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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal de la tesis es medir la cantidad de carbono capturada de
acuerdo a la metodologia, la cual fue el método indirecto aplicado en el cerro

Montecristi, perteneciente al Cantéon Montecristi, Provincia de Manabi.

El presente estudio es resultado de un intenso trabajo de campo combinado con
férmulas alometricas para la determinacion de captacion de carbono entre las
especies porotillo (Erythrina velutina willd) y algarrobo (Prosopis pallida), con el
desarrollo del trabajo se cumplié en su totalidad con los objetivos planteados y

se confirmod la hipétesis.

Se realizo un mapeo en la parte baja que consta de 200 metros de altura por 10
kilbmetros alrededor de ciudad Alfaro, con la ayuda de un dron se pudo
presenciar la distribucion de las especies a estudiar y con la ayuda del GPS se

tomaron las respectivas coordenadas para su ubicacion en el mapa.

Los resultados identificaron la presencia de 47 individuos de porotillo (Erythrina
velutina willd) y 52 de algarrobo (Prosopis pallida), con una captura de carbono

de 18.913 kg para el algarrobo y 13.00 kg en el porotillo respectivamente.
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SUMARY

The main objective of the thesis is to measure the amount of carbon captured
according to the methodology, which was the indirect method applied in the

Montecristi hill, belonging to the Montecristi Canton, Province of Manabi.

The present study is the result of intense field work combined with allometric
formulas for the determination of carbon uptake between porotillo (Erythrina
velutina willd) and carob (Prosopis pallida) species, with the development of the

work fulfilled in full with the objectives and the hypothesis was confirmed.

A mapping was made in the lower part that consists of 200 meters of height for
10 kilometers around Alfaro city, with the help of a drone it was possible to witness
the distribution of the species to study and with the help of the GPS the respective

coordinates were taken for its location on the map.

The results identified the presence of 47 individuals of porotillo (Erythrina velutina
willd) and 52 of carob (Prosopis pallida), with a carbon capture of 18,913 kg for

the carob tree and 13.00 kg in the porotillo respectively.
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.  INTRODUCCION

Los gases de efecto invernadero son producidos por las actividades humanas,
pero mas importante aun son las emisiones que provocan la produccion
industrial de todos los paises en cualquier parte del mundo (Rozas G. 2003),
entre uno de ellos el CO2 que es considerado uno de los gases mas
perjudiciales, causando diferentes problemas ambientales por ejemplo, el
calentamiento global, el aumento del nivel del mar, erosion del suelo en las
zonas costeras, la acidificacion de los océanos, propagacion de

enfermedades infecciosas, etc.

La situacion de América Latina y El Caribe es distinta de los paises
desarrollados. Estos ultimos son los que principalmente generan
externalidades globales resultante de las emisiones, y también las sufre,
mientras que, en la region de América Latina y El Caribe, si bien contribuyen
poco a generar esas externalidades, sufren sus consecuencias de manera
desproporcionada. Si se toman en cuenta las emisiones regionales, América

Latina y El Caribe solo generan mas emision que Africa. (Samaniego, J. 2009)

Segun datos registrados por el Banco Mundial en el afio 2000 el porcentaje
de COzen Ecuador fue de 1,6%, y para el afio 2014 se registrd un incremento
a 2,8% de CO..

Las areas forestales juegan un papel fundamental por la capacidad de
transformar el carbono de co2 de la atmosfera en biomasa viva, y actuar como
sumideros de carbono regulando su concentracion en la atmosfera
(Brown,1995. husch,2001).

1.1. ¢QUE ES EL DIOXIDO DE CARBONO?

El dioxido de carbono es uno de los compuestos mas abundantes en la
atmosfera siendo el mas importante de los denominados gases de efecto
invernadero (GEI) tiene un destacado papel en los procesos vitales de

plantas, animales y para el ser humano y en cantidades adecuada contribuyen



a que la temperatura de la tierra se mantenga dentro de unos limites que
hacen posible la existencia de la vida, Sin embargo a partir de la Revolucion
Industrial Se ha producido un continuo incremento de la cantidad de CO2
emitido a la atmdsfera debido al uso intensivo de combustibles fosiles ello
alterado el efecto invernadero natural y esta causando un cambio climatico sin
precedentes que para muchos contribuye el mayor problema ambiental con el
que enfrentamos en la actualidad. (altas nacionales de Espana (ING) y
equipo AGE)

1.2. FUENTES PRINCIPALES DE EMISION DE DIOXIDO DE
CARBONO.

Desde la revolucién industrial, la combustiéon de productos organicos (entre
ellos los derivados del petroleo) junto a la deforestacidon causada por la
actividad humana han incrementado en gran medida el nivel de concentracion
de CO2 en la atmosfera. Los 3 tipos de combustibles fosiles de mayor
demanda son el carbon, el gas natural y el petréleo. Al producirse la quema
de los combustibles fésiles, el carbdn adjunto es regresa a la atmosfera en su

mayoria como CO2.
Los mayores consumidores de combustibles fésiles son:

+ El transporte.
+ Sector energético.

+« La produccién industrial.

Se estima que 2/3 de las emisiones de CO2 procedian de la quema de
combustibles fésiles (petrdleo, gas y carbon) mientras un 1/3 procede del
cambio en la utilizacion del suelo (como la deforestacion). Del total emitido
solo el 45% permanece en la atmosfera, el 30% es absorbido por los océanos

y el restante 25% pasa a la biosfera terrestre. (Benito, Y. 2016)



1.3. ¢QUE ES LA CAPTACION DE CARBONO?

Es la extraccion y almacenamiento de carbono de la atmosfera en sumideros
de carbono como, por ejemplo, suelo, océanos y arboles a través de un

proceso fisico o biolégico llamado fotosintesis.
1.4. COMO SE PRODUCE.

Segun lo manifestado por (De La Vega, J), nos senala que la captura de
carbono (CO2), atmosférico sucede durante el desarrollo de los arboles,
porque cuando los arboles llegan a su total desarrollo, secuestran solo una
pequefia parte de CO2 para respirar y mantenerse vivos mediante la
fotosintesis que consiste en la unién entre diéxido de carbono (CO2) y agua
(H20) que da como resultado azucar (CH20) y oxigeno (O2) mediante la
utilizacion de energia solar en las plantas. El resultado de la fotosintesis
mantiene la energia solar almacenada, util como elemento principal para el

origen de otros compuestos que las plantas utilizan para vivir.

De esta forma, los arboles mediante la fotosintesis capturan dioxido de
carbono (CO2) atmosférico junto con otros elementos en suelos y aire para
transformarlos en madera que contiene el carbono que forma parte de troncos
y ramas, que es la cantidad de CO2 que el arbol almacena por afo durante
su desarrollo puede verse en el pequeno incremento anual que se presenta
en la biomasa del arbol (madera) del arbol. La madera seca en un arbol
contiene entre 40% y 50% de carbono que queda almacenado en troncos y
ramas. Hay captura de carbono neta, unicamente mientras el arbol se
desarrolla para alcanzar madurez. Cuando las especies arboreas mueren, la
cantidad que estos han almacenado es devuelto a la atmosfera. Lo principal
es mantener el carbono (CO2) almacenado en la madera viva de los arboles.
(De La Vega, J)

Los arboles, al convertir el CO2 en madera, almacenan muy lentamente solo
una pequefia parte del C02 que producimos diariamente en grandes

cantidades debido al uso de combustibles fosiles contaminantes (petréleo,

3



gasolina, gas, etc.) que usamos para el transporte y la generacion de energia
eléctrica principalmente. Después de varios afos, cuando los arboles han
llegado a su madurez total, absorben (capturan) unicamente pequenas
cantidades de CO2 necesarias para su respiracion y la de los suelos. (De La
Vega, J)

1.5. BENEFICIOS.

Los principales beneficios de la captura de carbono en el aspecto ambiental
tenemos; carbono capturado, carbono no emitido, conservacion de la
biodiversidad, conservacion del bosque y conservaciéon del suelo (Mena, Ay
Yafiez A. 2004).

1.6. ¢QUE SON LOS BOSQUES?

Un bosque es una comunidad densamente poblada plagada de una amplia
gama de animales o vegetales de tamanos diversos, que conviven
desempenando cada uno un papel en la renovacion del ambiente. La
hegemonia es de los arboles, cuyas raices retienen el suelo e impiden
cualquier inundacion y entubamiento de los rios o de los arroyos. (tipos.co.
s.f.)

1.7. CLASES DE BOSQUES.

El clima en el que se ubica un bosque lo determina en muchos aspectos, por
lo que la principal clasificacion se hace sobre ello. Veamos los tipos de

bosques:
1.7.1. Bosques tropicales:

Con un suelo pobre y de descomposicion rapida, las temperaturas por lo
general son superiores a los 25°C. Existe una gran diversidad de especies

animales y vegetales, y tiene una clasificacion interna:



» Bosque seco tropical: Con una estacion especificamente seca, el
paisaje oscila mucho durante el afo. La estacion lluviosa hace crecer
la vegetacion, mientras que a medida que se acerca la seca, los
paisajes se empobrecen y los colores se tornan mas amarillentos.

» Bosque monzénico: También se da en lugares que tienen una
estacion humeda y otra seca, pero la aridez de la segunda es menor.
La mayoria de los arboles —especialmente los grandes- conservan su
vitalidad en la estacibn seca, Ilo que mantiene al

bosque permanentemente verde.
1.7.2. Selva Tropical.

Llevan un color verde fuertisimo, debido a que llueve todo el afo. Estan
repletas de plantas, pero también de altos arboles que muchas veces tapan
la luz solar, evitando el crecimiento de plantas pequenas. La teoria de la
evolucion de Charles Darwin indica que es alli donde se fue configurando el
ser humano, pero que luego abandoné la selva, no abandonando los recursos
que esta proveia. Es posible que en la antigiiedad haya ocupado porciones

mucho mayores de la tierra que ahora.
1.7.3. Bosque de coniferas.

Llevan ese nombre por la fuerte presencia de pinos y formaciones boscosas
de coniferas con hojas perennes. Es habitual en las altas latitudes del

hemisferio norte, bordeando la tundra.
1.8. EL POROTILLO.

Nombre Cientifico: Erythrina velutina Willd.

Sinénimos: Erythrina splendida Diels.
Familia: Fabaceae

Numero de especies reportada por género: 12 especies, 4 endémicas.



Distribucion geografica: se encuentra principalmente en bosque seco
maduro, a una altura de 0 — 500 metros sobre el nivel del mar en las principales
provincias de Lojas, Guayas, Manabi y Galapagos (Jorgensen y Ledn-Yanez
1999).

Descripcién botanica: Arbol caducifolio, de 10-18 m de altura y 15-25 cm de
DAP. Fuste semi-irregular, muy ramificado, con aguijones (espinas) muy
grandes. Copa globosa, alargada y muy abierta. Corteza externa de color café
verdoso o pardo, un poco lisa y ligeramente acanalada. Hojas compuestas
trifoliadas de 20-30 cm de longitud, incluido el peciolo, finamente pubescente,
verde claro. Flores en forma de mariposa, grandes; caliz espataceo. Fruto una
legumbre, estipitado, grande de 8-10 cm que contiene varias semillas rojas
(Garcia 2006, Gonzalez et al. 2005)

Usos: El principal uso que le dan a la madera es la elaboracion artesanias.
Contiene un alcaloide llamado hypaphorina que tiene propiedades toxicas,
que produce convulsiones (Garcia 2006). Los frutos son medicinales para
curar los flujos menstruales. Hojas, flores y frutos son un buen alimento para
el ganado. Especie utilizada para SAFs para cercos vivos, sombra para

cafetales, cortinas rompevientos.

1.9. ALGARROBO.

Nombre cientifico Prosopis pallida (H. et Bonpl. ex Willd.) H.B.K.
Sinénimos Prosopis cumanensis

Familia Mimosaceae (Leguminosae: Mimosoideae):

Distribucién geografica: Prosopis pallida es originaria de Ecuador, Colombia
y Peru. Se desarrolla en las zonas mas secas de estos paises, a lo largo de
la costa del Pacifico. En Sudamérica se encuentran 3 especies distribuidas en
varios paises como, por ejemplo: Ecuador, Chile, Bolivia, Peru, Paraguay y

Argentina.



Distribucién botanica:

Arbol de gran talla, longevo, llegando a alcanzar alturas de 8 a 20 m y hasta
80 cm de diametro en el tronco en sitios buenos, aunque se hace arbustiva en

terrenos infértiles y con escasez de agua. Fuste irregular, tortuoso y nudoso.

Copa generalmente horizontal, en forma de sombrilla, amplia o a veces
globosa, siempre verde, que llega a sobrepasar los 15 m de diametro, ramas

retorcidas y follaje abundante

Las hojas nacen del nudo, compuestas, bipinadas con dos estipulas axilares
generalmente transformadas en espinas, peciolo bastante corto con 2 a 4
hojas por nudos. Las hojas con 2 a 4 pares de pinas, ocasionalmente uno. Las
pinas tienen de 2 hasta 6 cm. de largo, con una glandula cupuliforme en la

punta con el peciolo.

La inflorescencia se dispone en racimos de forma de espiga, de color amarillo,
entre 5 a 14 cm. En cada racimo hay 200 a 280 flores pequenas, amarillas

palidas, bisexuales.

El fruto es una legumbre o vaina de tipo drupaceo, de forma derecha o
curvada, de color amarillo paja, con margenes paralelos y a veces es
rectangular subcuadrada en su corte transversal, siendo de 10 a 30 cm de
largo, con 1 a 1,5 cm de ancho y 5 a 9 mm de espesor. Los segmentos de las
vainas son mas anchos que largos. En cada vaina se alojan de 20 a 30

semillas oblongas, pardas de 6,5 mm de largo y con tegumento duro.
Usos:

El algarrobo (Prosopis pallida) es un arbol multipropésito, denominado "rey del

desierto", por los diversos beneficios directos e indirectos que proporciona.



Constituye una excelente especie para control de dunas y contrarrestar la
desertificacion, fundamentalmente por su precocidad y resistencia a la
sequia.

Es un arbol pionero en la recuperacion de la fertilidad de los suelos, por su
directa influencia en la reduccidon de la erosidon, degradacion de los suelos,
sedimentacion; asi como por su capacidad de fijacién del nitrégeno del aire y

la adicion de materia organica, a partir de las hojas.

En el aspecto productivo sirve para la alimentacién humana. De los frutos se
obtiene algarrobina, champus, vinos, chicha, harina para panificacion, dulces,

saborizantes, edulcorantes, helados y mazamorra de algarroba.

Sus semillas sirven para la elaboracion de café, alcohol, medicinas naturistas

etc.

Su fruto posee una alta calidad nutritiva, por presentar, en promedio, de 9 al
14% de proteinas, 50% de extracto no nitrogenado, 20% de fibra, 3% de
cenizas y buen contenido de vitaminas, minerales y carbohidratos. La semilla

es rica en proteinas y grasas, y la cascara en fibra.

Las flores constituyen un excelente recurso para la actividad apicola, para la

produccion de miel, jalea, polen y cera.

El follaje o “pufio” proveniente del proceso de defoliacion, constituye un
excelente forraje para el ganado ovino y caprino principalmente. Los frutos
(vainas), por sus caracteristicas nutritivas y, son utilizados también como
alimento para el ganado bovinos, caprinos, ovinos, equinos y otros animales

domeésticos, pudiendo sustituir al maiz y salvado de trigo, en la raciéon animal.
1.10. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El crecimiento exponencial de |la poblacion en las ultimas décadas conlleva a
que el sector industrial, automotriz y agropecuario se vean obligados a
aumentar su capacidad de produccion, por lo tanto, el medio ambiente se ha

visto afectado por la reduccion de los sumideros de carbono en los espacios
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forestales, esto implica serias consecuencias a nivel global ya que al reducirse
los espacios forestales no se realiza de manera eficiente la captacién de

carbono, contribuyendo al calentamiento global.

El dioxido de carbono es uno de los gases que se encuentran en mayor
proporcion en la atmosfera, ya sea de manera natural o antropogénica, por
ejemplo, el sector automotriz e industrial son los mayores emisores de co2,

esto afecta en gran medida a la salud de la poblacion.

Entre el 15% y el 40% del dioxido de carbono emitido permanecera en la
atmosfera durante mas de 1.000 anos. (IPCC,2014).

Uno de los papeles fundamentales que cumplen las especies forestales es la
captacion de este gas ya que por medio de la fotosintesis lo captan
aprovechandolo para su crecimiento y luego lo expulsan como oxigeno a la

atmosfera por sus hojas.

Por tal motivo la presente investigacion pretende realizar un ESTUDIO
COMPARATIVO DEL PORCENTAJE DE CAPTURA DE CARBONO ENTRE
LAS ESPECIES POROTILLO (Erythrina velutina willd) Y ALGARROBO
(Prosopis pallida) EN EL CERRO MONTECRISTI, CANTON MONTECRISTI

2018, con el fin de recabar informacién base para préximas investigaciones.

1.11. PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢, Cual de las especies a estudiar es la de mayor captura de carbono?

1.12. JUSTIFICACION.

Debido a la gran contaminacién que existe actualmente a nivel global, por los
gases que proviene principalmente del sector industrial, automotriz y
agropecuario, se tiene la necesidad de buscar alternativas que reduzcan la

concentracion de estos gases.

La captacion de carbono es una variable ecolégica fundamental, no sélo

porque son medidas de la entrada de energia y asimilacion de didxido de



carbono (CO2) en los ecosistemas, sino porque son igualmente un importante
indicador del estado de los ecosistemas y del estatus de un amplio rango de

procesos ecoldgicos. (borrero, J. 2012)

Esta investigacion busca establecer una comparativa entre las especies
porotillo (Erythrina velutina willd) y algarrobo (Prosopis pallida) en materia de

captura de carbono, en el cerro Montecristi, canton Montecristi.

1.13. HIPOTESIS.

Se estima que la especie de mayor captura de carbono es el algarrobo
(Prosopis pallida) debido a que es una especie que mantiene su area foliar

permanente.
1.14. OBJETIVOS.
1.141. OBJETIVO GENERAL.

Determinar los porcentajes de captura de carbono entre el porotillo (Erythrina
velutina willd) y el algarrobo (Prosopis pallida) en el cerro Montecristi, canton

Montecristi”

1.14.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

> Establecer los estratos de medicidn que seran utilizados en el area de

estudio.

» Medir la cantidad de carbono capturada por las especies de acuerdo a la

metodologia.

» Elaborar una propuesta de manejo para la especie, mas eficiente en

materia de captura de carbono.
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II. METODOLOGIA.
2.1. UBICACION.

La investigacion se realizé en el cerro Montecristi, perteneciente al canton
Montecristi, Provincia de Manabi, el cual se encuentra ubicado en las

siguientes coordenadas:

NORTE ESTE
9871040 / 9889460 527810 / 555630
GEOGRAFICAS
1°3'30" S | 80°40'0" W

Figura 1: Area de estudio
Elaborado por autores.
Fuente: Gooale maps

2.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA.

2.2.1. Topografia.

El cerro Montecristi tiene un terreno irregular el cual esta semicircundando el
pueblo que lleva su nombre, se constituye en un mirador sobre el mar, y es
parte de la cuenca del rio Portoviejo, estructuralmente se trata de un pilar
tectonico cuya génesis esta relacionada con el levantamiento de un bloque

que forma al cerro Montecristi.
2.2.2. Clima.
Posee un clima calido su temperatura promedio anual es de 24°C.
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2.2.3. Flora.

Entre las especies propias del cerro Montecristi tenemos: arbustos secos,
muyuyo, cactus, algarrobos, orquideas, ceibos, palo santo, cafia guadua entre
otros.

2.2.4. Fauna.

En la zona habitan venados, guatusos, mula de monte, cinchona, conejo
silvestre, guacharacas, monos aulladores, ardillas, tarantulas, serpientes,

iguana terrestre entre otros.

2.2.5. Altitud.

El cerro Montecristi posee una altitud de 443 metros sobre el nivel del mar.

2.2.6. Extension.
Posee una extension de aproximadamente 512.3 km2.

2.3. MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR.
» Materiales cartograficos.

> GPS.

> Brujula.

» Clindbmetro.

» Cinta métrica.

>

Formulario de colecta de datos.

2.4. MAPEO DEL SITIO Y UBICACION DE PARCELAS DE
MUESTREDO.

El método a utilizar para el mapeo del sitio sera por medio de drones, los
cuales identificaran las zonas de mayor abundancia de la especie del porotillo
(Erythrina velutina willd) y del algarrobo (Prosopis pallida), con la finalidad de

tener una mayor precision en los resultados del trabajo de investigacion.

2.5. METODOLOGIA PARA LA CAPTURA DE CARBONO.

Existen dos métodos para la estimacion de carbono en la biomasa de los

arboles; estos son el método directo e indirecto.
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2.5.1. Método directo.

El método directo o destructivo es utilizado para la construccion de ecuaciones
alométricas y consiste en cosechar la biomasa de todos los arboles en un area

conocida, secarla y pesarla.

Este método es utilizado convencionalmente para proyectos locales, pero
implica altas inversiones de tiempo, recursos y mano de obra por lo cual no

es recomendado para niveles regionales o escalas nacionales.

Para tener una mayor confiabilidad en el resultado, el método para cuantificar
el carbono almacenado en los bosques con menor incertidumbre es el método
directo, sin embargo, esta técnica implica inversiones altas de tiempo,
recursos y mano de obra, por lo cual es poco recomendable aplicarlo a escalas

regionales o nacionales.

2.5.2. Método indirecto.

El método indirecto, por su parte, consiste en utilizar las ecuaciones
alométricas que actualmente existen en la literatura, y que fueron generados
a partir del método directo, con el fin de realizar los calculos de biomasa
necesarios para los proyectos. En este caso, solo fue necesario medir las
variables mas relevantes en campo e incluirlas posteriormente a la ecuacién

seleccionada.
2.5.2.1. Establecimiento de parcelas.

El tamafio de las parcelas cuadradas fue de 20m de longitud y 20m de ancho,
las dimensiones deben ser ajustadas dependiendo la pendiente de inclinacion

del terreno con el fin de mantener constante el area de 400m2.

Una vez levantada la parcela, se recomienda elaborar un esquema con la
Informacion basica requerida para la caracterizacién de las parcelas que se

establezcan.
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2.5.2.2. Marcacion de arboles.

Una vez se hay establecido la ubicacion y cantidad de parcelas se debe
realizar una marcacion de cada uno de los individuos que estén enraizados
dentro de las parcelas, para esta marcacion se puede utilizar placas de
aluminio con numeros manualmente escritos, y si son parcelas temporales los

arboles podran ser marcados con tiza o con marcas tenues de pintura.
2.5.2.3. Medicion de los arboles.

Las variables para la medicion de arboles son Diametro, Altura, Taxonomia y

coleccién botanica (opcional).

“El diametro de los arboles fue medido con corteza y se recomienda adoptar
la altura estandar de 1,30 m como sitio de medicién del diametro (D), tomada

desde el punto donde el tallo principal sale del suelo”

La altura de un arbol puede ser medida directa o indirectamente. Las técnicas
de medicidn directa se llevan a cabo en individuos caidos o derribados, donde
por lo general se emplea una cinta métrica para tomar esta medida. Por lo
general en los arboles mas altos la altura es estimada de manera indirecta,

usando instrumentos como clinémetros e hipsémetros.

La informacion obtenida en campo se registrara en los formularios disefiados
para tales fines, donde se incluira los datos detallados de cada variable
individuo. Esta informacion se debe diligenciar con letra legible, las

observaciones cortas y concisas.

2.5.2.4. SELECCION DE ECUACIONES ALOMETRICAS PARA
ESTIMACION DE BIOSA AEREA EN BOSQUES NATURALES
SEGUN EL METODO INDIRECTO.

Existen diferentes modelos de ecuaciones alométricas en la literatura
cientifica que se aplican para la estimacion Biomasa aérea en Colombia, y

segun los estudios realizados por el IDEAM existen 44 modelos de ecuaciones
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alométricas que se ajustan a las caracteristicas de los ecosistemas boscosos

colombianos. (ver tabla 1)

Tabla 1: Estudios que reportan modelos con utilidad potencial
para estimar la biomasa de los arboles en Colombia.

Carvalho et al [1998 1 Amazonia Brasilefa
Chai Amazonia Brasilena
Higuchi et al. [1998) 1 | Amazonia Brasilena
Alvarez et al. [en prep.a) i Colombia
| Overman at al. [1984) [ 9 | Colombia
.'..r]:r:.i:_"-i': . Colombia
| Zapata et al. [2003) 2 | Colombia
Brown [1997] f | Pantropica
| Brown [1989] . 4 i Pantropical
[ Br ywn sin publicar; GEF [2005) . 1 I Pantropica
Chave et al. (2001) [ 2 | Pantropical
[ chave et al (2005) [ f [ Pantropica
escura et al. (1983) | 1 | Pantropica
Mmngton & Olson [197 1 . Pantropica
| Total . A |

Fuente: IDEAM -2011

De estos 44 modelos, se destacan 18 establecidos por Alvarez (et al2010) que
son confiables y precisos, y que se recomiendan utilizar para la estimacion de
la biomasa aérea de los bosques de Colombia en el contexto de proyectos
REDD+.

Para la aplicacion de estos métodos se debe tener en cuenta el tipo de bosque

y el subconjunto en el que se encuentre.

El primer subconjunto incluye variables predictivas de la biomasa aérea, al
diametro a la altura del pecho (D; cm) y la densidad de la madera ( ; g cm-3)
“(1)”; el segundo subconjunto sélo incluye al diametro (D; cm) “(2)”, y el tercer
subconjunto incluye tres variables: diametro a la altura del pecho (D; cm),
altura (H; m) y densidad de la madera ( ; g cm-3) “(3)". (Tabla 2)

In[BA] = a+ bIn[D] +c [In[D]]? + d[In[D]]® + B;In[p]
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“‘Donde, BA es la biomasa aérea (kg); D (cm) es el diametro a la altura del
pecho medido a 1,30 m de altura sobre el suelo; p es la densidad de madera

(g cm-3); H es la altura total del arbol; a, b, c, d, y B1 son constantes del

modelo.”

Tabla 2: Ecuaciones alométricas recomendadas para el calculo de
biomasa en bosques naturales de todos los arboles

In[BA] = a + b11n[D]

In[BA] = a + B11In[D?Hp]

Subconjunto 1. Varables independientes: dismetro (0] y densided de madera (p)

Subconjunto

In(BA)= a + b In(D) + c (In(D))’ + d(in(D))" + Blin(p)
bh 3.442 -1.809 | 1,237 0128 1.744
bh-MB 2,228 -1,552 | 1,237 0,128 0,237
bh+PM 2421 1415 | 1,237 0,126 1.068
bh-T 2,829 -1,598 | 1,237 0,126 0441
bp-T 1,596 -1,2285 | 1.237 0,126 0,691
bs-T 4,040 -1,991 | 1,237 D126 1,283

2. Variables independientes: diametro (D
In(BA)=a + Blin(D)

0854

bh- 2616 237
bh-MB 1.863 237
bh_PM 1.868 237
bhT 1,544 237 S
bp-T 1,908 237
bs-T 2,236 237
bles independientes: démetro (0], aktura (/) y densidad de madera [ p)
In(BA)= a + Blin(D’ H p)
Tipo de bosque a b C d B1 =
_b_hM 245 0932
bh-MB 1983 0832
bh_PM 2289 0832
bhT 2218 0832 as48
bp-T 2413 0,932
ba-T 228 0832

Fuente: IDEAM - 2011
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lll. RESULTADOS

En la fase de campo realizada en el cerro de Montecristi se lograron identificar
un total de 47 individuos, a los cuales se les tomo datos de la altura y el DAP
(diametro a la altura del pecho), de la especie de porotillo (Erythrina velutina
willd), los cuales fueron ingresados al programa Excel para su posterior analisis
y calculo del promedio de altura 9,95 metros y DAP de la especie 19,34 cm (ver
tabla 3).

p1 10,8 19,69
p2 11,46 20,4
p3 11,67 20,26
p4 10,92 15,03
p5 9,44 22.43
p6 11,14 22,37
p7 11,04 15,86
p8 9,23 237
p9 8,76 21,95
p10 11,14 19,18
p11 9,05 15,24
p12 8,08 16,43
p13 8,51 16,51
p14 11,56 23,02
p15 10,81 17,72
p16 9,04 21,59
p17 10,08 15,74
p18 8,56 24,09
p19 8,61 18,86
p20 10,62 18,03
p21 11,71 17,72
p22 10,12 19,1

p23 9,94 24,94
p24 9,22 17,81
p25 11,05 17,43
p26 10,96 16,69
p27 9,85 23,98
p28 8,79 18,8

p29 8,47 21,46
p30 9,24 16,96
p31 9,99 16,04
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p32 8,96 15,62
p33 9,35 21,86
p34 8,27 21,14
p35 8,18 19,32
p36 10,69 16,25
p37 10,13 23,44
p38 10,89 16,77
p39 9,48 18,4
p40 11,87 18,26
pa1 8,75 23,15
p42 11,97 20,9
p43 9,31 15,02
p44 9,21 21,9
p45 11,21 20,82
p46 8,59 21,15
pa7 10,1 16,16
Total 467,72 909,19
Promedio 9,95 19,34

Tabla 3: Diametros y alturas de la especie

porotillo (Erythrina velutina willd)

Elaborado por autores.

En la fase de campo realizada en el cerro de Montecristi se lograron identificar
un total de 52 individuos, a los cuales se les tomo datos de la altura y el DAP
(diametro a la altura del pecho), de la especie de algarrobo (Prosopis pallida),
los cuales fueron ingresados al programa Excel para su posterior analisis y
calculo del promedio de altura 6,56 metros y DAP de la especie 48,38 cm (ver
tabla 4).

ALGARROBO | ALTURA (m) | DAP (cm)
A1 5,8 32,5
A2 9,44 58,36
A3 6,37 57,47
A4 7,48 42,8
A5 8,8 50,33
A6 3,34 47,99
A7 3,14 57,08
A8 4,73 58,46
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A9 7,65 43,25
A10 5,36 38,6
A11 9,82 62,52
A12 3,5 53,17
A13 3,47 41,59
A14 4,44 40,7
A15 s 39,21
A16 8,6 50,35
A17 9,53 38,1
A18 6,28 37,35
A19 8,53 52,98
A20 3,8 42,68
A21 9,04 64,98
A22 4,27 37,75
A23 5,19 31,64
A24 6,76 56,45
A25 9,44 99,35
A26 3,28 59,17
A27 4,85 37,52
A28 3,77 35,21
A29 5,32 56,44
A30 8,56 48,29
A31 8,01 37,33
A32 3,93 41,32
A33 4,5 33,44
A34 9,79 52,22
A35 oL 64,68
A36 9,95 42,35
A37 5,94 49,44
A38 3,21 49,23
A39 3,06 58,87
A40 4,11 63,55
Ad1 8,68 42,34
A42 6,53 58,5
A43 9,44 45,54
Ad4 6,97 59,88
A45 5,71 63,81
A46 9,61 62,4
A47 7,95 39,04
A48 5,81 49,26
A49 4,97 42,89
A50 9,44 50,67
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A51 9,23 45,24

A52 6,99 35,48
Total 341,21 2515,77

Promedio 6,56 48,38

Tabla 4: diametros y alturas de la especie de
algarrobo (Prosopis pallida)

Elaborado por autores

En la siguiente imagen se muestra la distribucién de los individuos de ambas
especies Porotillo (Erythrina velutina wild) y Algarrobo (Prosopis pallida) en un
area de 10 hectareas (ver figura 2), la cual esta debidamente identificada con
colores, el color verde perteneciente a la especie de Algarrobo y el Porotillo de

color rojo respectivamente.

MAPA DE
POBLACION

LEYENDA

@  Algarrobos

®  Porotillos

Elaborado por autores.
Figura 2: Mapa de poblacién de especies

Para el calculo de la Biomasa aérea “BA”, se aplico la siguiente formula:

In[BA] = a + b11n[D]
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Calculo de la biomasa aérea del algarrobo (Prosopis pallida)
In[BA] = a + b11In[D]
In[BA] = —2.235 + 2,371n[48.38]
In[BA] = —2.235 + 9.193

In[BA] = 6.958
BA = 6.958 e

BA =18913 kg
Calculo de la biomasa aérea del Porotillo (Erythrina velutina willd)
In[BA] = a + b11In[D]
In[BA] = —2.235 + 2,371n[19.34]
In[BA] = —2.235+ 7.019

In[BA] = 4.784
BA=4784+xe

BA = 13.00 kg
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IV. PROPUESTA DE MANEJO DE LA ESPECIE DE
MAYOR CAPTURA DE CARBONO

Los bosques al nivel global son muy importantes debido a que en ella habitan
una gran cantidad de flora, fauna y almacenan grandes cantidades de CO2 lo
cual ayuda a oxigenar el planeta, en los ultimos afos los bosques han sido
destruidos por mano del hombre lo cual ha afectado de manera masiva el clima,
las concentraciones de CO2 en la atmosfera y otros gases llevando a la

saturacién del plantea.

El cantén Montecristi se encuentra ubicado en la costa ecuatoriana, este canton
posee un pulmoén ecologico de gran importancia para la provincia y pais, el cual
es el cerro de Montecristi, a pesar de ser un atractivo para turistas nacionales e
internacionales posee unas caracteristicas unicas de los bosques secos

tropicales por ejemplo la diversidad de especies de flora y fauna.

4.1. Justificacion.

Debido a la deforestacion causada por la extraccion de materiales pétreos y el
crecimiento poblacional que se esta dando actualmente en los alrededores del
cerro Montecristi, el numero de individuos de porotillo y algarrobo se ha visto
reducido, teniendo en cuenta que estas especies son muy importantes en
materia de captura de carbono ya que almacenan grandes cantidades de CO2,
por lo que con esta propuesta se pretende proteger la especie Algarrobo

(Prosopis pallida).

El algarrobo (Prosopis pallida) es una especie nativa que se encuentra
principalmente en América del Sur, en paises como Ecuador, Peru y Chile,
principalmente en los bosques secos tropicales, es una especie Arborea que
permanece perenne durante todo el ano; al concluir con el estudio se obtuvo
determino que esta especie es la mejor captadora de carbono obteniendo como
resultado 18.913 kg, a diferencia del poraotillo (Erythrina velutina willd) que obtuvo
13.00 kg.
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4.2. Objetivo.

Elaborar propuesta para la conservacién y manejo de las especies, de mayor

captura de carbono.

4.3. Actividades a realizarse en la propuesta.

» Monitoreo constante de las especies encontradas durante la fase de
campo de estudios las cuales han sido identificados y sefialados en esta
investigacion, para asi evitar que estos arboles sean mutilados por

agentes externos como nuevas construcciones alrededor del cerro.

» Capacitaciones periddicas tanto a escuelas, comunidades y autoridades
que tengan influencia directa sobre el cerro de Montecristi, para asi dar a
conocer la importancia y beneficios que tiene esta especie sobre el

ecosistema boscoso en el que se encuentra.

» Vincular a las autoridades de manera directa para que tenga mayor
compromiso sobre el manejo y cuidado de la especie ya que asi
tendremos un apoyo para hacer cumplir las leyes ambientales y que se

creen nuevas normativas en pro del cuidado ambiental.

» Crear campana de reforestacion en los sitios que han sido talada esta
especie vinculando a la comunidad y autoridades, para asi aumentar
peridodicamente la cantidad de captura de carbono, para disminuir el grado

de contaminacién local.
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4.4. Presupuesto.

Categoria Descripcion V unitario Meses Valor Total
Vuelo de Dron $ 200,00 12 $2400,00
Adquirir GPS $319,99 12 $319,99
Monitoreo
Transporte $3,00 12 $36,00
Personal $40 12 $480,00
Material de $10,00 12 $120,00
apoyo
Capacitacion Transporte $5,00 12 $60,00
Capacitadores $30 12 $360,00
Adquirir
especies para $50 12 $600,00
reforestar
Reforestacion | \;-n6 de obra $10 12 $120,00
[RImgE G $200 12 $200,00
implementos
TOTAL US$ 4695,99

4.5. Propuesta a ser ejecutada y financiada.

La propuesta planteada en este estudio de captura de carbono, sera financiada
en su totalidad por el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén
Montecristi, y ejecutada por el Departamento de Gestion Ambiental, y los
responsables de monitorear el cerro Montecristi; ya que ellos son los encargados

de preservar la flora y fauna ya que sus competencias asi lo designan.
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V. DISCUSION.

Mediante las mediciones realizadas en la fase de campo y las férmulas descritas
en la metodologia se determin6 que las especies de porotillo (Erythrina velutina
willd) y algarrobo (Prosopis pallida) son grandes captadores de carbono, debido
a que la primera especie capta Un 13.004 kg de dioxido de carbono, existiendo
solo 47 especimenes de esta, y la segunda especie capta un 18.913 kg de

dioxido de carbono, existiendo solo 52 especimenes en la zona de estudio.

El dioxido de carbono que estas especies captan es considerable para los pocos
especimenes que habitan en la zona, sin embargo, este porcentaje aumentaria
considerablemente si existiera una reforestacién en las zonas donde se talaron
dichas especies, con esto disminuiriamos el problema de contaminacion que

este cantén padece

El resultado que se obtuvo confirma nuestra hipétesis, debido que el algarrobo
por ser un arbol que mantiene su area foliar todo el afo capta mas diéxido de

carbono que el porotillo.

En este trabajo se realiz6 levantamiento de informacion lo cual consta como base
para futuras investigaciones ademas queda comprobada, que asi la parte baja
del cerro Montecristi sea un bosque tropical seco tienen dos especies que son
importantes en materia de captacion de carbono, las cuales se tienen que

preservar y conservar a través del tiempo.
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VI. CONCLUCION.

Mediante los resultados obtenidos por medio del vuelo del dron y con ayuda de
un GPS se puedo determinar que las especies de porotillo y algarrobo se
encontraban en la parte baja del cerro Montecristi la cual consta con 200 metros

de alturay 10 kildmetros alrededor de ciudad Alfaro.

De acuerdo con la metodologia aplicada se determind que la especie de
algarrobo (Prosopis pallida) es la de mayor captura de carbono dando un
resultado superior al de porotillo (Erythrina velutina willd) confirmando Ila

hipétesis planteada en esta investigacion.

Para un manejo adecuado de l|la especie se propone una realizar una
concientizacion ambiental indicando los resultados arrojados de esta

investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Realizar concientizaciones periddicas a los turista nacionales e internacionales
pobladores autoridades para que conozca la importancia de cuidado y manejo

de las especies

El GAD municipal del cantdn de Montecristi junto con otras organizaciones creen
campanas de reforestacion de las especies algarrobo (Prosopis pallida) y de
porotillo (Erythrina velutina willd) por la parte de los bajos ya que esta es la zona

en la que mas se ha talado dichas especies.

Aumentar el numero de contenedores de basura en todo el recorrido ascendente
del cerro para que las personas encargadas tengan un mayor control sobre los

desperdicios.

Implementar el plan de manejo de las especies presente en el Cerro de

Montecristi.
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IX. ANEXOS.

Foto 4, 5, y 6: Preparacion del dron para realizar el vuelo y posterior mapeo
del area a estudiar.
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de estudio de 20 x 20

7

area

Estableciendo las parcelas en el

Fotos 78y 9

mt2

Toma de datos con el GPS, sobre los puntos referenciales

Foto 10 y 11
del estudio.

31



oy { L% “' _ ;
Foto 12 y 13: Toma de datos sobre Diametro a la Altura del
Pecho (DAP), y la altura de los arboles

Foto 14: Socializacion al equipo supervisor del cerro Montecristi,
sobre nuestro proyecto de investigacion
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Foto 15: Con el Lcdo. Daniel Lépez encargado del cerro Montecristi

Foto 16 y 17: Revisando el mapeo realizado con el dron.
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