad libera el carbono mas facilmente de

lo que puede absorberse mediante la regeneracion y el crecimiento.
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Los bosques también afectan directamente el clima a escala local, regional y continental, al
influir en la temperatura del suelo, la evapotranspiracion, la formacion de nubes y las
precipitaciones (IPCC, 2005).

Segun Jimeénez (2009), el impacto méas notorio del cambio climatico en los limites de los
ecosistemas es el efecto de las inundaciones, el aumento del nivel del mar y los cambios de
temperatura, que pueden provocar la expansion a nuevas areas o la disminucion de tamarfio

de algunos ecosistemas.

En principio se considera que el impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad serd
evidente en las respuestas individuales de las especies, las cuales tendran tres opciones: i)
tolerar las alteraciones climaticas, ii) desaparecer y, iii) cambiar su distribucion geogréafica
(Jiménez, 2009).

El cambio climéatico no afectard de igual forma a todas las especies, algunas serdn mas
propensas a la extincién, particularmente en aquellos ecosistemas mas vulnerables como
arrecifes de coral, manglares, ecosistemas montafiosos, paramos. Ademas el riesgo de
extincion sera probablemente mayor en especies con limitados rangos climaticos, con

requerimientos restringidos de habitat y dificultades para regenerarse (Jiménez, 2009).

Eguiguiren y Ojeda (2009) manifiestan que con frecuencia plantas y animales no toleran el
calor y emigran hacia otros climas. Las especies que no pueden migrar enfrentan el mayor
peligro de extincion. Se estima que si las temperaturas se incrementan entre 1,5y 2,5°C, el
20 0 30 % de las especies de plantas y animales estaran en riesgo de extincion, ademas se
provocara cambios en su distribucién (CAN 2007, IPCC 2007, PNUMA, 2007).

La distribucion actual de las especies es un reflejo de las distintas respuestas que tienen las
especies segun su historia natural ante distintas interacciones bioticas, como la
competencia, el clima y factores edaficos entre otros. Es con base en estos mecanismos que

las comunidades naturales pueden responder al cambio climatico (Husch, B. 2001.).

Las respuestas que muestren ecosistemas de zonas templadas al cambio climatico pueden
ser muy distintas a las de ecosistemas de zonas tropicales. Por ejemplo, en zonas templadas
durante la ultima gran glaciacion los bosques estuvieron rodeados de hielo, por lo que las

especies migraron miles de kilémetros hacia el sur en busqueda de sitos més calidos.
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Un estimulo de la misma indole en el trépico tendria un efecto diferente en la
biodiversidad, ya que la busqueda de un habitat mas calido implicaria moverse hacia sitios
de menor altitud, necesitando para ello apenas un desplazamiento entre 30 a 40 km. Otro
aspecto distintivo esta ligado a la riqueza de especies que muestran los bosques tropicales,
donde la alta diversidad, principalmente funcional, puede significar diversidad de

respuestas al cambio climatico (Bush y Hooghiemstra, 2005).

Estudios analizados muestran que algunos ecosistemas de latitudes y altitudes altas son
particularmente sensibles al calentamiento global, esto porque ya se observan ecosistemas
de estas regiones afectados por el cambio climatico. Un ejemplo son los bosques boreales,
que se expanden hacia el norte a una velocidad aproximada de 100 a 150 km por cada 1°C
de aumento de la temperatura (IPCC, 2002).

F. LOSBOSQUESY EL CAMBIO CLIMATICO

Conforme aumenta el deterioro ambiental, también crece la preocupacién en grandes
sectores de la poblacion por encontrar herramientas para revertir estas tendencias
negativas, tomando en cuenta los problemas sociales y econémicos especificos de cada

sociedad.

Los programas de captura de carbono en los ecosistemas forestales son instrumentos con
enorme potencial para contribuir a la transicion hacia el desarrollo sustentable. El interés
en ellos surge de la informacion cada vez méas alarmante, y mejor documentada sobre el
proceso de calentamiento global, bebido fundamentalmente a la emision de gases causantes

del llamado efecto invernadero por actividades humanas (IPCC, 2001).

La mayor parte de los procesos productivos, el transporte y los sistemas domeésticos
dependen de la energia derivada de los combustibles fosiles. Una consecuencia del uso de
los combustibles fésiles es la emision de Oxido de carbono, principalmente didxido de
carbono (IPCC, 2003).

La emision global del uso de dichos combustibles se ha incrementado en 3.5 veces desde
1950, y actualmente el volumen de emisiones se ubica en alrededor de 6.2 billones de
toneladas por afo. En este contexto se ubica la causa principal del incremento en la

concentracion de CO, en la atmdsfera, desde que ocurrié la revolucion industrial.
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La segunda causa del proceso de acumulacion de CO; en la atmosfera es el cambio de uso
del suelo. La deforestacion anual se calcula en 17 millones de hectéareas, lo que significa
una liberacion anual de cerca de 1.8 billones de toneladas de carbono por afio; es decir,

cerca del 20% del total de las emisiones antropogénicas.

El CO, y algunas otras moléculas, tales como el vapor de agua, actian como gases del
efecto invernadero, absorbiendo una porcion de los rayos infrarrojos provenientes del sol,

manteniendo la superficie de la tierra lo suficientemente caliente (UNL, 2007).

Mientras que las predicciones actuales acerca del incremento en la atmdsfera de los gases
que producen el efecto invernadero son ciertas, se necesita un mayor entendimiento de la
interrelacion de variables que determinan los procesos climaticos. EI Panel Internacional
de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), recientemente predijo un aumento
en la temperatura global que se ubica entre los 2 y 6 °C para fines del siguiente siglo.

Asimismo, hay una creciente preocupacion por el trastorno que sufriria el ecosistema
global y los efectos de un aumento del nivel del mar, que pueden ocurrir en un mundo con
mayor temperatura. Toda la vegetacion asimila CO, atmosférico, por medio del proceso
fotosintético, al formar carbohidratos y ganar volumen (IPCC, 1996).

Los arboles en particular, asimilan y almacenan grandes cantidades de carbono durante
toda su vida. Los bosques del mundo capturan y conservan méas carbono que cualquier otro
ecosistema terrestre y participan con el 90% de flujo anual de carbono de la atmdésfera y de
la superficie de la tierra. Por ello, la foresteria puede compensar las crecientes emisiones de
CO; en dos formas (Overman J, 1994).

Al crecer nuevos reservorios de bidxido de carbono, incrementando la masa de material
maderable tanto por medio del crecimiento de arboles como por la extraccion de madera.
Para lograr mayor efectividad en el proceso de almacenamiento de carbono en el largo

plazo, la madera extraida deberia convertirse en productos durables (MAE, 2008).

Una vez que el arbol ha alcanzado su madurez, el carbono acumulado se mantendra
almacenado, pero el area muy pronto actuara como reservorio, debido a que el proceso de
respiracion y oxidacion en un bosque maduro generalmente alcanza un balance por el

efecto fotosintético.
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En el largo plazo, el carbono capturado tanto en sistemas forestales como en sistemas
agroforestales puede alcanzar entre 80 y 350 tC/ha. Proteccion de los bosques y suelos
naturales que almacenan carbono. Cuando se destruye el bosque, entre 50 y 400 tC/ha

pueden ser liberadas a la atmdsfera (Ordéfiez J, 1999).

Conservar los almacenes de carbono puede ser un camino valido para mitigar la emision.
En este contexto los procesos de almacenaje son validos si son de largo plazo. Mientras
que la proteccion de un area forestal puede inducir la presion en otra, se requieren
esquemas integrados de manejo de recursos, enriquecidos con esquemas de evaluacion de

proyectos para validar dicha proteccién (Ortiz D y P Mena, 2002).

G. EL CARBONO

El carbono se encuentra formando parte de la mayoria de los elementos que conforman la
naturaleza asi: en el agua bajo la forma de compuestos carbénicos disueltos y en el aire
como didxido de carbono o anhidrido carbénico. Los organismos vivos estan constituidos
por compuestos de carbono, obtenidos como resultado de sus procesos metabolicos,
realizados durante su crecimiento y que son liberados cuando estos mueren. Este elemento
es el més importante en la vida de los organismos vivos, ya que representan

aproximadamente el 50% del peso seco (Smith, 1994).

El ciclo de carbono en los vegetales, comienza con la fijacion del anhidrido carbdnico
atmosférico a través de los procesos de la fotosintesis, realizada por las plantas y ciertos
microorganismos. En este proceso, el anhidrido carbdnico y el agua reaccionan para

formar carbohidratos y liberar oxigeno en forma simultanea que pasa a la atmosfera.

Parte del carbohidrato se consume directamente para suministrar energia a la planta, y el
anhidrido carbdnico asi formado se libera a través de sus hojas o de su raiz. Otra parte es
consumida por los animales que también respiran y liberan anhidrido carbdnico. Las
plantas y animales al morir son descompuestos por microorganismos del suelo, lo que da
como resultado que el carbono de sus tejidos se oxide en anhidrido carbonico y regrese a la
atmosfera. Otra manera de disminuir la cantidad de didxido de carbono se da a través de la
fijacién de carbono por bacterias y animales, aunque es menor que la fijacion por las
plantas (Smith, 1994).
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La mayor cantidad de carbono fijado en los suelos es el producto final de depoésitos de
organismos vegetales, al ser comprimidos estos han sufrido una serie de cambios quimicos,
formando compuestos conocidos como turba y luego el carbon pardo o lignita. Los
cuerpos de algunos organismos marinos pueden sufrir cambios semejantes y formar, en un

largo periodo, petréleo.

Estos fendmenos significan la sustraccion de parte del carbono al ciclo, pero mas tarde los
trastornos geologicos o las obras de mineria realizadas por el hombre llevan a la superficie
el carbdn o el petrdleo, que sera quemado para convertirlo en CO, volviendo de esta forma

al ciclo inicial.

El carbono en el suelo se encuentra en forma de carbonatos, los mismos que forman parte
de las rocas como la piedra caliza y el marmol. EI carbono de las rocas se reincorpora
nuevamente al ciclo como producto del desgaste de las rocas con el pasar del tiempo. Otra
forma como el carbono se almacena, es por medio de la sedimentacion de plantas y

animales muertos, que forman las rocas sedimentarias del fondo del mar (Ordéfiez, 1999).

1. Elciclo del carbono

Es la sucesion de transformaciones que sufre el carbono a lo largo del tiempo. Es un ciclo
biogeoquimico de gran importancia para la regulacion del clima de la tierra, y en €l se ven

implicadas actividades basicas para el sostenimiento de la vida.

El ciclo comprende dos ciclos que se suceden a distintas velocidades: Ciclo biologico:
comprende los intercambios de carbono (CO,) entre los seres vivos y la atmosfera, es
decir, la fotosintesis, que es un proceso mediante el cual el carbono queda retenido en las
plantas y la respiracion que lo devuelve a la atmodsfera (www.google.com.ec/capturade
carbono.fao.2008).

2. Ciclo biogeoguimicos

Regula la transferencia de carbono entre la atmdsfera y la litosfera (océanos y suelo). El
CO, atmosférico se disuelve con facilidad en agua, formando acido carbénico que ataca los

silicatos que constituyen las rocas, resultando iones bicarbonato (Riignitz M, 2009).


http://www.google.com.ec/captura
http://www.seed.slb.com/es/scictr/watch/climate_change/anim/EU_CC_01/index.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
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Estos iones disueltos en agua alcanzan el mar, son asimilados por los animales para formar
sus tejidos, y tras su muerte se depositan en los sedimentos. El retorno a la atmosfera se
produce en las erupciones volcanicas tras la fusion de las rocas que lo contienen. Este
ultimo ciclo es de larga duracion, al verse implicados los mecanismos geol6gicos. Ademas,
hay ocasiones en las que la materia organica queda sepultada sin contacto con el
oxigeno que la descomponga, produciéndose asi la fermentacion que lo transforma en

carbén, petroleo y gas natural (Steel, RGD; 1988).

El carbono que forma parte de la biomasa, representa una estructura de almacenaje de
energia. No obstante, parece que con el transcurso de la evolucion bioldgica la biomasa
nunca ha tendido a alcanzar una maxima captacion de energia solar, es decir a aumentar la
eficacia de la produccion vegetal. Mas bien la vida ha mostrado una tendencia a lograr
largos tiempos de permanencia de la energia dentro de sus estructuras (madera, materia

organica del suelo).

En el componente bioldgico de los ecosistemas, la persistencia de los elementos quimicos
tiene lugar principalmente en sus formas quimicas reducidas a carbohidratos, proteinas y
grasas contrastando con la forma oxidada en que generalmente aparecen en el ambiente

abiotico (http://www.ambiente.gov.ar/archivos/Capturadecarbono.pdf.2006).

3. Descomposicidon del carbono

Es la destruccion (desintegracion) de materiales organicos de origen animal, microbiano o
vegetal. Este proceso de desintegracion engloba a su vez dos subprocesos simultaneos: por
un lado la fragmentacién de particulas de un tamafio mayor en otras cada vez menores,
hasta que los componentes estructurales (incluidos los celulares) no son ya reconocibles y

por otro lado el catabolismo de los compuestos organicos (Ordofiez, 1999).

4. La descomposicibn como proceso ecosistémico

La descomposicion constituye un proceso eco sistémico de importancia comparable a la
produccion primaria. De hecho, un ecosistema necesita basicamente solo productores y
descomponedores para existir indefinidamente. Asi, la descomposicion completa los ciclos

biogeoquimicos iniciados por los procesos fotosintéticos o quimiosintéticos.
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Por otro lado, la vision mé&s o menos clasica del proceso de descomposicion como etapa
final en las cadenas tréficas liberando nutrientes inorganicos se ha visto modificada en los
ultimos afios a raiz de los descubrimientos sobre el papel que los microorganismos
heterotréficos (hongos y bacterias) desempefian en el reciclado de la materia orgénica e
inorganica (Killham, 1994).

Los microorganismos actdan de vinculo de unién entre los procesos de produccién
primaria y secundaria, propician la reintroduccion de compuestos inorganicos en el sistema
y producen biomasa microbiana susceptible de servir como alimento a organismos
detritivoros. Con esta nueva concepcion, el proceso de descomposicion deja de tener un
caracter terminal para adquirir uno central en el control del sistema regulando la dindmica
de nutrientes del sistema, y actuando de via de redistribucion de la energia. Todo esto hace

gue tenga también importantes efectos en la estabilidad del ecosistema (Killham, 1994).

5. Fuentes de almacenamiento del carbono

Schlesinger (1991) ayuda a contestar algunas incognitas como ¢donde esta el carbono en
nuestro planeta? En realidad, una cantidad més bien escasa de carbono esta disponible en
la atmdsfera, en las plantas y en la biomasa del suelo. El carbono restante disponible se

encuentra en el suelo o esta disuelto en los océanos.

La mayor parte del carbono de la tierra estd contenido en los combustibles fosiles o
carbonatos. EI aumento en el CO, atmosférico habria sido mas rapido, de no ser por la
funcién de amortiguador que desempefia el océano. Asi mismo, puede haberse producido

cierta inmovilizacion de la biomasa terrestre (Schlesinger, 1991).

6. Utilizacion microbiana del carbono vegetal

Las paredes celulares de los vegetales imponen a los microorganismos del suelo ciertas
barreras fisicas como son los polisacaridos, las cutinas y las suberinas. Las moléculas de
celulosa y la quitina al cristalizarse cambian la estructura de ciertas regiones del tejido
vegetal, convirtiéndose en inaccesibles que impiden la degradacion. La lignina ralentiza

la descomposicion principalmente mediante la proteccion fisica.
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Los hongos filamentosos son importantes en la descomposicion, en parte porque penetran
estas barreras fisicas. Cuanto mayor es la polimerizacion y la rigidez de los bloques de
construccién del carbono, mas lenta resulta la descomposicion. El agua es necesaria para
la hidrolisis, asi como para aumentar el &rea disponible para la degradacion enzimaética.
Algunos productos vegetales tienen propiedades bacteriostaticas y fungistaticos
(Alexander, 1973).

La mayor parte del material vegetal contiene mezclas de diversos polimeros como la
celulosa, la hemicelulosa, las pectinas y la lignina. Su descomposicion requiere la accion
combinada de muchos microorganismos. En los tejidos vegetales, la descomposicion es,
por lo general, iniciada por los hongos y completada por las bacterias y los actinomicetos.
De esta manera, hay una accion combinada entre la desempefiada por los microorganismos

y la accién de las enzimas que estos organismos producen (Alexander, 1973).

Cualquier factor ambiental que afecte a las actividades de los organismos del suelo puede
influir en la descomposicién de residuos organicos. Entre estos factores se incluye la

humedad, la temperatura, el pH, el O, los nutrientes orgénicos y la arcilla.

Los microorganismos del suelo son la fuerza motriz que subyace en el ciclo del carbono,
siendo este ultimo la fuerza que impulsa casi todas las reacciones que se producen en los
ciclos de nutrientes, como el azufre, el nitrégeno o el fésforo. Cualquier compuesto
organico biolégicamente sintetizado puede ser descompuesto por los microorganismos del
suelo (Alexander, 1973).

7. El carbono en ecosistemas forestales

Orddfiez (1999) comenta que las plantas mediante la fotosintesis incorporan el CO,
atmosférico a los procesos metabolicos. Todos los componentes del arbol como: follaje,
ramas, raices, y fuste, estan compuestos por el CO,. La demanda de CO, aumenta a

medida que cada estructura del arbol crece.

El mayor porcentaje de carbono, en comparacion con los diferentes componentes del arbol,
se fija en el tronco. De igual manera su permanencia en el sistema es mayor, al ser

aprovechados como tablas, tablones, etc., que dan origen a subproductos elaborados como
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muebles, casas, entre otros. Sin embargo, estos productos finales tienen un tiempo de vida

determinado (http://www.google.com/captura de carbono/stoner, 2009).

La captura unitaria de carbono se estima basandose en el carbono contenido en diferentes
almacenes que pueden ser emitidos o ahorrados. Estos almacenes incluyen: Cv = carbono
contenido en la vegetacion; Cd = carbono contenido en la materia organica en
descomposicion; Cs = Carbono contenido en los suelos; Cp = carbono contenido en

productos forestales y Cf = carbono ahorrado por no utilizar combustibles fosiles.

8. Carbono en la vegetacion

El carbono en la vegetacion es la suma del contenido en la biomasa aérea y la biomasa de
raices. La biomasa aérea comprende el tronco, hojas, y ramas, mientras que el carbono

contenido en las raices es definido como biomasa de las raices (Ordofiez, 1999).

9. Carbono en descomposicion

Es el contenido en la materia organica que se encuentra en proceso de descomposicion; es
originada cuando las estructuras vegetales, como las hojas, las ramas o el tronco al ser

depositados en el suelo (Ordofiez, 1999).

10. Carbono en el suelo

Es el carbono contenido en las capas que conforman el suelo forestal. Se origina por la
fragmentacion de la roca madre meteorizada producto del establecimiento de un organismo
vegetal que con el tiempo forma capas por depdsitos de materiales. Al irse acumulando
éstas y compactando, almacenan una cierta cantidad de carbono, la misma que aumentara

por la continuidad del proceso de formacion del suelo (Ordofiez, 1999).

11. Carbono ahorrado por sustitucion de combustibles fosiles

Es una alternativa para ahorrar el carbono, sustituyendo combustibles fosiles por el uso de

la biomasa forestal para la produccion de energia (Orddiiez, 1999).
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12. Fijacion del carbono en un bosque

Voss (1998) manifiesta que el carbono total (bosque, sotobosque y suelo), que un bosque
fija, es dependiente del tipo del mismo. EI almacenamiento de carbono varia entre 300
tC/ha'y mas de 1000 tC/ha.

Solo se fija carbono en bosques que estdn creciendo; entonces, en los bosques maduros
donde la composicién y la descomposicién de materia organica son iguales, la cantidad de
carbono no se eleva mas. En promedio un bosque maduro fija entre 600 tC/ha. En
general, despuées de 50 afios se llega al 75 % de la biomasa total de un bosque, lo que

quiere decir que se fija en promedio 10 tC/ha/afio.

Gayoso y Schlegel (2001) indican que el carbono total acumulado por bosques siempre
verdes adultos, alcanza 606,80 tC/ha, con la siguiente distribucion: 283,75 tC/ha en la
biomasa aérea; 79,92 tC/ha en raices con diametros mayores a 5 mm; 2,79 tC/ha en el
sotobosque; 53,56 tC/ha en la necromasa; 5,87 tC/ha en la hojarasca; y 180,91 tC/ha en los
primeros 30 cm de suelo.

13. Fijacién de carbono en el manejo de bosques

La evaluacion de la capacidad de fijar carbono depende de los criterios o metas del
proyecto. Asi en plantaciones con especies de crecimiento rapido presentan un flujo de
carbono en un tiempo relativamente corto, pero este flujo puede llegar a cero después del

aprovechamiento.

Los ecosistemas formados por plantaciones forestales y bosques naturales desempefian un
papel primordial en el ciclo global del carbono, captando y fijando grandes cantidades de
este elemento en la biomasa y el suelo. La fijacion de carbono en dichos ecosistemas
depende de la combinacion de mdltiples factores, tales como: su composicion y estructura,
las caracteristicas genéticas de los arboles, las condiciones climaticas y edaficas, la edad,

vitalidad y estado de desarrollo (Mery y Kanninen, 1998).

Las plantaciones forestales podran ser consideradas como sumideros de carbono, cuando la

suma de los raleos y la mortalidad no sobrepasen el incremento volumétrico. Esto sera
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posible cuando las plantaciones sean sometidas a esquemas de manejo racional, es decir

cuando se aplique un manejo sostenible.

Con la corta final de una plantacion forestal, se presenta una reduccién temporal de los
depdsitos de carbono; sin embargo, el crecimiento de otros rodales y la plantacion del area
cosechada permitiran una recuperacion gradual de los niveles de carbono previamente

alcanzados (Sanquetta et al, 2001).

14. Medicién del carbono en un momento dado

El punto de partida para el monitoreo del carbono lo constituye la estimacion de la biomasa
que contiene un ecosistema, con base en datos de campo provenientes de parcelas. La
biomasa es un concepto que abarca la cantidad total de materia organica seca (sin
contenido de agua) que se encuentra en un momento dado, tanto por encima como por

debajo de la superficie del suelo (Segura, M. y H. Andrade. 2008.).

La biomasa de un bosque esté distribuida en una gran variedad de componentes agrupados
como biomasa aérea (tallos, ramas y hojas de arboles, palmas, lianas, hierbas), biomasa
subterranea (raices gruesas y finas) y biomasa muerta o necromasa (hojarasca, arboles
muertos en pie o caidos), los cuales requieren de diferentes métodos para su cuantificacion

que seran detallados mas adelante.

Luego de tener un valor para la biomasa de los diferentes componentes del bosque
(generalmente en toneladas por hectérea, ton/ha) este se multiplica por un factor de 0,5
para obtener la cantidad de carbono. Este factor es el resultado de un gran nimero de
estudios que han demostrado que en promedio la materia vegetal contiene un 50% de

carbono, una vez se ha removido el agua (MacDicken 1997).

El siguiente paso consiste en sumarle al carbono contenido en la biomasa el carbono
contenido en el suelo; este ultimo se presenta principalmente en forma de materia organica
y representa la mayor parte del carbono total almacenado en los bosques del mundo,
incluyendo los tropicales. De acuerdo con algunos autores, hasta el primer metro de
profundidad, el carbono del suelo equivale a tres veces el carbono en la vegetacion por

encima de la superficie (Schlesinger 1997).
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En la actualidad, debido a la disponibilidad de herramientas como los sensores remotos y
los sistemas de informacion geografica, la medicion de las existencias de carbono se
pueden hacer a cualquier escala, desde parcelas pequefias (0,1 ha) hasta paisajes, regiones

y continentes (Rosenqvist et al. 2003, Hurtt et al. 2003).

15. Medicién de la dinAmica del carbono

La dinamica del carbono se refiere a los cambios que se producen en las cantidades que se
midieron en un momento inicial, con referencia a un periodo de tiempo. El carbono

contenido en un bosque varia constantemente de la siguiente manera:

a. El carbono se acumula, en la biomasa debido al proceso de fotosintesis y crecimiento
de las plantas en su parte aérea (tallos, ramas, hojas) y subterranea (raices gruesas y
finas) y, en el suelo debido a la incorporacion de materia organica proveniente de la
degradacion de la biomasa producida por la muerte de las plantas o pérdida de sus

6rganos lefiosos (ramas, raices gruesas y raices finas) y no lefiosos (hojas).

b. EIl bosque pierde carbono debido a los procesos de respiracion de las plantas, el suelo

y la materia organica muerta.

El almacenamiento de carbono y su liberacion por los ecosistemas forestales ya sea a causa
de la forestacion, la reforestacion o la deforestacion estan considerados en el Articulo 3.3
del Protocolo de Kyoto. Sin embargo, el Articulo 3.4 también se considera cuando se trata
del manejo de bosques en zonas tropicales en razén de las importantes interacciones con la

captura de carbono en los suelos.

La cuantificacion de las ganancias y pérdidas de carbono en los bosques es fundamental,
pues permite evaluar si estdn funcionando como fuentes o sumideros de carbono. Para
cuantificar el carbono que existe en un ecosistema, primero se deben efectuar estimaciones
de la biomasa, y luego, extraer muestras para analizar el contenido de carbono mediante

diferentes métodos.

No obstante, todos los estudios sobre la concentracion de carbono han arrojado resultados
similares. En promedio, 50% de la biomasa seca de un bosque corresponde a este

elemento.
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Para medir la biomasa, el bosque se divide en varios compartimientos de la siguiente

manera.

Cuadro 1. Compartimento o depdsitos de carbono IPCC

Compartimento/deposito Descripcion
Toda la biomasa de la vegetacion viva que se
Biomasa aérea halla por encima del suelo, incluye tallos, cepas,
_ ramas, corteza, follaje y semillas.

Biomasa Toda la biomasa de las raices vivas. Excluyendo
Biomasa las raices finas de menos de 2 mm de diametro,
subterranea porque es dificil de distinguir de la materia

orgéanica del suelo.
_ Madera muerta Ir]cluye t_oda la biomasa lefiosa no viva, ya sea en

Materia pie, tendida en el suelo o enterrada.

organica ) Incluye toda la biomasa no viva con un tamafio

muerta Hojarasca menor que el diametro minimo establecido para

la madera muerta (< 10 cm).
Suelo Carbono del horizonte organico del suelo

Fuente: IPCC (2006)

Para cada uno de estos componentes se requiere un conjunto particular de procedimientos,
gue son objeto de debates tendientes a normalizar los métodos con el fin de reducir el error
en las mediciones y la incertidumbre de las conclusiones finales (Clark et al. 2001, Chave
et al. 2001, 2003, Phillips et al. 1998).

H. ECOSISTEMA DEL PARAMO

La palabra paramo, viene del latin “paramos” y fue utilizada en Espafia antes de la época
de la conquista, para describir a las planicies desérticas o aridas que contrastaban con las
regiones fértiles. Los primeros exploradores espafioles aplicaban el término paramo a las
areas Andinas que eran elevadas, frias, inhospitas con fuertes vientos y lluvias (Luteyn
1999).

Hofstede et al. (2003) manifiestan que el paramo es un ecosistema natural entre el limite
del bosque cerrado y la nieve perpetua en los trépicos himedos. En nuestro pais, este tipo
de ecosistemas son Unicos, pero poco apreciados y socialmente invisibles, muchos de éstos
forman un intricado sistema hidroldgico que sirve a numerosas comunidades de montafia y

es el habitat de una variada flora y fauna.
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Estos ecosistemas comienzan a los 3500 msnm, originados por los ramales oriental y
occidental de la cordillera de los Andes que recorren paralelamente a lo largo de casi todo
el pais; no obstante, a 3°S del pais, en las provincias de Cafar, Azuay y Loja, la forma de
la cordillera cambia, es mas angosta, baja y no se diferencian completamente los dos
ramales, dando lugar a muchas ramificaciones con elevaciones de menor altura donde los
paramos empiezan a 2900 o 3000 msnm (INEFAN y Mena et al, 2001).

En el Ecuador los paramos ocupan una extension de 1°337.119 hectareas, que
corresponden aproximadamente al 5% de la extension territorial. Catorce de las 44 areas
protegidas del Patrimonio Nacional de Areas Protegidas contienen este ecosistema, ademas
de una serie de areas como bosques protectores y reservas privadas (Beltran et al. 2009).

La provincia de Chimborazo, con una extension de 648.124 hectareas, posee mas de
236.000 hectareas de ecosistema paramo (es decir el 36,9% de la superficie de la
provincia), y otras 83.800 hectareas de bosque andino y alto andinos (es decir 13,1%). A
nivel nacional, esto representa el 17,7% del total de superficie de paramo en el pais
(Beltran et al. 2009; Beltran 2010).

En la provincia de Chimborazo existen dos areas protegidas del PANE (Patrimonio
Nacional del Estado), la Reserva de Produccién Faunistica Chimborazo y el Parque
Nacional Sangay. Entre ellas protegen 91.667 hectéreas, que representa el 14% del total de
la provincia y el 31% del total de los paramos de la provincia. Aunque estas areas se
encuentran bajo un régimen de proteccion, varias areas dentro de ellas muestran un alto

grado de intervencion (Rojas 2010; Salgado y Carate 2010).

Los paramos de Chimborazo, al igual que la mayoria de paramos en el pais, tienen una
importante capa de materia organica. La materia organica es vital, no solo para la
productividad del suelo, sino para los procesos de infiltracion y la regulacion hidrica, ya
que influencian la estructura del suelo, la penetracién de raices y la concentracion de

nutrientes (Podwojewski y Poulenard J. 2000).

El paramo es un ecosistema fragil, y desafortunadamente, vulnerable frente a aquellas
practicas de manejo que provocan cambios en la cobertura y uso del suelo. Gran parte de
los paramos de la provincia de Chimborazo han estado sometidos a presiones a través de
practicas comunes de la agricultura, ganaderia y reforestacion con especies introducidas.
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Las quemas en gran parte de ellos son una practica habitual que se realiza con el objetivo
de rebrotar paja tierna para alimentar el ganado, y asi aumentar la productividad en la
ganaderia (Hofstede et al. 2003). Cuando la vegetacion es quemada y el suelo pisoteado
por el ganado, se modifican la composicion y estructura floristica (Hofstede et al. 2003;
Suarez 2008) y los suelos pierden su estructura porosa hidréfila (Podwojewski y Poulenard
J. 2000).

La recuperacion de la vegetacion tarda mucho tiempo, y las quemas repetidas y el pastoreo
causan dafios permanentes a largo plazo, tanto en la flora como en los servicios ecoldgicos
que presta el paramo (Salgado y Cérate 2010; Vargas et al. 2002). La eliminacion de la
vegetacion natural en paramo, por ejemplo, incrementa la escorrentia superficial, reduce la
infiltracion, y expone la capa de suelo al sol, secandola y erosionandola (Buytaert et al.
2005).

I. SERVICIO AMBIENTAL (fijacion de carbono)

Los stocks de recursos naturales renovables y no renovables constituyen un activo de las
sociedades. Carraza et al (1996) define a los recursos naturales como todos aquellos
bienes de que dispone el hombre como un “regalo de la naturaleza”. Sin embargo, habria

que manejarlo en forma sostenible.

El recurso bosque, a méas de ofrecer los productos maderables y no maderables, podria
servir como sumidero de carbono, mitigando de alguna manera la contaminacion
ambiental. Pero este servicio ambiental que brinda tanto a la comunidad local, nacional y
mundial deberia ser reconocido, mediante el pago de un impuesto, especialmente por los
paises desarrollados como: Estados Unidos, Rusia, paises Europeos y Japon, que son los

gue mas contaminan el ambiente.

El componente del ecosistema flora, y en especial los bosques contribuyen a restar (COy)
de la atmosfera, a través del proceso fotosintético y fijarlo como biomasa organica,
evitando la acumulacion excesiva de este gas y conduce a reducir el efecto invernadero.
En general, la estimacion de la cantidad de carbono en un determinado bosque se lo podra
realizar, aplicando procedimientos indirectos y muestreo en diferentes tipos de vegetacién
(Holdridge, 1980).
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El carbono almacenado anualmente es igual al carbono capturado por la fotosintesis y
almacenado temporalmente en los tejidos y estructuras de apoyo mecanico de las plantas
vivas. La cantidad neta almacenada de carbono C, es igual a la cantidad capturada por la

fotosintesis T, menos la cantidad liberada por la oxidacién y respiracion OR: C =T — OR.

La actividad agricola generalmente conduce a una pérdida neta de carbono o a un tenue
balance entre T y OR en el mejor de los casos. Al principio la cobertura natural es
eliminada con el propdsito de limpiar las tierras para sembrar cultivos o pastos y el

carbono almacenado por la vegetacion sembrada es menor a la original.

Sin embargo, no hay una acumulacién neta de carbono (T), pues la muerte y el crecimiento
del ecosistema estan esencialmente en balance. Bajo estas condiciones, la liberacién de
carbono hacia la atmosfera debiera ser evacuada por medio de la escorrentia anual hacia
almacenes o pozos en el subsuelo, acuiferos subterraneos y el océano (Carranza et al,
1996).

J. PARROQUIA ACHUPALLAS

“Achupallas, anexo de Guasuntos, 1809; se traduce en estos idiomas: 1) del Jibaro achu,
palma real; pai, magnifico; aa, afuera: afuera magnifica palma real; 2) del Jibaro achu,
palma real; del Quichua Palla, princesa: Princesa de la palma real, 3) del Aymara
achupalla, el cardo del paramo Pouretia piramidata. Cualquiera de las dos es aceptable, de
preferencia la segunda”. (Aquiles Pérez. Los Puruhuayes. Tomo II. Ed. Casa de la Cultura

Ecuatoriana, Quito, 1970, pag. 110

En la historia del Padre Juan de Velasco, escrita en 1789, cita a Achupallas como una de
las tribus pertenecientes a la parcialidad de la parte sur: “Lausi o Alausi, poco mayor con
las tribus de los Achupallas, Chanchanes, Chunchis, Cibambis, Fungas, Guasuntos,

Pifiancayes y Pumallactas™ (pag. 31).

Esta zona era de primordial importancia dentro del “Tahuantinsuyo” se construyeron
trojes y reservorios para almacenar productos agricolas ya que se constituyo en una zona
ampliamente cerealera, abasteciendo a los sectores aledafios como: Sevilla, La Moya y

Guasuntos (http://www.google.com/parroquia-achupallas/stoner, 2009).
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1. Origen de su nhombre

Su origen se remonta a la época incasica “AHU” era el nombre del principe consorte de
una agrupacion incésica y “Palla”, la compafiera o princesa de este sector, de este manera
queda establecido el nombre de Achupallas (http://www.google.com/parroquia-

achupallas/stoner, 2009).

2. Fiestas tipicas

Se realiza el 24 de Junio de cada afio en honor al Patrono San Juan, protector de
Achupallas. Entre hermosas mujeres de elige reina del lugar se disfruta con bailes tipicos,
con Sanjuanitos, Saltashpas, Pasacalles, y otros. Su plato principal es las “Papas con Cuy”
exponiendo de esta forma su cultura y tradiciones con quienes llegan hasta ella

(http://www.google.com/parroquia-achupallas/stoner, 2009).

3. Poblacién

Los asentamientos humanos, pueden ser entendidos como organismos o sistemas Vivos
articulados entre si. Mas que un simple cimulo de edificios, calles y gente, son relaciones
sociales.

Cuadro 2. Poblacion total en la parroquia

Grupos de edad Hombres Mujeres Total
Numero | Porcentaje NUmero Porcentaje
Menores de 1 afio 168 52,5% 152 47,5% 320
1y 9 afios 1524 50,8% 1478 49,2% 3002
10y 14 afios 848 49,0% 884 51,0% 1732
15y 29 afios 1904 49,9% 1908 50,1% 3812
30y 49 afios 1059 48,6% 1120 51,4% 2179
50 y 64 afios 577 52,9% G514 47,1% 1091
Maés de 65 afios 381 52,6% 344 47,4% 725
TOTAL 6.461 50,2% 6.400 49,8% 12.861

Fuente: INEC 2010
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La poblacion total de la parroquia es de 12.861 habitantes, de los cuales el 50,2% son
hombres y 49,8% son mujeres, estos indica que no existe una variacion en un porcentaje

mayor entre ambos sexos.

a. Sub sistema asentamientos humanos

La poblacidn se encuentra asentada en tres zonas especificas, la zona alta, media y baja,

siendo la zona alta donde se concentra la mayor parte de la poblacion.

El principal asentamiento humano que destaca en cuanto a poblacion, es la comunidad de
Totoras con una poblacion de 2.434 habitantes, la dotacion de agua potable en la parroquia
es de 4,16% y su cobertura de agua entubada es del 95%, los servicios de saneamiento
basico y manejo de desechos solidos definidos por la cobertura en alcantarillado para la

cabecera parroquial es del 75% y para el resto de comunidades es del 0%.

4. Actividad econmica

Su extensa planicie facilita para la agricultura, cultivando productos como: papas, habas,
mellocos, cebada, trigo, entre otros. En cuanto tiene que ver con la ganaderia el principal
representante es el ganado lanar y otras especies como: llamingos, vicufias, borregos,

ganado bravo, entre otros.

Otras actividades son: la fabricacion de quesos, la obtencion de la lana de borrego, su
preparacion y confeccion de ropa, apropiada para el clima en telares tradicionales, y
finalmente la comercializacion de sus productos (http://www.google.com/ parroquia-

achupallas/stoner, 2009).

5. Atractivos

En el sector de Yanallacu observamos un conjunto de 18 lagunas, Pichaguifia con 14
lagunas, Ozogoche que posee un conjunto de 48 lagunas y hermosos paisajes que incluye
el nevado Soroche de 15Km de longitud por 14 Km. de ancho. (http://www.google.com/

parroquia-achupallas/stoner, 2009).


http://www.google.com/%20parroquia
http://www.google.com/

IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion

La presente investigacion se llevd a cabo en la parroquia Achupallas, canton Alausi,

provincia de Chimborazo.

a. Superficie

La parroquia Achupallas tiene una superficie de 94432,65 Ha.

2. Ubicacion geografica

Altitud: 2600 — 4500 msnm
Longitud: 78°46" 2.42"

Latitud: 2° 16" 46.17"

3. Caracteristicas climaticas

Temperatura promedio anual: 12 °C
Humedad relativa: 50 — 70 %

Precipitacion promedio anual: 250 — 500 mm

4. Clasificacion ecoldégica

Segun INFOPLAN (Sistema de informacion para el desarrollo local en el Ecuador) la
parroquia Achupallas tiene la siguiente clasificacion ecoldgica: Bosque Siempre Verde de
Ceja Andina altitudes de los 3000 a 3400 msnm, Matorral Seco Montano de los Andes del
Norte y Centro ubicadas en los 2500 a 3000 msnm y Paramo desde los 3400 a 4500 msnm.
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5. Topografia

En lugar donde se llevé a cabo la investigacion se encuentra situado en un area con una

topografia irregular, con pendientes que van del 2 al 60%.

B. MATERIALES Y EQUIPOS

1. Materiales para campo

e Cartas topograficas escala 1:50000

e Libreta para campo

e Manual para campo

e Mapas con la ubicacion del conglomerado y parcela
e Formularios para campo

e Material para oficina

e Cuadro para correccion de pendientes

e Cuadro con clasificacion de uso de la tierra
e Guiadendrologica

e Tablero para portar formularios

¢ Anillado con papel resistente a humedad

e Guia de Munsell para suelos

e Cinta vinilica fluorescente

2. Equipos

e GPS (geoposicionador)

e Bruijula (360°)

e Cinta métrica (50 y 15 m)

e Cinta diamétrica (3 m)

e Hipsdémetro Suunto (15-20 m y escalas en %)

e Densiometro esférico



43

e Binoculares

e Barreno para suelo

e Camara fotografica digital (mayor a 10 megapixeles)
e Machete

e Cuchillo

e Calculadora de mano

e Pala pequefia de corte recto

e Tamiz para hojarasca (2 mm)

e Bolsas pléasticas para colectas de muestras

e Mochilas para los instrumentos de medicion y formularios
e Linterna

e Equipo de camping

e Lapicesy lapiceros

e Balanza portatil (precision gramos)

e Computadora

e Reloj

e Vehiculo

C. METODOLOGIA

La presente investigacion orienta sus esfuerzos para determinar el contenido de biomasa y
carbono, presente en las diferentes clases de uso de tierra en la parroquia Achupallas, ya
que se requiere de datos y resultados sobre los cuales se sustenta la estimacion de la

cantidad de carbono presente en cada uno de las Clases de Uso de Tierra (CUT).

La metodologia aplicada a la presente investigacion fue el Manual de Campo publicado
por el proyecto Evaluacién Nacional Forestal ENF y el programa Nacional Conjunto
ONU-REDD+ del Ministerio del Ambiente del Ecuador, bajo la cooperacién del programa
“Manejo Forestal Sostenible ante el Cambio Climatico” FAO Finlandia y el componente
ONU REDD FAO.

Para el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion, se procedié a

desarrollar el trabajo de la siguiente manera.
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1. Diseflo de muestreo

La metodologia se aplicé bajo un disefio de muestreo de doble estratificacion, que consiste
en dos fases. Durante la primera fase se selecciond una muestra relativamente grande de
forma sistematica en toda la parroquia. Esta muestra sirvio para estimar el tamafio o peso
de los estratos en relacion a la poblacion y la muestra. En la segunda fase se seleccion6 una
muestra mas pequefia para los estratos de bosque siempre verde andino de ceja andina,

cultivos y paramo.

En cada muestra seleccionada se midieron y observaron todas las variables de interés a
través de las parcelas de muestreo, y a partir de ellas se derivaran las estimaciones de cada
variable por estrato (Cochran 1977, Kangas y Maltamo 2006).

Para la primera fase se definio una rejilla de puntos de 1 km x 1 km. En cada punto se
establecio un conglomerado de parcelas. La rejilla se sobrepuso sobre el mapa de
estratificacion y cada conglomerado fue asignado a un estrato, basado en el estrato
dominante dentro de las parcelas. La muestra seleccionada al azar en la segunda fase, fue
la que se midi6 en campo, iniciando por las muestras de campo y verificando que la

mayoria de las parcelas coincidan con el area de estudio.

La estratificacion fue realizada utilizando la metodologia recientemente presentada para
identificar ecosistemas amenazados en Suramérica (Jarvis et al. 2009). EI método
cuantifica la amenaza como una funcién especifica de las actividades humanas y la

respuesta a esos impactos en los diferentes tipos de bosque.

Se utilizé informacion existente sobre tipos de bosque, accesibilidad, conversion a tierras
agricolas, incendios, pastoreo e infraestructura humana etc., con el objetivo de dividir las
areas de bosque en areas con y sin influencia humana, tal y como son requeridas por la
CMNUCC.

Para las mediciones de campo se utilizé un conglomerado de parcelas en forma de L. Este

disefio permite:

a. Acceder y navegar facilmente entre parcelas donde Gnicamente es necesario un giro de
90°,y
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b. Un ajuste flexible del nimero de parcelas podria ser facilmente aplicado a los lados de

la parcela, en caso que se determine necesario.

Para el levantamiento de informacion en campo se midieron 3 parcelas por conglomerado,
sin embargo este numero se conservo para varios estratos y puede ser ajustado para otros

con base a la medicion de unidades de muestreo preliminares.

Las parcelas seran de forma cuadrada de 60 x 60 m. Esta forma de parcelas es usual para
las mediciones de biomasa y la mayoria de tipos de vegetacion (Ravindranath and Oswald,
2008). La distancia entre parcelas en el conglomerado es de 250 metros. Dentro de las
parcelas se realizaran las mediciones y observaciones. Para mejorar la eficiencia en las
mediciones, la parcela tiene un disefio anidado con parcelas de diferentes dimensiones,

segun el tamafio de los elementos de la vegetacion.

Ademas, existen otros elementos que se midieron a través de la muestra en un punto o en

lineas como se describe a continuacion.

1) En la parcela de 60 x 60 m, se midieron todos los arboles vivos, muertos en pie y
tocones mayores de 10 cm de diametro a la altura del pecho DAP. La primera parcela
anidada fue de 20 x 20 m, donde se midieron los arboles vivos y muertos en pie con

DAP > 5 cm. Esta parcela se ubico al extremo Sureste de la parcela principal.

2) Lasegunda parcela anidada fue de 3,98 m de radio (area de 50 m2) donde se contaron
los individuos de especies arbdreas en regeneracion, que fueron todos aquellos
mayores a 0,30 m de altura y de DAP < 10 cm. El centro del circulo se ubicé 5 m al
Norte y 5 m al Este del punto de inicio del carril central o linea de interseccion para

desechos de madera muerta.

3) La tercera parcela anidada fue de 50 x 50 cm donde se registraron los pesos de la
hojarasca y detritus no vivo menor de 10 cm de didmetro. Esta se ubico uno en la

esquina Sureste y otro en la Noroeste de la parcela principal.

4) Para la medicion de los desechos de madera caida, se utilizd un disefio de muestreo
por interseccion de lineas (Bohl y Brandli 2000). La linea de interseccion inicia 10 m
al Oeste de la esquina Sureste de la parcela principal y tiene una longitud de 30 m

hacia el Norte.
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Para las observaciones y muestreo de las caracteristicas del suelo, se evaluaron 5

calicatas en los extremos y centro de la parcela anidada de 20 x 20 m.

También se incluyeron parcelas anidadas de 2 x 2 m para surales, las cuales también

se utilizaron para muestrear sotobosque y hierbas/cultivos o arbustos <5 cm DAP.

En la parcela principal se realizd todas las observaciones necesarias sobre la

caracterizacion y perturbaciones del uso de la tierra.

Clasificacion de uso de la tierra y estratificacion

Se extrajo la zona de estudio mediante imagenes satelitales, asi como las clasificaciones de

cobertura vegetal y uso del suelo existente. La clasificacion de uso de la tierra y tipos de

bosque, generada en base a la experiencia de la FAO y el MAE vy los criterios requeridos

por el IPCC. Entendiéndose como clasificacion a la representacion abstracta de la situacion

en el campo, utilizando criterios definidos, y descripciones sistematicas de clases de uso.

La clasificacidn usada presenta las siguientes caracteristicas:

a.

1)

2)

3)

4)

Jerarquica: se divide en niveles, los cuales son independientes en escala y esta

definidos segun los siguientes criterios:

Nivel 1: clases globales del IPCC1

Nivel 2: clases de tierras forestales segun criterios biogeograficos, fisiograficos, y para

cultivos segun temporalidad.
Nivel 3: clases segun estratos de bosque con diferente contenido de carbono.

Nivel 4: clases segun aprovechamiento del bosque (aprovechado, y no aprovechado).

Independiente: las clases son independientes de los significados utilizados segun los
recursos de coleccion de datos, es decir, imagenes de satélite, fotos aéreas, datos de

campo o0 combinaciones.

Categorica: las clases deben ser claramente definidas, asi como sus posibles

confusiones segun el recurso para colectar los datos.
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d. Flexible: pueden utilizarse combinados con informacion auxiliar para formar nuevas
clases que permita agrupar clases de niveles especificos en clases de otros niveles
globales como FRA (Evaluacion de Recursos Forestales Mundiales). Constituye la
base para el disefio de la estratificacion y para la definicion de las leyendas de los

mapas que se produzcan.

En la clasificacion resultante se puede observar la existencia de cuatro niveles.

1) Nivel 1: diferenciandose seis clases: bosques, Cultivos, pasturas, cuerpos de agua,

infraestructura y otras tierras.

2) Nivel 2: con 17 clases de uso en total, por ejemplo en el estrato bosque se tiene: 1)

bosque natural y 2) plantaciones forestales.

3) Nivel 3: con treinta y cuatro categorias, destacAndose nueve para el estrato bosque.

4) Nivel 4: que aplica solo para el estrato bosques, donde se puede tener aprovechado y

no aprovechado.

3. Preparacion para levantamiento de informacién en campo

a. Composicién de los equipos para campo

Los equipos técnicos de campo fueron conformados con cinco personas:

1) Un lider forestal de equipo.
2) Un técnico con destreza en identificacion de especies (dendrologia).
3) Un asistente de campo (uno con destreza en SIG).

4) Dos guias locales.

La identificacion de especies es una de las actividades mas importantes de la evaluacion,
esta funcion fue complementada con los guias locales, los mismos que tuvieron un buen
conocimiento de los nombres locales de las especies y los usos. Ademas se contd con una
guia dendroldgica de las principales familias, géneros y especies del pais.



48

Para los individuos que no se pudo identificar en campo, se procedio a recoger una muestra

botanica para ser llevada al herbario mas cercano para facilitar su identificacion.

A continuacion se describen las responsabilidades de cada miembro del equipo:

b. Técnico forestal

El lider del equipo fue responsable de organizar todas las fases del trabajo de campo, desde
la planificacion de acceso a las unidades de muestreo hasta la aceptacion final de la
informacidn. Asumid la responsabilidad de contactar y mantener buenas relaciones con las

comunidades y los informantes. Especificamente tuvo las siguientes responsabilidades:

1) Analizar la ubicacion de las parcelas para organizar el acceso. Obtener informacién
sobre los propietarios, gobiernos locales, y otras oficinas pertinentes.

2) Preparar el trabajo de campo (organizar los formularios de campo, mapas, equipos y

materiales de medicidn).

3) Disefiar una ruta de acercamiento a los conglomerados, generando mapas de ubicacion

y las entrevistas necesarias para el ingreso.
4) Organizar la logistica del equipo (transporte, alimentacion, alojamiento, etc).
5) Contactar y contratar guias locales.

6) Organizar a los miembros del equipo, definiendo bien sus funciones para el trazado,

levantamiento y medicion de las parcelas.
7) Apoyar la organizacién y supervisar las encuestas a los propietarios.

8) Asegurar que los formularios de campo se llenan adecuadamente y que los datos

recogidos sean fiables; preferiblemente es el que completa los formularios.
9) Procurar todas las medidas de seguridad de los miembros del equipo.
10) Organizar el ingreso de datos al sistema.
11) Certificar los datos e informacion.

12) Responder y aclarar las dudas sobre los registros a los supervisores, realizar los
cambios pertinentes hasta que la informaciéon de cada parcela esté completamente

aceptada.
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3)
4)
5)
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8)
9)

1)
2)
3)

4)
5)
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Técnico con experticia en dendrologia

Identificacion de la especies a nivel de familia, género y especie.
Recoger muestras botanicas de los individuos no identificados.
Llevar las muestras al herbario para la identificacion.

Apoyar en las mediciones de campo.

Supervisar y orientar a los asistentes y guias locales.

Apoyar el ingreso de los datos al sistema.

Reemplaza al lider en caso de emergencia o enfermedad.
Apoyar al lider del equipo.

Ubicacion de la marca permanente en el punto de inicio.

Asistente(s) de campo

Ayudar al lider del equipo en la realizacion de sus tareas.
Tomar las mediciones y observaciones necesarias.

Uno de los asistentes debe encargarse 100% del registro de informacion en los
formularios y del ingreso de los datos en el sistema, en coordinacion directa con el

lider del equipo.

Manejo adecuado de GPS.

Asegurarse que el material del equipo esté siempre completo y operativo.
Supervisar y orientar a los Guias locales.

Apoyar el en el trazado de las parcelas.

Guias locales

Ser traductor, intérprete y mediador con los duefios de las propiedades.
Informar sobre el acceso al area de muestreo.

Abrir trochas para el trazado de las parcelas.
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4) Colocacion de valijas o estacas para la orientacion en la parcela.
5) Avyudar a trazar las parcelas en el campo.
6) Colaborar en el levantamiento de informacion — mediciones para su capacitacion.

7) Al menos uno de los guias debe tener experiencia en reconocimiento de los nombres

locales de las especies forestales.
8) Proporcionar informacion sobre los usos y gestion del bosque.

9) Transportar los materiales y equipos.

4. Procedimientos para el levantamiento de informacién en campo

En cada conglomerado y parcelas el proceso de levantamiento de informacion se realizé en
tres etapas: planificacion, levantamiento y almacenamiento de datos e informacion. El lider
de equipo realizo una programacion de toda la planificacion y el levantamiento de campo.

La planificacion se analiz6 en conjunto para todos los conglomerados asignados.

a. Analisis de ubicacion, acceso y tenencia de la tierra

El equipo de campo conto con informacion de SIG completa del estrato de bosque,
paramo, cultivos y pastos cultivados a inventariar, con esta informacion se elabor6 mapas

para facilitar la ubicacién de cada unidad de muestreo UM (conglomerado).

También se contd con las coordenadas exactas de los puntos de inicio de cada parcela,
tanto en el sistema de coordenadas Universal Tranversa de Mercator (UTM), como en las
coordenadas geograficas (latitud-longitud). Ademéas de esta informacién, el lider del

equipo considero las siguientes acciones de mejoramiento de la informacion de las UM:

1) El lider del equipo realizo consultas para obtener informacion geogréafica adicional

que apoye el andlisis de acceso de cada conglomerado.
2) Posteriormente al analisis de acceso, se realizé la planificacion del levantamiento.

3) Dependiendo de las condiciones de acceso de cada unidad de muestreo, el lider
organizo el transporte, alimentacion, hospedaje y de ser necesario campamentos. Para

ello se apoy6 del conocimiento de los informantes clave y de los guias.
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La tenencia de la tierra es informacion muy importante para la planificacion estratégica del
sector forestal en todos los ambitos, especialmente es un dato importante para entender la
deforestacion y sobre todo soportara insumos para el desarrollo de la estrategia REDD+
Ecuador. Por ello, se recomendd poner mucho énfasis en la recopilacion de esta

informacion y ademas tener en cuenta las siguientes consideraciones:

La informacion recopilada a este nivel, sera verificada hasta llegar a la persona que ocupa

el area medida de las parcelas.

b. Ingreso de coordenadas al geoposicionador

Antes de iniciar el trabajo de campo se procedié a grabar en el geoposicionador (GPS) las
coordenadas de los puntos de inicio de cada parcela de la unidad de muestreo, las mismas

que se encontraran en el GPS.
Para ingresar el cddigo para cada parcela se procedio de la siguiente manera:

1) Etiquetar los datos, para ello utilizamos los primeros 3 digitos el nimero del

conglomerado (001 P1)
2) Luego una P (parcela) seguido del nimero de parcela (1-3) y

3) Finalmente una “T” que significa el punto de inicio “tedrico”.

Ejemplo, si fuera la parcela 3 del conglomerado 1, el cddigo es 001-P3T (mayores detalles
del uso del GPS).

5. Mediciones y observaciones en las parcelas

a. Acceso a la parcela

Para el acceso al lugar donde estd el conglomerado, el equipo de campo siguié las

siguientes recomendaciones:

1) Para la ubicacion de las parcelas se utilizé el GPS y los mapas elaborados por el

equipo de campo con la informacion de SIG.
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El guia local fue importante para acceder con mayor facilidad a las parcelas.

Ademas, utilizamos las recomendaciones de acceso e informacién recabada durante la

planificacion.
También se apoy0 de otros recursos como fotografias aéreas e imégenes de satélite.

Antes de salir se revisd que el GPS esté correctamente configurado y que las

coordenadas son las correctas, utilizando las instrucciones sobre ajustes del GPS.

Se registrd las coordenadas del sitio donde deja el medio de transporte (vehiculo) para

acceder a la parcelas del conglomerado.

Mientras se accedi6 a la primera u otra parcela (segun la accesibilidad del
conglomerado), se registrd los puntos de referencia del acceso (cruce de caminos,
cuerpos de agua, puentes, etc.) para facilitar futuros ingresos. Ademas, se dibujo un

croquis de acceso, respaldado por una ruta con GPS.

Se priorizo la medicién en zonas boscosas, paramo, cultivos, pastos y plantacion

forestal donde fue factible realizar el levantamiento de informacion.

Se recomienda mantener el GPS encendido desde las areas fuera de bosque, para
facilitar una mayor precision y rapidez de lecturas del GPS una vez que entre a

coberturas boscosas.

Cuando se aproxima al punto de inicio, el GPS, emite un tono de alarma en la que nos

alert6 de su cercania.

La decision final del punto de inicio, rara vez se ubic6 a 0.0 m del punto teérico (dado
por la UT). Con el apoyo del mapa en campo se revisé y ubica cerca del punto

indicado donde es posible realizar el levantamiento de informacion.

Establecimiento del punto de inicio para medicion de la parcela

Una vez tomada la decision del punto de inicio de la parcela, se obtuvo una nueva

coordenada con el GPS, que se llama coordenada de campo. Existe la posibilidad que no se

pueda llegar al punto de inicio debido a algun obstaculo geogréafico (p.ej., barranco, rio,

laguna, etc.), en este caso se empieza en el punto mas proximo a la coordenada establecida

inicialmente, pero siempre sobre el eje o carril central de la faja 1 de la parcela, indicando

la distancia del inicio en las casillas correspondientes.



53

Se recogio los datos de la ubicacion del punto de inicio a través de minimo 3 puntos de
referencia. Los puntos de referencia fueron registrados, a través de un esquema, la

distancia, descripcion y registro fotografico del GPS con los puntos.

c. Levantamiento de datos en la parcela

A continuacién se describen los procedimientos de como se realizé el trazado de las
parcelas para la observacion y medicion de los diferentes elementos de la vegetacion.
Antes de iniciar se revisé detenidamente el disefio y distribucion de las parcela sobre el
disefio de muestreo. Los procedimientos descritos tienen un orden logico para lograr la

méaxima calidad y optimizacién del tiempo de medicion.

1) Medicion de distancias horizontales para el trazado de las parcelas

Para trazar las parcelas todas las distancias fueron horizontales, ya que las areas de la
parcela se refieren a un plano horizontal. Es asi que para terrenos irregulares se realizo la

correccion de pendiente.

2) Trazado o instalacion de las parcelas

Para el trazado de las parcelas se tomo en consideracion los siguientes lineamientos:

e Se instalaron tres parcelas de conformidad al disefio del muestreo. Estas tres parcelas
formaron una “L”. Se inici6 con la instalacion de la parcela lateral derecha de la L; y

de ahi continuamos hacia la izquierda y luego a la parcela superior.

e Las parcelas cuadradas se trazaron utilizando el método del carril, faja o trocha
central. Ademas facilito cuadrar la parcela y la correccion de pendientes para obtener
mediciones horizontales mas precisas, y permitid una medicion ordenada de los

arboles.
e Laparcelade 60 x 60 m esta compuesta de 3 fajas de 20 x 60 cada una.

e Pararealizar el levantamiento de informacion se inicié en la faja 1 donde se realizaron
la mayoria de mediciones, el carril central tiene direccion Sur-Norte. La faja 2 se trazo

de Norte a Sur y la faja 3, nuevamente de Sur a Norte (ver anexo 4).
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El procedimiento para el trazado de las parcelas fue el siguiente:

El punto de GPS proporcionado por la UT (punto tedrico) o el punto de inicio
establecido por el equipo (punto de campo) corresponde al carril central de la primera

faja.

A partir de este punto se midieron los extremos hacia los lados de la faja, utilizando la

brajula con un azimut de 90° (Este franco).

Medimos con la cinta métrica 10 m horizontales (realizando correccion de pendiente)
y marcamos este punto con una baliza (construida con una vara de 1,5 m e

identificamos con cinta fluorescente en el extremo superior).
Realizamos el mismo procedimiento con un azimut de 270° (Oeste franco).

Posteriormente con un azimut de 0° (Norte franco) medimos 30 m horizontales,

marcamos el punto y dejando la cinta en el suelo.

De acuerdo al disefio de la parcela los primeros 30 m del carril central fueron la linea
de interseccion para la medicion de madera muerta caida, y fue el primer elemento a

medir.
Se recomienda extremo cuidado al medir la linea, evitando pisar la madera muerta.

También debe notar que al momento ya se inicié el trazado de la parcela de 20 x 20 y

la primera faja de la parcela de 60 x 60.

Mientras parte del equipo empezaba con las mediciones de la vegetacion, se
recomendaba a los otros integrantes continlen sefialando o balizando el resto de la
primera, segunda y tercera faja cada 10 m, con base a los azimut predeterminados
(faja 1 a 0°, faja 2 a 180° y faja 3 a 0°). Las balizas ademas de orientar en las fajas de
la parcela facilitaron las mediciones de la ubicacion de los arboles y otras mediciones

necesarias (ver anexo 4).

Medicion de Desechos de Madera Muerta (DMM)

Los DMM son todos los restos de madera sobre el suelo con DAP > 10 cm. No se

consideraron ramas colgantes 0 madera interceptada en el aire.
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Para la medicion se utilizd un muestreo por lineas de interseccion (Bohl y Brandli 2007).

En el paso anterior se trazé la linea de interseccion de 30 m, donde se procedié a medir las

trozas de madera caida que cruzan la cinta métrica en el suelo, considerando lo siguiente:

5)

La troza fue seleccionada, cuando cumplia con la definicién de DMM, es decir que el
eje longitudinal al centro de la troza interceptaba la linea medida y se encontraba

totalmente desenterrada.

Teodricamente una troza recta no podria cruzar 2 veces la linea de interseccién, sin
embargo, algunas veces se encontraron trozas irregulares o bifurcaciones con ramas
que vuelven a cruzar la linea de interseccion, las cuales también fueron medidas. Si

una misma rama cruza 2 veces la linea esta fue medida también.

Se midio el diametro de la troza utilizando la cinta diamétrica. La medicion fue

realizada justo en el punto entre la troza y la linea de interseccion.
Se midid el largo total de la troza con una cinta métrica.

También se registro la distancia de la medicién sobre la linea de interseccion (desde el
punto de inicio de la parcela a cada punto de interseccion DMM) y se analiz6 el estado

de descomposicion.

Este procedimiento se aplicé para todos los arboles (ver anexo 5).

Medicion de hojarasca y detritus no vivo

Se considerd hojarasca y detritus no vivo a todo el material organico caido en el suelo

inferior a 10 cm y mayor de 2 mm de didmetro, tales como, hojas, tallos, flores, frutos,

hierbas muertas, cortezas, etc. También se considerd el material organico existente en el

horizonte organico del suelo (mayor a 2 mm). La hojarasca y los detritos se midieron en

todos los suelos en la que se tomO una muestra en las dos parcelas de 50 x 50 cm

distribuidas en las esquinas SE y NW de la parcela de 60 x 60 m.

En la préactica se aplico el siguiente procedimiento:

Utilizando la pala pequefia se procedié a colectar toda la hojarasca y a escarbar el

horizonte organico (maximo a 30 cm de profundidad) para colectar los detritus.
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e Todo el material colectado dentro de la parcela de muestreo se paso por un tamiz de 2

mm de didmetro y se recogié en bolsas plésticas.

e Las ramas menores a 10 cm de didmetro y que eran muy largas, estas se considero
unicamente la parte de la rama que cae dentro de la parcela, es decir, cortamos la
seccion que esta dentro de la parcela y luego pesamos.

e Posteriormente, se procedid a pesar todo el material colectado usando para ello una

balanza portatil (pensola 1000 g).

e El peso final constituyo el promedio de los pesos totales de las dos sub- parcelas de 50

X 50 cm.

e Posteriormente, se colecto una sub muestra del material recolectado (mezcla de
hojarasca + detritus tanto del material inferior a los 10 cm y del material del horizonte
organico > 2 mm) sumado de las dos sub-parcelas. La muestra fue de alrededor de 0,5
kg. Esta muestra fue enviada al laboratorio asignado para secar y obtener el peso seco,

y determinar su contenido medio de carbono (ver anexo 6).

6) Observaciones y muestras de suelo

La informacion de suelo es necesaria para el reporte de carbono y las caracteristicas de los
ecosistemas. Las caracteristicas fisicas y muestras de suelo para analisis de laboratorio se
tomaron dentro de la sub-parcela de 20 x 20 m, originalmente destinada para la medicién

de arboles superiores a 10 cm de DAP.

En la sub parcela se establecieron cinco puntos de muestreo, distribuidos uno en el centro y

en cada extremo de los cuatro vértices.

En el punto central de la sub-parcela se observé el color, textura, estructura y pedregosidad
del suelo (FAO 2006). Adicionalmente, se observo la fisiografia y la accesibilidad a la

parcela.

Para conocer los cabios en el contenido de carbono, en los cinco puntos de muestreo se
extrajeron muestras de suelo hasta los 30 cm de profundidad, donde son mas notorios
dichos cambios (IPCC 2006).
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Las muestras se extrajeron a tres profundidades: entre 0 a 10 cm, de 10 a20 cm y de 20 a

30 cm, para lo cual fue necesario construir pequefias calicatas.

A cada profundidad se tomd dos muestras; la primera de 500 cm3 compuesta de cinco

cilindros extraidos de los cinco puntos de muestreo, que sirvio para el calculo de carbono

organico y carbono de raicillas de suelo; y la segunda muestra fue de 300 cm3 compuesta

de tres cilindros extraidos de tres puntos de muestreo destinados para el calculo de la

densidad aparente.

De manera detallada el procedimiento a seguir fue el siguiente:

Se removio la hojarasca hasta que se pudo observar el suelo limpio (Unicamente con

fibras menores a 2 mm) en los cinco puntos de muestreo.

Utilizando una pala se realizd pequefias calicatas en los vértices de la sub-parcela
hasta una profundidad de 30 cm. Las calicatas fueron construidas de tal forma que
tengan un ancho y largo que permita recoger uno y dos cilindros a cada profundidad.

Para facilitar la recoleccion se introdujo el cilindro de forma perpendicular al perfil del

suelo, golpeamos hasta que la muestra del suelo ocupe toda la capacidad del cilindro.

Realizando una minima palanca, se extrajo el cilindro con una cantidad de pan de
tierra y con la ayuda de un cuchillo o espatula cortamos al ras la muestra del suelo en

la parte inferior y superior del cilindro.

Depositamos la muestra de suelo en una funda plastica, la misma que fue cerrada

herméticamente y etiquetada con el cddigo correspondiente.

Este mismo procedimiento se siguié para tomar las muestras hasta 20 y 30 cm de
profundidad. Esto permiti6 medir efectivamente los cambios en el contenido de

carbono con relacion a la profundidad del suelo.

Las muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio definido luego de terminada cada

jornada de medicién en campo (ver anexo 7).

El procedimiento para evaluar las caracteristicas fisicas del suelo fue el siguiente:

El color del suelo se identificé usando la tabla de Munsell.
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Para reconocer la textura del suelo se utilizé6 una muestra colectada de una de las
calicatas y usando el método de la sensibilidad del tacto, se procedio a evaluar la

ocurrencia relativa de arcilla, limo y arena.

Para identificar la estructura del suelo se basé en las siguientes definiciones:

7)

La pedregosidad se valoré con base a los porcentajes de piedras mayores a 4,5 mm

encontradas en el suelo.

< 5 %: Libre o ligeramente pedregosa. Con ninguna o muy pocas rocas de tamafio

pequefio dispersas sobre la superficie y perfil del suelo.

5 a 20 %: Moderadamente pedregosa. Con pocas rocas distribuidas sobre la superficie

y perfil del suelo.

21 a 50 %: Pedregosa. Rocas distribuidas sobre la superficie y perfil del suelo
cubriendo de 21 a 50%.

51 a 90 %: Muy pedregosa. Rocas de todo tamafio cubriendo entre un 50 a 90% la

superficie y perfil del suelo.

> 91 %: Extremadamente pedregosa. Rocas de todo tamario repartidas por todas partes
cubriendo entre el 90 y 100% de la superficie y perfil.

También fue necesario, conocer la profundidad exacta del primer horizonte, posterior
a la obtencién de las muestras del suelo. Este horizonte se distingue principalmente
por el cambio de color y/o textura.

Finalmente se registro la estructura, accesibilidad y fisiografia.

Medicion de arboles en regeneracién

Se consideré como regeneracion natural a todos aquellos arboles jovenes mayores a 30 cm

de altura y con DAP < 10 cm. Fueron evaluados en la parcela circular de 3,98 m de radio,

(50 m2). El centro de esta parcela anidada se ubic6 5 m al oeste y 5 m al norte del punto de

inicio de la faja 1 (ver anexo 8).

El procedimiento de trazado de la parcela y la medicion de estos individuos fue el

siguiente:
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Para trazar la parcela, se utilizdé una cuerda con el largo exacto definido (3,98 m), en
un extremo de la cuerda colocamos en el centro de la parcela y el otro extremo
giramos en sentido de las manecillas del reloj y al mismo tiempo contamos todos los

arboles menores de DAP < 10 cm, diferenciados por especie.

Para el registro de la regeneracion se considerd dos rangos de medicion: a) Los
arbolitos que alcancen desde 30 cm a 1,3 m de altura, y b) los arbolitos que alcancen
una altura > 1,3 m de altura y menores a 10 cm de DAP (como base para analisis de

sucesion y manejo forestal).

Medicion de biomasa de sotobosque y de arbustos, hierbas/cultivos en CUT fuera

de bosque

La concepcidn de arboles fuera de bosque se estableci6 para medir la biomasa en todas las

cinco Clases de Uso de Tierra diferentes de bosque, del nivel I de IPCC.

Para medir las CUT fuera de bosque se siguid el procedimiento como si se tratara de una

parcela ocupada por bosque; es decir, se trazd la parcela de 60 x 60 m y las parcelas

anidadas o sub-parcelas, y se realizaron las mediciones de todas las variables consideradas,

poniendo énfasis en la verificacion de la aplicacion de las mediciones (ver anexo 9).

El procedimiento para el muestreo de la biomasa de sotobosque fue el siguiente:

Para los estratos de bosque siempre verde andino de ceja andina, paramo, cultivos y
pastos cultivados se utilizo la sub-parcela de 2 x 2 m que permite la medicién de

surales.

Se procedi6 a cortar todo el material vegetal vivo < a 10 cm de DAP al ras de suelo

hasta los bordes exactos de la sub-parcela.
El total del material fue pesado en la balanza y registrado en el formulario de campo.

Tomamos una sub-muestra representativa del material vegetal que alcance un peso

aproximado de 1 kg, y fue enviado al laboratorio para obtener el peso seco.

La sub-muestra de sotobosque fue codificado con las siglas SOTB.
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9) Ubicacion para la medicidn de arboles vivos, muertos en pie y tocones

A continuacion se presentan las instrucciones para la ubicacion de los arboles vivos,
muertos en pie y tocones que fueron medidos en la parcela de 60 x 60 m y 20 x 20 m (ver
anexo 10). Para cada elemento se registré diferentes tipos de datos dentro del formulario,
por lo que posteriormente en el sistema de datos se pudo identificar facilmente cada uno de

estos elementos de la vegetacion.

El procedimiento para el inicio de las mediciones en las parcelas de 60 x 60 y 20 x 20 m

fue el siguiente:

e En lafaja 1 se inicio con la parcela de 20 x 20, por lo que en los primeros 20 m se
midieron todos los arboles y tocones con DAP > 10 cm.

e Luego de los 20,1 a los 60 m se midieron los arboles y tocones con DAP > 20 cm, al
igual que en las fajas 2 y 3.

Para la ubicacidn de los arboles se procedio de la siguiente manera:

e Caminamos en direccion de la cinta métrica dejada en el suelo, observamos la
distancia desde el punto de inicio hasta el punto sobre la cinta métrica donde de forma
perpendicular se ubica cada arbol. Esta fue la distancia en Y (Dy), la cual nos dio

valores entre 0 a 60 m.

e Luego utilizamos otra cinta meétrica para medir la distancia perpendicular del carril
central hacia el arbol, esta fue la distancia en X (Dx) y nos dio valores entre 0 a 10 m.
Hacia la derecha fueron valores positivos (+) y a la izquierda negativos (-) (ver anexo
10).

e  Seguimos el mismo procedimiento para las fajas 2 y 3.

e Este procedimiento fue Unicamente para los arboles con DAP mayores a los 20 cm.

10) Arboles o tocones en el borde de la parcela

En este paso se indican las instrucciones para la toma de decisiones sobe los arboles que

fueron medidos, cuando estos estan ubicados en los bordes de las parcelas cuadradas (60 x
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60 y 20 x 20 m). Todas las fajas tienen borde en los extremos norte y sur, la faja 1 tiene

borde a la derecha (Este) y la faja 3 a la izquierda (Oeste).

e  En primer lugar cuando una parte del arbol se ubicé en uno de los bordes, con la cinta

métrica se midio justo a la mitad del eje central del arbol.

e Siel eje del arbol se ubico a los 10 m o menos, este quedo dentro de la parcela y este

arbol fue medido.

e  Pero, si el ejemplo central del &rbol se ubicé a mas de 10 m, quedo fuera de la parcela
y no fue medido.

11) Medicion de diametros de arboles vivos y muertos en pie

e El didmetro fue medido con la cinta diamétrica sobre la corteza a 1,30 m de la altura
del pecho (DAP), el fuste fue limpiado para evitar los bejucos enrollados en el tronco
y otros obstaculos que impidan medir el didmetro directamente sobre la corteza (ver

anexo 11).

A continuacion se presentan algunos casos que fueron tomados en cuenta para la medicion

correcta del diametro en el campo.

En terrenos inclinados, el punto de medicién se ubicé en la parte superior de la pendiente.

Esta regla también aplico para arboles inclinados en terrenos con pendiente (ver anexo 11).

Para arboles bifurcados se analizd el punto donde el arbol se bifurca. Los rebrotes de
arboles también fueron considerados como arboles bifurcados y se aplicé las mismas

condiciones.

A continuacion se presentan tres casos comunes y algunos fundamentos para decidir la

forma correcta de la medicion del didmetro en este tipo de arboles:
e Cuando la bifurcacion se origind bajo los 1,30 m de altura, cada ramificacion que
alcanzo el limite del diametro requerido fue medido (ver anexo 11).

e Cuando la bifurcacion se originé arriba de 1,30 m, de altura el arbol fue considerado

como uno solo (ver anexo 11).
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Cuando el tronco del arbol se dividia en mas de dos ramificaciones arriba de 1,30 m, se
realizd la medicion individual de los diametros de las ramificaciones a 1,30 m del nudo de

division (ver anexo 11).

12) Medicion de alturas de &rboles vivos y muertos en pie

Dependiendo de la ecuacién alométrica para el calculo de biomasa se requirieron diferentes
alturas. Por ejemplo las ecuaciones de Chave et al. (2005) requieren alturas totales, pero
también existen ecuaciones de volumen que requieren altura hasta la primera rama de la
copa que comunmente se denomina altura comercial, la cual se utiliza con modelos para
calcular el volumen comercial del arbol en pie. Es por ello, que se midieron alturas totales
y comerciales de todos los arboles vivos y muertos en pie dentro de las parcelas (ver anexo
12).

Para la medicion de la altura de los arboles se considero lo siguiente:

e Laaltura total (Ht) es la distancia vertical entre el nivel del suelo y el extremo superior

del &rbol (ver anexo 12).

e La altura comercial (Hc) es la longitud de un tronco o fuste desde su parte inferior
hasta su extremo superior donde empiezan las ramificaciones de la copa del arbol (ver

anexo 12).

A continuacion se describen las instrucciones tomadas en cuenta para medir la altura de los

arboles con el uso del hipsometro Suunto:

e Medimos 20 metros horizontales desde la mitad de la base del arbol, si el arbol esta
vertical se inicio la medicion desde el centro de su eje, si esta inclinado, se midio
desde la parte de atras de la base. Tomar nota que desde este punto debe tener

visibilidad de la base y la copa del arbol (ver anexo 12).

e Utilizando el hipsometro Suunto tomamos un registro hacia la base del arbol y otro de

la altura del arbol (ver anexo 12).

e Cuando el observador se encontraba por debajo de la base del arbol se sumaba los dos
registros; en cambio cuando el observador se encontraba sobre la base del arbol se

restaba los registros (ver anexo 12).
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13) Medicion de diametros y altura de tocones

Los tocones son considerados restos de arboles muertos naturalmente, cortados, o por

aprovechamiento para madera o lefia hasta una altura de 1,3 m.

Estos se midieron en la parcela de 60 x 60 m. Si un tocon tenia rebrotes, fue considerado
como arbol vivo. Si el tocon tenia una altura > de 1,3 m, fue considerado arbol muerto en

pie (ver anexo 13).

A continuacidn se presenta el procedimiento seguido en la medicidn de didmetros y altura

de los tocones:

e La medicion de didmetros de los tocones se realizé con la cinta métrica en

centimetros.

e Si el tocon era circular una medicion del diametro fue suficiente; si el tocén tenia
forma irregular se medi6 al menos 2 veces en diferentes partes y se registré el
promedio (ver anexo 13).

e Los datos de diametro, altura del tocon fueron registrados para conocer su estado.

14) Medicion de la cobertura de copas

La cobertura de copas fue definida como la proporcion del suelo del bosque cubierto por
copas de arboles en una proyeccion vertical (Korhonen et al. 2006). La estimacion de la
cobertura de copas es importante como indicador ecoldgico multipropdsito, debido a su
importancia para establecer la calidad de habitat y el microclima del suelo y condiciones de

luz.
El procedimiento a seguir fue el siguiente:

e Para la medicion de la cobertura de copas se utilizd el densiometro con una
modificacion, debido a que este instrumento fue creado para medir la oscuridad de
copas, pero a la vez su utilizacion ha sido demostrada ser mas practica y factible para

inventarios de grandes areas (Korhonen et al. 2006) (ver anexo 14).
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La modificacion consistié en reducir el angulo de medicion de los originales 60
grados, donde el observador debe utilizar inicamente los 4 (de 24) cuadros localizados
mas cerca del observador. Estos 4 cuadros permitiran ver la luz reflejada desde el cénit
en direccién al ojo del observador. Si menos del 25% de los 4 cuadros tiene sombra se
interpretd como una cobertura rala o abierta; si se observé que entre el 25 y 50% de
los 4 cuadros tienen sombra, se considerd una cobertura interrumpida o semiabierta;
cuando se observé una sombra entre 50 y 75% se interpretdé como semicerrada; y
cuando se observé que mas del 75% de los 4 cuadros tiene sombra se interpretd como

una cobertura densa o cerrada (las copas de los arboles se tocan entre si).

La medicion con el densiémetro se realizé de forma sistematica en cada faja sobre el
carril central (cada 20 m). La primera se realiz6 a los 10 m. es decir al centro de la
parcela de 20 x 20 m. Luego se realiz6 una medicion a los 30 y 50 m. En cada faja se
realizé 3 mediciones, por lo que en total por parcela se realizaron 9 mediciones (ver

anexo 14).

Manejo vy envio de muestras al laboratorio

Una vez terminado el proceso de medicion se procedié a llevar las muestras rotuladas a

laboratorio para ser analizadas y posteriormente realizar los calculos para determinar la

cantidad de carbono almacenado por los diferentes dep6sitos dentro del sistema.

a.

Secado en laboratorio y determinacion de materia seca

Las muestras llevadas al laboratorio fueron secadas en horno a una temperatura de 75° a

90°C recomendada por Acosta-Mireles et al (2002). El tiempo de secado se extendio hasta

que la muestra alcance un peso constante, aproximadamente luego de 48 horas.

b.

Calculo de la biomasa seca del fuste

La biomasa seca (0 materia seca) del fuste se determind mediante el calculo de la densidad

de la madera y su relacion con el volumen, aplicando la siguiente ecuacion:
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Biomasa del fuste = ((Densidad muestra 1 + Densidad muestra 2)/2) * Volumen de fuste (®)
c. Calculos para estimar el carbono acumulado
1) Biomasa de sotobosque y de arbustos, hierbas/cultivos

Para determinar el contenido de carbono en este deposito se obtiene de la siguiente manera:

Phs — Psx
= g! 100

CH
Pzs ("

Donde:

CH = contenido de humedad (%)
Phs = peso humedo sub muestra (g)
Pss = peso seco sub muestra (Q)

Con el contenido de humedad se calcula la proporcién del peso himedo que corresponde a

biomasa:

o PhBt
1+ (CH/100) (%)

Donde:

B = biomasa seca (Q)
PhBt = peso humedo total de biomasa (g)
CH = contenido de humedad (%)

Los valores se dividieron por 1.000.000 para obtener toneladas. Estos valores se multiplico
por la proporcion de carbono ponderada de cada componente. Los valores de carbono se

expanden a la hectarea y se expresan en tC/ha.

% Ecuacion para determinar la biomasa del fuste
* Ecuacion para determinar el contenido de humedad
% Ecuacion para determinar la biomasa
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d. Desechos de Madera Muerta (DMM)

Para el calculo de carbono en este depdsito se sigue el mismo procedimiento que para la

biomasa de sotobosque y de arbustos, hierbas/cultivos.

e. Carbono en el suelo

Para determinar el contenido de carbono por unidad de volumen de suelo, se lo realizo por
el método de perdida por ignicién, para lo cual fue primero necesario conocer la densidad

aparente del suelo.

Para esto se utilizdé el método del “cilindro de volumen conocido” como se presenta a

continuacion:

e  Utilizar un cilindro de volumen conocido.
e  Secar la muestra en la estufa a 105° C hasta obtener un peso constante.
e Peso de la muestra seca (Ps).

e Calcular la densidad aparente:

Peso seco

DA =
(g/em’) = G fumen del cilindro (°)

El carbono contenido en el suelo (en gr C/cm?) se calcula a partir de los valores de
porcentaje de carbono, densidad aparente y volumen de la muestra (que es el resultado de
multiplicar el area transversal de la muestra por la profundidad del muestreo), con la

siguiente formula (Rosenzweig y Hillel 2000).

Posteriormente, los resultados por cm? se extrapolan a valores por ha:

Carbono en suelo (ton C/ha) = DA* FC* P* A ("

® Ecuacion para determinar la Densidad Aparente
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Donde:

P = Profundidad de muestreo en cm
FC = Contenido de carbono (%)
DA = Densidad aparente (g/cm®)

A = Area (cm?) de la seccién transversal de la muestra de suelo.

7. Ingreso de formularios a la base de datos y tabulacién

Cada vez que se regresaba del campo, se organizaba toda la informacion recopilada en los
formularios, GPS y fotografias. Esta informacion en fisico fue revisada para realizar las
recomendaciones para evitar errores sistematicos. Realizadas las correcciones en los
formularios, la informacion estuvo lista para ser ingresada en la base de datos Open Foris
Collect, lo cual permitié contar con datos depurados y listos para realizar la tabulacion y

procesamiento de la informacion y generacion de informe.

" Ecuacién para determinar el contenido de carbono



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CLASIFICACION Y ESTRATIFICACION DE LAS DIFERENTES CLASES
DE USO DE LA TIERRA

La elaboracion de un mapa de estratificacion de las diferentes clases de uso de la tierra se
basa en la caracterizacion de las comunidades vegetales como unidades naturales segun su
fisonomia y composicion. Las comunidades vegetales son un reflejo de las caracteristicas
ambientales, incluyendo clima, suelos, regimenes hidricos y otros factores y la variacion en

la estructura y composicion entre dos sitios es un reflejo del conjunto de estos factores.

Consecuentemente, un buen mapa de uso de la tierra proporciona informacion resumida y
gréafica sobre los paisajes, ecosistemas y biodiversidad (Hueck & Siebert 1988). Por esta
razon, los mapas de uso de la tierra son instrumentos importantes en la gestion de los

recursos naturales.

La razon principal para la creacion de mapas de uso de la tierra es conservar la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos; entonces, un mapa de vegetacion es
considerado como un inventario que muestra espacialmente la ubicacion, extension y

distribucioén de los recursos naturales.

El sistema de imagenes mas utilizados ha sido el del sistema Landsat de los EE.UU. que
estuvo disponible desde los afios 70 con el Landsat 1 y 2 (Multi Spectral Scanner o0 MSS),
luego reemplazado por Landsat 5 (Thematic Mapper o TM) y, tltimamente, por el Landsat
7 (Enhanced Thematic Mapper o ETM).

La clasificacion digital de imagenes es bastante Gtil para distinguir las diferentes clases de
uso de la tierra debido a sus diferencias estructurales claras e inconfundibles. Se puede
diferenciar entre pastizales, cultivos, paramos y bosque, como también entre tierras

inundadas y no inundadas (humedales).

Una de las méas importantes utilidades de la clasificacion digital de iméagenes es
documentar el cambio en el uso del suelo mediante la comparacion temporal de imégenes
de la misma area. Uno de sus usos mas importantes es como herramienta en la elaboracion

de estrategias de conservacion, especialmente en amenazas a las areas protegidas.
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1. Reporte generado de la imagen del area de estudio

Con la utilizacion de los sistemas de informacidn geografica e interpretacion de imagenes,
se han desarrollado simultaneamente el reporte en el que permite juntar informacion con
referencia espacial geogréfica para identificar patrones relacionales entre las diferentes
fuentes de bdsqueda (Surapa. 1999).

Para realizar este proceso se utilizd el comando multifiller_3.1.bash que permite generar
una sola imagen a partir de las seleccionadas para parroquia Achupallas. En el cuadro 3 se
indica el reporte de las imagenes que sirvieron para el area de estudio las mismas que

fueron utilizadas para generar una sola imagen.

Cuadro 3. Reporte de proceso generado del comando multifiller_3.1.bash

Orden imagenes  |Imagen rellena  |Areas rellenas con: Modelos por relleno:
LE7010062201106 |
3ASNOO T .
;EgoNlc?(?ezzoms filled_L.img 5'1'1‘1%5“1\';&—5552;0"”2 filled_1.img.models
LE7010062201128 | feq _2,img gil'i‘;%—?"xgh(')-o':frg;oo‘izz filled_2.img.models
LET010062201020 | filled 3.img g;lé;%zv/\iig:\l_éﬁn?éooezz filled_3.img.models
LT | siry | N ST | 1y g
LE7010062201025 | g5, img gil'(')‘zo's—z"xigh(')-o':frg;oo‘izz filled_5.img.models
LET0L0062201122 | filleq_6.img gﬂ;%"g:\l—éoﬁgéocmzz filled_6.img.models
LE010062200908 | filleq_8.img (F)gg',%%—g,"éi[t)%c')-o':frgéoom filled_8.img.models
LET010062200705 | filleq_9.img (F)g;%%—z"/‘fg:\l—éﬂgé(’(’(ﬁz filled_9.img.models
LETO10062200402 | fiiq 11.img ggl'l%%%‘xgl‘qé-fméoowz filled_11.img.models
L TS0L0062199835 | fiieq 12 img ggé%%—&_)"g&'éﬁr?]?(’ﬁﬂ filled_12.img.models
_________________________________ Filled_with_LE70100622

011063ASN00.img

Fuente: Informe Consultoria de Teledeteccion “Proyecto Propuesta Técnica y Caracterizacion Biogeografica-UNACH”
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A continuacion, se utilizaron las cartas topograficas georreferenciadas como fuente de
mayor precision para realizar el control posicional. Siguiendo la recomendacion del IGM,
se tomaron 20 puntos para la imagen Landsat generada. Se tomaron puntos identificables
en la imagen como interseccion de caminos y bordes del rio, asi mismo se hizo una

distribucion homogeénea de los puntos utilizados para el control posicional de la imagen.

En la cuadro 4 se puede observar el cddigo de las imagenes, las mismas que fueron

corregidas atmosféricamente con sus respectivas mascaras.

Cuadro 4. Imagenes corregidas atmosféricamente con sus respectivas mascaras para

generar una sola imagen

CODIGO DE IMAGEN IMAGENES CORREGIDAS | \ASCARA DE IMAGEN
ATMOSFERICAMENTE

LE70100622011063ASNOO

LE70100622011159ASNO0

LE70100622011287ASNO0




Continuacién del cuadro 4
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LE70100622010204ASNOO

LE70100622010236ASNOO

LE70100622010252ASNOO

LE70100622011223ASNO00

LE70100622009217EDCO00

LE70100622009089EDCO00




Continuacién del cuadro 4

LE70100622007052ASNOO

LE70100622006289EDCO00

LE70100622004028ASNO1

LT50100621998355XXX01
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Imagen Multifill del path y
row 10 — 62

CODIGO IMAGEN: Es un identificador de la imagen.

FECHA DE TOMA DE LA IMAGEN: Indica el afio, mes y dia de la toma de la imagen.
NIVEL DE PROCESAMIENTO ESPACIAL.: Indica el nivel de correccion espacial que posee la imagen.
PROYECCION ORIGINAL: Indica la proyeccion en la que se encuentra la imagen.

Fuente: Informe Consultoria de Teledeteccion “Proyecto Propuesta Técnica y Caracterizacion Biogeografica-UNACH”



73

2. Reporte generado de la georreferenciacion de las cartas topograficas del IGM

Para comprobar que la imagen Landsat generado coincide con la cartografia a nivel

Nacional (Datum WGS84, proyeccion UTM 17 sur), se adquirieron cartas topograficas del

area de estudio, en formato digital. Se obtuvo como resultados que el error cuadrético

medio no superd los 15 metros, en el cuadro 5, se puede observar los residuales obtenidos

de la georreferenciacion de las cartas topograficas.

Cuadro 5. Residuales obtenidas del proceso de georreferenciacion de las cartas topogréaficas

Carta topogréfica Alausi

Puntos de control Coord. E Fuente Coord. N Fuente Coord. E Coord. N ECM
1 807.151500 1464.848149 723000.000 9742000.000 6.134
2 5055.726903 4302.679599 750000.000 9760000.000 6.135
3 804.325392 4302.940984 723000.000 9760000.000 6.129
4 5055.539123 1467.006291 750000.000 9742000.000 6.139
ECM TOTAL 6.135
Carta topogréfica Juncal
Puntos de control Coord. E Fuente Coord. N Fuente Coord. E Coord. N ECM
1 2.962012 13.817152 723000.000 9724000.000 8.029
2 47.227193 41.693232 750000.000 9741000.000 8.015
3 2.932680 41.680562 723000.000 9741000.000 8.021
4 47.208432 13.808490 750000.000 9724000.000 8.024
ECM TOTAL 8.022
Carta topografica Totoras
Puntos de control Coord. E Fuente Coord. N Fuente Coord. E Coord. N ECM
1 666.980452 4140.744650 751000.000 9760000.000 3.786
2 4917.569852 1310.415210 778000.000 9742000.000 3.800
3 4919.451551 4141.255975 778000.000 9760000.000 3.789
4 666.192806 1307.786466 751000.000 9742000.000 3.787
ECM TOTAL 3.788
Carta topogréafica Huangra
Puntos de control Coord. E Fuente Coord. N Fuente Coord. E Coord. N ECM
1 5.276646 40.400746 751000.000 9741000.000 4,521
2 49.391366 12.536594 778000.000 9724000.000 4521
3 49.389252 40.433120 778000.000 9741000.000 4,519
4 5.304279 12.519161 751000.000 9724000.000 4.524
ECM TOTAL 4521
Carta topogréfica Cerro de Ayapungu
Puntos de control Coord. E Fuente Coord. N Fuente Coord. E Coord. N ECM
1 3.879950 41.765564 779000.000 9741000.000 4.742
2 46.567651 13.889982 805000.000 9724000.000 4,726
3 46.536684 41.808375 805000.000 9741000.000 4,738
4 3.890463 13.870616 779000.000 9724000.000 4,740
ECM TOTAL 4.739
Carta topografica Cerro de Guarumales
Puntos de control Coord. E Fuente Coord. N Fuente Coord. E Coord. N ECM
1 7.790850 45.140325 778000.000 9723000.000 7.0230
2 52.109446 15.737050 805000.000 9705000.000 7.419
3 51.985675 43.670133 805000.000 9722000.000 7.423
4 7.897204 15.606235 778000.000 9705000.000 7.016
ECM TOTAL 7.222

Coordenada en Este de la fuente: Indica la coordenada en Este dada por el programa, no tienen ninguna ubicacion espacial.

Coordenada en Norte de la fuente: Indica la coordenada en Norte dada por el programa, no tienen ninguna ubicacién espacial.
Coordenada en Este de la carta: Indica la coordenada en Este del punto de control tomado de la carta topografica.
Coordenada en Norte de la carta: Indica la coordenada en Norte del punto de control tomado de la carta topogréafica.

ECM: Error Cuadratico Medio expresado en metros.

Fuente: Informe Consultoria de Teledeteccion “Proyecto Propuesta Técnica y Caracterizacion Biogeografica-UNACH”
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3. Estratificacion y uso actual del suelo

Una vez que se obtuvieron y trataron las imagenes con la ayuda de programas SIG
(Ledaps, Envi y ArcGis), se procedio a delimitar cada uno de los estratos con sus

respectivos codigos y escala (1:50000).

Figura 1. Estrato de paramo
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En la figura 2 muestra las areas de cultivos y pastizales georeferenciadas en la que fueron
identificados principalmente por criterios topograficos y en la que se evidencia el impacto
en la cobertura vegetal. La extension actual de estas areas de la parroquia Achupallas es el

resultado de las actividades antropicas.

Figura 2. Estrato de cultivo
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En la figura 3 muestra el estrato de bosque siempre verde andino de ceja andina, que es
esencialmente el bosque de mayor altitud y que estd amenazado adicionalmente por ser una

frontera de un ecosistema con una poblacién humana activa.

Figura 3. Estrato de bosque
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En la figura 4 muestra el mapa en la que se representa las clases de uso de la tierra del area
de estudio, en la que incluyen areas de paramo, bosque, cultivos, pastos y cuerpos de agua,
siendo el ecosistema de paramo uno de los mas extensos y de mayor relevancia para

nuestro estudio.

Figura 4. Clasificacion por uso de la tierray tipo de bosque de la parroquia Achupallas
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4. Clases de uso de la tierra de la parroquia Achupallas

El sistema de clasificacion utilizado para definir las clases de uso de la tierra/tipo de

bosque se basa en un método dicotomico e incluye dos niveles:

- El primer nivel esta compuesto de clases mundiales disefiadas para la evaluacion del

bosque y los recursos arbéreos a nivel mundial,

- El segundo nivel es especifico del pais e incluye clases adicionales integradas para tener

en cuenta las necesidades de informaciones nacionales y sub nacionales.

Las clases mundiales fueron desarrolladas dentro del marco de la Evaluacion Mundial de
Recursos Forestales de la FAO. Los términos y definiciones utilizados en las evaluaciones
nacionales se escogen para armonizar las evaluaciones forestales nacionales con las de
nivel mundial. Las clases mundiales aseguran una clasificacién armonizada entre paises

para evaluaciones regionales o mundiales.

El segundo nivel de la clasificacion se ha disefiado para atender necesidades especificas de
informacion del pais en base a la experiencia de la FAO y el MAE vy los criterios
requeridos por el IPCC. En el cuadro 6 se presenta las clases de uso de la tierra de la zona
de estudio y el area correspondiente a cada una, en las cuales se establecieron las unidades

de muestreo de acuerdo a la superficie.

Cuadro 6. Clases de uso de la tierra de la parroquia Achupallas

Clases de Uso de la Tierra (CUTS) Superficie (Ha) | Porcentaje (%)
Paramo 50767,41 54
Cultivos 22321,46 24
Bosque Siempre Verde Andino de Ceja Andina 18060,40 19
Cuerpos de Agua 3283,37 3
TOTAL 94432,65 100

La parroquia Achupallas posee gran importancia por estar formando parte del territorio del
parque Nacional Sangay, como es el caso de los ecosistemas de paramo y bosque siempre
verde andino de ceja andina estos estan amenazados por la intervencion antrdpica es por
eso la relevancia de implementar proyectos o alternativas que apoyen la conservacion de

los recursos naturales y mejoren las condiciones de los habitantes del sector.
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En el Gréafico 1 se muestra las clases de uso de la tierra, es asi que el 54 % esta cubierta por
paramo, el 24 % se destina a pastos y cultivos, el 19% le corresponde al estrato de bosque,
el area de estudio también es de suma importancia en el ambito de recurso hidrico con un
3% del territorio estd conformado por cuerpos de agua entre ellos grandes lagunas como la
del Cubillin, Magtayan y otras, con estos resultados es evidente la importancia del cuidado

de los servicios eco sistémicos para mantener las cuencas hidricas.

M Paramo

m Cultivos

Bosque Siempre Verde
Andino de Ceja Andina

M Cuerpos de Agua

Gréfico 1. Clases de uso de la tierra de la parroquia Achupallas

B. ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS PERMANENTES DE MUESTREO

Con la informacion proporcionada por el mapa de estratificacion de la parroquia
Achupallas se procedi6 a distribuir objetivamente los conglomerados en cada uno de los
estratos. El paramo cuenta con seis conglomerados, cultivos, bosque y plantacién forestal

con dos conglomerados cada uno.

1. Establecimiento de las Parcelas Permanentes de Muestreo (PPM)

Las parcelas permanentes de muestreo son instrumentos que permiten estudiar la
dinamica y comportamiento de los ecosistemas naturales con el propdsito de obtener
informacidn esencial para ser utilizada en el momento de tomar decisiones, a partir de este
inventario, se obtendran valores e indicadores para la evaluacion de la aplicacion de las

politicas, planes y programas.
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En el cuadro 7 muestra el nimero de conglomerados y la cantidad de parcelas distribuidas
en cada uno de los sectores del area de estudio, las mismas que estdn debidamente
georeferenciadas y ubicadas en sitios donde es posible realizar el levantamiento de

informacién (monitoreo).

Cuadro 1. Especificaciones de las Parcelas Permanentes de Muestreo (PPM)

Conglomerado | Parcela Sector UTM X | UTMY | Altitud (msnm)
P1 764099 | 9726401 3241
001 ) ';%asgﬂrea 763849 | 9726401 3256
P3 763849 | 9726651 3259
P1 766208 | 9727397 2739
002 P2 "E';%asr&%rea 765958 | 9727397 2674
P3 765958 | 9727647 2796
P1 765436 | 9725979 2812
003 P2 Huangra 765186 | 9725979 2710
P3 Pasto 765186 | 9726229 2881
P1 759429 | 9739837 3992
004 P2 Pomacocho 759179 | 9739837 3875
P3 759179 | 9740087 3870
P1 759038 | 9736130 3473
005 P2 E?g"ggﬁgg; 758788 | 9736132 3723
P3 758788 | 9736382 3397
P1 Ozogoche 767734 | 9749853 3794
006 P2 Alto Laguna | 767484 | 9749853 3932
P3 Cubillin 767484 | 9750105 3854
P1 766979 | 9750280 3785
007 P2 (A)ﬁggp?gsqg 766729 | 9750278 3771
P3 766726 | 9750530 3763
P1 0. Alto 765171 | 9749347 4096
008 P2 Laguna 764921 | 9749347 3984
P3 Pichahuifia 764921 | 9749597 4020
P1 0. Bajo 761931 | 9754976 3796
009 P2 Plantacion de | 761681 | 9754976 3880
P3 pino 761681 | 9755227 3876
P1 O. Bajo 762181 | 9754976 3784
010 Plantacion de
P2 Pino 761681 | 9755477 3752
P1 Achupallas 747973 | 9743065 3947
011 P2 Laguna 747723 | 9743065 3854
P3 Mapahuifia 747723 | 9743315 3785
P1 759021 | 9733001 3649
012 P2 Juval 758771 | 9733001 3576
P3 758771 | 9733251 3546
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Figura 5. Distribucion de las areas de muestreo para el inventario forestal

multipropdsito de la parroquia Achupallas
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C. REALIZAR EL INVENTARIO FORESTAL, MULTIPROPOSITO EN LA
ZONA DE ESTUDIO

Como se ha mencionado a lo largo del documento, la vision del inventario forestal
multiproposito es proporcionar informacion de varios temas relacionados con el estado
biofisico, ambiental y socio-econdmico de los recursos, tanto del bosque como de las &reas

fuera de bosque.

La intensidad del muestreo realizado ha proporcionado informacion confiable sobre la
superficie territorial de la parroquia en su conjunto. Los resultados del inventario forestal
multipropésito obedecen a requerimientos de informacion nacional e internacional, que a

su vez permitiran realizar comparaciones geogréaficas y temporales, a través del tiempo.

1. Acceso al conglomerado

El cuadro 8 muestra la informacion del lugar de salida (UNACH via a Guano), donde
empieza el recorrido para efectuar el inventario forestal, ademéas se detalla los
conglomerados, con el codigo de provincia correspondiente a Chimborazo, canton

Riobamba y parroquia Velasco (base de datos Open Foris Collect 2012).

Cuadro 8. Identificacion del lugar de salida

Conglomerado | Provincia Canton Parroquia
001 06 01 03
002 06 01 03
003 06 01 03
004 06 01 03
005 06 01 03
006 06 01 03
007 06 01 03
008 06 01 03
009 06 01 03
010 06 01 03
011 06 01 03
012 06 01 03

Dénde: 06=Chimborazo, 01=Riobamba, 03=Velasco
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2. Informacion de medio de transporte

El cuadro 9 muestra el tipo de transporte utilizado, el tiempo en el cual se tarda en llegar a
al punto de monitoreo (parcela), desde el lugar de salida (UNACH via a Guano), hasta el

lugar donde termina el viaje en el vehiculo.

Cuadro 9. Informacion del medio de transporte utilizado antes de iniciar el acceso al

conglomerado

Conglomerado | Medio de transporte | Tiempo (h) | Distancia (Km)
001 Terrestre - Camioneta 2:20 127
002 Terrestre - Camioneta 2:20 127
003 Terrestre - Camioneta 2:20 127
004 Terrestre - Camioneta 2:05 122
005 Terrestre - Camioneta 2:15 126
006 Terrestre - Camioneta 1:40 106
007 Terrestre - Camioneta 1:40 106
008 Terrestre - Camioneta 1:30 102
009 Terrestre - Camioneta 1:45 102
010 Terrestre - Camioneta 1:45 104
011 Terrestre - Camioneta 2:50 140
012 Terrestre - Camioneta 2:20 127

3. Descripcion del inicio de la caminata al punto de monitoreo

En el cuadro 10 muestra el niumero de conglomerados, las coordenadas del lugar donde
termina el viaje en el vehiculo antes de emprender la caminata, al altitud y el codigo de las
fotos (anexo 17), es muy importante evidenciar con un medio fotografico georeferenciado
la informacion levantada en campo ya que es un medio de verificacion fiable para validar

la informacion recopilada.

Cuadro 10. Ubicacion del lugar donde termina el viaje en el vehiculo antes de

emprender la caminata al conglomerado

Conglomerado | UTM X UTMY | Altitud (msnm) | Codigo de la foto
001 757367 9736639 3056 F001
002 757367 9736639 3056 F002




Continuacién del cuadro 10

003 757367 9736639 3056 FOO3
004 759129 9739805 4000 FO04
005 758375 9736807 3542 FO05
006 766956 9750266 3792 FO06
007 766956 9750266 3792 FOO7
008 765266 9749591 4080 FO08
009 761519 9755101 3880 FO09
010 761519 9755101 3880 FO10
011 747773 9743565 3450 FO11
012 757367 9736639 3506 F012

4. Informacion de acceso al punto de monitoreo
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En el cuadro 11 muestra la fecha, hora de inicio y de llegada al punto de inicio, para el

caso de los conglomerados 001, 002 y 003 que se localizan en una area donde no existe via

de acceso la misma que se tarda en llegar a los sitios de monitoreo dos dias, haciendo una

escala en la comunidad de Juval donde descansamos y pasamos la noche, al dia siguiente

emprendemos nuevamente la caminata hasta la comunidad de Huangra donde se logra

Ilegar en un tiempo de ocho horas utilizando como medio de transporte traccién animal

(caballos).

Cuadro 11. Informacion de la caminata de acceso al conglomerado

Conglomerado | Fecha de inicio | Hora de inicio | Hora de llegada Pl
001 07/11/2011 7:00:00 AM 9:30:00 AM
002 25/06/2012 7:30:00 AM 10:03:12 AM
003 25/06/2012 7:50:00 AM 8:30:42 AM
004 05/12/2011 9:39:00 AM 9:59:00 AM
005 16/03/2012 9:00:00 AM 9:45:00 AM
006 12/12/2011 8:40:00 AM 9:00:00 AM
007 14/12/2011 8:05:00 AM 8:10:52 AM
008 15/03/2012 8:23:23 AM 8:44:30 AM
009 11/6/2012 9:45:05 AM 10:13:00 AM
010 14/6/2012 11:05:00 AM 11:32:02 AM
011 12/4/2012 9:30:00 AM 11:18:00 AM
012 16/11/2012 9:10:00 AM 10:00:00 AM
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En el cuadro 12 muestra la informacion del lugar donde se encuentra ubicado el

conglomerado.

Cuadro 12. Identificacion del conglomerado

nﬁg?gég CUTSs | Descripcion 2'5;2?\‘/12%” Provincia | Cantén | Parroquia |Comunidad SOTT\;
001 05 BSVAC 03 06 02 51 Huangra 178
002 05 BSVAC 03 06 02 51 Huangra 17S
003 16 | Cultivo/pasto 03 06 02 51 Huangra 17S
004 20 Paramo 03 06 02 51 Pomacocho | 17 S
005 20 Paramo 03 06 02 51 Pomacocho | 17 S
006 20 Paramo 03 06 02 51 0. Alto 17S
007 16 |Cultivo/pasto 03 06 02 51 0. Alto 178
008 20 Paramo 03 06 02 51 0. Alto 17S
009 10 P. forestal 03 06 02 51 O. Bajo 17S
010 10 P. forestal 03 06 02 51 0. Bajo 17S
011 20 Paramo 03 06 02 51 Achupallas | 17 S
012 20 Paramo 03 06 02 51 Juval 17S

Donde: BSVAC = Bosque siempre verde andino de ceja andina, 06=Chimborazo, 02=Alausi, 51=Achupallas

6. Datos generales de la parcela

El cuadro 13 muestra los registros fotograficos georeferenciados, para cada punto de

monitoreo, el cual servird como archivo para validacion de los datos recolectados en

campo, (Cueva, et al. 2012) recomienda que los puntos deben ser precisos para un

monitoreo posterior, con este mecanismo el trabajo de validacion no se complica ya que en

estos puntos representativos, se puede observar la dindmica de los cambios de uso de suelo.

Cuadro 13. Identificacion de la parcela

Conglo | parcela| cuTs | Fechade | ytmx | UTM Y |Altitud | COdigo | Areade
merado medicion foto GPS | medicion (m®)
P1 09/11/2011 | 764099 | 9726401 | 3241 F049 3600
001 P2 05 10/12/2011 | 763849 | 9726401 | 3256 F050 3600
P3 10/12/2011 | 763849 | 9726651 | 3259 FO51 3600
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P1 27/06/2012 | 766208 | 9727397 | 2739 F052 3600
002 P2 05 | 28/06/2012 | 765958 | 9727397 | 2674 F053 3600
P3 28/06/2012 | 765958 | 9727647 | 2796 F054 3600
P1 26/06/2012 | 765436 | 9725979 | 2812 FO55 3600
003 P2 16 | 27/06/2012 | 765186 | 9725979 | 2710 F056 3600
P3 27/06/2012 | 765186 | 9726229 | 2881 FO57 3600
P1 05/12/2011 | 759429 | 9739837 | 3992 F058 3600
004 P2 20 | 05/12/2011 | 759179 | 9739837 | 3875 F059 3600
P3 08/12/2011 | 759179 | 9740087 | 3870 F060 3600
P1 16/03/2012 | 759038 | 9736130 | 3473 FO61 3600
005 P2 20 | 10/04/2012 | 758788 | 9736132 | 3723 F062 3600
P3 10/04/2012 | 758788 | 9736382 | 3397 F063 3600
P1 12/12/2011 | 767734 | 9749853 | 3794 FO64 3600
006 P2 20 | 13/12/2011 | 767484 | 9749853 | 3932 F065 3600
P3 14/12/2011 | 767484 | 9750105 | 3854 FO066 3600
P1 14/12/2011 | 766979 | 9750280 | 3785 FO67 3600
007 P2 16 | 15/12/2011 | 766729 | 9750278 | 3771 F068 3600
P3 16/12/2011 | 766726 | 9750530 | 3763 F069 3600
P1 15/03/2012 | 765171 | 9749347 | 4096 F070 3600
008 P2 20 | 15/03/2012 | 764921 | 9749347 | 3984 FO71 3600
P3 23/04/2012 | 764921 | 9749597 | 4020 FO72 3600
P1 11/06/2012 | 761931 | 9754976 | 3796 FO73 3600
009 P2 10 | 12/06/2012 | 761681 | 9754976 | 3880 FO74 3600
P3 13/06/2012 | 761681 | 9755227 | 3876 FO75 3600
P1 14/06/2012 | 762181 | 9754976 | 3784 FO76 3600
010 P2 10 23/10/2012 | 761681 | 9755477 | 3752 FO77 3600
P1 12/04/2012 | 747973 | 9743065 | 3947 FO78 3600
011 P2 20 | 12/04/2012 | 747723 | 9743065 | 3854 FO79 3600
P3 13/04/2012 | 747723 | 9743315 | 3785 F080 3600
P1 16/11/2012 | 759021 | 9733001 | 3649 F081 3600
012 P2 20 | 16/11/2012 | 758771 | 9733001 | 3576 F082 3600
P3 19/11/2012 | 758771 | 9733251 | 3546 F083 3600

7. Tenencia de la tierra

La tenencia de la tierra es informacion muy importante para la planificacion del sector

forestal en todos los ambitos, especialmente serd un dato importante para entender los
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cambios de uso de suelo y sobre todo soportara insumos para el desarrollo de la estrategia
REDD+ del Ecuador. El cuadro 14 representa la tenencia de la tierra siendo de gran interés
ya que es evidente que el mal uso de los recursos repercute en el deterioro de los mismos,
(IPCC 2006) menciona que el cambio de uso de la tierra es el factor mas preponderante
para el deterioro de los ecosistemas.

El cambio de bosque en zonas de cultivo representa una pérdida de biodiversidad y por
ende los modelos de secuestro de carbono se hacen ineficientes, junto a la invasion de
tierras en zonas protegidas forman una mezcla que deriva a situaciones de riesgo para el

equilibrio del planeta.

Cuadro 14. Identificacion del propietario/ocupante de la parcela

Conglomerado | Parcela Area que ocupa el | Tenencia Tipo de
propietario (%) | de latierra tenencia
P1 100 3 1
001 P2 100 3 1
P3 100 3 1
P1 100 3 1
002 P2 100 3 1
P3 100 3 1
P1 100 3 1
003 P2 100 3 1
P3 100 3 1
P1 100 3 2
004 P2 100 3 2
P3 100 3 2
P1 100 3 >
005 P2 100 3 5
P3 100 3 2
P1 100 3 >
006 P2 100 3 5
P3 100 3 >
P1 100 3 2
007 P2 100 3 2
P3 100 3 5
P1 100 3 2
008 P2 100 3 5
P3 100 3 5
P1 100 3 1
009 P2 100 3 1
P3 100 3 1
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P1 100 3 1
010 P2 100 3 1
P1 100 3 2
011 P2 100 3 2
P3 100 3 2
P1 100 3 1
012 P2 100 3 1
P3 100 3 1

Donde: 3=Comunitario, 2=Con titulo de propiedad, 1=Sin titulo de propiedad

8. Perturbaciones naturales

El cuadro 15 muestra es estado de las perturbaciones naturales encontradas en los

diferentes estratos en las que podemos observar que por la ubicacién del area de estudio se

denota diversos tipos de perturbacién pero se resalta una perturbacion tipica en la

plantacion forestal en la cuél es evidente observar la falta de humedad en el suelo el cual

nos hace reflexionar a simple vista la degradacion de los suelos cuando no existe una

implementacién correcta de programas de reforestacion en areas de aptitud forestal.

Cuadro 15. Perturbaciones y estados de la vegetacion

Conglo Funcién Tipo de Magnitud Estructura
Parcela erturbacion erturbacion vertical del
merado bosque p P
natural natural bosque
P1 Conservacion Erosion Ligeramente Tres doseles
perturbado
001 P2 Conservacién Erosion Ligeramente Tres doseles
perturbado
P3 Conservacion Erosion Ligeramente Tres doseles
perturbado
p1 Conservacion Desllza_\mlento de Moderadamente Dos doseles
tierra perturbado
002 P2 Conservacion Desllza}mlento de Moderadamente Dos doseles
tierra perturbado
P3 | Conservacion| Deslizamiento de Moderadamente Dos doseles
tierra perturbado
P1 Regulacion Erosion Ligeramente Un dosel
003 hidrica perturbado
P2 Regulacion Erosion Ligeramente Un dosel
hidrica perturbado
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Ligeramente

003 P3 Regulacion Erosion Un dosel
hidrica perturbado
P1 Regulacion Sin perturbacion sin Un dosel
hidrica
004 P2 Regulacion Sin perturbacion s/n Un dosel
hidrica
P3 Regulacion Sin perturbacion sin Un dosel
hidrica
P1 Regulacion Sin perturbacién sin Un dosel
hidrica
005 P2 Regulacion Sin perturbacion sin Un dosel
hidrica
P3 Regulacion Sin perturbacién sin Un dosel
hidrica
P1 Regulacion Sin perturbacion sin Un dosel
hidrica
006 P2 Regulacion Sin perturbacion sin Un dosel
hidrica
P3 Regulacion Sin perturbacion sin Un dosel
hidrica
P1 Regulacion Erosién Ligeramente Un dosel
hidrica perturbado
007 P2 Regulacion Erosion Ligeramente Un dosel
hidrica perturbado
P3 Regulacion Erosion Ligeramente Un dosel
hidrica perturbado
P1 Regulacion Sin perturbacién s/n Un dosel
hidrica
008 P2 Regulacion Sin perturbacion sin Un dosel
hidrica
P3 Regulacion Sin perturbacién s/n Un dosel
hidrica
p1 Produccién Sequia Fuertemente Dos doseles
forestal perturbada
009 P2 Produccién Sequia Fuertemente Dos doseles
forestal perturbada
P3 Produccién Sequia Fuertemente Dos doseles
forestal perturbada
P1 Produccién Sequia Fuertemente Dos doseles
010 forestal perturbada
P2 Produccion Sequia Fuertemente Dos doseles
forestal perturbada
011 P1 Regulacion Sin perturbacién sin Un dosel

hidrica
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P2 Reg}ulgcion Sin perturbacion s/n Un dosel

hidrica

011 —
P3 Reg'ulgcmn Sin perturbacion s/in Un dosel

hidrica
P1 Reg'ulgcmn Sin perturbacion s/n Un dosel

hidrica

Regulacion . .

012 P2 hidrica Sin perturbacion s/n Un dosel
P3 Reg'ulgmon Sin perturbacion s/n Un dosel

hidrica

9. Perturbaciones antropicas

Las perturbaciones humanas son todas aquellas que afectan al ecosistema debido a la

actividad del hombre y su aprovechamiento, en el cuadro 16 muestra el resultados de la

intervencion antrdpica en la zona de estudio en el cual se puede notar una injerencia que va

desde ligera a fuertemente perturbada, la cual repercute la presencia del ser humano en

ecosistemas susceptibles y alin més en areas protegidas.

Cuadro 16. Perturbaciones humanas y aprovechamiento

perturbacion perturbacion aprovechamiento | Aprovechamiento
P1 Pastoreo *Ligeramente Madera-lefia- Ligeramente
perturbado postes aprovechado
001 P2 Pastoreo Ligeramente Madera-lefia- Ligeramente
perturbado postes aprovechado
P3 Pastoreo Ligeramente Madera-lefia- Ligeramente
perturbado postes aprovechado
P1 Sin s/n Lefia-postes Ligeramente
perturbacion aprovechado
002 P2 Sin s/n Lefia-postes Ligeramente
perturbacion aprovechado
P3 Sin s/n Lefia-postes Ligeramente
perturbacion aprovechado
P1 Pastoreo *Moderadamente Madera-lefia- Fuertemente
perturbado postes aprovechado
003 P2 Pastoreo Moderadamente Madera-lefa- Fuertemente
perturbado postes aprovechado
P3 Pastoreo Moderadamente Madera-lefa- Fuertemente
perturbado postes aprovechado
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Ligeramente

P1 Pastoreo No aplica No aplica
perturbado
004 P2 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P3 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P1 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
005 P2 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P3 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P1 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
006 P2 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P3 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P1 Pastoreo Moderadamente No aplica No aplica
perturbado
007 P2 Pastoreo | Moderadamente No aplica No aplica
perturbado
P3 Pastoreo | Moderadamente No aplica No aplica
perturbado
P1 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
008 P2 Pastoreo *Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P3 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P1 Cultivos *Fuertemente Madera-lefia- Fuertemente
perturbado postes aprovechado
009 P2 Cultivos Fuertemente Madera-lefia- Fuertemente
perturbado postes aprovechado
P3 Cultivos Fuertemente Madera-lefa- Fuertemente
perturbado postes aprovechado
P1 Cultivos Fuertemente Madera-lefia- Fuertemente
perturbado postes aprovechado
010 p2 Cultivos Fuertemente Madera-lefia- Fuertemente
perturbado postes aprovechado
P1 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
011 P2 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
P3 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica

perturbado
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Continuacién del cuadro 16

P1 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado
Ligeramente ; ;
P2 Pastoreo No aplica No aplica
012 perturbado P P
P3 Pastoreo Ligeramente No aplica No aplica
perturbado

*Ver anexo 15

10. Origen vy sucesion del bosque

El cuadro 17 representa el origen y sucesion de las clases y usos de la tierra, (Mena P. et
al; 2003) menciona que en la actualidad, los bosques y paramos proporcionan varios
servicios ambientales: provision de agua, protecciéon de suelos, forraje y regulacion del

microclima a las comunidades asentadas en su interior y alrededores.

Estos ecosistemas, en términos generales, evidencian un mediano estado de conservacién
debido a que soportan presiones como pastoreo intensivo, ampliacion de la frontera
agropecuaria y deforestacion.

Ademés la falta de aplicacion de planes de manejo al momento de implementar
plantaciones forestales en zonas protegidas provoca conflicto por la presion de los
ecosistemas ante el cambio de uso de suelos segun consta en el TULSMA 2012 del Libro
I11 del régimen forestal en los articulos 1 y 3 en los cuales se debe poner énfasis en
proyectos de inversion en el area forestal para promover el desarrollo de los pueblos pero
teniendo en cuenta los aspectos sociales, econémico y ambientales, con las instituciones

para un manejo adecuado de los recursos forestales.

Cuadro 17. Origen sucesion y manejo de las clases de uso de la tierra

Origen del Sucesidn del Existencia y aplicacién
Conglomerado Parcela -

bosque bosque del plan de manejo

P1 Natural Bo_sque primario Sin plan de manejo
intervenido

001 P2 Natural Bo_sque primario Sin plan de manejo
intervenido

P3 Natural Bo_sque primario Sin plan de manejo
intervenido
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P1 Natural Boisrﬂtéfvpérr:irggrio Sin plan de manejo
002 P2 Natural Bo;s,r?tgrevp;]iirgzrio Sin plan de manejo
P3 Natural Bo?rﬁtléfvp;rr:in;grio Sin plan de manejo
P1 No aplica No aplica Sin plan de manejo
003 P2 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P3 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P1 No aplica No aplica Sin plan de manejo
004 P2 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P3 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P1 No aplica No aplica Sin plan de manejo
005 P2 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P3 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P1 No aplica No aplica Sin plan de manejo
006 P2 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P3 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P1 No aplica No aplica Sin plan de manejo
007 P2 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P3 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P1 No aplica No aplica Sin plan de manejo
008 P2 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P3 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P1 Plantacidn No aplica formzllzggilr:gggl(i)cado
009 P2 Plantacion No aplica formzzzggslwgg%jﬁcado
P3 Plantacion No aplica formzziggi/?ggi)jﬁcado
- P1 Plantacion No aplica formzzzggir:gg?ﬁcado
P2 Plantacion No aplica formFL’jllzg(;j?/ rr?(?gglci)cado
P1 No aplica No aplica Sin plan de manejo
011 P2 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P3 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P1 No aplica No aplica Sin plan de manejo
012 P2 No aplica No aplica Sin plan de manejo
P3 No aplica No aplica Sin plan de manejo
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El cuadro 18 muestra la accesibilidad y la pendiente de la zona en estudio, lo que es muy

importante tener en cuenta ya que esta determina las caracteristicas fisicas como el

escurrimiento, y formacion de humedales en la zona dentro de los aspectos morfo-metricos

como orientacion de las cuencas, longitud de estas entre otras, ademas como son areas en

las cuales estan asentadas varias poblaciones servird para tomar en cuenta medidas de

prevencion en casos en la gestion de riesgos.

Cuadro 18. Informacion de accesibilidad al punto de monitoreo

Conglomerado | Parcela Accesibilidad Fisiografia Pendiente (%)
P1 Dificil Ladera media 27
001 P2 Dificil Ladera media 27
P3 Dificil Ladera media 27
P1 Inacces!ble por Ladera alta 84
pendiente
002 P2 Inaccesible por Ladera alta 84
pendiente
P3 Inacces[ble por Ladera alta 84
pendiente
P1 Dificil Ladera media 27
003 P2 Dificil Ladera media 27
P3 Dificil Ladera media 27
P1 Facil Ladera media 36
004 P2 Facil Ladera media 36
P3 Facil Ladera media 36
P1 Dificil Ladera media 36
005 P2 Dificil Ladera media 36
P3 Dificil Ladera media 36
P1 Facil Ladera media 36
006 P2 Facil Ladera media 36
P3 Facil Ladera media 36
P1 Facil Planicie 9
007 P2 Facil Planicie 9
P3 Facil Planicie 9
P1 Facil Cima de colina 27
008 P2 Facil Cima de colina 27
P3 Facil Cima de colina 27
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Continuacién del cuadro 18

P1 Facil Ladera media 36
009 P2 Facil Ladera media 36
P3 Facil Ladera media 36
010 P1 Facil Ladera media 36
P2 Facil Ladera media 36
P1 Dificil Ladera media 36
011 P2 Dificil Ladera media 36
P3 Dificil Ladera media 36
P1 Dificil Ladera alta 58
012 P2 Dificil Ladera alta 58
P3 Dificil Ladera alta 58

Correccion de pendientes ver anexo 3

12. Caracteristicas fisicas del suelo

El cuadro 19 muestra la profundidad, el color, textura, estructura y el porcentaje de
pendiente, (FAO 2004) manifiesta que los suelos son afectados por las actividades
humanas, como la industrial, y la agricola, que a menudo resulta en la degradacion del

suelo y pérdida o reduccién de sus funciones.

Para prevenir la degradacién de suelos y rehabilitar el potencial de los suelos degradados,
se requiere como pre-requisito datos edaficos confiables, como insumo para el disefio de
sistemas de uso de la tierra y practicas de manejo de los suelos apropiados, asi como para

lograr un mejor entendimiento del medio ambiente.

Con la actual internacionalizacién el uso de un lenguaje comun es de vital importancia para
la ciencia del suelo. La creciente necesidad de reglas y sistemas para la descripcion y
clasificacion de suelos que sean aceptados internacionalmente, ha llevado al desarrollo de
varios conceptos de clasificacion de suelos; por ejemplo: la Leyenda para el Mapa Mundial
del Suelo FAO-UNESCO (FAO-UNESCO, 1974, 1988) y la Taxonomia del Suelo (USDA
Servicio de Conservacion de Suelos 1975, 1999), y los mapas de suelos, como por
ejemplo: EI Mapa Mundial del Suelo (FAO-UNESCO, 1970-1981; FAQ, 2002), Mapa de
Suelos de la Comunidad Europea (ECSC-EEC-EAEC, 1985) y El Atlas de Suelo de
Europa (EC, 2005).
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Conglomerado | pjyqela Prof. ler Color Textura | Estructura | Pedregosidad
horizonte (cm)
P1 80 75YR-2,5/1B FY Granular <5%
001 P2 70 75YR-25/1B FY Granular <5%
P3 75 75YR-2,5/1B FY Granular <5%
P1 60 7,5YR-3/2C FYL Granular 5-20%
002 P2 40 7,5YR-3/2C FYL Granular 6-20%
P3 40 7,5YR-3/2C FYL Granular 7-20%
P1 60 75YR25/2C FY Granular <5%
003 P2 50 75YR25/2C FY Granular <5%
P3 50 75YR25/2C FY Granular <5%
P1 50-80 10 YR-2,5/1B FY Granular <5%
004 P2 100 10 YR -2,5/1B FY Granular <5%
P3 80 10 YR-2,5/1B FY Granular <5%
P1 100 10 YR-2,5/1B FY Granular <5%
005 P2 60 10 YR -2,5/1B FY Granular <5%
P3 80 10 YR-2,5/1B FY Granular <5%
P1 100 75YR-25/1B FY Granular <5%
006 P2 50-80 75YR-25/1B FY Granular <5%
P3 50-80 75YR-25/1B FY Granular <5%
P1 100 10YR-25/1B FY Granular <5%
007 P2 50 10YR-25/1B FY Granular <5%
P3 100 10 YR-25/1B FY Granular <5%
P1 100 10 YR-25/1B FY Granular <5%
008 P2 100 10 YR-2,5/1B FY Granular <5%
P3 100 10 YR-25/1B FY Granular <5%
P1 50-80 75YR-2,5/1B FY Granular <5%
009 P2 50-80 75YR-2,5/1B FY Granular <5%
P3 50-80 75YR-25/1B FY Granular <5%
010 P1 50-80 75YR-25/1B FY Granular <5%
P2 50-80 75YR-255/1B FY Granular <5%
P1 > 100 10YR-2/1B FY Granular <5%
011 P2 > 100 10YR-2/1B FY Granular <5%
P3 > 100 10YR-2/1B FY Granular <5%
P1 80 10 YR-25/1B FY Granular <5%
012 P2 70 10YR-25/1B FY Granular <5%
P3 80 10 YR-25/1B FY Granular <5%

13. Regeneracioén y sotobosque

La regeneracion natural es la base fundamental para la continuidad y sobrevivencia de las

especies. En cuadro 20 muestra el registro de las especies, identificadas en el
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conglomerado 001, que corresponden al bosque siempre verde andino de ceja andina, este
tipo de bosque se ubica en su mayoria a ambos lados de la cuenca del Juval, esta zona
presenta la mayor superficie de bosque y en la que se encuentra la mayor cantidad de

especies con un alto endemismo representativo para nuestro pais (Valencia et al. 2000).

Cuadro 20. Identificacion de arboles de regeneracion conglomerado 001

Conalo ID arbol | Nombre o #ind.>0.30y #deind.>1.30 m
mera?do Parcela generado | comdn Nombre cientifico <130mh | h<10cmDAP
AGO01 Colca Miconia latifolia 4
AG02 Helecho Cyathea caracasana 1
AG03 Encino Weinmannias mariquitae 1
AG04 Gaque Clusia multiflora 1
AGO05 Moquillo Saurauia tomentosa 1
AG06 Sacha capuli Vallea stipularis 2
AGO7 Tiumbil Myrsine andina 1
P1 AG08 | Polylepis Polylepis sericia 1
AGO09 Piguiles Gynoxys hallii 2
AG10 Chachacoma Escallonia mytilloidea, 1
AGl11 Pumamagqui Oreopanax semanianus 2
AG12 Ichul Gaiadendron punctatum 2
AG13 Suro Chusquea scandens 5
001 AGO01 Polylepis Polylepis sericia 3
AG02 Piquil Gynoxys hallii 1
AG03 Sacha capuli Vallea stipularis 4
AG04 Colca Miconia jahnii 2
p2 AG05 Gaque Clusia multiflora 1
AG06 Suro Chusquea scandens 4
AGO07 Pumamaqui Oreopanax semanianus 4
AG8 Chachacoma Escallonia mytilloidea 3
AG01 Gaque Clusia multiflora 1 4
AG02 Piquil Gynoxys hallii 2
AG03 Caucho Siphocampylus giganteus 4 1
AG04 Tiumbil Myrsine andina 1
P3 AG05 Chilka Baccharis latifolia 2
AG06 Sacha capuli Vallea stipularis 2
AG07 Polylepis Polylepis sericia 3
AGO08 Chachacoma Escallonia mytilloidea, 2
AG09 Pumamagqui Oreopanax semanianus 1
AG10 Suro Chusquea scandens 5

En el grafico 2 muestra la frecuencia de las especies registradas en la sub parcela de
regeneracion y sotobosque de las cuales las Chusquea scandens, poseen 14 individuos,
siendo una de las mas caracteristicas y con una alta frecuencia en el sector, 5 especies se
encuentran de forma frecuente (Vallea stipularis, Clusia multiflora, Oreopanax
semanianus, Polylepis sericea y Escallonia mytilloidea), 3 especies son medianamente
frecuentes (Gynoxys hallii, Siphocampylus giganteus y Miconia latifolia) y 7 especies son
de baja frecuencia (Baccharis latifolia, Gaiadendron punctatum, Miconia jahnii, Myrsine
andina, Cyathea caracasana, Saurauia tomentosa y Weinmannias mariquitae).



Grafico 2. Especies frecuentes en el conglomerado 001
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En el cuadro 21 muestras el listado de las especies identificadas en el conglomerado 002,

en el que se registraron todos aquellos individuos que estan entre > 0.30 y < 1.30 m altura,

y el nimero de individuos que estan entre > 1.30 m altura < 10 cm DAP, teniendo un total

de 16 especies.

Cuadro 21. Identificacion de arboles de regeneracion conglomerado 002

Conglom ID &rbol | Nombre st fi #ind.>030y fdeind.>1.30m
erado Parcela generado | comun Nombre cientifico <1.30mh h <10 cm DAP
AGO01 Colca Miconia spp 2
AG02 Gaque Clusia multiflora 2
AG03 Mogquillo Saurauia tomentosa 2
p1 AG04 Sacha capuli | Vallea stipularis 2
AG05 Polylepis Polylepis sericia 1
AG06 Piquil Gynoxys hallii 2
AG07 Pumamaqui Oreopanax semanianus 2
002 AG08 Suro Chusquea scandens 8
AG01 Piquil Gynoxys hallii 1
AG02 Sacha capuli | Vallea stipularis 4
P2 AG03 | Colca Miconia spp 3 1
AG04 Gaque Clusia multiflora 1
AG05 Suro Chusquea scandens 4
AGO01 Clusia Clusia multiflora 1 4
AG02 Caucho Siphocampylus giganteus 4 1
P3 AGO03 Chilka Baccharis latifolia 2
AG04 Polylepis Polylepis sericia 3
AG05 Pumamagqui Oreopanax semanianus 1
AG06 Suro Chusquea scandens 5

Para el caso del conglomerado 002, se encontraron 10 especies, de las cuales 1 especies

tienen una alta frecuencia (Chusquea scandens), 3 especies se encuentran de forma
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frecuente (Clusia multiflora, Miconia sp, y Vallea stipularis), 2 especies son
medianamente frecuentes (Siphocampylus giganteus y Polylepis sericia) y 4 especies son
de baja frecuencia (Gynoxys hallii, Oreopanax semanianus, Baccharis latifolia y Saurauia

tomentosa).

Gréfico 3. Especies frecuentes en el conglomerado 002

a. Indice de similitud

El inventario de regeneracion y sotobosque se empleo para caracterizar la flora de los
conglomerados 001-002 en el sector de Huangra. Para el analisis de los datos obtenidos, se

usaron los siguientes conceptos y formulas:
b. Indice de Similitud Sorensen

La semejanza entre las comunidades fue establecida mediante el indice de similitud de
Sorensen. Este indice relaciona el nimero de especies en comudn con la media aritmética de
las especies en ambos sitios segun Magurran (1988), en el estudio se realizd todas las

combinaciones posibles entre los dos conglomerados la siguiente formula:

1cs = 2% . 100
ST A+B
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Donde:

€ = namero de especies comunes para ambas muestras
a = namero de especies presentes en la muestra A

b = ndmero de especies presentes en la muestra B
1) Indice de Similitud Jaccard

La semejanza entre las comunidades fue establecida mediante el indice de similitud de

Jaccard en la que se analiza el nimero de especies de la comunidad A y B.

C
ICj=—=100
1 a+hb—c¢

Donde:

a = numero de especies presentes en la comunidad A
b = nimero de especies presentes en la comunidad B

€ = namero de especies comunes para ambas comunidades

Para la estimacion de la similitud se evaluaron los individuos de dos comunidades
(conglomerados 001-002), en el sector de Huangra, en la que se obtuvo una similitud
media de 69.71% entre las dos comunidades esto se debe a que la composicion floristica

varia con la altura, condiciones topogréficas.

Cuadro 22. Indice de similitud

indice de similitud de Indice de similitud de
Sorensen ISs (%) Jaccard 1Sj (%)

001- 002 (Bsvaca) 76,92 62,5 69,71

Conglomerado Media (%)

14. Cobertura de copas

La cobertura de los arboles es la proporcion del area ocupada por la proyeccion vertical
hacia el suelo desde las partes aéreas de una planta, ha sido la Unica opcion para poder

estimar la cobertura de copas en este levantamiento de informacion.



Cuadro 23. Cobertura de copas

rﬁgpagég Parcela Faja 1 Faja 2 Faja 3
P1 mayor al 75% entre el 50 y 75% mayor al 75%
001 P2 entre el 50 y 75% mayor al 75% mayor al 75%
P3 mayor al 75% mayor al 75% entre el 50 y 75%
Pl mayor al 75% entre el 30-50 % | entre el 50 y 75%
002 P2 entre el 30-50 % mayor al 75% entre el 50 y 75%
P3 entre el 50y 75% | entre el 50 y 75% mayor al 75%
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La cobertura de copas fue definida como la proporcién del suelo del bosque cubierto por

copas de arboles en una proyeccion vertical (Korhonen et al. 2006). La experiencia

adquirida por el equipo de trabajo, ha sido un factor determinante para minimizar los

errores humanos en esta tarea.

En los diferentes rangos de la cobertura de copa que existe en el bosque siempre verde

andino de ceja andina, la mitad de las parcelas tienen un rango mayor al 75% de cobertura

de copa, las 1/3 partes de las parcelas tienen un rango entre el 50 y 75% vy el restante tiene

un rango entre el 30-50 %. Esto representa la tendencia favorable para el desarrollo del

bosque.

Grado de cobertura

mayor al 75%

38,88%

entre 50y 75%

11,12%

Gréfico 4. Cobertura de copas

entre 30-50 %
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D. CONTENIDO DE BIOMASA Y CARBONO EN LOS CINCO DEPOSITOS
PROPUESTOS POR EL PANEL INTERGUBERNAMENTAL DE CAMBIO
CLIMATICO (IPCC-2006).

La importancia de los bosques como sumideros de carbono ha tomado mucha importancia
en las ultimas décadas debido a que en afios anteriores se han deforestado grandes areas de

vegetacion.

De esa manera se considera que los bosques podrian ser considerados como sumideros de
C, y los duefios podrian recibir un pago por la venta de bonos de carbono en base al
acuerdo de los diferentes protocolos internacionales e iniciativas nacionales (Masera et al.,
2000; Navar et al., 2005).

Actualmente, los procesos de deforestacion y degradacion de los bosques son temas
importantes debido a su contribucion a los cambios climaticos. Por esta razon, estos
inventarios son claves porque muestran el aporte que cada sector proporciona en el pais en

términos de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

A continuacién se detallan los resultados obtenidos en la presente investigacion, en la que

consta el contenido de carbono presente en los cinco depositos propuestos por el IPCC.

1. Medicion de arboles vivos, muertos en pie y tocones

La primera etapa de medicion fue determinar la cantidad de carbono contenido en los
arboles vivos, para lo cual se usara los datos de las variables dasométricas y para evitar el

método destructivo se utilizo “factores de expansion de fuste + copa y raiz”.

Paralelamente con los datos de carbono almacenado en estos arboles, se determind el

contenido por cada uno y a nivel de la parcela de muestreo.

Las clases diamétricas son la principal variable del bosque en términos de su uso,
aprovechamiento, manejo y otros servicios que nos brinda, se establecieron mediciones de
DAP, alturas y condiciones del arbol con el propdsito de hacer estudios periddicos a través

del tiempo.



Cuadro 24. Inventario del conglomerado 001P1
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Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del arbol
Distancia DAP Vejgz
Cod. Bifurcacion | Faja Nombre Nombre cientifico Usos de la spp (cm) Esti. Med. Estim. Med. EA | CF |CoFit | GCofit |Domin. | tocon
arbol X Y comun
1 Y 1 -1 5 Colca Miconia sp. 119 28,43 20,00 19,50 7,00 8,50 1 2 1 1 1
2 1 9,5 3 Tiumbil Myrsine andina 2 16,40 9,00 7,40 4,00 6,25 3 4 2 2 2 1
3 1 9 3,5 Colca Miconia sp. 1]2 15,39 8,00 8,20 7,00 7,78 1 2 1 1 2
4 Y 1 1 14 Pussu Grosvenoria rimbachii 1123 31,58 13,50 13,00 7,00 4,50 2 1 8 8 1
5 1 2 14 Ducu Clusia sp. 1123 29,86 17,00 18,50 13,00 12,72 3 2 8 8 1
6 1 8 15,5 | Arrayan Myrcianthes sp. 213 12,03 5,00 6,00 3,00 3,90 1 3 1 1 2
7 1 -5 18 Sacha Capuli Vallea stipularis 1]12|3 22,60 15,00 14,30 8,00 8,54 2 2 4 4 1
8 1 -4,5 19 Masamorro Aegiphila 1123 30,94 18,00 21,00 12,00 11,50 1 1 1 1 1
9 y 1 -1 17,5 | Sacha Capuli Vallea stipularis 1]2 19,43 10,00 9,70 6,00 6,80 1 1 1 1 1
10 1 6 14 Platuquero Styloceras sp. 11219 25,50 18,00 17,40 9,00 9,40 1 1 1 1 1
11 1 -8 16 Colca Miconia sp. 119 20,32 22,00 21,30 16,00 14,30 1 1 1 1 1
12 1 5 18,7 | Puma maqui Oreopanax sp. 1 14,53 12,00 13,20 8,00 7,50 1 1 1 1 1
13 y 1 8,6 18,6 | Olloco Hediosmun sp. 112(3]9 17,87 14,00 13,20 9,00 8,60 1 1 1 1 1
14 1 3 23 Tiumbil Myrsine andina 1[2 20,54 17,00 15,40 12,00 12,70 1 1 1 1 1
15 1 -8 25 Colca Miconia sp. 112 36,78 23,00 19,50 16,00 15,30 1 1 1 1 1
16 1 75 32 Colca Miconia sp. 112 27,52 21,00 20,30 17,00 16,40 1 1 1 1 1
17 1 -3 33,6 | Arrayan Myrcianthes sp. 112(3]9 29,65 24,00 20,50 14,00 14,70 1 1 1 1 1
18 1 -9 38 Pumamaqui Oreopanax sp. 112 18,98 14,00 9,80 4,00 4,50 1 2 1 1 1
19 1 4.8 44 Sacha Capuli Vallea stipularis 119 24,63 18,00 16,30 10,00 10,20 2 1 4 2 2
20 1 -1 43 Tiumbil Myrsine andina 11209 18,56 12,00 13,20 9,00 9,30 1 2 1 1 1
21 1 -0,5 56 Colca Miconia sp. 119 34,25 16,00 14,90 11,00 11,40 2 1 1 1 1
22 1 9 57 Colca Miconia sp. 1[9 29,36 21,00 19,70 16,00 15,30 1 1 1 1 1
23 1 -2 56,8 | Colca Miconia sp. 1123 32,45 23,00 21,60 18,00 17,20 1 1 1 1 1
24 1 10 59 Colca Miconia sp. 1123 25,38 18,00 16,80 12,00 10,60 1 1 1 1 1
25 2 5 6 Pumamaqui Oreopanax sp. 11209 22,31 23,00 22,10 13,00 12,50 1 2 1 1 1
26 2 -9 8 Colca Miconia sp. 119 25,00 19,00 17,90 15,00 14,70 2 1 1 1 1
27 2 4 12 Roble Roupala sp. 1[5 30,43 22,00 23,60 18,00 18,30 1 1 1 1 1
28 2 1 26 Platuquero Styloceras sp. 1(2]3 24,32 18,00 17,50 14,00 13,20 1 1 1 1 1
29 2 -8 24 Colca Miconia sp. 1(121]9 29,71 21,00 22,10 18,00 16,80 1 1 1 1 1
30 2 -4 31 Tiumbil Myrsine andina 1[2 21,32 17,00 18,90 15,00 14,80 1 1 1 1 1
31 2 1 36 Colca Miconia sp. 112(3]9 27,46 23,00 22,40 14,00 14,70 1 1 1 1 1
32 2 9 38 Arrayan Myrcianthes sp. 1]12(3]9 26,31 15,00 14,20 10,00 9,80 1 2 1 1 1
33 2 2 43 Masamorro Aegiphila sp. 119 36,42 12,00 11,50 5,00 4,80 1 3 8 3 1
34 2 -6 48 Colca Miconia sp. 112(3]9 27,43 25,00 20,70 15,00 13,50 1 1 1 1 1
35 2 4 55 Ducu Clusia sp. 1[19 25,35 22,00 18,90 12,00 10,90 2 1 5 2 1
36 3 5 8 Pumamaqui Oreopanax sp. 1[19 24,37 19,00 17,60 9,00 8,60 1 2 4 2 1
37 3 -3 5 Masamorro Aegiphila sp. 119 31,25 14,00 12,30 5,00 5,30 1 3 8 3 2
38 3 6 12 Colca Miconia sp. 1123 34,52 27,00 21,80 17,00 15,70 1 1 1 1 1
39 3 -8 25 Tiumbil Myrsine andina 119 23,64 18,00 16,50 12,00 11,90 1 1 4 2 1
40 3 9 35 Colca Miconia sp. 119 26,32 24,00 23,20 15,00 14,30 1 1 1 1 1
41 3 -4 48 Colca Miconia sp. 1123 31,38 26,00 19,50 13,00 12,50 1 1 5 2 1
42 3 7,5 56 Sacha Capuli | Vallea stipularis 11219 25,86 17,00 16,40 9,00 8,60 1 1 7 1 1




Cuadro 25. Inventario del conglomerado 001P2
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Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del &rbol .
Cod. . - . Distancia . I . DAP . . . " . Vejgz
arbol Bifurcacion Faja X Y Nombre comdn Nombre cientifico Usos de la especie (cm) Esti. Med. Estim. Med. EA CF Co.Fit GCofit Domin. tocon
1 Y 1 8 1 Colca Miconia sp. 1 2 15,6 16 15,4 6 6,1 1 1 1 1 1
2 1 -7 15 Colca Miconia sp. 1 2 3 22,1 18 17,5 14 13,7 1 1 1 1 1
3 1 2 23 Colca Miconia sp. 1 2 3 253 19 18,2 15 14,6 1 1 1 1 1
4 Y 1 0 6 Sacha Capuli Vallea stipularis 2 9 24,13 14 13,2 6 6,3 1 2 1 2 2
5 1 -1 10,4 Masamorro Aegiphila sp. 1 2 37,46 12 11,8 4 4 1 2 5 2 2
6 1 9 8 Tiumbil Myrsine andina 2 9 24,31 17 16,4 12 11,5 1 1 1 1 1
7 1 6,5 12,2 Tiumbil Myrsine andina 2 9 15,53 8 7,6 4,5 4,5 1 1 1 1 1
8 1 4 16 Sacha Capuli Vallea stipularis 2 3 9 17,12 9 8,2 5 4,7 1 1 1 1 1
9 1 -7,5 18 Pumamaqui Oreopanax sp. 2 9 12,63 7 6,4 2,5 25 1 1 3 2 2
10 1 3 21 Arrayan Myrcianthes sp. 2 9 14,73 5 5 2 2 1 1 1 1 1
11 1 -2,8 23 Platuquero Styloceras sp. 1 2 3 9 28,16 14 13,2 75 7 1 1 1 1 1
12 1 8,6 24 Colca Miconia sp. 1 9 24,51 19 19,4 14 141 1 1 1 1 1
13 1 -5 237 Colca Miconia sp. 1 9 29,64 22 21 16 15,8 1
14 1 4 25 Tiumbil Myrsine andina 1 2 9 17,36 8 75 4 4 1 1 1 1 1
15 1 -2 27 Tiumbil Myrsine andina 1 2 9 12,71 6 54 2,5 2,5 1 1 1 1 1
16 1 9 30 Puma maqui Oreopanax sp. 2 3 9 21,84 10 9,8 5 5 1 2 2 2 2
17 1 -6 34,6 Masamorro Aegiphila sp. 2 3 9 31,89 8 8 2,5 2,5 1 2 1 1 1
18 1 4 37,3 Tiumbil Myrsine andina 2 3 9 19,48 14 13,5 8 83 1 1 1 1 1
19 1 -6,4 41 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 35,12 24 23,9 18 17,1 1 1 1 2 2
20 1 7 45 Sacha Capuli Vallea stipularis 2 3 9 18,27 9 83 3 3 1 1 1 1 2
21 Y 1 -2 46,2 Laurel de Cera Cedrela montana 1 2 3 9 10,94 5 5 1,5 15 1 2 1 2 2
22 1 -6,3 48 Tiumbil Myrsine andina 2 3 9 21,43 9 83 4 4 1 1 1 1 2
23 1 8 53 Arrayan Myrcianthes sp. 1 2 3 9 22,71 16 15,5 10 10,5 1 1 1 1 1
24 1 10 58 Platuquero Styloceras sp. 1 2 3 9 25,36 15 14,5 8 7.4 1 1 1 1 1
25 2 0,5 0 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 29,72 18 17,6 12 12 1 1 1 1 1
26 2 -5 8 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 31,85 21 20,4 16 16 1 1 1 2 1
27 Y 2 4 15 Masamorro Aegiphila sp. 2 3 9 34,58 10 10 3 3 3 3 6 3 3
28 2 -7 20,5 Tiumbil Myrsine andina 2 3 21,43 12 115 6 5 1 2 2 2 2
29 2 2 34 Platuguero Styloceras sp. 1 2 3 9 26,11 15 14,5 8 8 1 1 1 1 1
30 2 1 32 Pumamaqui Oreopanax sp. 2 3 9 20,48 11 11,2 4 4 1 1 1 1 1
31 2 8 39 Arrayan Myrcianthes sp. 1 2 3 9 25,73 12 12 7 6,3 1 1 1 1 1
32 2 -2,7 44 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 30,73 23 22,3 18 17 1 1 1 1 1
33 2 5 51 Masamorro Aegiphila sp. 2 3 9 26,31 10 9,8 3 3,2 1 2 6 2 2
34 2 -3,9 56 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 27,8 18 17,5 12 11,6 1 1 1 1 1
35 2 -9 60 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 28,32 19 17,8 12 12,5 1 1 1 1 1
36 3 5 7 Tiumbil Myrsine andina 2 3 9 20,41 11 10,6 6 6,4 1 1 1 1 1
37 3 -9 4 Olloco Hediosmun sp. 1 2 3 9 24,17 14 13,7 9 8,3 1 2 2 2 2
38 3 1 12 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 29,54 19 18,6 14 14,7 2 1 6 2 1
39 3 -4 18 Platuguero Styloceras sp. 1 2 3 9 22,73 12 11,4 6 6,5 1 1 1 1 2
40 3 8 21 Masamorro Aegiphila 2 3 32,64 11 10 3 3.8 1 1 1 1 1
41 3 -6 24 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 34,62 23 22 18 17,2 1 1 1 1 1
42 3 1 28,4 Sacha Capuli Vallea stipularis 2 3 24,13 14 13,7 7 7,5 1 1 1 1 1
43 3 5 35 Puma maqui Oreopanax sp. 2 9 20,36 11 10,2 5 49 1 1 1 1 1
44 3 -4,6 42 Colca Miconia sp. 2 9 30,52 21 20,1 14 14,9 1 1 1 1 1
45 3 9 47 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 27,61 19 18,3 12 12,7 1 1 1 1 1
46 3 -1 54 Tiumbil Myrsine andina 2 9 25,18 18 18,4 10 10,2 1 1 1 1 1




Cuadro 26. Inventario del conglomerado 001P3
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Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del &rbol
cod | oo | istanca , - om . . 4 4 | oo
arbol Bifurcacion Faja " ” Nombre comin Nombre cientifico Usos de la spp Esti. Med. Estim. Med. EA CF Co.Fit GCofit Domin.
1 Y 1 0,5 2 Sacha Capuli Vallea stipularis 1 9 28.43 18,00 17,40 18,00 10,00 1 2 1 1 1
2 1 2 2,8 Ducu Clusia sp. 2 16.40 20,00 19,70 16,50 11,00 3 2 2 1 1
3 1 3 3,5 Colca Miconia sp. 1 2 15.39 14,00 13,80 13,50 7,00 1 2 1 1 2
4 Y 1 -3 2 Masamorro Aegiphila 1 2 3 31.58 12,00 12,60 12,00 6,00 2 1 8 1 2
5 1 -8 35 Colca Miconia sp. 1 2 3 29.86 26,00 23,80 20,00 15,00 3 2 1 1 1
6 1 1 4,5 Puma maqui Oreopanax sp. 2 3 12.03 12,00 11,80 16,00 8,00 1 3 1 1 2
7 1 2 6 Arrayan Myrcianthes sp. 1 2 3 22.60 21,00 19,60 17,00 12,00 2 2 1 2 1
8 1 -3 5 Olloco Hediosmun sp. 1 2 3 30.94 24,00 24,70 16,00 13,00 1 1 1 1 1
9 y 1 -8 6 Colca Miconia sp. 1 2 13.50 9,00 10,30 14,50 6,00 1 1 2 2 2
10 1 9 74 Colca Miconia sp. 1 2 9 19.90 15,00 14,70 15,50 7,00 1 1 1 2 1
11 1 7 9 Colca Miconia sp. 1 9 24.20 23,00 24,10 17,00 12,00 1 1 1 2 1
12 1 -8 12 Colca Miconia sp. 1 18.30 15,00 14,30 19,00 8,00 1 1 1 2 2
13 y 1 -6 18 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 21.40 21,00 22,60 20,00 12,00 1 1 1 1 1
14 1 -2 22 Tiumbil Myrsine andina 1 2 23.60 23,00 22,00 19,00 12,00 1 1 1 1 1
15 1 3 24 Sacha Capuli Vallea stipularis 1 2 16.30 17,00 17,40 17,50 9,00 1 1 1 1 1
16 1 9 27 Platuquero Styloceras sp. 1 2 25.10 24,00 23,60 18,50 13,00 1 1 1 1 1
17 1 1 26 Ducu Clusia sp. 1 2 3 9 27.60 21,00 20,90 19,00 11,00 1 1 1 1 1
18 1 -3 34 Arrayan Myrcianthes sp. 1 2 21.40 18,00 17,90 19,50 10,00 1 1 1 2 1
19 1 -10 36 Colca Miconia sp. 1 2 27.50 24,00 24,20 21,00 16,00 1 1 1 1 1
20 1 2 39 Tiumbil Myrsine andina 1 2 3 18.20 16,00 16,70 14,00 8,00 2 2 4 2 1
21 1 7 45 Colca Miconia sp. 1 9 21.70 20,00 21,30 15,50 11,00 3 4 4 1 1
22 1 -3 48 Colca Miconia sp. 1 9 25.30 20,00 22,40 15,00 9,00 1 1 1 1 1
23 1 -7 52 Colca Miconia sp. 1 2 3 28.60 23,00 22,60 18,00 11,00 3 2 1 1 1
24 1 9 53 Colca Miconia sp. 1 2 3 22.60 21,00 20,40 16,00 9,00 2 1 1 1 1
25 1 3 56 Canelo Nectandra sp. 1 2 9 30.50 30,00 28,60 22,00 15,00 1 1 1 1 1
26 1 -6 58 Colca Miconia sp. 1 9 27.30 21,00 20,50 18,00 10,00 1 1 1 1 1
27 2 6 5 Platuquero Styloceras sp. 1 5 26.30 22,00 21,90 19,00 11,00 1 1 1 1 1
28 y 2 1 1 Pumamaqui Oreopanax sp. 1 2 3 27.40 17,00 17,30 18,50 9,00 1 1 1 1 1
29 2 -7 10 Colca Miconia sp. 1 2 9 26.40 25,00 24,80 19,50 12,00 1 1 1 1 1
30 2 -9 14 Tiumbil Myrsine andina 1 2 19.40 20,00 21,20 17,00 10,00 1 1 1 1 1
31 2 5 20 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 21.50 19,00 18,60 16,50 10,00 2 4 8 2 1
32 2 -4 24 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 26.30 24,00 22,90 12,00 11,00 1 1 1 1 1
33 2 -9 29 Canelo Nectandra sp. 1 9 28.40 32,00 31,50 22,00 18,00 3 2 1 1 1
34 2 2 36 Colca Miconia sp. 1 2 3 9 23.90 25,00 24,10 19,00 12,00 1 1 1 1 1
35 2 8 44 Sacha Capuli Vallea stipularis 1 9 20.40 12,00 11,70 10,00 6,00 1 1 1 1 1
36 2 -2 48 Pumamaqui Oreopanax sp. 1 9 20.30 9,00 9,40 9,00 5,00 1 1 1 1 1
37 2 -8 52 Arrayan Mircinaceae 1 9 24.20 16,00 15,90 8,50 8,00 1 2 1 1 1
38 2 3 58 Masamorro Aegiphila 1 2 3 28.60 9,00 9,30 8,00 6,00 1 1 1 1 1
39 3 9 7 Colca Miconia sp. 1 9 21.70 19,00 19,50 9,00 10,00 1 1 1 1 1
40 3 -4 6 Colca Miconia sp. 1 9 27.50 25,00 24,60 11,00 13,00 3 2 1 1 1
41 3 -1 13 Canelo Nectandra sp. 1 2 3 22.60 29,00 28,40 23,00 17,00 1 1 2 2 1
42 3 7 18 Ducu Clusia sp. 1 2 9 25.30 21,00 22,10 17,50 10,00 1 1 4 2 1
43 3 2 25 Tiumbil Myrsine andina 1 2 23.50 19,00 18,40 18,00 10,00 1 1 1 1 1
44 3 -5 28 Masamorro Aegiphila 1 2 9 21.70 9,00 9,50 11,00 6,00 1 1 1 1 1
45 3 -10 35 Colca Miconia sp. 1 2 24.80 23,00 22,80 19,50 11,00 2 4 8 2 1
46 3 -1 43 Tiumbil Myrsine andina 1 2 21.90 22,00 21,40 20,50 12,00 1 1 1 1 1
47 3 6 57 Colca Miconia sp. 1 2 9 23.40 26,00 25,30 22,00 14,00 1 1 1 1 1
48 3 -1 54 Tiumbil Myrsine andina 1 2 3 26.70 17,00 17,30 17,00 10,00 1 1 1 1 1
49 3 4 58 Tiumbil Myrsine andina 1 2 3 28.40 14,00 13,80 13,00 7,00 2 2 8 2 1




Cuadro 27. Inventario del conglomerado 002P1
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Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del arbol .
N N DAP Vejez
Cod. . ., . Distancia , L . . . . . P
arbol Bifurcacion Faja X v Nombre comin Nombre cientifico Usos de la spp (cm) Esti. Med. Estim. Med. EA CF Co.Fit GCofit Domin. tocon
1 1 3 6.5 Colca Miconia sp. 1 9 23.90 16.00 15.50 6.00 7.00 1 2 1 1 1
2 Y 1 -4 8.9 Mogquillo Saurauia tomentosa 4 9 8.70 9.00 7.40 0.00 3.00 1 1 1 1 2
3 1 6 10.5 Sacha Capuli Vallea stipularis 1 2 25.70 17.00 16.20 8.00 7.30 1 1 1 1 1
4 1 2.2 16.8 Colca Miconia sp. 1 9 23.90 16.00 15.50 6.00 7.00 1 2 1 1 1
5 2 -7 24 Canelo Nectandra sp 1 2 3 34.80 27.00 26.40 14.00 14.00 1 1 1 1 1
6 Y 2 9 29.5 Moquillo Saurauia tomentosa 4 9 6.80 8.00 7.50 0.00 3.00 1 1 1 1 2
7 2 -1 34 Platuquero Styloceras sp. 1 2 9 16.10 14.00 13.80 6.00 5.80 1 2 1 2 2
8 3 -3 42.5 Colca Miconia sp. 1 2 29.10 23.00 21.80 15.00 14.80 1 1 1 1 1
9 3 1 50 Puma maqui Oreopanax sp. 1 19.00 18.00 16.80 7.00 6.50 1 1 1 1 1
10 3 5 56 Tiumbil Myrsine andina 1 2 36.60 28.00 26.50 16.00 15.00 129 1 1 1 1
Cuadro 28. Inventario del conglomerado 002P2
Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del &rbol .
- " DAP Vejez
Cod. X » . Distancia . L . . . . . ;
arbol Bifurcacion Faja X v Nombre comuin Nombre cientifico Usos de la spp (cm) Esti. Med. Estim. Med. EA CF Co.Fit GCofit Domin. tocon
1 1 -2 4 Colca Miconia sp. 1 9 26.70 20.00 19.50 7.00 8.50 1 2 1 1 1
2 1 9 7 Colca Miconia sp. 1 2 10.20 8.00 8.00 4.00 4.00 1 2 1 1 2
3 1 -6 14.6 Sacha Capuli Vallea stipularis 1 2 21.00 18.00 17.30 9.00 8.50 1 1 1 1 1
4 Y 1 -9 20 Mogquillo Saurauia tomentosa 1 2 9.70 6.00 6.20 0.00 2.00 1 2 4 1 2
5 2 5 26.8 Colca Miconia sp. 1 9 14.70 15.00 15.00 7.00 7.30 1 1 1 1 1
6 2 1 34 Moquillo Saurauia tomentosa 1 2 6.50 5.00 5.10 0.00 2.00 2 1 2 1 2
7 2 3 38.5 Pumamaqui Oreopanax sp. 1 2 22.10 28.00 27.00 5.50 6.00 1 1 1 1 1
8 3 0.5 45 Sacha Capuli Vallea stipularis 1 9 12.30 8.50 9.80 5.00 6.00 1 1 1 1 2
9 3 10 53 Colca Miconia sp. 1 2 9 33.20 22.00 21.50 9.00 9.50 1 1 1 1 1
Cuadro 29. Inventario del conglomerado 002P3
Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del arbol .
" " DAP Vejez
Cod. . ., . Distancia . L . . ) . . ;
arbol Bifurcacion Faja X v Nombre comin Nombre cientifico Usos de la spp (cm) Esti. Med. Estim. Med. EA CF Co.Fit GCofit Domin. tocon
1 Y 1 2 5.2 Moquillo Saurauia tomentosa 1 4 9 6.70 8.00 7.00 0.00 3.00 1 1 1 1 2
2 1 3 7.4 Moquillo Saurauia tomentosa 1 4 9 4.80 7.00 6.00 0.00 3.00 1 2 2 1 2
3 1 -4 16.5 Colca Miconia sp. 1 2 20.40 20.00 20.00 8.00 8.50 1 1 1 1 1
4 Y 2 -9 24 Sacha Capuli Vallea stipularis 1 9 15.90 16.00 15.00 8.50 9.00 1 1 1 1 1
5 2 8 27 Colca Miconia sp. 1 2 17.30 17.00 15.90 7.00 7.50 1 1 1 1 1
6 2 1 30 Puma maqui Oreopanax sp. 1 9 21.00 19.00 20.00 14.00 14.50 1 1 1 1 1
7 2 5 34 Colca Miconia sp. 1 2 25.50 32.00 31.50 16.00 15.80 1 1 1 1 1
8 2 -4 36 Colca Miconia sp. 1 2 20.90 25.00 26.20 12.00 13.00 1 1 1 1 1
9 Y 3 -9 40 Mogquillo Saurauia tomentosa 1 4 9 6.70 8.00 7.00 0.00 2.00 1 1 1 1 2
10 3 8 46 Colca Miconia sp. 1 2 24.10 19.00 18.40 10.00 10.50 1 1 1 1 1
11 3 1 52 Moquillo Saurauia tomentosa 1 4 9 6.70 8.00 7.00 0.00 3.00 1 1 1 1 2
12 3 5 58 Colca Miconia sp. 1 2 20.70 19.00 19.20 9.00 9.00 1 1 1 1 1




Cuadro 30. Inventario del conglomerado 009P1
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Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del &rbol .
Cod . - . Distancia . I DAP . . . " . Vejgz
érboll Bifurcacion Faja X Y Nombre comin Nombre cientifico Usos de la spp (cm) Esti. Med. Estim. Med. EA CF Co.Fit GCofit Domin. tocon
1 1 5 6 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.78 8.00 7.80 2.00 2.20 1 1 1 1 1
2 1 4 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.05 8.00 7.50 1.00 1.30 1 1 1 1 1
3 1 3 8 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.21 9.00 9.20 4.00 3.40 1 1 1 1 2
4 1 10 12 Pino Pinus radiata 1 2 9 15.97 8.00 7.60 3.00 3.00 1 1 1 1 2
5 1 11 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.82 8.00 8.20 2.00 2.00 1 1 1 1 1
6 1 10 9 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 5.00 5.30 1.00 1.00 1 1 1 1 1
7 1 3 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.50 3.00 3.00 1.00 1.50 1 1 1 1 1
8 1 1 10.5 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.60 8.00 8.40 2.00 2.30 1 1 1 1 2
9 1 3 8 Pino Pinus radiata 1 2 9 18.00 3.00 3.20 1.00 1.30 1 1 1 1 1
10 1 2 11 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.60 10.00 10.60 3.00 3.40 1 1 1 1 2
11 1 4.5 7.5 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.00 9.00 9.40 2.00 2.00 1 3 1 2 3
12 1 0.2 11 Pino Pinus radiata 1 2 9 18.30 6.00 5.80 3.00 3.00 1 1 1 1 1
13 1 9.5 9 Pino Pinus radiata 1 2 9 33.50 10.00 10.40 5.00 5.30 1 1 1 1 1
14 1 15 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 10.00 7.00 7.00 0.00 3.00 1 4 6 3 3
15 1 6 13 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.11 2.00 2.00 2.00 2.20 1 3 1 2 3
16 1 8 13 Pino Pinus radiata 1 2 9 16.20 8.00 8.60 2.00 2.10 1 1 1 1 1
17 1 10 9 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.40 7.00 7.00 2.00 2.00 1 1 1 1 2
18 1 9.8 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 12.00 11.00 5.00 5.20 1 1 1 1 1
19 1 9 11 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.50 11.00 7.00 4.00 4.30 1 1 1 1 1
20 1 2 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.80 12.00 11.00 2.50 2.50 1 1 1 1 1
21 1 1 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.80 10.00 10.20 2.20 2.30 1 3 1 1 2
22 1 3 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.30 12.00 12.00 5.00 5.00 1 1 1 1 1
23 1 10 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 25.00 12.00 11.90 4.00 4.60 1 1 1 1 1
24 1 9.8 14.2 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 9.50 9.00 3.00 2.90 1 1 1 1 1
25 1 2 14.3 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.50 5.00 4.80 3.00 3.00 1 1 1 1 1
26 1 4.5 14.5 Pino Pinus radiata 1 2 9 28.50 11.00 11.60 5.00 4.80 1 1 1 1 1
27 1 6 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.30 11.00 11.90 4.00 4.00 1 1 1 1 1
28 1 4 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 10.50 6.00 5.50 0.00 2.00 1 3 1 2 3
29 1 4 16 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.40 13.00 13.40 3.00 3.50 1 1 1 1 2
30 1 04 16.5 Pino Pinus radiata 1 2 9 13.00 8.00 8.00 2.50 2.20 1 2 1 1 2
31 1 3 16 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.70 15.00 15.70 2.50 0.60 1 1 1 1 1
32 1 6 16 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.90 10.00 10.00 5.00 5.00 1 1 1 1 1
33 1 9 16 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.20 12.00 12.00 4.00 4.40 1 1 1 1 1
34 2 6 18 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 6.00 6.20 2.50 2.50 1 1 1 1 1
35 2 2 18 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.50 12.00 12.00 2.50 2.50 1 1 1 1 1
36 2 0 18 Pino Pinus radiata 1 2 9 15.80 9.00 9.30 0.00 3.00 1 3 6 3 3
37 2 4 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 25.50 12.00 12.00 2.00 2.70 1 1 1 1 1
38 2 2 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 11.00 11.00 0.00 5.00 1 3 6 3 3
39 2 1 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 16.60 10.00 10.40 2.00 2.00 1 2 1 2 2
40 2 4 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.80 8.00 7.80 0.00 4.00 1 2 1 2 2
41 2 3 8 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.21 9.00 9.20 4.00 3.40 1 1 1 1 2
42 2 10 12 Pino Pinus radiata 1 2 9 15.97 8.00 7.60 3.00 3.00 1 1 1 1 2
43 2 9 16 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.20 12.00 12.00 4.00 4.40 1 1 1 1 1
44 2 6 18 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 6.00 6.20 2.50 2.50 1 1 1 1 1
45 2 2 18 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.50 12.00 12.00 2.50 2.50 1 1 1 1 1
46 2 5 6 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.78 8.00 7.80 2.00 2.20 1 1 1 1 1
47 2 4 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.05 8.00 7.50 1.00 1.30 1 1 1 1 1
48 2 3 8 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.21 9.00 9.20 4.00 3.40 1 1 1 1 2
49 2 10 9 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 5.00 5.30 1.00 1.00 1 1 1 1 1
50 2 3 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.50 3.00 3.00 1.00 1.50 1 1 1 1 1
51 2 1 10.5 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.60 8.00 8.40 2.00 2.30 1 1 1 1 2
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52 2 3 8 Pino Pinus radiata 1 2 9 18.00 3.00 3.20 1.00 1.30 1 1 1 1 1
53 2 9.8 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 12.00 11.00 5.00 5.20 1 1 1 1 1
54 2 9 11 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.50 11.00 7.00 4.00 4.30 1 1 1 1 1
55 2 2 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.80 12.00 11.00 2.50 2.50 1 1 1 1 1
56 2 1 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.80 10.00 10.20 2.20 2.30 1 3 1 1 2
57 2 10 4 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.50 10.00 9.99 4.00 4.30 1 1 2 1 1
58 2 8 3 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.60 8.00 8.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
59 2 8 6 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 8.00 7.80 3.00 3.20 1 1 1 2 1
60 2 3 10 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.00 6.00 6.30 0.00 3.00 1 1 1 2 1
61 2 6 10 Pino Pinus radiata 1 2 9 23.00 11.00 11.60 5.00 4.80 1 1 2 1 1
62 2 10 10 Pino Pinus radiata 1 2 9 13.00 8.00 8.20 0.00 4.00 1 1 1 1 1
63 2 3 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.30 12.00 12.00 5.00 5.00 1 1 1 1 1
64 3 10 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 25.00 12.00 11.90 4.00 4.60 1 1 1 1 1
65 3 9.8 14.2 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 9.50 9.00 3.00 2.90 1 1 1 1 1
66 3 10 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 25.00 12.00 11.90 4.00 4.60 1 1 1 1 1
67 3 9.8 14.2 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 9.50 9.00 3.00 2.90 1 1 1 1 1
68 3 2 14.3 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.50 5.00 4.80 3.00 3.00 1 1 1 1 1
69 3 9 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.80 9.50 9.50 3.00 3.00 1 1 1 1 1
70 3 6 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 14.30 7.00 7.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
71 3 8 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 11.50 7.00 7.30 0.00 4.00 1 1 1 1 1
72 3 4.5 14.5 Pino Pinus radiata 1 2 9 28.50 11.00 11.60 5.00 4.80 1 1 1 1 1
73 3 6 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.30 11.00 11.90 4.00 4.00 1 1 1 1 1
74 3 4 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 10.50 6.00 5.50 0.00 2.00 1 3 1 2 3
75 3 4 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.05 8.00 7.50 1.00 1.30 1 1 1 1 1
76 3 6 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.30 11.00 11.90 4.00 4.00 1 1 1 1 1
77 3 4 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 10.50 6.00 5.50 0.00 2.00 1 3 1 2 3
78 3 6 10 Pino Pinus radiata 1 2 9 11.40 6.50 6.40 0.00 3.00 1 1 1 1 1
75 3 9 11 Pino Pinus radiata 1 2 9 18.00 7.00 7.00 0.00 3.00 1 1 1 1 1
80 3 9 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.80 9.50 9.50 3.00 3.00 1 1 1 1 1
81 3 6 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 14.30 7.00 7.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
82 3 4 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 25.50 12.00 12.00 2.00 2.70 1 1 1 1 1
83 3 2 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 11.00 11.00 0.00 5.00 1 3 6 3 3
84 3 10 9 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 5.00 5.30 1.00 1.00 1 1 1 1 1
Cuadro 31. Inventario del conglomerado 009P2
Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del &rbol .
Cod. . ” . Distancia . I bAP . . X X . Vejgz
arbol Bifurcacion Faja X Y Nombre comin Nombre cientifico Usos de la spp (cm) Esti. Med. Estim. Med. EA CF Co.Fit GCofit Domin. tocon
1 1 6 0 Pino Pinus radiata 1129 14.80 7.00 7.50 2.00 2.00 1 1 1 1 1
2 1 8 1 Pino Pinus radiata 11219 20.50 9.00 9.40 4.00 4.20 1 1 1 1 1
3 1 4 1 Pino Pinus radiata 11219 19.50 9.00 9.20 2.00 2.30 1 1 1 1 1
4 1 10 2 Pino Pinus radiata 1129 14.50 8.00 7.60 2.00 2.00 1 1 1 1 1
5 1 10 4 Pino Pinus radiata 11219 22.50 10.00 9.99 4.00 4.30 1 1 2 1 1
6 1 8 3 Pino Pinus radiata 11219 17.60 8.00 8.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
7 1 8 6 Pino Pinus radiata 1129 24.00 8.00 7.80 3.00 3.20 1 1 1 2 1
8 1 4 6 Pino Pinus radiata 11219 19.50 7.00 7.30 1.50 1.50 1 1 1 1 1
9 1 10 3 Pino Pinus radiata 1129 15.20 8.00 8.50 4.00 4.30 1 1 1 1 1
10 1 0 3 Pino Pinus radiata 11219 19.40 8.00 8.00 4.00 4.00 1 1 2 1 1
11 1 8 7 Pino Pinus radiata 11219 15.80 6.00 6.40 1.50 1.50 1 1 1 2 1
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12 1 0 6 Pino Pinus radiata 1129 18.50 8.00 8.00 3.00 3.00 1 1 1 1 1
13 1 9 6 Pino Pinus radiata 1129 20.20 9.00 9.60 2.00 2.50 1 1 1 1 1
14 1 8 7 Pino Pinus radiata 11219 18.80 6.00 6.30 2.00 2.00 1 1 1 1 1
15 1 10 7 Pino Pinus radiata 1129 20.50 8.00 8.30 3.00 3.20 1 1 2 1 1
16 1 2 7 Pino Pinus radiata 11219 21.20 10.00 9.80 2.00 2.10 1 1 1 1 1
17 1 0.2 10 Pino Pinus radiata 11219 15.50 6.00 5.50 0.00 2.00 1 1 1 1 1
18 1 3 10 Pino Pinus radiata 11219 12.00 6.00 6.30 0.00 3.00 1 1 1 2 1
19 1 6 10 Pino Pinus radiata 11219 23.00 11.00 11.60 5.00 4.80 1 1 2 1 1
20 1 10 10 Pino Pinus radiata 11219 13.00 8.00 8.20 0.00 4.00 1 1 1 1 1
21 1 10 8 Pino Pinus radiata 11219 22.80 8.00 7.80 2.00 2.00 1 1 3 3 3
22 1 10 10 Pino Pinus radiata 11219 19.80 9.50 9.50 3.00 3.30 1 1 1 1 1
23 2 6 10 Pino Pinus radiata 11219 11.40 6.50 6.40 0.00 3.00 1 1 1 1 1
24 2 9 11 Pino Pinus radiata 11219 18.00 7.00 7.00 0.00 3.00 1 1 1 1 1
25 2 7 12 Pino Pinus radiata 11219 22.30 9.00 9.30 3.00 2.80 1 1 1 1 1
26 2 1 11 Pino Pinus radiata 11219 24.50 10.00 9.50 2.00 2.20 1 1 1 1 1
27 2 6 12 Pino Pinus radiata 11219 14.80 6.00 6.00 0.00 2.00 0 0 0 0 0
28 2 8 12 Pino Pinus radiata 11219 19.70 6.00 5.50 2.00 2.00 1 1 1 1 1
29 2 2 12 Pino Pinus radiata 11219 20.20 8.00 8.90 2.00 2.20 1 1 1 1 1
30 2 4 16 Pino Pinus radiata 11219 14.30 6.00 6.00 0.00 2.00 0 0 0 0 0
31 2 1 16 Pino Pinus radiata 11219 17.00 10.00 9.50 0.00 4.00 0 0 0 0 0
32 2 6 16 Pino Pinus radiata 1129 20.40 11.00 11.00 3.00 3.00 1 1 1 1 1
33 2 8 16 Pino Pinus radiata 11219 22.80 10.00 9.40 3.00 3.50 1 1 1 1 1
34 2 4 16 Pino Pinus radiata 11219 15.50 8.50 8.60 3.00 3.00 1 1 1 1 1
35 2 8 16 Pino Pinus radiata 11219 20.80 8.50 8.50 2.00 2.20 1 1 1 1 1
36 2 10 16 Pino Pinus radiata 11219 14.90 7.00 6.80 3.00 3.50 1 1 1 1 1
37 2 2 18 Pino Pinus radiata 1129 21.40 6.00 6.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
38 2 6 18 Pino Pinus radiata 11219 19.50 6.50 6.50 2.00 2.00 1 1 1 1 1
39 2 4 18 Pino Pinus radiata 11219 21.20 9.00 9.00 3.00 3.40 1 1 1 1 1
40 2 10 18 Pino Pinus radiata 1129 20.50 5.00 5.40 1.50 1.50 1 1 1 1 1
41 2 9 20 Pino Pinus radiata 11219 19.80 9.50 9.50 3.00 3.00 1 1 1 1 1
42 2 6 20 Pino Pinus radiata 11219 14.30 7.00 7.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
43 2 8 20 Pino Pinus radiata 11219 11.50 7.00 7.30 0.00 3.00 1 1 1 1 1
44 2 10 20 Pino Pinus radiata 11219 22.80 0.00 4.00 3.00 3.30 1 1 1 1 1
45 2 2 20 Pino Pinus radiata 1129 19.50 6.00 6.00 1.50 1.50 1 1 1 1 1
46 2 8 1 Pino Pinus radiata 11219 20.50 9.00 9.40 4.00 4.20 1 1 1 1 1
47 2 4 1 Pino Pinus radiata 11219 19.50 9.00 9.20 2.00 2.30 1 1 1 1 1
48 22 10 2 Pino Pinus radiata 1129 14.50 8.00 7.60 2.00 2.00 1 1 1 1 1
49 2 10 10 Pino Pinus radiata 11219 13.00 8.00 8.20 0.00 4.00 1 1 1 1 1
50 2 10 8 Pino Pinus radiata 11219 22.80 8.00 7.80 2.00 2.00 1 1 3 3 3
51 2 10 10 Pino Pinus radiata 11219 19.80 9.50 9.50 3.00 3.30 1 1 1 1 1
52 3 11 14 Pino Pinus radiata 11219 17.82 8.00 8.20 2.00 2.00 1 1 1 1 1
53 3 10 4 Pino Pinus radiata 11219 24.00 5.00 5.30 1.00 1.00 1 1 1 1 1
54 3 3 7 Pino Pinus radiata 11219 17.50 3.00 3.00 1.00 1.50 1 1 1 1 1
55 3 4.5 7.5 Pino Pinus radiata 11219 21.00 9.00 9.40 2.00 2.00 1 3 1 2 3
56 3 0.2 11 Pino Pinus radiata 1129 18.30 6.00 5.80 3.00 3.00 1 1 1 1 1
57 3 8 12 Pino Pinus radiata 11219 19.70 6.00 5.50 2.00 2.00 1 1 1 1 1
58 3 2 12 Pino Pinus radiata 11219 20.20 8.00 8.90 2.00 2.20 1 1 1 1 1
59 3 4 16 Pino Pinus radiata 11219 14.30 6.00 6.00 0.00 2.00 0 0 0 0 0
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60 3 9.8 14.2 Pino Pinus radiata 1129 24.00 9.50 9.00 3.00 2.90 1 1 1 1 1
61 3 2 14.3 Pino Pinus radiata 1129 21.50 5.00 4.80 3.00 3.00 1 1 1 1 1
62 3 4.5 14.5 Pino Pinus radiata 11219 28.50 11.00 11.60 5.00 4.80 1 1 1 1 1
63 3 6 16 Pino Pinus radiata 1129 20.40 11.00 11.00 3.00 3.00 1 1 1 1 1
64 3 10 20 Pino Pinus radiata 11219 22.80 0.00 4.00 3.00 3.30 1 1 1 1 1
65 3 2 20 Pino Pinus radiata 11219 19.50 6.00 6.00 1.50 1.50 1 1 1 1 1
66 3 10 9 Pino Pinus radiata 11219 21.40 7.00 7.00 2.00 2.00 1 1 1 1 2
67 3 9.8 14 Pino Pinus radiata 1129 19.50 12.00 11.00 5.00 5.20 1 1 1 1 1
66 3 4 18 Pino Pinus radiata 11219 21.20 9.00 9.00 3.00 3.40 1 1 1 1 1
69 3 10 18 Pino Pinus radiata 11219 20.50 5.00 5.40 1.50 1.50 1 1 1 1 1
70 3 7 12 Pino Pinus radiata 1129 22.30 9.00 9.30 3.00 2.80 1 1 1 1 1
71 3 4 15 Pino Pinus radiata 11219 10.50 6.00 5.50 0.00 3.00 1 3 1 2 3
72 3 2 7 Pino Pinus radiata 11219 21.20 10.00 9.80 2.00 2.10 1 1 1 1 1
73 3 4 1 Pino Pinus radiata 11219 19.50 9.00 9.20 2.00 2.30 1 1 1 1 1
Cuadro 32. Inventario del conglomerado 009P3
Ubicacion Identificacion Altura total (m) Altura comercial (m) Condiciones del arbol .
Cod. . " . Distancia . . DAP . . . . . Ve]}ez
arbol Bifurcacion Faja X Y Nombre comin Nombre cientifico Usos de la spp (cm) Esti. Med. Estim. Med. EA CF Co.Fit GCofit Domin. tocon
1 1 6 6.2 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.80 8.00 7.80 2.00 2.20 1 1 1 1 1
2 1 4 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 28.30 8.00 7.50 1.00 1.30 1 1 1 1 1
3 1 9.5 9 Pino Pinus radiata 1 2 9 33.50 10.00 10.40 5.00 5.30 1 1 1 1 1
4 1 15 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 10.00 7.00 7.00 0.00 3.00 1 4 6 3 3
5 1 4 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.05 8.00 7.50 1.00 1.30 1 1 1 1 1
6 1 3 8 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.21 9.00 9.20 4.00 3.40 1 1 1 1 2
7 1 3 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.50 3.00 3.00 1.00 1.50 1 1 1 1 1
8 1 1 10.6 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.60 8.00 8.40 2.00 2.30 1 1 1 1 2
9 1 5 6 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.78 8.00 7.80 2.00 2.20 1 1 1 1 1
10 1 4 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.05 8.00 7.50 1.00 1.30 1 1 1 1 1
11 1 6 13 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.11 2.00 2.00 2.00 2.20 1 3 1 2 3
12 1 8 3 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.60 8.00 8.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
13 1 9 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 12.00 11.00 5.00 5.20 1 1 1 1 1
14 1 2 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 10.00 7.00 7.00 0.00 3.00 1 4 6 3 3
15 1 7 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.11 2.00 2.00 2.00 2.20 1 3 1 2 3
16 1 4 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.05 8.00 7.50 1.00 1.30 1 1 1 1 1
17 1 10 9 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.40 7.00 7.00 2.00 2.00 1 1 1 1 2
18 1 9.8 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 12.00 11.00 5.00 5.20 1 1 1 1 1
19 1 9 11 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.50 11.00 7.00 4.00 4.30 1 1 1 1 1
20 1 10 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 25.00 12.00 11.90 4.00 4.60 1 1 1 1 1
21 1 9.8 14.2 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 9.50 9.00 3.00 2.90 1 1 1 1 1
22 1 6 16 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.00 11.00 11.00 3.00 3.00 1 1 1 1 1
23 1 11 19 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.80 0.00 4.00 3.00 3.30 1 1 1 1 1
24 1 9.9 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.50 9.70 9.00 3.00 2.90 1 1 1 1 1
25 1 2 14.3 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.50 5.00 4.80 3.00 3.00 1 1 1 1 1
26 1 3.9 13.9 Pino Pinus radiata 1 2 9 29.00 11.00 11.60 5.00 4.80 1 1 1 1 1
27 1 6 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.30 11.00 11.90 4.00 4.00 1 1 1 1 1
28 1 4 15 Pino Pinus radiata 1 2 9 10.50 6.00 5.50 0.00 2.00 1 3 1 2 3
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29 1 5 6 Pino Pinus radiata 1] 2 9 20.78 8.00 7.80 2.00 2.20 1 1 1 1 1
30 2 4 7 Pino Pinus radiata 1] 2 9 27.05 8.00 7.50 1.00 1.30 1 1 1 1 1
31 2 3 8 Pino Pinus radiata 1] 2 9 20.21 9.00 9.20 4.00 3.40 1 1 1 1 2
32 2 6 16 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.90 10.00 10.00 5.00 5.00 1 1 1 1 1
33 2 9 16 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.20 12.00 12.00 4.00 4.40 1 1 1 1 1
34 2 4.5 7.5 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.00 9.00 9.40 2.00 2.00 1 3 1 2 3
35 2 2 18 Pino Pinus radiata 1] 2 9 17.50 12.00 12.00 2.50 2.50 1 1 1 1 1
36 2 0.2 11 Pino Pinus radiata 1] 2 9 18.30 6.00 5.80 3.00 3.00 1 1 1 1 1
37 2 9.5 9 Pino Pinus radiata 1] 2 9 33.50 10.00 10.40 5.00 5.30 1 1 1 1 1
38 2 2 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 11.00 11.00 0.00 4.00 1 3 6 3 3
39 2 2 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 21.20 10.00 9.80 2.00 2.10 1 1 1 1 1
40 2 4 20 Pino Pinus radiata 1 2 9 12.80 8.00 7.80 0.00 3.00 1 2 1 2 2
41 2 3 9 Pino Pinus radiata 1] 2 9 21.50 10.00 9.80 2.00 2.10 1 1 1 1 1
42 2 45 7 Pino Pinus radiata 1] 2 9 21.00 9.00 9.40 2.00 2.00 1 3 1 2 3
43 2 9 16 Pino Pinus radiata 1] 2 9 21.20 12.00 12.00 4.00 4.40 1 1 1 1 1
44 2 9.8 14 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 12.00 11.00 5.00 5.20 1 1 1 1 1
45 2 11 2.6 Pino Pinus radiata 1 2 9 13.90 8.00 7.60 2.00 2.00 1 1 1 1 1
46 2 5 6 Pino Pinus radiata 1] 2 9 20.78 8.00 7.80 2.00 2.20 1 1 1 1 1
47 2 9 11 Pino Pinus radiata 1] 2 9 27.50 11.00 7.00 4.00 4.30 1 1 1 1 1
48 2 3 8 Pino Pinus radiata 1] 2 9 20.21 9.00 9.20 4.00 3.40 1 1 1 1 2
49 2 3 6.5 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.00 7.00 7.30 1.50 1.50 1 1 1 1 1
50 2 3 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.50 3.00 3.00 1.00 1.50 1 1 1 1 1
51 2 7 17 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.80 10.00 9.40 3.00 3.50 1 1 1 1 1
52 2 3 8 Pino Pinus radiata 1] 2 9 18.00 3.00 3.20 1.00 1.30 1 1 1 1 1
53 2 2 20 Pino Pinus radiata 1] 2 9 19.50 11.00 11.00 0.00 5.00 1 3 6 3 3
54 2 9 11 Pino Pinus radiata 1 2 9 27.50 11.00 7.00 4.00 4.30 1 1 1 1 1
55 2 2 12 Pino Pinus radiata 1 2 9 20.20 8.00 8.90 2.00 2.20 1 1 1 1 1
56 2 4 16 Pino Pinus radiata 1] 2 9 14.30 6.00 6.00 0.00 2.00 0 0 0 0 0
57 2 10 4 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.50 10.00 9.99 4.00 4.30 1 1 2 1 1
58 2 8 3 Pino Pinus radiata 1] 2 9 17.60 8.00 8.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
59 3 10 10 Pino Pinus radiata 1] 2 9 13.00 8.00 8.20 0.00 4.00 1 1 1 1 1
60 3 4 15 Pino Pinus radiata 1] 2 9 22.30 12.00 12.00 5.00 5.00 1 1 1 1 1
61 3 10 4 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.80 10.00 9.99 4.00 4.30 1 1 2 1 1
62 3 4.5 7.5 Pino Pinus radiata 1] 2 9 21.30 9.00 9.40 2.00 2.00 1 3 1 2 3
63 3 12 10 Pino Pinus radiata 1 2 9 13.00 8.00 8.20 0.00 4.00 1 1 1 1 1
64 3 4 6 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 7.00 7.30 1.50 1.50 1 1 1 1 1
65 3 9.9 14 Pino Pinus radiata 1] 2 9 24.00 9.50 9.00 3.00 2.90 1 1 1 1 1
66 3 10 4 Pino Pinus radiata 1] 2 9 22.50 10.00 9.99 4.00 4.30 1 1 2 1 1
67 3 9.8 14.2 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 9.50 9.00 3.00 2.90 1 1 1 1 1
68 3 10 4 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.50 10.00 9.99 4.00 4.30 1 1 2 1 1
69 3 8 3 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.60 8.00 8.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
70 3 8 6 Pino Pinus radiata 1] 2 9 24.00 8.00 7.80 3.00 3.20 1 1 1 2 1
71 3 4 6 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.50 7.00 7.30 1.50 1.50 1 1 1 1 1
72 3 10 3 Pino Pinus radiata 1] 2 9 15.20 8.00 8.50 4.00 4.30 1 1 1 1 1
73 3 0 3 Pino Pinus radiata 1 2 9 19.40 8.00 8.00 4.00 4.00 1 1 2 1 1
74 3 10 4 Pino Pinus radiata 1 2 9 22.50 10.00 9.99 4.00 4.30 1 1 2 1 1
75 3 8 3 Pino Pinus radiata 1 2 9 17.60 8.00 8.00 2.00 2.00 1 1 1 1 1
76 3 9.7 4 Pino Pinus radiata 1] 2 9 22.50 10.00 9.99 4.00 4.30 1 1 2 1 1
7 3 3 7 Pino Pinus radiata 1 2 9 18.00 3.00 3.00 1.00 1.50 1 1 1 1 1
78 3 4.7 8 Pino Pinus radiata 1] 2 9 21.00 9.00 9.40 2.00 2.00 1 3 1 2 3
79 3 0.2 11 Pino Pinus radiata 1] 2 9 18.30 6.00 5.80 3.00 3.00 1 1 1 1 1
80 3 10 12 Pino Pinus radiata 1] 2 9 15.97 8.00 7.60 3.00 3.00 1 1 1 1 2
81 3 11 14 Pino Pinus radiata 1] 2 9 17.82 8.00 8.20 2.00 2.00 1 1 1 1 1
82 3 10 9 Pino Pinus radiata 1 2 9 24.00 5.00 5.30 1.00 1.00 1 1 1 1 1
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En los gréficos 5 - 13 se muestra la distribucion de las clases diamétricas analizadas en el
bosque siempre verde andino de ceja andina. Se observa que entre los rangos de 20 a 30
cm, existe una mayor cantidad de arboles y ésta va en disminucion hacia los rangos
superiores. Por debajo de los 30 cm de DAP, existe una distribucion bastante homogeénea
del numero de arboles con este DAP, lo que puede indicar poca intervencion a estos
niveles.

Por otra parte, la cantidad de arboles con DAP arriba de 30 cm es decreciente lo que indica
que estos arboles se encuentran proximos para obtener un grado de desarrollo éptimo en su
crecimiento. Ademas los individuos que se encuentran en los rangos con DAP inferiores a
20 cm, son aquellos que estan atravesando la etapa de desarrollo y son aquellos que estan

proximos a alcanzar su madurez.

Para el caso de los individuos con DAP menores a 15 cm se considera positivo su

desarrollo ya que nos indica que existe un buen reemplazo y mantenimiento de dicho

bosque.
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2. Determinacién de la biomasa y carbono de los arboles vivos, muertos en pie vy

tocones

La biomasa de la vegetacion arborea representa un componente fundamental para evaluar
el estado de los recursos forestales de la zona, de estudio. La biomasa almacenada en el
fuste, ramas, hojas, raiz y demas partes vegetales representa un almacen natural de dioxido
de carbono (CO,). La biomasa del fuste y ramas principales de cada arbol se obtuvo en
base a la determinacién del volumen y la densidad de los diferentes componentes de la

madera y su estado sanitario, como se describe en Loguercio et al. (2001).

A partir de la biomasa de los arboles, es posible estimar cuanto CO, se encuentra fijado en
los bosques y en otras areas con cobertura arborea. Por esta razon, los sistemas forestales
como bosques naturales y plantaciones forestales, juegan un papel clave en la mitigacion y
adaptacion de los efectos negativos del cambio climéatico. Adicionalmente, es importante
mejorar el conocimiento acerca de la biomasa establecida por los arboles, debido a que
cada arbol aporta beneficios locales en términos de reduccién de emisiones de CO,.

Para recibir el pago de los servicios ambientales por el secuestro de carbono, es necesario
comprobar la cantidad que se incrementa al ecosistema; por lo tanto, lo primero que se
debe hacer es medir la cantidad de carbono almacenado en el bosque, para lo cual se
requiere que inicialmente se calcule el peso seco de la biomasa de los diferentes
compartimientos. Una vez estimada la biomasa, se puede hacer una estimacion
generalizada de que el contenido de carbono varia alrededor de 50 % del peso seco de la
biomasa (Husch et al., 2003).

En la investigacion de Gayoso y Schlegel (2001) sobre el célculo de carbono fijado por
plantaciones forestales con la especie de P. radiata en Chile, con edades comprendidas
entre 3 y 23 afios, encontraron los resultados descritos a continuacion: El contenido de C
en el estrato forestal, vario entre 150 a 300 tC/ha, distribuida en sus componentes de la
siguiente manera: 11,42 % en las aciculas, 14,95 % en las ramas; 5,18 % en la corteza; y
68,45 % en el fuste. Las raices equivalen al 25,39 % de la biomasa aérea. Los resultados
de biomasa y carbono que se presenta en los siguientes cuadros se consiguieron mediante
los célculos de biomasa y carbono en base al estado de desarrollo o sucesion de los

bosques.
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DAP Area Basal Factor Volumen total Volumen Densidad Biomasa Factor de Biomasa Factor de Biomasa Biomasa Carbono/arbol
(m) (m2) forma (m3) comercial (m3) (g/cm3) comercial (m3) expansion (f +c) aérea expansion (raiz) subterranea Total/arbol

0.154 0.019 0.7 0.107 0.101 0.54 0.055 2.8 0.153 0.27 0.041 0.195 0.097
0.316 0.078 0.7 0.713 0.247 0.54 0.133 2.8 0.373 0.27 0.101 0.474 0.237
0.299 0.070 0.7 0.907 0.623 0.54 0.337 2.8 0.943 0.27 0.255 1.197 0.599
0.120 0.011 0.7 0.048 0.031 0.54 0.017 2.8 0.047 0.27 0.013 0.060 0.030
0.226 0.040 0.7 0.402 0.240 0.54 0.129 2.8 0.363 0.27 0.098 0.460 0.230
0.309 0.075 0.7 1.105 0.605 0.54 0.327 2.8 0.915 0.27 0.247 1.162 0.581
0.194 0.030 0.7 0.201 0.141 0.54 0.076 2.8 0.213 0.27 0.058 0.271 0.136
0.255 0.051 0.7 0.622 0.336 0.54 0.181 2.8 0.508 0.27 0.137 0.645 0.323
0.203 0.032 0.7 0.484 0.325 0.54 0.175 2.8 0.491 0.27 0.133 0.623 0.312
0.145 0.017 0.7 0.153 0.087 0.54 0.047 2.8 0.132 0.27 0.036 0.167 0.084
0.179 0.025 0.7 0.232 0.151 0.54 0.082 2.8 0.228 0.27 0.062 0.290 0.145
0.205 0.033 0.7 0.357 0.295 0.54 0.159 2.8 0.445 0.27 0.120 0.566 0.283
0.368 0.106 0.7 1.450 1.138 0.54 0.614 2.8 1.720 0.27 0.465 2.185 1.093
0.275 0.059 0.7 0.845 0.683 0.54 0.369 2.8 1.032 0.27 0.279 1.311 0.656
0.297 0.069 0.7 0.991 0.710 0.54 0.384 2.8 1.074 0.27 0.290 1.364 0.682
0.190 0.028 0.7 0.194 0.089 0.54 0.048 2.8 0.135 0.27 0.036 0.171 0.086
0.246 0.048 0.7 0.544 0.340 0.54 0.184 2.8 0.514 0.27 0.139 0.653 0.327
0.186 0.027 0.7 0.250 0.176 0.54 0.095 2.8 0.266 0.27 0.072 0.338 0.169
0.343 0.092 0.7 0.961 0.735 0.54 0.397 2.8 1.112 0.27 0.300 1.412 0.706
0.294 0.068 0.7 0.934 0.725 0.54 0.392 2.8 1.096 0.27 0.296 1.392 0.696
0.325 0.083 0.7 1.250 0.996 0.54 0.538 2.8 1.506 0.27 0.407 1.912 0.956
0.254 0.051 0.7 0.595 0.375 0.54 0.203 2.8 0.568 0.27 0.153 0.721 0.360
0.223 0.039 0.7 0.605 0.342 0.54 0.185 2.8 0.517 0.27 0.140 0.657 0.328
0.250 0.049 0.7 0.615 0.505 0.54 0.273 2.8 0.764 0.27 0.206 0.970 0.485
0.304 0.073 0.7 1.201 0.932 0.54 0.503 2.8 1.409 0.27 0.380 1.789 0.894
0.243 0.046 0.7 0.569 0.429 0.54 0.232 2.8 0.649 0.27 0.175 0.824 0.412
0.297 0.069 0.7 1.072 0.815 0.54 0.440 2.8 1.233 0.27 0.333 1.566 0.783
0.213 0.036 0.7 0.472 0.370 0.54 0.200 2.8 0.559 0.27 0.151 0.710 0.355
0.275 0.059 0.7 0.929 0.609 0.54 0.329 2.8 0.921 0.27 0.249 1.170 0.585
0.263 0.054 0.7 0.540 0.373 0.54 0.201 2.8 0.564 0.27 0.152 0.716 0.358
0.364 0.104 0.7 0.839 0.350 0.54 0.189 2.8 0.529 0.27 0.143 0.672 0.336
0.274 0.059 0.7 0.856 0.558 0.54 0.302 2.8 0.844 0.27 0.228 1.072 0.536
0.254 0.050 0.7 0.668 0.385 0.54 0.208 2.8 0.582 0.27 0.157 0.739 0.370
0.244 0.047 0.7 0.575 0.281 0.54 0.152 2.8 0.425 0.27 0.115 0.539 0.270
0.313 0.077 0.7 0.660 0.285 0.54 0.154 2.8 0.430 0.27 0.116 0.546 0.273
0.345 0.094 0.7 1.428 1.029 0.54 0.555 2.8 1.555 0.27 0.420 1.975 0.988
0.236 0.044 0.7 0.507 0.366 0.54 0.197 2.8 0.553 0.27 0.149 0.702 0.351
0.263 0.054 0.7 0.884 0.545 0.54 0.294 2.8 0.823 0.27 0.222 1.046 0.523
0.314 0.077 0.7 1.056 0.677 0.54 0.365 2.8 1.023 0.27 0.276 1.299 0.650
0.259 0.053 0.7 0.603 0.316 0.54 0.171 2.8 0.478 0.27 0.129 0.607 0.304
Biomasa total/parcela 36.074 18.037
Carbono/ha 50.103
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DAP Area Basal Factor Volumen total Volumen Densidad Biomasa Factor de expansion Biomasa Factor de expansion Biomasa Biomasa Carbono/arbol
(m) (m2) forma (m3) comercial (m3) (g/cm3) comercial (m3) (f+c) aérea (raiz) subterranea Total/arbol

0,156 0,019 0,7 0,206 0,082 0,54 0,044 2,8 0,123 0,27 0,033 0,157 0,078
0,221 0,038 0,7 0,470 0,368 0,54 0,199 2,8 0,556 0,27 0,150 0,706 0,353
0,253 0,050 0,7 0,640 0,514 0,54 0,277 2,8 0,777 0,27 0,210 0,987 0,493
0,241 0,046 0,7 0,423 0,202 0,54 0,109 2,8 0,305 0,27 0,082 0,387 0,194
0,375 0,110 0,7 0,910 0,309 0,54 0,167 2,8 0,467 0,27 0,126 0,593 0,296
0,243 0,046 0,7 0,533 0,374 0,54 0,202 2,8 0,565 0,27 0,153 0,717 0,359
0,155 0,019 0,7 0,101 0,060 0,54 0,032 2,8 0,090 0,27 0,024 0,115 0,057
0,171 0,023 0,7 0,132 0,076 0,54 0,041 2,8 0,115 0,27 0,031 0,145 0,073
0,126 0,013 0,7 0,056 0,022 0,54 0,012 2,8 0,033 0,27 0,009 0,042 0,021
0,147 0,017 0,7 0,060 0,024 0,54 0,013 2,8 0,036 0,27 0,010 0,046 0,023
0,282 0,062 0,7 0,575 0,305 0,54 0,165 2,8 0,461 0,27 0,125 0,586 0,293
0,245 0,047 0,7 0,641 0,466 0,54 0,251 2,8 0,704 0,27 0,190 0,894 0,447
0,296 0,069 0,7 1,014 0,763 0,54 0,412 2,8 1,154 0,27 0,312 1,465 0,733
0,174 0,024 0,7 0,124 0,066 0,54 0,036 2,8 0,100 0,27 0,027 0,127 0,064
0,127 0,013 0,7 0,048 0,022 0,54 0,012 2,8 0,034 0,27 0,009 0,043 0,021
0,218 0,037 0,7 0,257 0,131 0,54 0,071 2,8 0,198 0,27 0,054 0,252 0,126
0,319 0,080 0,7 0,447 0,140 0,54 0,075 2,8 0,211 0,27 0,057 0,268 0,134
0,195 0,030 0,7 0,282 0,173 0,54 0,094 2,8 0,262 0,27 0,071 0,333 0,166
0,351 0,097 0,7 1,621 1,160 0,54 0,626 2,8 1,753 0,27 0,473 2,227 1,113
0,183 0,026 0,7 0,152 0,055 0,54 0,030 2,8 0,083 0,27 0,022 0,106 0,053
0,109 0,009 0,7 0,033 0,010 0,54 0,005 2,8 0,015 0,27 0,004 0,019 0,009
0,214 0,036 0,7 0,210 0,101 0,54 0,055 2,8 0,153 0,27 0,041 0,194 0,097
0,227 0,041 0,7 0,439 0,298 0,54 0,161 2,8 0,450 0,27 0,122 0,572 0,286
0,254 0,051 0,7 0,513 0,262 0,54 0,141 2,8 0,396 0,27 0,107 0,502 0,251
0,297 0,069 0,7 0,855 0,583 0,54 0,315 2,8 0,881 0,27 0,238 1,119 0,559
0,319 0,080 0,7 1,138 0,892 0,54 0,482 2,8 1,349 0,27 0,364 1,713 0,857
0,346 0,094 0,7 0,657 0,197 0,54 0,107 2,8 0,298 0,27 0,081 0,379 0,189
0,214 0,036 0,7 0,290 0,126 0,54 0,068 2,8 0,191 0,27 0,052 0,242 0,121
0,261 0,054 0,7 0,543 0,300 0,54 0,162 2,8 0,453 0,27 0,122 0,576 0,288
0,205 0,033 0,7 0,258 0,092 0,54 0,050 2,8 0,139 0,27 0,038 0,177 0,089
0,257 0,052 0,7 0,437 0,229 0,54 0,124 2,8 0,347 0,27 0,094 0,440 0,220
0,307 0,074 0,7 1,158 0,883 0,54 0,477 2,8 1,334 0,27 0,360 1,695 0,847
0,263 0,054 0,7 0,373 0,122 0,54 0,066 2,8 0,184 0,27 0,050 0,234 0,117
0,278 0,061 0,7 0,744 0,493 0,54 0,266 2,8 0,745 0,27 0,201 0,946 0,473
0,283 0,063 0,7 0,785 0,551 0,54 0,298 2,8 0,833 0,27 0,225 1,058 0,529
0,204 0,033 0,7 0,243 0,147 0,54 0,079 2,8 0,222 0,27 0,060 0,281 0,141
0,242 0,046 0,7 0,440 0,267 0,54 0,144 2,8 0,403 0,27 0,109 0,512 0,256
0,295 0,069 0,7 0,892 0,705 0,54 0,381 2,8 1,066 0,27 0,288 1,354 0,677
0,227 0,041 0,7 0,324 0,185 0,54 0,100 2,8 0,279 0,27 0,075 0,355 0,177
0,326 0,084 0,7 0,586 0,223 0,54 0,120 2,8 0,337 0,27 0,091 0,427 0,214
0,346 0,094 0,7 1,450 1,133 0,54 0,612 2,8 1,714 0,27 0,463 2,176 1,088
0,241 0,046 0,7 0,439 0,240 0,54 0,130 2,8 0,363 0,27 0,098 0,461 0,231
0,204 0,033 0,7 0,232 0,112 0,54 0,060 2,8 0,169 0,27 0,046 0,214 0,107
0,305 0,073 0,7 1,029 0,763 0,54 0,412 2,8 1,154 0,27 0,312 1,465 0,733
0,276 0,060 0,7 0,767 0,532 0,54 0,287 2,8 0,805 0,27 0,217 1,022 0,511
0,252 0,050 0,7 0,641 0,356 0,54 0,192 2,8 0,538 0,27 0,145 0,683 0,341
Biomasa total/parcela 29,014 14,507
Carbono/ha 40.30




Cuadro 35. Stock de carbono del conglomerado 001P3

117

DAP

Area Basal

Factor

Volumen total

Volumen

Densidad

Biomasa

Factor de expansion

Biomasa

Factor de expansion

Biomasa

Biomasa

(m) (m2) forma (m3) comercial (m3) (g/lcm3) comercial (m3) (f+c) aérea (raiz) subterranea Total/arbol Carbono/arbol
0,284 0,063 0,7 0,773 0,444 0,54 0,240 2,8 0,672 0,27 0,181 0,853 0,427
0,164 0,021 0,7 0,291 0,163 0,54 0,088 2,8 0,246 0,27 0,066 0,312 0,156
0,154 0,019 0,7 0,180 0,091 0,54 0,049 2,8 0,138 0,27 0,037 0,175 0,088
0,316 0,078 0,7 0,691 0,329 0,54 0,178 2,8 0,497 0,27 0,134 0,632 0,316
0,299 0,070 0,7 1,166 0,735 0,54 0,397 2,8 1,112 0,27 0,300 1,412 0,706
0,120 0,011 0,7 0,094 0,064 0,54 0,034 2,8 0,096 0,27 0,026 0,122 0,061
0,226 0,040 0,7 0,550 0,337 0,54 0,182 2,8 0,509 0,27 0,138 0,647 0,324
0,309 0,075 0,7 1,300 0,684 0,54 0,369 2,8 1,034 0,27 0,279 1,314 0,657
0,135 0,014 0,7 0,103 0,060 0,54 0,032 2,8 0,091 0,27 0,025 0,115 0,058
0,199 0,031 0,7 0,320 0,152 0,54 0,082 2,8 0,230 0,27 0,062 0,293 0,146
0,242 0,046 0,7 0,776 0,386 0,54 0,209 2,8 0,584 0,27 0,158 0,742 0,371
0,183 0,026 0,7 0,263 0,147 0,54 0,080 2,8 0,223 0,27 0,060 0,283 0,141
0,214 0,036 0,7 0,569 0,302 0,54 0,163 2,8 0,457 0,27 0,123 0,580 0,290
0,236 0,044 0,7 0,674 0,367 0,54 0,198 2,8 0,556 0,27 0,150 0,706 0,353
0,163 0,021 0,7 0,254 0,131 0,54 0,071 2,8 0,199 0,27 0,054 0,252 0,126
0,251 0,049 0,7 0,817 0,450 0,54 0,243 2,8 0,681 0,27 0,184 0,865 0,432
0,276 0,060 0,7 0,875 0,461 0,54 0,249 2,8 0,697 0,27 0,188 0,885 0,442
0,214 0,036 07 0,451 0,252 0,54 0,136 2,8 0,381 0,27 0,103 0,483 0,242
0,275 0,059 07 1,006 0,665 0,54 0,359 2,8 1,006 0,27 0,272 1,277 0,639
0,182 0,026 07 0,304 0,146 0,54 0,079 2,8 0,220 0,27 0,059 0,280 0,140
0,217 0,037 0,7 0,551 0,285 0,54 0,154 2,8 0,431 0,27 0,116 0,547 0,273
0,253 0,050 0,7 0,788 0,317 0,54 0,171 2,8 0,479 0,27 0,129 0,608 0,304
0,286 0,064 0,7 1,016 0,495 0,54 0,267 2,8 0,748 0,27 0,202 0,950 0,475
0,226 0,040 0,7 0,573 0,253 0,54 0,136 2,8 0,382 0,27 0,103 0,485 0,243
0,305 0,073 07 1,463 0,767 0,54 0,414 2,8 1,160 0,27 0,313 1,473 0,737
0,273 0,059 07 0,840 0,410 0,54 0,221 2,8 0,620 0,27 0,167 0,787 0,393
0,263 0,054 07 0,833 0,418 0,54 0,226 2,8 0,632 0,27 0,171 0,803 0,402
0,274 0,059 07 0,714 0,371 0,54 0,201 2,8 0,562 0,27 0,152 0,713 0,357
0,264 0,055 0,7 0,950 0,460 0,54 0,248 2,8 0,695 0,27 0,188 0,883 0,441
0,194 0,030 0,7 0,439 0,207 0,54 0,112 2,8 0,313 0,27 0,084 0,397 0,199
0,215 0,036 0,7 0,473 0,254 0,54 0,137 2,8 0,384 0,27 0,104 0,488 0,244
0,263 0,054 0,7 0,871 0,418 0,54 0,226 2,8 0,632 0,27 0,171 0,803 0,402
0,284 0,063 07 1,397 0,798 0,54 0,431 2,8 1,207 0,27 0,326 1,533 0,766
0,239 0,045 07 0,757 0,377 0,54 0,203 2,8 0,570 0,27 0,154 0,724 0,362
0,204 0,033 07 0,268 0,137 0,54 0,074 2,8 0,208 0,27 0,056 0,264 0,132
0,203 0,032 07 0,213 0,113 0,54 0,061 2,8 0,171 0,27 0,046 0,218 0,109
0,242 0,046 0,7 0,512 0,258 0,54 0,139 2,8 0,389 0,27 0,105 0,495 0,247
0,286 0,064 0,7 0,418 0,270 0,54 0,146 2,8 0,408 0,27 0,110 0,518 0,259
0,217 0,037 0,7 0,505 0,259 0,54 0,140 2,8 0,391 0,27 0,106 0,497 0,249
0,275 0,059 0,7 1,023 0,541 0,54 0,292 2,8 0,817 0,27 0,221 1,038 0,519
0,226 0,040 07 0,797 0,477 0,54 0,258 2,8 0,722 0,27 0,195 0,917 0,458
0,253 0,050 07 0,778 0,352 0,54 0,190 2,8 0,532 0,27 0,144 0,676 0,338
0,235 0,043 07 0,559 0,304 0,54 0,164 2,8 0,459 0,27 0,124 0,583 0,292
0,217 0,037 07 0,246 0,155 0,54 0,084 2,8 0,235 0,27 0,063 0,298 0,149
0,248 0,048 0,7 0,771 0,372 0,54 0,201 2,8 0,562 0,27 0,152 0,714 0,357
0,219 0,038 0,7 0,564 0,316 0,54 0,171 2,8 0,478 0,27 0,129 0,608 0,304
0,234 0,043 0,7 0,762 0,421 0,54 0,228 2,8 0,637 0,27 0,172 0,809 0,405
0,267 0,056 0,7 0,678 0,392 0,54 0,212 2,8 0,593 0,27 0,160 0,753 0,376
0,284 0,063 07 0,612 0,310 0,54 0,168 2,8 0,469 0,27 0,127 0,596 0,298

Biomasa total/parcela 32,405 16,202
Carbono/ha 45.007




Cuadro 36. Stock de carbono del conglomerado 002P1
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DAP (m) Area Basal Factor Volumen total | Volumen comercial Densidad Biomasa comercial Factor de expansion (f Biqmasa Factor de gxpansién Bioma}sa Biomasa Carbono/arbol
(m2) forma (m3) (m3) (g/lcm3) (m3) +¢) aérea (raiz) subterrénea Total/arbol
0,239 0,045 0,7 0,487 0,220 0,54 0,119 2,8 0,332 0,27 0,090 0,422 0,211
0,087 0,006 0,7 0,031 0,012 0,54 0,007 2,8 0,019 0,27 0,005 0,024 0,012
0,257 0,052 0,7 0,588 0,265 0,54 0,143 2,8 0,401 0,27 0,108 0,509 0,255
0,239 0,045 0,7 0,487 0,220 0,54 0,119 2,8 0,332 0,27 0,090 0,422 0,211
0,348 0,095 0,7 1,758 0,932 0,54 0,503 2,8 1,409 0,27 0,381 1,790 0,895
0,068 0,004 0,7 0,019 0,008 0,54 0,004 2,8 0,012 0,27 0,003 0,015 0,007
0,161 0,020 0,7 0,197 0,083 0,54 0,045 2,8 0,125 0,27 0,034 0,159 0,079
0,291 0,067 0,7 1,015 0,689 0,54 0,372 2,8 1,042 0,27 0,281 1,323 0,662
0,190 0,028 0,7 0,333 0,129 0,54 0,070 2,8 0,195 0,27 0,053 0,248 0,124
0,366 0,105 0,7 1,952 1,105 0,54 0,597 2,8 1,670 0,27 0,451 2,121 1,061
Biomasa total/parcela 7.033 3.516
Carbono/ha 9.767
Cuadro 37. Stock de carbono del conglomerado 002P2
Area Basal Factor Volumen total | Volumen comercial Densida Biomasa comercial Factor de expansion (f Biomasa Factor de expansion Biomasa Biomasa .
DAP (m) (m2) forma (m3) (m3) (glcSmS)d (m3) ¢ + c)p son € aérea (rz:liz)p ° subterrésnea Total/érsbol Carbono/arbol
0,267 0,056 07 0,764 0,333 0,54 0,180 2,8 0,504 0,27 0,136 0,640 0,320
0,102 0,008 07 0,046 0,023 0,54 0,012 2,8 0,035 0,27 0,009 0,044 0,022
0,210 0,035 0,7 0,419 0,206 0,54 0,111 2,8 0,312 0,27 0,084 0,396 0,198
0,097 0,007 0,7 0,032 0,010 0,54 0,006 2,8 0,016 0,27 0,004 0,020 0,010
0,147 0,017 0,7 0,178 0,087 0,54 0,047 2,8 0,131 0,27 0,035 0,167 0,083
0,065 0,003 07 0,012 0,005 0,54 0,003 2,8 0,007 0,27 0,002 0,009 0,004
0,221 0,038 07 0,725 0,161 0,54 0,087 2,8 0,244 0,27 0,066 0,309 0,155
0,123 0,012 07 0,082 0,050 0,54 0,027 2,8 0,075 0,27 0,020 0,096 0,048
0,332 0,087 0,7 1,303 0,576 0,54 0,311 2,8 0,870 0,27 0,235 1,105 0,553
Biomasa total/parcela 2.785 1.393
Carbono/ha 3.869
Cuadro 38. Stock de carbono del conglomerado 002P3
Area Basal Factor Volumen total | Volumen comercial Densidad Biomasa comercial Factor de expansion (f Biomasa Factor de expansion Biomasa Biomasa .

DAP (m) (m2) forma (m3) (m3) (g/cm3) (m3) + c)p ( aérea (rau'z)p subterranea Total/arbol Carbono/arbol
0.067 0.004 0.7 0.017 0.007 0.54 0.004 2.8 0.011 0.27 0.003 0.014 0.007
0.048 0.002 0.7 0.008 0.004 0.54 0.002 2.8 0.006 0.27 0.002 0.007 0.004
0.204 0.033 0.7 0.458 0.194 0.54 0.105 2.8 0.294 0.27 0.079 0.373 0.187
0.159 0.020 0.7 0.208 0.125 0.54 0.068 2.8 0.189 0.27 0.051 0.240 0.120
0.173 0.024 0.7 0.262 0.123 0.54 0.067 2.8 0.187 0.27 0.050 0.237 0.118
0.210 0.035 0.7 0.485 0.352 0.54 0.190 2.8 0.532 0.27 0.144 0.675 0.338
0.255 0.051 0.7 1.126 0.565 0.54 0.305 2.8 0.854 0.27 0.231 1.085 0.542
0.209 0.034 0.7 0.629 0.312 0.54 0.169 2.8 0.472 0.27 0.127 0.599 0.300
0.067 0.004 0.7 0.017 0.005 0.54 0.003 2.8 0.007 0.27 0.002 0.009 0.005
0.241 0.046 0.7 0.588 0.335 0.54 0.181 2.8 0.507 0.27 0.137 0.644 0.322
0.067 0.004 0.7 0.017 0.007 0.54 0.004 2.8 0.011 0.27 0.003 0.014 0.007
0.207 0.034 0.7 0.452 0.212 0.54 0.114 2.8 0.321 0.27 0.087 0.407 0.204

Biomasa total/parcela 4.306 2.153
Carbono/ha 5.981
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DAP Area Basal Factor Volumen total Volu_men Densidad Biomasa Fac_tgr de Biqmasa Fac_tgr de ’ Bioma,5a Biorqasa Carbono/arbol
(m) (m2) forma (m3) comercial (m3) (g/cm3) comercial (m3) expansion (f + c) aérea expansion (raiz) subterranea Total/arbol
0.208 0.034 0.7 0.185 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.271 0.057 0.7 0.302 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.202 0.032 0.7 0.207 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.147 0.073
0.160 0.020 0.7 0.107 0.042 0.54 0.023 2.8 0.064 0.27 0.017 0.081 0.040
0.178 0.025 0.7 0.143 0.035 0.54 0.019 2.8 0.053 0.27 0.014 0.067 0.034
0.240 0.045 0.7 0.168 0.032 0.54 0.017 2.8 0.048 0.27 0.013 0.061 0.030
0.175 0.024 0.7 0.051 0.025 0.54 0.014 2.8 0.038 0.27 0.010 0.048 0.024
0.126 0.012 0.7 0.073 0.020 0.54 0.011 2.8 0.030 0.27 0.008 0.039 0.019
0.180 0.025 0.7 0.057 0.023 0.54 0.013 2.8 0.035 0.27 0.009 0.044 0.022
0.216 0.037 0.7 0.272 0.087 0.54 0.047 2.8 0.132 0.27 0.036 0.167 0.084
0.210 0.035 0.7 0.228 0.048 0.54 0.026 2.8 0.073 0.27 0.020 0.093 0.047
0.183 0.026 0.7 0.107 0.055 0.54 0.030 2.8 0.084 0.27 0.023 0.106 0.053
0.335 0.088 0.7 0.642 0.327 0.54 0.177 2.8 0.494 0.27 0.133 0.628 0.314
0.100 0.008 0.7 0.038 0.016 0.54 0.009 2.8 0.025 0.27 0.007 0.032 0.016
0.121 0.012 0.7 0.016 0.018 0.54 0.010 2.8 0.027 0.27 0.007 0.034 0.017
0.162 0.021 0.7 0.124 0.030 0.54 0.016 2.8 0.046 0.27 0.012 0.058 0.029
0.214 0.036 0.7 0.176 0.050 0.54 0.027 2.8 0.076 0.27 0.021 0.097 0.048
0.195 0.030 0.7 0.230 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.275 0.059 0.7 0.291 0.179 0.54 0.097 2.8 0.270 0.27 0.073 0.343 0.172
0.218 0.037 0.7 0.287 0.065 0.54 0.035 2.8 0.099 0.27 0.027 0.125 0.063
0.208 0.034 0.7 0.243 0.055 0.54 0.030 2.8 0.083 0.27 0.022 0.105 0.053
0.223 0.039 0.7 0.328 0.137 0.54 0.074 2.8 0.207 0.27 0.056 0.262 0.131
0.250 0.049 0.7 0.409 0.158 0.54 0.085 2.8 0.239 0.27 0.065 0.304 0.152
0.240 0.045 0.7 0.285 0.092 0.54 0.050 2.8 0.139 0.27 0.037 0.176 0.088
0.215 0.036 0.7 0.122 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.146 0.073
0.285 0.064 0.7 0.518 0.214 0.54 0.116 2.8 0.324 0.27 0.088 0.412 0.206
0.223 0.039 0.7 0.325 0.109 0.54 0.059 2.8 0.165 0.27 0.045 0.210 0.105
0.105 0.009 0.7 0.033 0.012 0.54 0.007 2.8 0.018 0.27 0.005 0.023 0.012
0.174 0.024 0.7 0.223 0.058 0.54 0.031 2.8 0.088 0.27 0.024 0.112 0.056
0.130 0.013 0.7 0.074 0.020 0.54 0.011 2.8 0.031 0.27 0.008 0.039 0.020
0.217 0.037 0.7 0.406 0.016 0.54 0.008 2.8 0.023 0.27 0.006 0.030 0.015
0.209 0.034 0.7 0.240 0.120 0.54 0.065 2.8 0.182 0.27 0.049 0.231 0.115
0.212 0.035 0.7 0.297 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.195 0.030 0.7 0.130 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.175 0.024 0.7 0.202 0.042 0.54 0.023 2.8 0.064 0.27 0.017 0.081 0.040
0.158 0.020 0.7 0.128 0.041 0.54 0.022 2.8 0.062 0.27 0.017 0.079 0.040
0.255 0.051 0.7 0.429 0.097 0.54 0.052 2.8 0.146 0.27 0.039 0.185 0.093
0.195 0.030 0.7 0.230 0.105 0.54 0.056 2.8 0.158 0.27 0.043 0.201 0.100
0.166 0.022 0.7 0.158 0.030 0.54 0.016 2.8 0.046 0.27 0.012 0.058 0.029
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0.128 0.013 0.7 0.070 0.036 0.54 0.019 2.8 0.054 0.27 0.015 0.069 0.035
0.202 0.032 0.7 0.207 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.147 0.073
0.160 0.020 0.7 0.107 0.042 0.54 0.023 2.8 0.064 0.27 0.017 0.081 0.040
0.212 0.035 0.7 0.297 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.195 0.030 0.7 0.130 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.175 0.024 0.7 0.202 0.042 0.54 0.023 2.8 0.064 0.27 0.017 0.081 0.040
0.208 0.034 0.7 0.185 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.271 0.057 0.7 0.302 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.202 0.032 0.7 0.207 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.147 0.073
0.240 0.045 0.7 0.168 0.032 0.54 0.017 2.8 0.048 0.27 0.013 0.061 0.030
0.175 0.024 0.7 0.051 0.025 0.54 0.014 2.8 0.038 0.27 0.010 0.048 0.024
0.126 0.012 0.7 0.073 0.020 0.54 0.011 2.8 0.030 0.27 0.008 0.039 0.019
0.180 0.025 0.7 0.057 0.023 0.54 0.013 2.8 0.035 0.27 0.009 0.044 0.022
0.195 0.030 0.7 0.230 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.275 0.059 0.7 0.291 0.179 0.54 0.097 2.8 0.270 0.27 0.073 0.343 0.172
0.218 0.037 0.7 0.287 0.065 0.54 0.035 2.8 0.099 0.27 0.027 0.125 0.063
0.208 0.034 0.7 0.243 0.055 0.54 0.030 2.8 0.083 0.27 0.022 0.105 0.053
0.225 0.040 0.7 0.278 0.120 0.54 0.065 2.8 0.181 0.27 0.049 0.230 0.115
0.176 0.024 0.7 0.136 0.034 0.54 0.018 2.8 0.051 0.27 0.014 0.065 0.033
0.240 0.045 0.7 0.247 0.101 0.54 0.055 2.8 0.153 0.27 0.041 0.195 0.097
0.120 0.011 0.7 0.050 0.024 0.54 0.013 2.8 0.036 0.27 0.010 0.046 0.023
0.230 0.042 0.7 0.337 0.140 0.54 0.075 2.8 0.211 0.27 0.057 0.268 0.134
0.130 0.013 0.7 0.076 0.037 0.54 0.020 2.8 0.056 0.27 0.015 0.071 0.036
0.223 0.039 0.7 0.328 0.137 0.54 0.074 2.8 0.207 0.27 0.056 0.262 0.131
0.250 0.049 0.7 0.409 0.158 0.54 0.085 2.8 0.239 0.27 0.065 0.304 0.152
0.240 0.045 0.7 0.285 0.092 0.54 0.050 2.8 0.139 0.27 0.037 0.176 0.088
0.250 0.049 0.7 0.409 0.158 0.54 0.085 2.8 0.239 0.27 0.065 0.304 0.152
0.240 0.045 0.7 0.285 0.092 0.54 0.050 2.8 0.139 0.27 0.037 0.176 0.088
0.215 0.036 0.7 0.122 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.146 0.073
0.198 0.031 0.7 0.205 0.065 0.54 0.035 2.8 0.098 0.27 0.026 0.124 0.062
0.143 0.016 0.7 0.079 0.022 0.54 0.012 2.8 0.034 0.27 0.009 0.043 0.022
0.115 0.010 0.7 0.053 0.029 0.54 0.016 2.8 0.044 0.27 0.012 0.056 0.028
0.285 0.064 0.7 0.518 0.214 0.54 0.116 2.8 0.324 0.27 0.088 0.412 0.206
0.223 0.039 0.7 0.325 0.109 0.54 0.059 2.8 0.165 0.27 0.045 0.210 0.105
0.105 0.009 0.7 0.033 0.012 0.54 0.007 2.8 0.018 0.27 0.005 0.023 0.012
0.271 0.057 0.7 0.302 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.223 0.039 0.7 0.325 0.109 0.54 0.059 2.8 0.165 0.27 0.045 0.210 0.105
0.105 0.009 0.7 0.033 0.012 0.54 0.007 2.8 0.018 0.27 0.005 0.023 0.012
0.114 0.010 0.7 0.046 0.021 0.54 0.012 2.8 0.032 0.27 0.009 0.041 0.021
0.180 0.025 0.7 0.125 0.053 0.54 0.029 2.8 0.081 0.27 0.022 0.103 0.051
0.198 0.031 0.7 0.205 0.065 0.54 0.035 2.8 0.098 0.27 0.026 0.124 0.062
0.143 0.016 0.7 0.079 0.022 0.54 0.012 2.8 0.034 0.27 0.009 0.043 0.022
0.255 0.051 0.7 0.429 0.097 0.54 0.052 2.8 0.146 0.27 0.039 0.185 0.093
0.195 0.030 0.7 0.230 0.105 0.54 0.056 2.8 0.158 0.27 0.043 0.201 0.100
0.240 0.045 0.7 0.168 0.032 0.54 0.017 2.8 0.048 0.27 0.013 0.061 0.030
Biomasa total/parcela 11.755 5.878

Carbono/ha 16.327
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DAP

Area Basal

Factor

Volumen total

Volumen

Densidad

Biomasa

Factor de expansion

Biomasa

Factor de expansion

Biomasa

Biomasa

(m) (m2) forma (m3) comercial (m3) (g/cm3) comercial (m3) (f+c) aérea (raiz) subterranea Total/arbol Carbono/arbol
0.148 0.017 0.7 0.090 0.024 0.54 0.013 2.8 0.036 0.27 0.010 0.046 0.023
0.205 0.033 0.7 0.217 0.097 0.54 0.052 2.8 0.147 0.27 0.040 0.186 0.093
0.195 0.030 0.7 0.192 0.048 0.54 0.026 2.8 0.073 0.27 0.020 0.092 0.046
0.145 0.017 0.7 0.088 0.023 0.54 0.012 2.8 0.035 0.27 0.009 0.044 0.022
0.225 0.040 0.7 0.278 0.120 0.54 0.065 2.8 0.181 0.27 0.049 0.230 0.115
0.176 0.024 0.7 0.136 0.034 0.54 0.018 2.8 0.051 0.27 0.014 0.065 0.033
0.240 0.045 0.7 0.247 0.101 0.54 0.055 2.8 0.153 0.27 0.041 0.195 0.097
0.195 0.030 0.7 0.153 0.031 0.54 0.017 2.8 0.047 0.27 0.013 0.060 0.030
0.152 0.018 0.7 0.108 0.055 0.54 0.029 2.8 0.083 0.27 0.022 0.105 0.052
0.194 0.030 0.7 0.166 0.083 0.54 0.045 2.8 0.125 0.27 0.034 0.159 0.079
0.158 0.020 0.7 0.088 0.021 0.54 0.011 2.8 0.031 0.27 0.008 0.040 0.020
0.185 0.027 0.7 0.151 0.056 0.54 0.030 2.8 0.085 0.27 0.023 0.108 0.054
0.202 0.032 0.7 0.215 0.056 0.54 0.030 2.8 0.085 0.27 0.023 0.108 0.054
0.188 0.028 0.7 0.122 0.039 0.54 0.021 2.8 0.059 0.27 0.016 0.075 0.037
0.205 0.033 0.7 0.192 0.074 0.54 0.040 2.8 0.112 0.27 0.030 0.142 0.071
0.212 0.035 0.7 0.242 0.052 0.54 0.028 2.8 0.078 0.27 0.021 0.100 0.050
0.155 0.019 0.7 0.073 0.026 0.54 0.014 2.8 0.040 0.27 0.011 0.051 0.025
0.120 0.011 0.7 0.050 0.024 0.54 0.013 2.8 0.036 0.27 0.010 0.046 0.023
0.230 0.042 0.7 0.337 0.140 0.54 0.075 2.8 0.211 0.27 0.057 0.268 0.134
0.130 0.013 0.7 0.076 0.037 0.54 0.020 2.8 0.056 0.27 0.015 0.071 0.036
0.228 0.041 0.7 0.223 0.057 0.54 0.031 2.8 0.086 0.27 0.023 0.110 0.055
0.198 0.031 0.7 0.205 0.071 0.54 0.038 2.8 0.108 0.27 0.029 0.137 0.068
0.114 0.010 0.7 0.046 0.021 0.54 0.012 2.8 0.032 0.27 0.009 0.041 0.021
0.180 0.025 0.7 0.125 0.053 0.54 0.029 2.8 0.081 0.27 0.022 0.103 0.051
0.223 0.039 0.7 0.254 0.077 0.54 0.041 2.8 0.116 0.27 0.031 0.147 0.073
0.245 0.047 0.7 0.314 0.073 0.54 0.039 2.8 0.110 0.27 0.030 0.139 0.070
0.148 0.017 0.7 0.072 0.024 0.54 0.013 2.8 0.036 0.27 0.010 0.046 0.023
0.197 0.030 0.7 0.117 0.043 0.54 0.023 2.8 0.065 0.27 0.017 0.082 0.041
0.202 0.032 0.7 0.200 0.049 0.54 0.027 2.8 0.075 0.27 0.020 0.095 0.047
0.143 0.016 0.7 0.067 0.022 0.54 0.012 2.8 0.034 0.27 0.009 0.043 0.022
0.170 0.023 0.7 0.151 0.064 0.54 0.034 2.8 0.096 0.27 0.026 0.122 0.061
0.204 0.033 0.7 0.252 0.069 0.54 0.037 2.8 0.104 0.27 0.028 0.132 0.066
0.228 0.041 0.7 0.269 0.100 0.54 0.054 2.8 0.151 0.27 0.041 0.192 0.096
0.155 0.019 0.7 0.114 0.040 0.54 0.021 2.8 0.060 0.27 0.016 0.076 0.038
0.208 0.034 0.7 0.202 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.149 0.017 0.7 0.083 0.043 0.54 0.023 2.8 0.065 0.27 0.017 0.082 0.041
0.214 0.036 0.7 0.151 0.050 0.54 0.027 2.8 0.076 0.27 0.021 0.097 0.048
0.195 0.030 0.7 0.136 0.042 0.54 0.023 2.8 0.063 0.27 0.017 0.080 0.040
0.212 0.035 0.7 0.222 0.084 0.54 0.045 2.8 0.127 0.27 0.034 0.161 0.081
0.205 0.033 0.7 0.125 0.035 0.54 0.019 2.8 0.052 0.27 0.014 0.067 0.033
0.198 0.031 0.7 0.205 0.065 0.54 0.035 2.8 0.098 0.27 0.026 0.124 0.062
0.143 0.016 0.7 0.079 0.022 0.54 0.012 2.8 0.034 0.27 0.009 0.043 0.022
0.115 0.010 0.7 0.053 0.022 0.54 0.012 2.8 0.033 0.27 0.009 0.042 0.021
0.228 0.041 0.7 0.114 0.094 0.54 0.051 2.8 0.143 0.27 0.039 0.181 0.091
0.195 0.030 0.7 0.125 0.031 0.54 0.017 2.8 0.047 0.27 0.013 0.060 0.030
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0.205 0.033 0.7 0.217 0.097 0.54 0.052 2.8 0.147 0.27 0.040 0.186 0.093
0.195 0.030 0.7 0.192 0.048 0.54 0.026 2.8 0.073 0.27 0.020 0.092 0.046
0.145 0.017 0.7 0.088 0.023 0.54 0.012 2.8 0.035 0.27 0.009 0.044 0.022
0.130 0.013 0.7 0.076 0.037 0.54 0.020 2.8 0.056 0.27 0.015 0.071 0.036
0.228 0.041 0.7 0.223 0.057 0.54 0.031 2.8 0.086 0.27 0.023 0.110 0.055
0.198 0.031 0.7 0.205 0.071 0.54 0.038 2.8 0.108 0.27 0.029 0.137 0.068
0.178 0.025 0.7 0.143 0.035 0.54 0.019 2.8 0.053 0.27 0.014 0.067 0.034
0.240 0.045 0.7 0.168 0.032 0.54 0.017 2.8 0.048 0.27 0.013 0.061 0.030
0.175 0.024 0.7 0.051 0.025 0.54 0.014 2.8 0.038 0.27 0.010 0.048 0.024
0.210 0.035 0.7 0.228 0.048 0.54 0.026 2.8 0.073 0.27 0.020 0.093 0.047
0.183 0.026 0.7 0.107 0.055 0.54 0.030 2.8 0.084 0.27 0.023 0.106 0.053
0.197 0.030 0.7 0.117 0.043 0.54 0.023 2.8 0.065 0.27 0.017 0.082 0.041
0.202 0.032 0.7 0.200 0.049 0.54 0.027 2.8 0.075 0.27 0.020 0.095 0.047
0.143 0.016 0.7 0.067 0.022 0.54 0.012 2.8 0.034 0.27 0.009 0.043 0.022
0.240 0.045 0.7 0.285 0.092 0.54 0.050 2.8 0.139 0.27 0.037 0.176 0.088
0.215 0.036 0.7 0.122 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.146 0.073
0.285 0.064 0.7 0.518 0.214 0.54 0.116 2.8 0.324 0.27 0.088 0.412 0.206
0.204 0.033 0.7 0.252 0.069 0.54 0.037 2.8 0.104 0.27 0.028 0.132 0.066
0.228 0.041 0.7 0.114 0.094 0.54 0.051 2.8 0.143 0.27 0.039 0.181 0.091
0.195 0.030 0.7 0.125 0.031 0.54 0.017 2.8 0.047 0.27 0.013 0.060 0.030
0.214 0.036 0.7 0.176 0.050 0.54 0.027 2.8 0.076 0.27 0.021 0.097 0.048
0.195 0.030 0.7 0.230 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.212 0.035 0.7 0.222 0.084 0.54 0.045 2.8 0.127 0.27 0.034 0.161 0.081
0.205 0.033 0.7 0.125 0.035 0.54 0.019 2.8 0.052 0.27 0.014 0.067 0.033
0.223 0.039 0.7 0.254 0.077 0.54 0.041 2.8 0.116 0.27 0.031 0.147 0.073
0.105 0.009 0.7 0.033 0.018 0.54 0.010 2.8 0.027 0.27 0.007 0.035 0.017
0.212 0.035 0.7 0.242 0.052 0.54 0.028 2.8 0.078 0.27 0.021 0.100 0.050
0.195 0.030 0.7 0.192 0.048 0.54 0.026 2.8 0.073 0.27 0.020 0.092 0.046
Biomasa total/parcela 7.944 3.972
Carbono/ha 11.034
Cuadro 41. Stock de carbono del conglomerado 009P3
DAP Area Basal Factor Volumen total Volu_men Densidad Biomasa Factor de expansion Biqmasa Factor de gxpansién Bioma}sa Biomasa Carbono/arbol
(m) (m2) forma (m3) comercial (m3) (g/cm3) comercial (m3) (f+c) aérea (raiz) subterranea Total/arbol
0.208 0.034 0.7 0.186 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.283 0.063 0.7 0.330 0.057 0.54 0.031 2.8 0.087 0.27 0.023 0.110 0.055
0.335 0.088 0.7 0.642 0.327 0.54 0.177 2.8 0.494 0.27 0.133 0.628 0.314
0.100 0.008 0.7 0.038 0.016 0.54 0.009 2.8 0.025 0.27 0.007 0.032 0.016
0.271 0.057 0.7 0.302 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.202 0.032 0.7 0.207 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.147 0.073
0.175 0.024 0.7 0.051 0.025 0.54 0.014 2.8 0.038 0.27 0.010 0.048 0.024
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0.126 0.012 0.7 0.073 0.020 0.54 0.011 2.8 0.030 0.27 0.008 0.039 0.019
0.208 0.034 0.7 0.185 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.271 0.057 0.7 0.302 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.121 0.012 0.7 0.016 0.018 0.54 0.010 2.8 0.027 0.27 0.007 0.034 0.017
0.176 0.024 0.7 0.136 0.034 0.54 0.018 2.8 0.051 0.27 0.014 0.065 0.033
0.195 0.030 0.7 0.230 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.100 0.008 0.7 0.038 0.016 0.54 0.009 2.8 0.025 0.27 0.007 0.032 0.016
0.121 0.012 0.7 0.016 0.018 0.54 0.010 2.8 0.027 0.27 0.007 0.034 0.017
0.271 0.057 0.7 0.302 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.214 0.036 0.7 0.176 0.050 0.54 0.027 2.8 0.076 0.27 0.021 0.097 0.048
0.195 0.030 0.7 0.230 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.275 0.059 0.7 0.291 0.179 0.54 0.097 2.8 0.270 0.27 0.073 0.343 0.172
0.250 0.049 0.7 0.409 0.158 0.54 0.085 2.8 0.239 0.27 0.065 0.304 0.152
0.240 0.045 0.7 0.285 0.092 0.54 0.050 2.8 0.139 0.27 0.037 0.176 0.088
0.200 0.031 0.7 0.242 0.066 0.54 0.036 2.8 0.100 0.27 0.027 0.127 0.063
0.218 0.037 0.7 0.105 0.086 0.54 0.047 2.8 0.130 0.27 0.035 0.166 0.083
0.245 0.047 0.7 0.297 0.096 0.54 0.052 2.8 0.145 0.27 0.039 0.184 0.092
0.215 0.036 0.7 0.122 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.146 0.073
0.290 0.066 0.7 0.536 0.222 0.54 0.120 2.8 0.336 0.27 0.091 0.426 0.213
0.223 0.039 0.7 0.325 0.109 0.54 0.059 2.8 0.165 0.27 0.045 0.210 0.105
0.105 0.009 0.7 0.033 0.012 0.54 0.007 2.8 0.018 0.27 0.005 0.023 0.012
0.208 0.034 0.7 0.185 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.271 0.057 0.7 0.302 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.202 0.032 0.7 0.207 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.147 0.073
0.209 0.034 0.7 0.240 0.120 0.54 0.065 2.8 0.182 0.27 0.049 0.231 0.115
0.212 0.035 0.7 0.297 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.210 0.035 0.7 0.228 0.048 0.54 0.026 2.8 0.073 0.27 0.020 0.093 0.047
0.175 0.024 0.7 0.202 0.042 0.54 0.023 2.8 0.064 0.27 0.017 0.081 0.040
0.183 0.026 0.7 0.107 0.055 0.54 0.030 2.8 0.084 0.27 0.023 0.106 0.053
0.335 0.088 0.7 0.642 0.327 0.54 0.177 2.8 0.494 0.27 0.133 0.628 0.314
0.195 0.030 0.7 0.230 0.084 0.54 0.045 2.8 0.126 0.27 0.034 0.161 0.080
0.212 0.035 0.7 0.242 0.052 0.54 0.028 2.8 0.078 0.27 0.021 0.100 0.050
0.128 0.013 0.7 0.070 0.027 0.54 0.015 2.8 0.041 0.27 0.011 0.052 0.026
0.215 0.036 0.7 0.249 0.053 0.54 0.029 2.8 0.081 0.27 0.022 0.102 0.051
0.210 0.035 0.7 0.228 0.048 0.54 0.026 2.8 0.073 0.27 0.020 0.093 0.047
0.212 0.035 0.7 0.297 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.195 0.030 0.7 0.230 0.109 0.54 0.059 2.8 0.164 0.27 0.044 0.209 0.104
0.139 0.015 0.7 0.081 0.021 0.54 0.011 2.8 0.032 0.27 0.009 0.041 0.020
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0.208 0.034 0.7 0.185 0.052 0.54 0.028 2.8 0.079 0.27 0.021 0.100 0.050
0.275 0.059 0.7 0.291 0.179 0.54 0.097 2.8 0.270 0.27 0.073 0.343 0.172
0.202 0.032 0.7 0.207 0.076 0.54 0.041 2.8 0.115 0.27 0.031 0.147 0.073
0.190 0.028 0.7 0.145 0.030 0.54 0.016 2.8 0.045 0.27 0.012 0.057 0.029
0.175 0.024 0.7 0.051 0.025 0.54 0.014 2.8 0.038 0.27 0.010 0.048 0.024
0.228 0.041 0.7 0.269 0.100 0.54 0.054 2.8 0.151 0.27 0.041 0.192 0.096
0.180 0.025 0.7 0.057 0.023 0.54 0.013 2.8 0.035 0.27 0.009 0.044 0.022
0.195 0.030 0.7 0.230 0.105 0.54 0.056 2.8 0.158 0.27 0.043 0.201 0.100
0.275 0.059 0.7 0.291 0.179 0.54 0.097 2.8 0.270 0.27 0.073 0.343 0.172
0.202 0.032 0.7 0.200 0.049 0.54 0.027 2.8 0.075 0.27 0.020 0.095 0.047
0.143 0.016 0.7 0.067 0.022 0.54 0.012 2.8 0.034 0.27 0.009 0.043 0.022
0.225 0.040 0.7 0.278 0.120 0.54 0.065 2.8 0.181 0.27 0.049 0.230 0.115
0.176 0.024 0.7 0.136 0.034 0.54 0.018 2.8 0.051 0.27 0.014 0.065 0.033
0.130 0.013 0.7 0.076 0.037 0.54 0.020 2.8 0.056 0.27 0.015 0.071 0.036
0.223 0.039 0.7 0.328 0.137 0.54 0.074 2.8 0.207 0.27 0.056 0.262 0.131
0.228 0.041 0.7 0.286 0.123 0.54 0.066 2.8 0.186 0.27 0.050 0.236 0.118
0.213 0.036 0.7 0.234 0.050 0.54 0.027 2.8 0.075 0.27 0.020 0.096 0.048
0.130 0.013 0.7 0.076 0.037 0.54 0.020 2.8 0.056 0.27 0.015 0.071 0.036
0.195 0.030 0.7 0.153 0.031 0.54 0.017 2.8 0.047 0.27 0.013 0.060 0.030
0.240 0.045 0.7 0.285 0.092 0.54 0.050 2.8 0.139 0.27 0.037 0.176 0.088
0.225 0.040 0.7 0.278 0.120 0.54 0.065 2.8 0.181 0.27 0.049 0.230 0.115
0.240 0.045 0.7 0.285 0.092 0.54 0.050 2.8 0.139 0.27 0.037 0.176 0.088
0.225 0.040 0.7 0.278 0.120 0.54 0.065 2.8 0.181 0.27 0.049 0.230 0.115
0.176 0.024 0.7 0.136 0.034 0.54 0.018 2.8 0.051 0.27 0.014 0.065 0.033
0.240 0.045 0.7 0.247 0.101 0.54 0.055 2.8 0.153 0.27 0.041 0.195 0.097
0.195 0.030 0.7 0.153 0.031 0.54 0.017 2.8 0.047 0.27 0.013 0.060 0.030
0.152 0.018 0.7 0.108 0.055 0.54 0.029 2.8 0.083 0.27 0.022 0.105 0.052
0.194 0.030 0.7 0.166 0.083 0.54 0.045 2.8 0.125 0.27 0.034 0.159 0.079
0.225 0.040 0.7 0.278 0.120 0.54 0.065 2.8 0.181 0.27 0.049 0.230 0.115
0.176 0.024 0.7 0.136 0.034 0.54 0.018 2.8 0.051 0.27 0.014 0.065 0.033
0.225 0.040 0.7 0.278 0.120 0.54 0.065 2.8 0.181 0.27 0.049 0.230 0.115
0.180 0.025 0.7 0.053 0.027 0.54 0.014 2.8 0.040 0.27 0.011 0.051 0.026
0.210 0.035 0.7 0.228 0.048 0.54 0.026 2.8 0.073 0.27 0.020 0.093 0.047
0.183 0.026 0.7 0.107 0.055 0.54 0.030 2.8 0.084 0.27 0.023 0.106 0.053
0.160 0.020 0.7 0.107 0.042 0.54 0.023 2.8 0.064 0.27 0.017 0.081 0.040
0.178 0.025 0.7 0.143 0.035 0.54 0.019 2.8 0.053 0.27 0.014 0.067 0.034
0.240 0.045 0.7 0.168 0.032 0.54 0.017 2.8 0.048 0.27 0.013 0.061 0.030
Biomasa total/parcela 12.037 6.019

Carbono/ha 16.719
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a. Determinacion de la cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea en

bosque y plantacion de pino (Pinus radiata)

En el cuadro 39 muestra la biomasa aérea estimada, se determind utilizando factores de
expansion (Loguercio G., et al., 2001) menciona que la abundante experiencia en el campo
forestal, sobre las técnicas para estimar el volumen (total y comercial) y los crecimientos

gue experimenta un bosque a lo largo del tiempo.

A partir de ellas se ha generado mucha informacién que constituye una base muy util a la
hora de realizar estimaciones de la capacidad de fijacion de carbono en un bosque. La edad
de los arboles esta intimamente ligada con la tasa de acumulacion de biomasa aérea (ramas

y hojas), que a su vez influye en el aporte de carbono al suelo a través de la hojarasca.

Para la transformacion de ese volumen de fuste estimado mediante inventarios forestales,
en valores de biomasa total son necesarios coeficientes técnicos, que representan la
relacion porcentual entre ambas medidas. Se ha realizado estudios especializados que han
determinado factores estandar, los cuales nos han servido para determinar el contenido de

carbono fijado en la plantacion. (Cueva K., et al., 2012).

Cuadro 42. Contenido de carbono aéreo en bosque y plantacion

Conglomerado | Parcela | Carbono (Mg/ha)
P1 50,10
001 P2 40,30
P3 45,01
P1 9,77
002 P2 3,87
P3 5,98
P1 16,33
009 P2 11,03
P3 16,72

La biomasa aerea en bosque y plantacion fue calculada en base a las variables dasometricas
como DAP, alturas, area basal, volumen y densidad, utilizando factores de expansion para
fuste + copa (2.8) y raiz (0.27), confirmando la importancia de los arboles en este estudio.
Esta informacion, presenta un error relativo que se ajusta a la normativa del IPCC (2006),

entre 15% para todos los casos.
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El conglomerado 002 presenta una baja cantidad de contenido de carbono aereo debido a
que poseen pocas especies arboreas por unidad de superficie (ver cuadros 24-25-26), y en

la que encontramos una alta cantidad de especies arbustivas (Chusqueas).

m Carbono
(Mg/ha)

v

Conglomerados

Grafico 14. Contenido de carbono aéreo en bosque y plantacion

3. Relacion biomasa aérea/subterranea

Se determind la relacion entre el contenido de biomasa aérea/subterranea, con valores mas
representativos para el estrato de bosque siempre-verde andino de ceja andina 14. 202
MgC/ha, con una relacion proporcional 80-20 % para estratos con cobertura vegetal

arborea.

Brown & Lugo 1990, menciona que cuando los terrenos de baja productividad o cuando se
produce un cambio de uso de suelo, la vegetacion acumula carbono en su biomasa en los
componentes aéreos y subterraneos. Las raices finas son las responsables de la absorcion
y asimilacion de agua y nutrientes capturados en los micrositios del suelo. Estas
conforman la mayor parte de la longitud y la superficie radical (Landsberg & Gower 1997,
Morales 1997, Silver et al. 1996, Van Noordwijk 1993).

Brown & Lugo (1990) muestran que la biomasa de raices se recupera muy rapidamente

luego de una perturbacién. Para las raices finas la recuperacion es rapida, pero para las
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raices gruesas el grado de compactacion del suelo determina la localizacién de agua y

nutrientes en los individuos de habito arboreo.
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4. Determinacion del stock de carbono en sotobosque (SOTB)

OTC Subterranco
mOTC Aereo

Grafico 15. Relaciéon biomasa aérea/subterranea

La biomasa de sotobosque (SOTB) esta compuesto de todo el material vegetal < a5 cm de

didmetro y se corta toda la vegetacion a nivel del suelo. El cuadro 40 muestra el contenido

de carbono en sotobosque los calculos estan determinados por conglomerados que agrupa a

toda el area de estudio.

Cuadro 43. Contenido de carbono en sotobosque (SOTB)

Conglo | Area muestreo Peso seco Peso seco Carbono
merado (m2) kg/4 m2 Mg/ha Mg/ha
001 12,0 14,14 11,78 5,89
002 12,0 3,83 3,19 1,60
003 12,0 2,49 2,08 1,04
004 12,0 5,09 4,24 2,12
005 12,0 8,31 6,92 3,46
006 12,0 6,84 5,70 2,85
007 12,0 3,49 2,91 1,45
008 12,0 11,01 9,17 4,59
009 12,0 1,62 1,35 0,68
010 12,0 1,37 1,14 0,57
011 12,0 11,04 9,20 4,60
012 12,0 8,62 7,18 3,59
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El valor de 5.89 Mg/ha de carbono en sotobosque en el conglomerado 001 es uno de los
mas altos por estar ubicado en una area de bosque donde existe una mayor variabilidad de
especies vegetales en este estrato y los valores de 0.57 para el conglomerado 010 y 0.58
para el conglomerad 009 (Mg/ha), son el resultado del carbono presente en sotobosque de
la plantacion de pino (Pinus radiata), que al no poseer ningun tipo de manejo forestal esta
se encontraba muy densa impidiendo el paso de luz y evitando el desarrollo de especies

herbaceas.
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Grafico 16. Contenido de carbono en sotobosque (SOTB)

5. Determinacion del stock de carbono en detritus no vivo (DNV)

El célculo de la biomasa total del detritus no vivo se estimo por conglomerado la misma
que fue determinado a partir de muestras tomadas en las sub parcelas de 50 x 50 cm. A

continuacion se presentan los valores obtenidos de carbono almacenado en MgC/ha.

Cuadro 44. Contenido de carbono en detritus no vivo (DNV)

Conglomerado | Peso seco kg/0,5 m2 | Peso seco Mg/ha | Carbono Mg/ha
001 1,93 12,88 6,44
002 1,46 9,76 4,88
003 1,19 7,92 3,96
004 0,81 5,43 2,72
005 3,02 20,13 10,06
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Continuacién del cuadro 44

006 1,28 8,56 4,28
007 2,17 14,45 7,22
008 2,99 17,29 8,65
009 0,89 5,93 2,97
010 0,97 6,46 3,23
011 10,57 70,47 7,76
012 2,08 13,89 6,95

Los altos contenidos de carbono orgéanico total en detritus no vivo se debe a la presencia de
gran cantidad de materia organica muerta producto de la intervencion antropogénica y
fendmenos naturales extremos, haciendo que la tasa unitaria de biomasa se acumule y areas
de paramo donde la temperatura es baja impide que la materia organica muerta se

descomponga con mayor facilidad.
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Gréfico 17. Contenido de carbono en detritus no vivo (DNV)

6. Determinacién del stock de carbono biomasa subterranea (raicillas)

Las biomasa de las raicillas fue evaluada a través del uso de un cilindro de metal, el cual
permitio obtener el volumen del suelo con las raices pequefias, el material fue sumergido
en agua para decantar materiales pesados (por ej. fragmentos de roca y arena); esta

fraccion se secd y posteriormente fue pesada.
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Cuadro 45. Contenido de carbono en raicillas

Conglomerado Carbono Mg/ha
001 0,20
002 0,98
003 0,66
004 1,86
005 1,06
006 0,24
007 0,23
008 0,51
009 0,44
010 0,89
011 1,09
012 1,57

El mayor contenido de carbono esta presente en el conglomerado 004 con un valor de 1.86
MgC/ha ubicado en el estrato de paramo y el valor mas bajo ubicado en el conglomerado
007 fue de 0.23 MgC/ha, correspondiente al estrato de pasto; lo cual corrobora el
planteamiento de IPCC 2006 en el que menciona el cambio de uso de la tierra como una
fuente muy importante de la perdida de carbono acumulado en los suelos y la biomasa, la
constante extraccion de los recursos influye en la perdida de la dinamica del flujo de

carbono.

m
=
S,

b
=
&)
=
(=]

Conglomerados

Graéfico 18. Contenido de carbono en raicillas



131

7. Determinacién del stock de carbono en el suelo

El carbono del suelo abarca el carbono organico, el carbono inorganico y el carbon vegetal.
El principal tipo de carbono en el suelo se encuentra en diversas etapas de humificacion, y
los plazos de recambio llegan hasta cientos (o incluso miles) de afios. En las turberas, los

plazos de recambio pueden alcanzar los miles de afos.

En los suelos minerales, el cambio en el carbono organico del suelo es relativamente
pequefio y ocurre principalmente en los primeros 30 cm de la capa de suelo (IPCC, 1997).
La concentracion de carbono organico en los suelos generalmente disminuye con la
profundidad y a mayor proporcion de reservorios relativamente estables menor la

concentracion total de carbono.

Los principales componentes de almacenamiento de carbono en el uso de la tierra son el
carbono organico del suelo (COS) y en la biomasa arriba del suelo. Se ha estimado que el
carbono (C) en la biomasa de los bosques primarios y secundarios varia entre 60 y 230 y
entre 25 y 190 t ha-1, respectivamente (Brown et &l. 1997), y que el C en el suelo puede
variar entre 60 y 115 t ha-1.

Ademas, el intercambio en finas raices e-n profundidad aumenta las reservas de carbono
en el suelo en profundidades que pueden generar cambios en el carbono del suelo
luego de una conversion superiores a 20 Mg de carbono por ha. Por ejemplo, cuando se
convierten llanuras en plantaciones en suelo mineral, se puede esperar un incremento en la
reserva de carbono del suelo de hasta 13,2 = 6,6 Mg /ha respecto de una reserva inicial de
40,8 + 20,4 Mg /ha (Agus y otros, 2009).

En el cuadro 46, muestra los datos de carbono organico total del area de estudio en la que
se realizo el andlisis de las muestras de suelo de paramo, bosque, plantacion forestal,

pastos y cultivos, de la parrogquia Achupallas, cantén Alausi, provincia de Chimborazo.

Cuadro 46. Contenido de carbono en el suelo

Conglomerado Carbono (Mg/ha)
001 216.94

002 224,10
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Continuacién del cuadro 46

003 155,44
004 225,08
005 189,06
006 230,25
007 209,77
008 215,00
009 268,83
010 285,73
011 251,87
012 248,18

En el conglomerado 010 la cantidad de carbono almacenado es de 285.73 tnC/ha que
corresponde a un suelo de plantacion forestal (Pinus radiata) establecida en un ecosistema
de paramo, Gayoso, (2001) concluyen que la conversion de pajonales a plantaciones
forestales permite el secuestro de carbono en la biomasa de los arboles, pero el efecto sobre
el carbono varia de un sistema a otro y para el caso del conglomerado 003 la cantidad de
carbono presente es de 155.44 tnC/ha este resultado es el producto del analisis detallado en

un suelo proveniente de pastos cultivados en el sector de la comunidad de Huangra.
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Grafico 19. Contenido de carbono en el suelo

Los suelos contienen mas C que la suma existente en la vegetacion y en la atmosfera

(Swift, 2001). El carbono en los suelos puede encontrarse en forma organica e inorganica
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(Jackson, 1964). La cantidad total de carbono orgéanico almacenada en los suelos ha sido

estimada por diversos métodos (Post et al., 1982, y Swift, 2001).

y =6,2296x+186.2
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Gréfico 20. Proyeccion lineal del contenido de carbono en el suelo

La ecuacidn de regresion lineal muestra la dispersién de los datos con respecto a la media,

esto se debe a los diferentes estratos en los cuales se determind la cantidad de carbono

organico total.

y = mx-b
y =186,2
Xx=0

8. Contenido de carbono orgéanico total

En el cuadro 45 muestra el contenido de carbono organico total presente en los cinco
depdsitos dentro del area de estudio, en la que muestra la gran variacion y la dinamica de
los flujos de carbono presentes en cada estrato, se logré determinar la cantidad de carbono

acumulado en biomasa aérea, sotobosque, detritus no vivo, en raicillas y suelo.
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Cuadro 47. Contenido de carbono organico total presente en los cinco depoésitos de la

parroquia Achupallas, canton Alausi, provincia de Chimborazo

Conglomerado | Descripcion | Parcela boBs:qoungfsaﬁfgg%n SOTB DNV | Raicillas | Suelo C?I'roliglno
MgC/ha MgC/ha | MgC/ha | MgC/ha | MgC/ha Mg*/ha

P1 50,10 5,50 5,99 0,21| 259,60| 321,49

001 BSVAC P2 40,30 6,21 6,62 0,25| 189,76 | 243,14
P3 45,01 5,96 6,72 0,13| 201,37| 259,19

P1 9,77 1,44 5,03 0,32| 23346| 250,02

002 BSVAC P2 3,87 1,10 5,23 0,38| 217,08| 227,65
P3 5,98 2,25 4,37 0,28 221,77| 234,65

P1 0,86 4,14 0,17| 152,43| 157,60

003 Cultivo/pasto P2 1,26 4,18 0,29| 153,64| 159,38
P3 0,99 3,56 0,20| 160,25| 165,01

P1 2,74 2,16 0,61| 224,36| 229,87

004 Paramo P2 1,93 2,71 0,67| 230,23| 235,54
P3 1,69 3,28 0,58| 220,65| 226,20

P1 410| 11,55 0,37| 157,49| 173,52

005 Paramo P2 2,98 8,23 0,40 | 209,93| 221,53
P3 331 1041 0,28 199,77| 213,78

P1 3,60 5,29 0,10| 27590| 284,89

006 Paramo P2 2,26 4,66 0,05| 187,24| 194,21
P3 2,70 2,89 0,09| 227,63| 233,30

P1 1,63 9,64 0,02| 20842| 219,71

007 Cultivo/pasto P2 1,37 6,93 0,15| 228,05| 236,50
P3 1,36 5,11 0,06| 192,85| 199,38

P1 6,48 8,11 0,15| 21861| 233,35

008 Paramo P2 6,29 7,55 0,17| 216,23| 230,24
P3 6,89| 10,27 0,19| 210,17| 227,552

g P1 16,33 0,39 3,52 0,16| 254,54| 274,93

009 PL?)?ZZ‘E;?” P2 11,03 093] 266| 010] 29159| 30631
P3 16,72 0,71 2,72 0,17| 260,37| 280,69

010 Plantacién P1 0,83 2,55 0,28 281,19| 284,85
forestal P2 0,52 3,17 0,22| 297,59| 301,50

P1 3,92 8,48 0,35| 22552| 238,26

011 Paramo P2 5,45 7,48 0,37 | 255,73| 269,04
P3 4,42 7,33 0,37 | 274,37| 286,50

P1 3,65 7,19 0,48| 292,22| 303,54

012 Paramo P2 3,25 5,45 0,58| 231,72| 240,99
P3 3,87 8,20 0,52| 220,60| 233,20

Donde: Mg * = Tonelada; SOTB: Sotobosque; DNV: Detritus No Vivo y C: Carbono

El contenido de carbono en la biomasa de bosques reportados en este estudio (entre 3,87 y
50,10 t C ha-') se asemejan a los reportes existentes para biomasa de bosques tropicales
(Orrego y Del Valle 2003). En bosques humedos en Centroamérica, se han reportado
valores de carbono de entre 111,4 a 137,8 t C ha-! en Costa Rica (Segura 1999); 1456 y
183,2 t C ha-! en Nicaragua (Lagos y Venegas 2003) y 104,80 t C ha-* en Guatemala
(Arreaga 2002).
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En bosques secundarios jovenes en Nicaragua, se han determinado valores de 17,6 t C ha-1
(Ruiz 2002). Se reporta una situacion similar para el carbono en la biomasa del
componente arboreo en las pasturas; en Nicaragua se encontré en pasturas nativas con
arboles (100 érboles ha-') contenidos de carbono de 8,2 + 3,0 t C ha-' y en pasturas
mejoradas con arboles (110 &rboles ha-') de 12,5 + 3,6 t ha-* (Ruiz 2002).

Los datos encontrados en teca se asemejan a algunos estudios en Panama, donde se
determiné un promedio de 104,5 t ha-' de carbono (Kraenzel et &l. 2003); sin embargo,
contrastan con lo encontrado en Hojancha, zona del Pacifico seco de Costa Rica, donde se
encontré un total de carbono en la biomasa de entre 33,8 y 37,9 t C ha-* (Cubero y Rojas
1999). La explicacion a estas variaciones puede ser atribuida a diferencias en la calidad

de sitio, la edad y el tipo de manejo aplicado a las plantaciones (De Camino et al. 2002).

Cuadro 48. Andlisis estadistico de la variable carbono total en la zona de estudio

Variables Valor
Media (X) 239,93
Desviacion estandar (S) 41,54
Coeficiente de variacion (Cv) 17,31
Error estandar (SX) 7,02
Error de muestreo (SX) 15,06
Limite de confianza (+) 254,99
Limite de confianza (-) 224,87
Error relativo (%) 6,28

Los resultados arrojaron un maximo valor de contenido de carbono 321,49 MgC/ha, para
el estrato de bosque en el sector de la Huangra (001P1), mientras que el valor méas bajo de
contenido de carbono 157,60 MgC/ha, se obtuvo en el sector de Huangra (003P1), con
valor medio del contenido de carbono 239,93 MgC/ha, un coeficiente de variacion de
17,31, con limites de confianza +254,99 — 224,87 y un error relativo del 6,28%, que se

enmarca dentro de las perspectivas que se plantearon en nuestra investigacion.

El contenido de COT desde un punto de vista biofisico, el bosque primario natural una vez
maduro mantiene anualmente fijada una cantidad de carbono igual al 50 % de su biomasa
total o igual a 50 % del peso de la productividad primaria neta (PPN), en toneladas de

biomasa seca/ha/afio. EI nUmero de toneladas de carbono fijado depende de las condiciones
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de la zona de vida tales como tipo de suelo, cantidad de agua y temperatura entre otros
(Mery y Kanninen, 1998).

La determinacién del contenido de carbono de cada componente de los arboles no esta
exenta de problemas, ya que dicho contenido present6 alta variabilidad por diferencias
interespecificas e intraespecificas; también incide la edad de los &rboles (Carvallo y
Higuchi, citados por Sanqueta et al, 2001).

El carbono organico contenido por un vegetal corresponde al 50 % de la biomasa total del
mismo, esto se consigue cuando el agua ha sido extraida mediante la aplicacion del método
de combustion en seco. Por lo tanto, se puede utilizar como factor 0,5 para convertir
biomasa a carbono (Nahuburs y Moren, 1995; Gayoso, 2000; IPCC, 1996; Gutiérrez y
Lopera, 2002).

Los suelos andinos en su mayor parte se formaron a partir de cenizas volcéanicas,
constituyéndose en verdaderas reservas de carbono. Los Andosoles son unidades que
poseen la mas alta reserva promedia de carbono (237 MgC/ha, en el primer metro).
Ademas, la gran altitud y las bajas temperaturas influyen para que la descomposicion sea
lenta, razdn por la cual los suelos de los paramos facilmente llegan a este promedio. Solo

los perfiles muy jovenes contienen poco carbono (Sombroek et al, 1993).

= CARBONO
TOTAL
Mg*'ha

SN D DN DD DND DD N
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Conglomerados

Gréfico 21. Contenido de biomasa y carbono orgéanico total



VI.

CONCLUSIONES

De la superficie total de 94432.65 ha, que posee la parrogquia Achupallas se clasifico
las clases de uso de la tierra de la siguiente manera, el paramo ocupa 50767.41 ha,
que representa el 54 %, cultivos posee 22321.46 ha que posee el 24 %, Bosque
Siempre Verde Andino de Ceja Andina tiene 18060,40 ha con un 19 % y cuerpos de

agua con 3283.37 ha con un porcentaje del 3 %.

En la parroquia Achupallas se establecidé 12 unidades de muestreo (conglomerados)
con tres parcelas de 3600 m? cada uno a excepcion del conglomerado 010 que son
parcelas anidadas del conglomerado 009, esto nos da un total de 35 parcelas
permanentes ubicadas en la zona 17 sur, Path Row 10/62; con una variacion de
altitud que van desde 2739 — 4096 msnm; ubicando 6 conglomerados en estrato de
paramo, 2 en estrato de bosque siempre verde andino de ceja andina; 2 en estratos de

pastos y cultivos; 2 en estrato de paramo intervenido con plantaciones.

El inventario integral determind que el area de estudio es de tipo comunitario sin
titulo de propiedad; el tipo de perturbacion natural es a causa de la erosion por la
ubicacion de la zona de estudio; existe una alta perturbacion antrépica; los usos que
se dan al estrato de bosque son principalmente para lefia y postes; el uso principal
para el estrato de paramo es de pasturas; el origen del bosque es natural y no posee
un plan de manejo observando que el lugar pertenece a un area protegida; la
accesibilidad a la zona de estudio es dificil; con un tipo de suelo de tipo franco
arenoso con una variacion a franco limoso y sus variantes; de estructura de tipo
granular, con una pedregosidad <5%; la cobertura de copas muestra que la mitad del
bosque posee una cobertura >75%, un tercio del bosque tiene una cobertura (50-
75%); el inventario forestal en bosque nativo muestra el valor mas alto en la parcela
01 del conglomerado 001 con un valor de 78,86 m*ha, mientras que para la parcela
03 del conglomerado 002 con un valor de 9,89 m*/ha, la razén de un valor muy bajo
se debe a la presencia de un alta poblacion de Chusquea scandens. que es una
especie pionera e invasiva; el inventario forestal en plantacién de Pinus radiata

muestra el valor mas alto en la parcela 01 del conglomerado 009 con un valor de
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49,18 m*/ha, mientras que para la parcela 02 del conglomerado 009 con un valor de
33,60 m%ha; con una densidad de 221,3 &rboles/ha.

El promedio total de biomasa y carbono organico presente en los cinco depositos por
estrato para el &rea de estudio es el siguiente: bosque siempre-verde andino de ceja
andina 256,02 MgC/ha; cultivos y pastos 189,60 MgC/ha; paramo 237,53 MgC/ha y
para plantacion forestal 289,66 MgC/ha; con un valor medio de 239,93 MgC/ha con
un coeficiente de variacion de 17,31; el limite de confianza superior de + 254,99 y el

limite inferior de - 224,87; y un error relativo de 6,28%.



VII.

RECOMENDACIONES

Realizar seguimiento y monitoreo de las parcelas permanentes de muestreo de forma

periddica para estimar la variacion de carbono en el transcurso del tiempo.

Se recomienda utilizar instrumentos calibrados y de alta precision en investigaciones
similares con el afan de que los datos tomados en campo vayan a ser corroborados

por mecanismos tecnoldgicos como sensores remotos e imagenes satelitales.

Utilizar procesos que permitan una adecuada verificacion de calidad para ingreso y

procesamiento de datos en este tipo de estudio.

Realizar estudios comparativos y replicar este tipo de investigacion con el afan de

establecer redes de monitoreo que alimenten bases de datos a nivel nacional.

Formular y ejecutar proyectos alternativos que permitan disminuir la presién sobre

este tipo de ecosistemas.

Es importante realizar valoraciones que incluyan todos los servicios
ambientales ya que el presente investigacion sirve como herramientas base para la
elaboracion de una futura estrategia de pagos por servicios ambientales en el
Ecuador, dentro de una propuesta encaminada a ser considerada como un Mecanismo

de Desarrollo Limpio.



Vill. RESUMEN

La presente investigacion propuso elaborar un inventario forestal multipropdsito con
énfasis en el contenido de carbono de las diferentes clases de uso de tierra, parroquia
Achupallas, canton Alausi, provincia de Chimborazo, se aplicé un disefio de muestreo de
doble estratificacion, en la que se establecio un conglomerado de parcelas en forma de L.
Las parcelas fueron de forma cuadrada de 60 x60 m y es en donde se midieron diferentes
variables. Para el area de estudio se establecié 12 unidades de muestreo (conglomerado),
distribuidos sistematicamente en toda la parroquia. Se realiz0 la estratificacion de acuerdo
a los criterios propuestos por el IPCC 2006 en la que se determiné areas de paramo (54 %);
cultivos (24 %), bosque siempre verde andino de ceja andina (19 %) y cuerpos de agua (3
%); el inventario forestal en bosque nativo muestra el valor mas alto en el conglomerado
001 (78,86 m®/ha), mientras que para el conglomerado 002 (9,89 m®ha), el inventario
forestal en plantacion de Pinus radiata presenta el valor méas alto en la parcela 1 del
conglomerado 009 (49,18 m%ha), mientras que para el conglomerado 009 (33,60 m%ha);
con una densidad de 221 arboles/ha. El promedio total de biomasa y carbono orgéanico
presente en los cinco depdsitos por estrato para el area de estudio es el siguiente: bosque
siempre-verde andino de ceja andina 256,02 MgC/ha; cultivos y pastos 189,60 MgC/ha;
paramo 237,53 MgC/ha y para plantacion forestal 289,66 MgC/ha; con un valor medio de
239,93 MgC/ha con un coeficiente de variacion de 17,31; el limite de confianza superior de
+ 254,99 y el limite inferior de - 224,87; y un error relativo de 6,28%.



IX. SUMMARY

This research aims to: elaborate a multipurpose forest inventory with emphasis on the
carbon content of the different ground use classes, parish Achupallas Alausi, canton
province of Chimborazo, using a double sampling design stratification, establishing a
cluster of plots L-shaped. The square-shaped plots were 60 x 60 m and is where different
variables were measured. For the study area was established 12 sampling units (cluster),
systematically distributed in the parish. Stratification was performed according to criteria
proposed by the IPCC 2006 where wilderness areas was determined (54%), crops (24%),
evergreen forest Andean, Andean flange (19%) and waterways (3%), the native woods
forest inventory shows the highest value in cluster 001 (78.86 m%ha), while for cluster 002
(9.89 m3), forest inventory Pinus radiata presents the highest value in the conglomerate
parcel 1 009 (49.18 m*/ha), while for cluster 009 (33.60 m?), with a density of 221 trees /
ha. The total average biomass and organic carbon in the five containers per stratum for the
study area is as follows: evergreen forest Andean, Andean flange 256.02 MgC / ha crops
and pastures 189.60 MgC / ha; wasteland 237,53 MgC / ha and forest plantation 289.66
MgC / ha, with an average value of 239,93 MgC / ha with a coefficient of variation from
17,31, the upper confidence limit + 254,99 and the lower limit to - 224,87, and a relative
error of 6,28%.
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XIl. ANEXOS
ANEXO 1. Glosario

Area Basal: seccion transversal, el area o superficie de cada arbol medida a 1,30 m de

altura, y se expresa como el area basal total en metros cuadrados, por unidad de area.

Biomasa: todo tipo de materia organica sea esta aérea o subterranea, viva 0 muerta; esta
puede estar por encima debajo del suelo; como por ejemplo: arboles, los cultivos, las

gramineas, las raices etc.

Biomasa aérea: Toda la biomasa de la vegetacion viva, tanto maderera como herbéacea,

que se halla por encima del suelo, incluidos tallos, cepas, ramas, corteza, semillas y follaje.

Biomasa subterranea: Toda la biomasa de las raices vivas. A menudo, las raices finas, de
menos de 2 mm de didmetro (sugerido), se excluyen porque, empiricamente, no se las

puede distinguir de la materia organica del o de la hojarasca.

Biomasa de madera muerta: Incluye toda la biomasa lefiosa no viviente que no esta
contenida en la hojarasca, ya sea en pie, tendida en el suelo o enterrada. La madera muerta
incluye la madera tendida en la superficie, raices muertas y las cepas de 10 cm de didmetro
0 més (o del diametro especificado por el pais).

Carbono en el suelo: Es el material derivado de la descomposicion de las plantas, el

crecimiento bacteriano y las actividades metabdlicas de los organismos vivos.

Carbono en el suelo: Es el material derivado de la descomposicion de las plantas, el

crecimiento bacteriano y las actividades metabélicas de los organismos vivos.

Conglomerado: Constituye la unidad de muestreo; es el conjunto de parcelas, dentro de

las cuales se realiza un inventario.

Densidad especifica: Es la relacion entre el peso seco (P) y el volumen (V) de una
madera, considerando un contenido de humedad del 12%, y se la expresa en (g/cm3).

Permite calcular la biomasa lefiosa dentro del peso de la materia seca.

Detritus: Residuos generalmente soélidos, que provienen de la descomposicion de

fuentes organicas y minerales.

Estratificacion: Zonificacion del bosque con el objetivo de conseguir estratos mas
homogéneos, esta resulta eficiente si la variacion dentro de los estratos es pequefia y

entre los estratos grandes.
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Evaluacion ecoldgica: Uso de técnicas de precision en la captura de datos de campo para

conocer y monitorear la estructura del bosque, su crecimiento y su dindmica.

Factor de expansion de la biomasa (BEF): Factor de multiplicacion que sirve para
calcular la tasa de crecimiento de las existencias en formacion, o el volumen de
aprovechamiento de la madera en rollo comercial, o las informaciones sobre el incremento
del volumen de las existencias en formacion, a fin de tomar en cuenta componentes no

comerciales de la biomasa cuales las ramas, follaje y arboles no comerciales.

Gases Efecto Invernadero (GEI): Son los gases cuya presencia en la atmosfera
contribuye al efecto invernadero. Los mas importantes estin en la atmosfera de

manera natural. Uno de las mas importantes es el CO2 Ilamado dioxido de carbono.

Inventario: Conjunto de procedimientos aplicados para determinar el estado actual de
un bosque, en cuanto a su volumen y su tasa de crecimiento, cuyo objetivo es generar

informacidn para facilitar la planificacion del manejo forestal a mediano y largo plazo.

Inventario multiproposito: Inventarios forestales que consideran variables biofisicas,
socioeconémicas y ambientales; proporcionando informacion sobre los mdaltiples
beneficios de los bosques e informacién socioeconémica, incluyendo aspectos relacionados

con la produccion de los usuarios.

Materia orgéanica: Incluye toda la biomasa no viva con un tamafio mayor que el limite
establecido para la materia organica del suelo (sugerido 2 mm) y menor que el
didmetro minimo elegido para la madera muerta (p. ej., 10 cm), que yace muerta, en
diversos estados de descomposicion por encima o dentro del suelo mineral u organico.
Incluye la capa de hojarasca como se la define habitualmente en las tipologias de suelos.
Las raices vivas finas por encima del suelo mineral u organico (por debajo del diametro

minimo limite elegido para la biomasa subterranea).

Muestreo: Herramienta de la investigacion cientifica estadistica. Su funcion bésica es
determinar que parte de una realidad en estudio (poblacion o universo) debe examinarse

con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacion.

Muestreo sistematico estratificado: Es la subdivision de la poblacion heterogenia para
obtener una mejor estimacion, ademas esta busca una distribucion sistematica de los
conglomerados en una cuadricula, asegurando una buena representacion de la poblacion en

el muestreo.
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Necromasa: Es la materia organica que reposa en el suelo, generalmente en estado
fresco y con bajo grado de descomposicion. Esta puede incluir material cosechado por

animales y materia organica.

Servicios ecosistémicos: Son beneficios directos o indirectos que reciben los seres
humanos de las interacciones que se producen en los ecosistemas. Estos incluyen alimentos
y agua), regulacion (tales como servicios de aprovisionamiento (como control de
inundaciones y enfermedades), servicios culturales (espiritual, recreativas y beneficios), y
servicios de apoyo (ciclo de los nutrientes que mantienen las condiciones de vida en la

Tierra.

Reservorio de carbono: Cantidad de carbono contenido en un sistema que
tiene la capacidad de acumular o liberar carbono. Estos pueden ser los océanos, suelo,
y la vegetacion. En el contexto de los bosques se refiere a la cantidad de carbono
almacenado en los ecosistemas forestales especialmente en la biomasa y el suelo y en

menor proporcién en la madera muerta y hojarasca.

Sistema MRV (Medicion, Reporte y Verificacion): Son sistemas de vigilancia que
permiten validar que las actividades de REDD, se encuentran dentro de los margenes

adecuados para una implementacién exitosa de cualquier mecanismo de REDD.

Sistema de monitoreo Forestal: Consiste en la recopilacion periodica de datos para

producir informacion actualizada sobre el estado de los recursos forestales.

Unidad de muestreo: Es el minimo elemento en que esta divida la poblacion de objetos,

sobre los cuales se procede a la evaluacion, medicion o célculo de variables de interés.

Tier IPCC.- El IPCC tiene tres niveles metodoldgicos de recoleccion y analisis de datos,
[lamados “tier” en inglés. El enfoque Tier 1 utiliza el método basico proporcionado por el
IPCC Guidelines; usa datos aproximados como estimaciones al nivel global o nacional de,
por ejemplo, tasas de deforestacion, cartas globales de cobertura de la tierra, etc. El Tier 2
pueden usar los mismos enfoques metodoldgicos que el Tier 1, adicionando factores de
emisién o datos de actividades definidas por el pais para las actividades mas importantes
de utilizacion de tierra y por regiones especificas. El Tier 3 utilizan modelos y sistemas de
inventario repetidos y desagregados regionalmente; p.ej., utiliza sistemas combinando de
GIS, clases de edades y de produccion con médulos del suelo o de variacion del clima

anual.
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ANEXO 2. Formulario para campo
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4. Formulario 3. Desechos de madera caida Detritus no vivo (hojarasca + madera <10 cm) y cobertura
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6. Formulario 5. Regeneracion, sotobosque y arboles fuera de bosque
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Formulario 6. Medicidn de arboles vivos, muertos en pie y tocones
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8. Formulario 7-8. Datos de remanentes de guaduales y datos de areas dominadas con surales
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9. Formulario 9-10. Productos forestales no maderables y datos de los miembros del equipo de campo
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ANEXO 3. Factores de correccion para terrenos inclinados

En este anexo, se presentan los factores de correccion para pendientes desde 15 hasta
150%. Ademas se incluyen las distancias corregidas para distancias horizontales de 5, 15,
20, 25, 30, 40 y 50 m. En el caso de otras distancias basta con multiplicar el factor fp de

la pendiente correspondiente, por la distancia requerida.

Para distancias horizontales no incluidas en el cuadro, se puede obtener una distancia
corregida a través de relacionarla distancia horizontal con el factor de correccion de la
pendiente (fp). Por ejemplo: si se requiere obtener la distancia horizontal de 7,5 m en un
terreno inclinado de 25%. Se debe multiplicar: 7,5 x 1,0308 = 7,73 m.,

Si una distancia se compone de diferentes pendientes se necesitara realizar la correccion

mas de una vez. Para pendientes menores de 15% no se realizara ninguna correccion.

Cuadro 49. Factores de correccion de pendientes y ejemplos de distancias

horizontales

Pendiente | Grados | Factor Distancias Horizontales Pendiente
(%) (" | (fp) | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | (%)
15 9 1,0112 51 |10,1 | 15,2 | 20,2 | 25,3 | 30,3 | 40,4 | 50,6 15
20 11 1,0198 51 ]10,2 | 153 | 20,4 | 25,5 | 30,6 | 40,8 | 51,0 20
25 14 1,0308 52 (10,3 | 155 | 20,6 | 25,8 | 30,9 | 41,2 | 51,5 25
30 17 1,0440 52 (10,4 | 15,7 | 209 | 26,1 | 31,3 | 41,8 | 52,2 30
35 19 1,0595 53 10,6 | 159 | 21,2 | 26,5 | 31,8 | 42,4 | 53,0 35
40 22 1,0770 54 1108 | 16,2 | 215 | 26,9 | 32,3 | 43,1 | 53,9 40
45 24 1,0966 55 (11,0 | 16,4 | 219 | 27,4 | 329 | 43,9 | 54,8 45
50 27 1,1180 56 (11,2 | 16,8 | 22,4 | 28,0 | 33,5 | 44,7 | 55,9 50
60 31 1,1662 58 | 11,7 | 17,5 | 23,3 | 29,2 | 35,0 | 46,6 | 58,3 60
70 35 1,2207 6,1 | 12,2 | 18,3 | 24,4 | 30,5 | 36,6 | 48,8 | 61,0 70
80 39 1,2806 6,4 | 128 | 19,2 | 25,6 | 32,0 | 38,4 | 51,2 | 64,0 80
90 42 1,3454 6,7 | 135 | 20,2 | 26,9 | 33,6 | 40,4 | 53,8 | 67,3 90
100 45 1,4142 71 (141 | 21,2 | 28,3 | 354 | 42,4 | 56,6 | 70,7 100
110 48 1,4866 74 1149 | 22,3 | 29,7 | 37,2 | 44,6 | 59,5 | 74,3 110
120 50 1,5620 78 | 156 | 23,4 | 31,2 | 39,1 | 46,9 | 62,5 | 78,1 120
130 52 1,6401 82 | 16,4 | 246 | 32,8 | 41,0 | 49,2 | 65,6 | 82,0 130
140 54 1,7205 86 | 17,2 | 258 | 344 | 43,0 | 51,6 | 68,8 | 86,0 140
150 56 1,8028 90 | 18,0 | 27,0 | 36,1 | 451 | 54,1 | 72,1 | 90,1 150

Fuente: FAO 2004
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ANEXO 4. Trazado o instalacion de las parcelas

A

E >

1. Disefio distribucion y tamafios de las parcelas
anidadas donde se realizan las diferentes
mediciones

2. Esquema del trazado o instalacion de las

parcelas de 60 x 60 m, 20 x 20 m y linea de
interseccion para la biomasa

W [ ]

[

]|

0

3. Esquema de la ruta a seguir en la instalaciony 4.

medicién de las tres parcelas cuando el acceso
es Unicamente por la primera parcela

Esquema de la ruta a seguir en la instalacion y
medicién de las tres parcelas cuando el acceso
es por la primera y tercera parcela

ANEXO 5. Medicion de desechos de madera muerta

Linea de ir

Linea de inte

N\

1. Medicion de la madera muerta caida con
muestreo de interseccién por lineas

2.

Medicion de la madera muerta caida con
muestreo de interseccién por lineas
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ANEXO 6. Medicion de hojarasca y detritus no vivo

1
\ Parcela NW
Paresla detritus

50 x 5C em

Parcela datrits.
50 % 50 em

Parcela SE
I

1. Ubicacion de las parcelas para medicion de 2. Recolectar todo el material como (hojarasca y
hojarasca y detritus de 50 x 50 cm detritus no vivo)

ANEXO 7. Observaciones y muestras de suelo

Fa'ai 1 Caractefsticas N
J fisicas: Faja1
5 | 7] oolor, ® ! %
‘ v o) ! C
| ” textura, al . a
Caracteristices 1 estructura : 10m
fisicas: Vs j y pedregosidad :
" / N i ) 1
profundidad ~~_ v Qéb '
del suelo : ;
| i b
| (I‘ ('k'a | )
A 1 bl - : ox|
| Am | 20m
[ |
1. Disefio distribucién y tamafios de las parcelas 2. Ubicacién de los puntos para la caracterizacién
anidadas donde se realizan las diferentes fisica del suelo y de las cinco calicatas para
mediciones extraccion de muestras de suelo

_ 2 . A, b : a
3. Extraccion de las muestras de suelo por 4. Extraccion del cilindro del perfil del suelo con
profundidad pan de tierra y etiquetado de las muestras




ANEXO 8. Medicion de &rboles de regeneracion

Pareele cireular
R=3598m

5m

1. Ubicacion de la parcela circular para el conteo 2.
de arboles de regeneracion

Identificacién y

regeneracion

ANEXO 9. Medicién de biomasa de sotobosque

registro de especies

Faja§1

(a)

en sotobosque,
arbustos, cultivos
y pasios

Parcela de 2 x 2 m
Medicidn de biomasa

(k)
Parcelad= 5 x5 m
Medizcidn de biomasa
de sotokosque ern los
dos estratos da
bosque seco

1. Ubicacion de las sub-parcelas para la medicion
de biomasa de sotobosque

ANEXO 10. Ubicacién para la medicion de arboles vivos muertos en pie y tocones

Dy Dy

JDei-Dw ) -De i -Cx ) -

Dy

Ds=7

=as

Dy=13

1. Ubicacion y medicion de arboles en la parcela,

descripcion de filas y carril central

2.

2.

Muestra  del
sotobosque

pesaje de

o
v

Faja 1
e
35"‘;]{\,.
%\\J
- i

Arboles o tocones en el borde de la parcela
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de

la biomasa de



ANEXO 11. Medicién de diametro de &rboles vivos y muertos en pie

Rl

L

166

3. Arboles con raices aéreas y medicion del DAP 4. Proyeccion del DAP en &rboles con raices

en tallos deformados a 1.3 m de altura

tablares altas

5. Medicién del DAP de arboles bifurcados

6.

Medicion del DAP de arboles trifurcados
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ANEXO 12. Medicidn de alturas de arboles vivos y muertos en pie

4. Si el observador esta debajo de la base del
arbol, se debe restar las mediciones hacia la

copa menos hacia la base

3. Medicion de altura de &rboles con el uso del
hipsémetro (si se ubica sobre la base se suma
las mediciones hacia la base y hacia la copa)

En arboles bifurcados a menos de 1.3 m las
alturas totales y comerciales se mediran
individualmente para cada ramificacion

5. Medicién de un arbol inclinado, donde la 6.
distancia de 20 m inicia donde finaliza la

inclinacion de la copa
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ANEXO 13. Medicién de diametros y altura de tocones

d1

1. Medicion del diametro y altura de tocones 2. Si la superficie de corte del tocén no es plana
debe medir 2 didmetros y registrar el promedio

ANEXO 14. Medicién de la cobertura de copas

T 1
i 6 ‘
L ] L ] *I

Y i

1. Ubicacion de los puntos de medicion de la 2. Diferencia entre cobertura de copas
cobertura de copas

, Q ‘ 2
3. Obscuridad por copas 4. Medicion de cobertura de copas
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ANEXO 15. Perturbaciones y estados de la vegetacion

Instrucciones para el llenado del Formulario 2 (2/2)

Identificacidn del Propietario u Ocupante de |a parcela

Instrucciones:

Para llenar los 3 campos de la tabla, se debe eslar asesorado por el guia local e incluso se debe
Numeral: entrevistar a las personas (ocupantes) en caso de que se desconozca la pertenencia del terreno,
9

EI Aren debe ser estimada en porcentaje con relacion a la extension total de la parcela. Para los

campos de Tenencia de In bierr v Tipe de lenengin, inggese el nimero de la opeidn que corresponda,

Funciones asignadas

Instrucciones:

Las funciones o propositos asignados a una porcion de tierra, se refiere tanto a aquellas funciones
Numerales: asignadas a través de medidas legislativas, como a aquellas asignadas mediante decisiones de quién
10 administra la tierra, Tomar en cuenta que Ja funcion primaria es la funcién més importante respecto a

las ofras. i se debe dividir en funcién primaria y secundaria, considerar que la funcién primaria es
seleccion dnica y la secundaria puede ser miltiple,

Perturbaciones Narurales y Humanas

Instrucciones:
Numerales: Son las perturbaciones que afectan al ecosistema de forma rafural o debido a actividades mnnas, Si
1,14 selecciona la opcion 1101 o la 1401 , no puede seleccionar otra mds; sin embargo, se puede
seleccionar mas de una perturbacion en cada caso.
Instrueciones:
Numerales: Se refiere al grado en el que afecta la perturbacion natual o Jmana al ecosistema, segin la(s)
12,15 opcion(es) elegida(s) en el punto anterior a cada pregunta, En caso de detectar mas de una

perturbacion nalural o umang, calificar el impacto de forma general segin corresponda.

Instrucciones:
T En caso dv detectar al]lt;un.ll perturbacion rfr:llremf o human se d_v.l'u.- tmmrl una fmng,r.]f!'ul de la
1316 perturbacion para evidenciarla, Se recomienda usar el codigo sugeride para facilitar la
g correspondencia de la fotograffa por parte de la UT, al entregar los formularios ¢ informacion digital,
luego de terminado el trabajo de campo.
Plan de Manejo
Instrucciones:
Numerales; Se refiere a la existencia de un plan de manejo en el drea de la parcela v conocimiento de su
17 aplicacion, Esta respuesta debe considerar la informacion més relevante de la entrevista realizada al

propietario o administrador.

Estructura Vertical del Bosque

Instrueciones:
Numerales; Definicion de la estructura vertical del bosque de forma general donde se ubica la parcela. Considerar
18 la opinion de todo el equipo. En caso de no llegar a un acuerdo, registrar 1a opinién de la mayoria, y
comunicar a la UT esta situacion,
Sucesion del Bosque
Numerales: Instrucciones:
19 Se debe definir la sucesion del bosque una vez que se ha recorrido toda el drea que ocupa la parcela.
Origen del Bosque
Numerales: Instrucciones:

20 Andlisis del origen del ecosistema segin las opciones descrifas,




ANEXO 16. Identificacion de especies de regeneracion

1. Myrcianthes spp 2. Clusia multiflora

3. Vallea stipularis 4. Myrsine andina cc

5. Miconia spp 6. Escallonia mytilloidea,
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7. Polylepis sericea ‘ 8. Aegiphila sp.

. Gaiadendron punctatum
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ANEXO 17. Capacitacion de la Metodologia de Evaluacion Nacional Forestal

17. Toma de muestras en campo 18. Andlisis de la metodologia en campo

19. Capacitacién de la base de datos 20. Capacitacion de la base de datos

21. Analisis de informacion recopilada 22. Analisis de informacion recopilada
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ANEXO 18. Socializacion del proyecto

7. Comunidad de Ozogoche Alto . Comunidad de Ozogoche Bajo
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ANEXO 19. Ubicacion del lugar donde termina el viaje en el vehiculo antes de
emprender la caminata al conglomerado

1. FO001 Rio Saucay 2 F002_ Rio Saucay

FO03_ Rio Saucay

5. F005_Pomacocho_ Rio Saucay 6. FO006_Ozogoche Alto-L Cubillin

7. F007_Ozogoche Alto-Pasto 8. F008_ Ozogoche Alto-Pichahuifia
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9. F009_0Ozogoche Bajo-P Pino 10. F010_0Ozogoche Bajo-P Pino

m“.h’f

> - i R R -
11. FO011_Achupallas-Mapahuifa 12. FO12

A

ANEXO 20. Puntos de referencia identificados en la caminata de acceso al
conglomerado

1. F013_PR0l_Rio Saucay 2. F014_PR 02_Jubal

3. F015 PR 03_Guangra
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5. F017_PR 02_Comunidad de Jubal 6. F018 PR 03 _Guangra

7. F019_PR 01_Rio Saucay 8. F020_PR 02 Jubal

9. FO021_PR 03_Huangra

11. FO23 PR 02_macocho 12. F024 PR 03_Pomacocho_Plantacién de Pino
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15. F027_PR 03_Pomacocho 16. F028_PR 01 _Cabafia_Pomacocho

17. F029 PR 02_Letrero de ingreso a las Lagunas 18. F030_PR 03_Laguna Cubillin




21. F033_PR 03_Rocka grande 22. F034 PR 01_Viade ingreso a Ozogoche

23. F035_PR 02_Rocka grande

25. F037_PR 01_Via a Ozogoche Bajo

27. FO39 PR 03 _Parcela 28. F040_PR 01 Via a Ozogoche Bajo
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31. F043_PR 01_Parroquia Achupallas 32. F044_PR 02_Comunidad Mapahuifia

33. F045 PR 03_Laguna de Mapahuifia

35. F047_PR 01_Camino a Jubal 36. F048 PR 01 Parcela



ANEXO 21. Identificacion de la parcela

_ MAGELLAN_.
Editar PI

I 2 L —

17 763849E
9726401N &

Editar PI

A E3 L —
717 764099E

Editar PI

N ver |

1. F049_P1 2. F050_P2 3. FO051_P3

Editar PI . " e

4. F052_P1 5. F053_P2 6. F054 P3

Editen PX Editar PI

corphomtre.

I [+ o

Vis_ kccroNomex
A
17 765186E i
9725979N

7. F055_P1 8. F056 P2 9. F057_P3

Editar PI

17 7591798
9740087N

10. FO58_P1 11. F059_P2 12. FO60_P3
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Editar PI

13. FO61_P1 15. F063_P3

Editar PI

ar - |+ oos

o 17 767484E .

17 T6TT34E 9749853N

9749853N L

Aoy
3794.

16. F064 _P1 17. F065_P2

Editar PI

19. FO67_P1 21. FO69_P3

ditar PI

17 764921E

Editar PI

2 £ s —

9749597N 2

17 765171E '

3984, F

=

TP Ver |

22. FO70_P1 23. FO71_P2 24. FO72_P3
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zditar PI

17 761931E
9754976N

25. FO73_P1

Editar PI
[vie

v [ otoPT
 Lascoci

| 17 762181E
| o754576N

28. FO76_P1

Editar PI

v ji&Jo11P2 ]

17 747723E
43065N

31. FO79_P2

=ditar PI

R e —

17 761681E
9754976N

26. FO74_P2

Editar PI

v |# Jo1oP2
17 761681E |
| 9755477N |

Guord. IEZZEE

29. FO77_P2

Editar PI

[“]J# Jo11P3____J

17 747723E
|9743315N !

[ 3785. >

32. F080_P3

34. F082_P2

35. F083_P3

Editar PI
17 761681E
9765227N

P ver |

009
50
"

27. FO75_P3

A
17 74T9T3E
9743065

=

30. FO78_P1

17 759021E
| 9733001N e

33. F081_P1
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ANEXO 22. Toma de muestras en campo

2.

3. Trazado e instalacion de las parcelas

7. Medicion de largo de madera muerta 8. Medicidn de diametro de madera muerta
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14. Extraccion de las muestras de suelo

15. Etiquetado de las muestras de suelo 16. Identificacion del color del suelo
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-

-

5 ! L 7 \ oy
[, ol 2 \ w3

23. Trazado de la parcela para medicion de SOTB 24. Cortado del material vegetal vivo
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28. Medicion de altura

29. Medicion de didmetro y altura de tocones

S

30. Evaluacion de areas dominadas por surales

ANEXO 23. Analisis de muestras en el laboratorio

1. Ingreso de muestras al LSA_UNACH 2. Preparacion de muestras de suelo en el LSA
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3.

5. Pesado de las muestras de biomasa 6. Ingreso de muestras a la estufa

7. Andlisis de las muestras para COR 8. Pesado de muestras de suelo para COR

9. Ingreso de muestras a la mufla 10. Pesado de las muestras después de la ignicion






