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RESUMEN

En la presente investigacion se realizd el estudio de diversidad de la flora arborea. Se
identificaron las especies y familias localizadas en la zona, su indice de valor de importancia
y el carbono aéreo almacenado en el area de bosque nativo de la finca el Carmen en la
provincia del Guayas. Se empled un inventario forestal para tener un registro de cada uno
de los individuos, tomando datos de altura, diametro a la altura del pecho (DAP) y didmetro
de copas. Se instalaron en 6 ha, 6 unidades de muestreo de 500 m? con un total de 134
individuos, clasificados en seis especies (Cecropia Peltata L., Guazuma Ulmifolia Lam.,
Inga spectabilis Mart., Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.,, Pseudobombax Millei
Dugand., Triplaris cumingiana Fisch y Meyer) y cuatro familias (Urticaceae, Malvaceae,
Fabaceae, Polygonaceae). Se obtuvo un total de carbono almacenado de 37,26 t/ha, donde
la especie G. Ulmifolia Lam. es la que genera un mayor aporte de carbono con 15,96 t/ha,
representando un V1 de 137,23. Sé calcularon dos indices de diversidad, donde el indice de
Shannon -Weaver plantea que es un area con diversidad baja, mientras que para el indice de
Simpson muestra que esta corresponde a un area con diversidad media. ElI 77% de la
estructura vertical de la cobertura arborea pertenece al estrato inferior (< 10 m de altura) y
por parte de la estructura horizontal el 66% se encuentra en la clase diamétrica I (10 a 20

cm).

Palabras claves: DAP, diversidad, estructura vertical, estructura horizontal, IVI.
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ABSTRACT

In the present investigation, the study of diversity of the arboreal flora was carried out. The
species and families located in the area, their importance value index and the aerial carbon
stored in the native forest area of the EI Carmen farm in the province of Guayas were
identified. A forest inventory was used to have a record of each of the individuals, taking
data on height, diameter at breast height (DBH) and crown diameter. Six sampling units of
500 m? with a total of 134 individuals were installed in 6 ha., classified into six species
(Cecropia Peltata L., Guazuma Ulmifolia Lam., Inga spectabilis Mart., Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit., Pseudobombax Millei Dugand., Triplaris cumingiana Fisch
and Meyer) and four families (Urticaceae, Malvaceae, Fabaceae, Polygonaceae). A total
stored carbon of 37,26 t/ha was obtained, where the species G. Ulmifolia Lam. it is the one
that generates the greatest contribution of carbon with 15,96 t/ha, representing an VI of
137,23. Two diversity indices were calculated, where the Shannon-Weaver index suggests
that it is an area with low diversity, while the Simpson index shows that it corresponds to an
area with medium diversity. 77% of the vertical structure of the tree cover belongs to the
lower stratum (<10 m in height) and 66% of the horizontal structure is in diameter class |
(10 to 20 cm).

Keywords: DBH, diversity, vertical structure, horizontal structure, 1VI.
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INTRODUCCION

A nivel mundial se indica que las caracteristicas propias del bosque estan
determinadas por el nimero de individuos que habitan en dicha cobertura vegetal, por los
patrones espaciales entre suelo y dosel, por los suministros maderables y por las provisiones
no maderables que puede brindarle al sector antropogénico (materias primas) para la

produccion industrial (1).

Es por ello que estos bosques naturales ubicados en zonas cercanas a areas de
expansion urbana, son considerados ecosistemas de importancia ambiental, social y
ecologica, en razon a los innumerables beneficios que estos prestan a los habitantes. Un
aspecto importante para dar esta valoracién es la estructura horizontal, ya que permite
gestionar una evaluacion del comportamiento de los arboles de forma individual y de las

especies en la superficie del bosque (2).

En Ecuador los bosques son la fuente mas valiosa de riqueza, ya que poseen una
inmensa diversidad de ecosistemas, flora y fauna que componen a las regiones Costa, Sierra
y Oriente. Todo esto representa la verdadera relevancia que tienen cada uno de los tipos de
bosques en el desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida en relacion con el buen vivir
(Sumak Kawsay), sin embargo, también se ha tratado de analizar las problematicas de los
mismos, acerca de las especies forestales en peligro de extincion y la implementacion de

estrategias para conservarlos (3).

La cobertura de bosque nativo de la finca EI Carmen, es una zona nativa ubicada en
el canton Balzar, donde la presencia de vegetacion arborea representa un dosel equivalente
al 45% (formaciones forestales naturales en restauracion) dentro de las parcelas (3).
Actualmente no se han realizado muchas investigaciones o proyectos cientificos en este
canton, correspondiente a inventarios floristicos y carbono aéreo. Por ello considerando las
posibles soluciones que aportd la ejecucion del proyecto, es relevante tener un registro

existente de dichas especies en cuanto a su estructura horizontal y vertical

18



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacién de la Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

La situacion actual de la finca EI Carmen en lo que corresponde a investigaciones
cientificas sobre inventarios floristicos y carbono aéreo presenta carencias, por lo que esta
falta de datos gener6 un obstaculo en la investigacion, ya que no permite conocer la gran
diversidad de especies y familias que posee dentro de su area limitrofe. Es por ello que se
proporcionard informacion fiable que servira tanto para la comunidad forestal como para los

pobladores de la localidad.

1.1.2. Diagndstico

En este tipo de investigaciones sobre inventarios forestales y carbono aereo es
importante tener definida las variables a evaluar, integrando aspectos sobre estructura
horizontal y vertical del mismo, ya que permite detallar y contener informacion precisa en

dependencia de la situacion en la que se encuentre la cobertura forestal del area de estudio.

Formulacion del Problema

Se desconoce cudl es el tipo de biodiversidad floristica que esta integrada en el

entorno de la cobertura del area de bosque nativo de la finca EI Carmen.

Sistematizacion

e Cudl es la especie que tiene un mayor impacto en cuanto a la cantidad de carbono

acumulado en la finca EI Carmen ubicada en el canton Balzar, provincia del Guayas?

e ;Cual es el estado actual del area de bosque nativo de la finca EI Carmen ubicada en el

canton Balzar, provincia del Guayas?

20



1.2. Justificacion

Esta investigacion pretende dar a conocer la situacion actual en la que se encuentra
la estructura horizontal y vertical en el area de bosque nativo de la finca EI Carmen, el
motivo que nos lleva a investigar, se debi6 a que existen pocos estudios o investigaciones
cientificas realizadas en esta area, correspondiente a cobertura arborea y carbono aéreo
acumulado. Dando como fin de este trabajo, expresar la importancia de ejecutar un
inventario forestal en este tipo de zonas donde no se han visto incluidos aspectos de caracter
cientifico, para poder conservar y aprovechar de manera sostenible sus recursos forestales.
Por tanto, los conocimientos planteados en esta investigacidn son veridicos y seran de gran
ayuda para los estudiantes de la UTEQ Yy para otros proyectos futuros que tengan relacion

con la rama forestal.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la flora arbdrea y carbono aéreo en el area de bosque nativo de la finca
El Carmen ubicada en el cantdn Balzar, provincia del Guayas.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar el inventario de la flora arbdrea existente en el area de bosque nativo de la finca

El Carmen.

e Calcular el carbono almacenado por los especimenes arbdreos en el area de bosque

nativo de la finca El Carmen.

e Diagnosticar el componente estructural horizontal y vertical del &rea de bosque nativo
de la finca El Carmen
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CAPITULO 1l

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Bosques

Los bosques son ecosistemas terrestres, que ocupan el 30% de la superficie del
planeta, denotando que en valor de términos de biodiversidad posee una gran importancia
espacial, asociado incluso con los bosques tropicales. Donde también con el transcurso de
la evolucion de las sociedades agrarias, fue aumentando progresivamente la presion sobre el
mismo, aprovechado como principal fuente de combustible y material de construccion,

ademas de alimentos, medicinas y otros productos (4).

Los arboles de los bosques son denominados acueductos naturales, ya que
redistribuyen hasta el 95% del agua que absorben donde mas se necesita, manteniendo el
agua en el suelo, evitando la erosién, luego la liberan de nuevo a la atmosfera, produciendo
un efecto de enfriamiento, aunque otra de la cualidades que resalta sobre estos es la de
sumidero de carbono, con una medida actual de 2,1 gigatoneladas de didxido de carbono
anualmente, manteniendo un equilibrio en el ciclo del carbono del mundo, combatiendo el

cambio climatico (4).

2.1.2. Servicios Ambientales de los Bosques

Los servicios ecosistémicos inciden de manera directa e indirecta en la prevencion y
mejoramiento del ambiente y por lo tanto en la calidad de vida de las personas. Por ende,
los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios de los bosques, otros tipos de vegetacion
y sistemas productivos que favorecen al hombre y al funcionamiento del planeta. Estos son,
por ejemplo: captacion hidrica, proteccion del suelo, fijacion de nutrientes, control de
inundaciones, retencion de sedimentos, fijacion de carbono, belleza escénica, proteccion de

cuencas, proteccion de la biodiversidad (5).

Sin embargo, se indica que la poblacién no los reconoce, tiene escaso conocimiento
sobre los servicios ambientales que presta la naturaleza, ya que son intangibles, lo que como

consecuencia genera una sobreexplotacion hacia los recursos naturales, propiciado a través
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del uso irracional del bosque. En la tabla 1, se puede observar algunas funciones y servicios

ecosistémicos, con ejemplos que permiten comprender la diferencia entre estos (6).

Tabla 1

Servicios ambientales que provee el bosque

Funciones y servicios Componentes y procesos de los Ejemplos de bienes y servicios
ecosistémicos ecosistemas ecosistémicos
Regulacion de gases Rol del ecosistema en ciclos biogeoquimicos  Proteccion UVb por Os. Mantenimiento
(e.g. CO2/02, balance de la capa de ozono, de la calidad del aire influenciada sobre
etc.). el clima. Mantenimiento de un clima

favorable (ej. Temperatura,
precipitacion). Balance de CO2/Ox.
Niveles de SOXx.

Regulacioén del clima Influencia sobre el clima de la coberturadel ~ Regulacion de los gases de invernadero.
suelo y de los procesos moderados
bioldgicamente.

Mitigacion de disturbios Influencia de la estructura del ecosistema en Proteccion a tormentas. Mitigacién de
el amortiguamiento de disturbios inundaciones. Recuperacién por sequia
ambientales. y otros aspectos en respuesta de la

variabilidad ambiental del habitat
controlado principalmente por la
estructura de la vegetacion.

Regulacion del agua Papel de la cobertura vegetal en laregulacion ~ Drenaje e irrigacion natural. Medios de
de escorrentias y descargas de rios. transporte.
Suministro de agua Filtracion, retencion y almacenamiento de Provee de agua para uso de consumo.
agua dulce.
Fuente: (6).

2.1.3. Cobertura Forestal Ecuatoriana

EL recurso forestal es uno de los mas importantes con los que cuenta el Ecuador, en
donde incluso es contemplado como uno de los ecosistemas mas diversos del mundo, con
un rango amplio de endemismo y diversidad de flora, contabilizada entre 20000 y 25000
especies. Sin embargo, actualmente se encuentra en una situacion extrema de preocupacion,
debido principalmente a la elevada tasa de deforestacion que registra el pais, la mayor en
Latinoamérica en relacion de su superficie. Entre las causas y consecuencias que han
provocado la pérdida de los recursos, se encuentra inmiscuido el sector agropecuario, ya que
se genera desafortunadamente el crecimiento del sector agrario por incremento del area

cultivada, antes que el incremento de la productividad (7).
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El mismo autor interpreta que dichas actividades agropecuarias, son las que causan
estos serios impactos en las condiciones ambientales. Entre los impactos mas relevantes
estan: el 48% de los suelos sufren erosion activa y potencial, perdiéndose entre 10 y hasta
143 ha/afo, adicional a eso se deforestan en promedio 70000 ha/afio por actividades agrarias.
El 95% de los bosques de la costa ecuatoriana han sido talados para uso de actividades
forestales. La contaminacion de los caudales se encuentra entre estos factores, debido al
exceso de sedimentos producidos por malas précticas forestales. Las politicas fomentan la
invasion de areas naturales nativas y la conversion de bosques en otros sistemas de

produccion (7).

2.1.4. Inventario Forestal

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) indica que la informacidn forestal es necesaria para entender y evaluar la influencia
de las acciones humanas sobre el medio ambiente y el cambio climaético, y es esencial para
tomar las decisiones méas adecuadas sobre la gestion de los bosques a nivel nacional, regional
y mundial (8). Durante las mediciones se recolectan muestras botanicas para la

identificacion de las especies de arboles en herbarios nacionales (9).

Aunque la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales (ITTO) define de
manera explicita a los inventarios forestales como el método de recoleccion y registro de los
diferentes arboles forestales que conforman el bosque, por medio de pequefias parcelas de
muestreo en un area determinada. En un inventario se utilizan instrumentos como brujula,
forcipulas o cintas diamétricas y clinémetro, dichos instrumentos nos permiten medir el
DAP (diametro a la altura del pecho), que es la medida promedio establecida de 1,30 de
altura desde la superficie del suelo. Luego se toma la altura total del individuo (HT), por
consiguiente, la altura comercial (HC), la cual esta determinada por el suelo y las ramas de

la copa y por ultimo el radio de las copas al N, S, E 'y O (10).
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2.1.5. Parcelas de Monitoreo

Son una herramienta eficaz y eficiente para conocer y monitorear el crecimiento y
rendimiento de los arboles individuales y de los rodales. Generando informacién (til para
establecer estrategias de manejo, para desarrollar modelos de incremento, elaborar tablas de
volumen y area basal. De acuerdo a la clasificacidn de parcelas estas integran dos tipos, las
temporales y las permanentes, como indica su nombre las temporales se miden normalmente
una sola vez, aunque si se reubican podrian tener mediciones adicionales de manera que una
parcela temporal puede convertirse en permanente. Al contrario, las parcelas permanentes
previo a su establecimiento ya tienen como objetivo principal permitir mediciones de

crecimiento por un periodo largo de afos (11).

El tamafio de las parcelas se expresa normalmente en términos de un nimero de
arboles o en base a una superficie de area en m?, 0 en metros lineales en el caso de las cercas
vivas, arboles en lineas o en linderos. Cuando el espaciamiento de una plantacion es
irregular, como sucede en el bosque natural, l6gicamente el tamafio de parcela debe darse
en base a superficie. Aunque se define que el tamafio apropiado de parcela, varia
dependiendo de los objetivos de la investigacion y de las variables a medir. En ensayos de
seleccion de especies, por ejemplo, es comun utilizar parcelas netas de 16 (4x4), 25 (5x5) y
36 (6x6) arboles. A diferencia de los bosques naturales en donde normalmente se utilizan

parcelas de una hectarea dividida en parcelas de 1000 m? (11).

Sin embargo, la forma de las parcelas puede verse fluctuada, en el caso de un
inventario de diagndstico en un bosque natural o plantacion comercial, a veces se utilizan
parcelas temporales circulares, pero si se trata de espaciamiento regulares es mas comdn
utilizar parcelas rectangulares o cuadradas (facilitando la demarcacion y el sentido de

medicion de los arboles) (11).

Por lo que en base a lo anterior mencionado se acoge que en términos de dificultad
y variabilidad de condiciones para determinar el tamafio de las parcelas en base al nimero
de arboles, es mas recomendable pensar en establecer parcelas en base al area (sea en m?

para plantaciones en bloque o en metros lineales para el caso de cercas vivas), de tal forma
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que para plantaciones con fines de produccion de turnos cortos que se manejan sin raleos o
que requieran incluso mas raleos, parcelas de 400 a 500 m? pueden ser suficientes, pero si
se refiere a plantaciones puras con turnos de rotacién mas largos para produccion de madera

de aserrio que requieran mas de 3 raleos, se sugieren parcelas de 700 a 1000 m? (11).

Otro aspecto importa que integra a las parcelas no solo es la forma de la parcela sino
también el nimero, donde se indica que este esta determinado por el tipo y nimeros de
tratamientos y por las propias limitaciones del area. Por estas razones, no siempre es
apropiado fijar un nimero determinado de parcelas por superficie forestal, aunque eso no

significa que no sea aplicada (11).

Tabla 2

Numero de parcelas por hectarea.

Rango de tamafio de cada estrato en (ha) No. de parcelas
1-<5 Minimo 2
5-<25 2a6
25-<50 6a8
50 - <100 8al0
100 - < 250 10a15
250 - <500 15a 20
500 - < 1000 20a25

Fuente: (11)

2.1.6. Carbono en la Atmosfera

La problematica actual de la biosfera es provocada por emisiones antropogénicas de
gases de efecto invernado, como metano (CH4), Oxido nitroso (N20) y en especial las de
dioxido de carbono (CO>). Se indica que, estas emisiones han sobrepasado la capacidad de
los bosques y los océanos para secuestrar el CO2 (un elemento clave del metabolismo de las
plantas) y como consecuencia su concentracion en la atmosfera ha aumentado en mas de un
30% desde 1850, logrando alcanzar niveles criticos que ponen en riesgo la estabilidad

climatica del planeta (12).
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Estudios recientes muestran que, a nivel mundial, la concentracion de COz en la
atmasfera incremento de 280 a 407 ppm entre la era preindustrial y el 2018, por lo que la
acumulacion de este gas se acrecienta a una tasa anual de 1,9 ppm, de manera que se estima
que para el 2100 la concentracion de CO atmosférico estard en 936 ppm. En el Ecuador las
emisiones del gas rondan los 85289,64 Gg, mientras que las absorciones solo llegan a
19769,68 Gg. Sin embargo, en 2012 se registro que los bosques del Ecuador absorbieron
18814,40 Gg de CO2-eq, lo que representa el 98,48 % del total de absorciones del pais (13).

Se detalla que el sector de Agricultura y Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y
Silvicultura (USCUSS) es uno de los participes primordiales del Ecuador sobre captura de
carbono y estd compuesto por las emisiones y absorciones de CO2 provenientes de las
categorias: tierras forestales, pastizales, tierras agricolas, humedales, asentamientos y otras
tierras. Las emisiones se producen por la existencia de “cortas” (raleos o cosechas) de
plantaciones forestales, de bosque nativo manejado y cambio de uso de suelo. Las fuentes
de absorcion de carbono son principalmente producto del crecimiento del bosque bajo un
régimen de especial proteccion, plantaciones de especies forestales y abandono de tierras de
cultivo (13).

Sin embargo, el mismo autor detalla que, estos aspectos ya mencionados no solo
integran a la atmosfera en si, también componen a los depdsitos de carbono terrestres, entre

los cuales estan:

La biomasa integra dos aspectos los cuales son biomasa sobre el suelo (BSS) y
biomasa bajo el suelo (BBS). La BSS corresponde a toda la biomasa que esté viva y que se
encuentre sobre el suelo, con inclusion de tallos, tocones, ramas, corteza, semillas y follaje
a diferencia de la BBS que esta comprende a toda la biomasa viva de raices vivas. A veces
se excluyen raices finas de menos de (sugerido) 2 mm de diametro porque con frecuencia

no se pueden distinguir empiricamente de la materia orgéanica del suelo o mantillo.

La materia organica constituye a madera muerta y mantillo. La madera muerta

comprende toda la biomasa boscosa no viva no contenida en el mantillo, ya sea en pie,
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superficial o en el suelo. La madera muerta comprende la que se encuentra en la superficie,
raices muertas y tocones de 10 cm de didmetro o mas, o de cualquier otro diametro utilizado
por el pais. Sin embargo, en el mantillo se incorpora toda la biomasa no viva con un didmetro
inferior a un didmetro minimo elegido por el pais (por ejemplo, 10 cm), que yace muerta, en
varios estados de descomposicion sobre el suelo mineral u organico. Comprende las capas
de detritus, fumica y humica. Las raices finas vivas (de tamafio inferior al limite de didmetro
sugerido para la biomasa bajo el suelo) se incluyen en el mantillo cuando no se pueden

distinguir empiricamente de él.

Los suelos son el deposito edafico incluye a la materia organica del suelo, esta
incorpora el carbono organico en suelos minerales y organicos (incluida la turba) a una
profundidad especificada, elegida por el pais y aplicada coherentemente mediante las series
cronoldgicas. Las raices finas vivas (de tamafio inferior al limite de didmetro sugerido para
la biomasa bajo el suelo) se incluyen con la materia organica del suelo cuando no pueden

distinguirse empiricamente de ella.

2.1.7. Abundancia Relativa (Ar)

La formula de abundancia relativa, nos indica la proporcion porcentual de una
especie conforme a todas las especies integrados en el sitio (parcela) es decir que permite
identificar aquellas especies que por su escasa representatividad en la comunidad son mas

sensibles a las perturbaciones ambientales (14).

2.1.8. Frecuencia Relativa (Fr)

Se considera de mucha relevancia el calculo de la formula de Fr ya que muestra el
nlmero de veces que una especie se presenta en una cantidad dada de parcelas o puntos de
muestreo, calculada por la relacion porcentual entre la frecuencia de la especie y la suma de

todas las frecuencias de todas las especies (15).
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2.1.9. Dominancia Relativa (Dr)

El apartado de dominancia demuestra que una especie es dominante cuando tiene
una gran influencia sobre la composicidn floristica. Son especies de gran éxito ecologico y
relativamente abundante dentro de la comunidad. Por lo que es obtenida a través del area
basal conforme al &rea basal total de la muestra (15).

2.1.10. Indice de Valor de Importancia (IVI)

La composicion floristica se determina mediante la cuantificacion del indice valor
de importancia (IV1) de las especies, por lo que este consiste en la sumatoria de los valores
relativos de densidad, frecuencia, dominancia y la importancia ecoldgica relativa de las

especies de plantas en una comunidad (15).

2.1.11. indice de Diversidad de Shannon -Wiener (H”)

Este indice segun muchos investigadores considera no sélo el nimero de especies
sino su representacion (cuantos individuos por especie). Este indice requiere que todas las
especies estén representadas en la muestra y es muy susceptible a la abundancia (15). Es por
ello que se plantean escalas para interpretar los valores de diversidad, que van desde 1 a 5,
donde valores menores a 2 indican baja diversidad, de 2 a 3,5 diversidad media y valores
mayores a 3,5 diversidad alta (16).

2.1.11. Indice de Diversidad de Simpson (D)

Este indice representa mas que la diversidad a la dominancia, ya que comprende a
parametros inversos a la uniformidad, en donde se trata de incluir probabilidades de que dos
individuos evaluados al azar en una muestra pertenezcan a la misma especie, ligado
directamente a la importancia de las especies mas dominantes (17). En donde la diversidad
es calculada entre 0 y 1, por ende, entre mas cerca del 1 se encuentre el valor resultante este
tendra mayor diversidad, caso contrario si estd proximo a cero, menor serd la biodiversidad
(18).
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2.1.12. Ecuacién Alométrica

La cantidad de biomasa es importante en la evaluacidn de otros depositos de biomasa
ya que se correlaciona con la ubicada bajo el suelo, raices, hojarasca y necro-masa (19).
Muchos técnicos e investigadores forestales usan ecuaciones alometricas como metodologia
estandar para estimar los recursos forestales (combustibles del bosque, cobertura forestal y
productividad del sitio en forma de madera y forraje), donde el desarrollo de la misma
describe una linea curva que representa la relacion entre la biomasa y el didmetro o la altura
de la planta (20); ademas, proporciona un buen equilibrio y precision en las predicciones
con bajos requerimientos de datos (21).

2.2. Marco Referencial

Se detalla en una investigacion sobre carbono acumulado en la biomasa aérea en
plantaciones de Terminalia ivorensis (terminalia) y Gmelina arborea (melina) en tres
haciendas de la empresa SERAGROFOREST S. A., ubicadas en los cantones Balzar
(Guayas), Santo Domingo de los Colorados (Santo Domingo), Valencia (Los Rios),
Ecuador; que para determinar su estudio realiz6 una seleccidn al azar en cuatro areas de
muestreo de la plantacion de T. ivorensis y G. arborea, de nueve afios de edad. En cada area
de muestreo se establecieron cuatro parcelas de muestreo rectangulares de 500 m? (25 m x

20 m), con un total de 16 unidades de muestreo para especie en cada localidad (22).

Un punto que cabe recalcar en esta investigacion es que se determind el nimero de
arboles por hectéarea (N) en base a cada parcela de muestreo, registrando los datos de DAP
(diametro a 1,30 m sobre el suelo) y altura total de los arboles. Para estimar la biomasa y el
carbono almacenados en la parte aérea de los arboles de T. ivorensis y G. arborea, primero
se procedio a calcular la biomasa total (Bt), de la parte aérea, de cada especie (22).

Luego del proceso de estadistico se logré evidenciar que el promedio de la biomasa
total, de la parte aérea, presento diferencias significativas (p<0,05) entre las especies y entre
las localidades. La mayor biomasa total fue para la especie G. arborea; la localidad con
mayor biomasa total fue Santo Domingo y la localidad con menor biomasa total fue Balzar,
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en donde los resultados fueron superiores a 64,84 t/ha* por (Magafia et al., 2004) en sistemas
agroforestales con café y T. ivorensis, a los siete afios de edad, en Costa Rica (22). Donde
se dedujo que la especie G. arborea fue la que present6 mayor cantidad de carbono
almacenado y fijado, en las tres localidades estudiadas. Sin embargo, T. ivorensis es una

especie con buen potencial para almacenar carbono (22).
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CAPITULO HII

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en la finca EI Carmen del canton

Balzar perteneciente a la provincia del Guayas cuyas coordenadas son 1°22'11" de Latitud

Sury 79°54'14" de Longitud.

Figura 1

Ubicacion de la finca el Carmen.
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Las condiciones meteoroldgicas del area se describen en la tabla 3.

Tabla 3

Condiciones meteoroldgicas del area de estudio.

Parédmetros Cantidad
Altitud 35 msnm
Precipitacion Promedio 2142 mm
Temperatura Media Anual 26 °C
Humedad Relativa 85%

Fuente: (7).

34



3.2. Tipo de Investigacion

La investigacidn que se realizo es de tipo descriptiva y exploratoria mediante la cual
se analiz6 la diversidad floristica y carbono aéreo de la finca EI Carmen. Se describieron
algunas de las caracteristicas basicas de grupos homogéneos de fendmenos, utilizando
criterios metodolégicos que determinaron la estructura o comportamiento de los fenémenos
estudiados, y proporcionaron informacidn sistematica y comparable con otras fuentes. Esta
metodologia se utiliz6 para determinar la biodiversidad floristica y la relacién del carbono

aéreo de la cobertura de bosque nativo de la zona de estudio.

3.3. Métodos de Investigacion

El método de observacién consistid en la observacion directa dentro de la zona de
estudio permitié obtener la informacion requerida para el desarrollo de los objetivos

planteados en la investigacion.

El método de sintesis es el método que dentro de la investigacion permitio la
recoleccion de datos para determinar el estado y el comportamiento de las diferentes
variables. Mediante la aplicacion de este método se logré obtener informacion fiable para el

analisis de biodiversidad y carbono aéreo de la finca EI Carmen.

El método analitico se utilizo para determinar los diferentes parametros ecoldgicos
de especies y familias mediante el analisis de diferentes variables como abundancia,
frecuencia, dominancia, 1\V1 e indice de Shannon y Simpson, lo que permiti6 determinar cuél

es la diversidad que existe dentro del area de estudio.

3.4. Fuentes de Recopilacion de Informacion

Para la obtencidon de la informacion presentada en el presente proyecto se utilizaron

dos tipos de fuentes:
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Las fuentes primarias se obtuvieron mediante recoleccion de datos directamente del
area de estudio donde se determind variables como diametro, altura, abundancia etc. Las
fuentes secundarias seran extraidas de articulos, revistas, publicaciones, ente otros. Todos

estos documentos seran de caracter cientifico.

3.5. Disefio de la Investigacion

La investigacion es de tipo no experimental, debido a que durante el proceso de
recoleccion de datos se observo en su estado natural, donde se registré informacion de altura,

diametro y especies en el trayecto.

3.6. Instrumento de Investigacion

3.6.1. Inventario Forestal

El inventario forestal es una herramienta que fue utilizada para determinar diferentes
variables de las especies, el proceso consistio en medir todos los arboles del area

seleccionada y luego ubicarlos en un mapa topogréafico.

3.6.2. Parcelas

El &rea total de trabajo representa a 6 ha de cobertura forestal nativa. Las parcelas de
estudio se instalaron en lugares estratégicos de la cobertura forestal, constituidas por seis
parcelas de monitoreo, cada una de 500 m2 (20 m x 25 m), para mantener la consistencia de
los datos en términos de distribucion cada una de las parcelas estaban separadas unas de

otras por 300 m.
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3.6.3. Diametro a la Altura del Pecho (DAP)

Para la medicion del DAP se empled el uso de una cinta diamétrica, tomando en
consideracion la altura previamente establecida la cual es de 1,30 m desde el nivel del suelo

del arbol, aplicandose a los arboles con DAP > a 10 cm.

3.6.4. Altura
Para la medicion de la altura de los diferentes tipos de especies, se consideraron dos
variables de analisis distintas en este parametro, la altura comercial, que es la altura

aprovechable de la madera, donde no se incluye la presencia de notables ramificaciones y

por el lado de la altura total esta representa a la altura real de todo el individuo.

3.6.5. Copas

Se midio el radio de copas de cada uno de los individuos que se encontraron dentro

de cada una de las parcelas, registrando la longitud haciael N, S, Ey O.

3.6.6. Area Basal

El area basal se calculo aplicando la siguiente férmula (19):

AB = 0,7854 (DAP)?

Donde:
AB = area basal (cm2)

DAP = diametro a 1,30 m sobre el nivel del suelo (cm).
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3.6.7. Abundancia Relativa (Ar)

Para la abundancia relativa se obtuvo utilizando el nimero de individuos de una

especie para posteriormente aplicar la siguiente formula (13):

Ar (%) = Aa 100
T = Suma Aa de todas las especies *

Siendo:

y Numero de individuos por especie
a =

Total de individuos

Donde:
Ar = Abundancia relativa (%).

Aa = Abundancia absoluta.

3.6.8. Frecuencia Relativa (Fr)

En esta variable se empleo la siguiente formula para determinar el porcentaje (14):

Fa
Fr (%) = 100
r (%) Suma Fa de todas las especies x

Siendo:

Numero de parcelas en que se presenta cada especie
Fa (%) =

Numero total de parcelas
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Donde:
Fr = Frecuencia relativa (%)

Fa = Frecuencia absoluta

3.6.9. Dominancia Relativa (Dr)

La dominancia relativa se determin6 empleando la siguiente formula (14):

Da
Dr (%) = 100
r (%) Suma de las areas basales de todas las especies *

Siendo:

Area basal de una especie
Dr (%) =

Total del area muestreada

Donde:
Dr = Dominancia relativa (%)

Da = Dominancia absoluta (cm?)

3.6.10. Indice de Valor de Importancia

Para el indice de valor de importancia de las especies que componen la estructura

del bosque se empled la siguiente formula (14):

IVI = Ar(%) + Fr (%) + Dr (%)

Donde:

IVI = indice de Valor de Importancia.

Ar = Abundancia relativa (%).
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Fr = Frecuencia relativa (%).

Dr = Dominancia relativa (%).

3.6.11. indice de Diversidad de Shannon -Weaver (H’)

El indice de diversidad de Shannon se calculé empleando la siguiente formula (14):

H = Z p; In(p;)

Siendo:
pi =n/N

Donde:

H’ = Indice de diversidad de Shannon
pi = Relacion entre n/N.

In = Logaritmo natural.

n = NUmero de especies.

N = Numero total de especies.

3.6.12. indice de Diversidad de Simpson (D)

El indice de diversidad de Simpson se calculé empleando la siguiente formula (14):

S
D=1-) p?
i=1

4
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Siendo:

Donde:

D = indice de diversidad de Simpson
Y= Sumatoria

n= Numero de individuos de la especie
N= Tamario de la comunidad

3.6.13. Analisis de la Estructura Vertical del Bosque

Esta variable permitié determinar cual es la estructura vertical del bosque, para esto
se debe tomar la altura total de todos los arboles evaluados que se encontraron dentro del
area de estudio, de acuerdo a los siguientes parametros clasificados en las siguientes tres

clases de estratos (23):

e Estrato superior: mayor a 20,1 m de altura total.
e Estrato medio: de 10,1 a 20 m de altura total.

e Estrato inferior: menor o igual a 10 m de altura total.
3.6.14. Analisis de la Estructura Horizontal del Bosque
En esta variable se tomo en consideracion las especies que se encuentren dentro del area del

bosque y que cuenten con un DAP > 10 (23):

e CLASEI:10a20cm
e CLASEII:20,2cma30cm
e CLASEIII:30,1a40cm
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e CLASEIV:49,1a50cm
e CLASEV: >50,1

3.6.15. Analisis de Captura de Carbono o Biomasa Aérea

Para determinar la cantidad de captura de carbono de los arboles, se aplicoé una
ecuacion alométrica, mediante el uso del DAP de cada uno de los individuos (24). En
algunos casos, donde la gravedad especifica no estaba disponible, la media global (p) para
América del Sur tropical fue utilizado (0,632 g/cm?®) (25):

AGB = p x exp (—1,499 + 2,148 In(DAP) + 0,207 (In(DAP))? — 0,0281 (in(DAP))?)

Donde:

AGB = Biomasa aérea

p = Gravedad especifica de la madera en g/cm?®
exp= Exponencial

In = Logaritmo natural.

DAP = diametro a 1,30 m sobre el nivel del suelo (cm).

3.7. Tratamiento de los Datos

Para esta investigacion se emple6 una ficha de campo, donde se procedi6 a registrar
las especies evaluadas, la altura y el DAP > a 10 cm. Donde se determinaron parametros
para la investigacion (dominancia, abundancia, IVI, indice de Shannon, estructura horizontal
y vertical del bosque). Con los diferentes datos recopilados en campo se dara a conocer, los
diferentes registros de diversidad dentro de la investigacion. Con los datos de campo se logro
generar un listado del tipo de especies integradas en la zona de estudio. Por ende, para el
analisis de los datos se utilizo el programa Excel conforme a los datos registrados en campo.
Por otra parte, se llevd un procesamiento de datos en el software ArcGis, realizando una
interpretacion de la informacidn de la estructura horizontal y vertical de la cobertura arbérea

existente en el bosque.
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3.8. Recursos Materiales

3.8.1. Materiales de Campo

e GPS Garmin 62s

e Cémara fotografica
e Cinta diamétrica

e Hojas de campo

e Lapiceros

e Sprays rojos

e Botas

e Machete
e Estacas
e Lima

e Cinta de Peligro

3.8.2. Materiales de Oficina

e Internet
e Computadora Intel Core 2 Duo

e Programas Word 2019, Excel 2019 y ArcGis 10.5.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Inventario de la Flora Arbdrea en el Area de Bosque Nativo

La informacion obtenida del inventario, permitié identificar un total 134 individuos
(seis parcelas) en seis hectareas, correspondientes a cuatro distintos tipos de familias. Dicha
composicion floristica esta descrita en la figura 2, formada por 26,9% de la familia Fabaceae,

el 69,4% de la familia Malvaceae y el 3,7% restantes a la familia Urticaceae y Polygonaceae.

Figura 2

Numero de individuos por familias de la finca el Carmen.
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G. ulmifolia es catalogada principalmente por ser una especie colonizadora de este
tipo de coberturas vegetales (terrenos de mediana elevacion) (26), es por eso que se presenta
con mayor abundancia en los registros del inventario, incluso llegando a compartir dicha
caracteristica con la especie C. peltata, la cual es reconocida por estar ampliamente
distribuida a nivel nacional, a pesar de que esta misma no se encuentre en abundante en la

zona de estudio, observada en la tabla 4.
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Tabla 4

Namero de individuos por especie en la finca el Carmen.

N° N° de Familia Nombre cientifico Nombre comun
individuos
1 2 Urticaceae Cecropia guarumo
Peltata L.
2 3 Polygonaceae  Triplaris cumingiana Fisch y fernan sanchez
Meyer.
3 11 Fabaceae Inga guabo

spectabilis Mart.

4 13 Malvaceae Pseudobombax beldaco
Millei Dugand.
5 25 Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam) leucaena
de Wit.
6 80 Malvaceae Guazuma guasimo
Ulmifolia Lam.

4.2 Carbono Almacenado por los Especimenes Arbdreos

El célculo de carbono almacenado de la atmdsfera mediante la ecuacion alométrica,
mostré que especies como P. millei, L. leucocephalay C. peltata son especies con una mayor
capacidad de densidad para almacenar carbono con una media de (0,632 g/cm?) a diferencia
de G. ulmifolia con (0,614 g/cm?), véase en la figura 3. Cada una de las especies contribuyo
en el almacenamiento de carbono de la atmdsfera, sin embargo, a nivel de especies G.

ulmifolia solo obtiene este nivel de capacidad por tener una mayor cantidad de individuos.
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Figura 3

Cantidad de carbono almacenado por especies (t) por hectarea.
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En la figura 4, se observa que la cantidad de carbono acumulado por la familia
Polygonaceae (T. cuminguiana) es relativamente inferior en comparacion con las Urticaceae
(C. peltata), esto es debido a que las Polygonaceae con 3 individuos captan menos carbono
que si las Urticaceae tuviera 3 individuos, esto es debido a que el promedio de densidad de

las Polygonaceae es de (0,530 g/cm?®), mientras que el de su adverso (0,632 g/cmd).

Figura 4

Cantidad de carbono almacenado por familias (t) por hectérea.
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4.3 Componente estructural horizontal y vertical

4.3.1. Abundancia

De acuerdo con los datos registrados en el inventario se logré establecer que G.
ulmifolia es una especie que se encuentra concentrada en el sitio, lo que, a diferencia de las
demas especies integradas en las parcelas, esta resalta por su representatividad a nivel de
comunidad arborea, lo que connota que es una especie resiliente ante perturbaciones

ambientales, véase en la figura 5.

Figura 5

Escala porcentual de abundancia por especies en la finca el Carmen.
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4.3.2. Frecuencia

En este caso el nivel de frecuencia espacial entre especies, es equitativa tanto para
G. ulmifolia como para L. leucocephala (véase en la figura 6) ya que ambas aparecen
integradas en las 6 parcelas, lo que conlleva a mostrar que tiene un 30% probabilidad,

siempre de encontrarse, aunque sea un individuo de esta especie en cada parcela.
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Figura 6

Nivel de frecuencia de cada especie por parcela en la finca el Carmen
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La familia Malvaceae tiene una gran influencia sobre la composicion floristica de la

finca el Carmen, lo que determina que todas las especies contempladas en el inventario

forestal, pertenecientes a esta familia, son especies con un amplio rango de éxito ecoldgico,

indicando asi su dominio sobre las demas familias. Representando 2,42 m? (58,65%) del

total (4,12 m?) de masa forestal de la cobertura nativa, como se observa en la figura 7.

Figura7

Comportamiento sobre la dominancia entre familias en la finca el Carmen.
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4.3.4. indice de Valor de Importancia

La tabla 5, muestra el orden de representatividad de las especies con estimaciones

mayores de VI, en donde solo 4 de estas especies contemplan resultados mayores al 30%

de importancia ecoldgica en la estructura horizontal de la finca EI Carmen.

Tabla 5

indice de valor de importancia de la estructura horizontal por especies en el area de bosque

nativo de la finca el Carmen.

N° Nombre Abundan Abundan
cientifico  Frecuenc  Frecuencia cia cia Dominanci  Dominanci
VC VT VI
ia (sp) (%) (sp) (%) asp (m? a (%)
G.
1 Ulmifolia 6 30 80 59,70 1,92 47,53 4,60 11,3 137,23
L.
2 leucoceph 6 30 25 18,66 1,01 24,99 416 7,99 73,64
ala
l.
3 spectabili 4 20 11 8,21 0,39 9,67 1,46 3,01 37,88
S
P.
4 Millei 2 10 13 9,70 0,49 12,22 1,94 3,47 31,92
T.
5 cumingia 1 5 3 2,24 0,15 3,66 0,74 131 10,90
na
C.
6 Peltata 1 5 2 1,49 0,08 1,93 0,30 0,60 8,42
TOTAL 20 100 134 100 4,04 100 13,21 27,7 300
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La tabla 6, contiene los valores de importancia ecolégica de las familias en cuanto a

la estructura horizontal en el area de bosque nativo de la finca EI Carmen, donde las

Malvaceae y Fabaceae son las mas relevantes.

Tabla 6

indice de valor de importancia de la estructura horizontal por familias en el &rea de bosque

nativo de la finca el Carmen.

N° Familia Abundan Abundan
Frecuenci Frecuencia cia cia Dominancia Dominancia
a(sp) (%) (sp) (%) sp (m?) (%) VvC VT VI
170,1
1 Malvaceae 6 42,86 93 69,40 2,34 57,84 6,54 14,76 0
106,2
2 Fabaceae 6 42,86 36 26,87 1,48 36,51 5,62 11 3
3 Polygonac
eae 1 7,14 3 2,24 0,15 3,68 0,74 1,31 13,06
1 Urticaceae 1 7,14 2 1,49 0,08 1,97 0,30 0,60 10,61
TOTAL 14 100 134 100 4,04 100 13,21 21.7 300

4.3.5. indice de Diversidad de Shannon -Weaver

El resultante de los valores de riqueza floristica observados en la tabla 7, a través del

indice de Shannon demuestran que el area de bosque nativo de la finca el Carmen, tiene

niveles bajos de diversidad, ya que se consideran que los valores normales estan en una

escalaentre 2y 3 (16).
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Tabla7

Comparacion de diversidad floristica en el area de bosque nativo de la finca el Carmen,

mediante el indice de Shannon — Weaver.

Nombre Numero de

cientifico individuos Pi Pi*in (P)

C. Peltata 2 0,015 -0,063

T. cumingiana 3 0,022 -0,085

I. spectabilis 11 0,082 -0,205

P. millei 13 0,097 -0,226

L. leucocephala. 25 0,187 -0,313

G, ulmifolia 80 0,597 -0,308
Sumatoria 134 1 -1,201 * -1

Total D* -1 1,2

4.3.6. Indice de Diversidad de Simpson

De acuerdo a el resultado obtenido y en base a lo estipulado por el indice de Simpson,
se muestra que el valor 0,50 es un indicativo de diversidad media (18), influenciado, en
primera instancia por la poca diversidad de especies y en segunda instancia por la
predominante abundancia de G. Ulmifolia en el area de bosque nativo de la finca el Carmen,
generando este factor de limitada diversidad, como se observa en la tabla 8.
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Tabla 8

Comparacion de la diversidad floristica en el &rea de bosque nativo de la finca el Carmen,

mediante el indice de Simpson.

Nombre Numero de
cientifico individuos Pi P2
C. Peltata 2 0,015 0,0002
T. cumingiana 3 0,022 0,0005
I. spectabilis 11 0,082 0,0067
P. millei 13 0,097 0,097
L. leucocephala. 25 0,187 0,0348
G. Ulmifolia. 80 0,597 0,3564
Sumatoria 134 1 1-0,4956
Total 1-D 0,5044

4.3.7. Andlisis de la Estructura Vertical del Bosque

Debido a que existe una mayor concentracion de individuos entre la escala de 4 a 10
m de altura (estrato inferior), lo cual representa el 77% de la cobertura arbdrea y solo un
23% a el estrato medio (10,1 m a 20 m), y al no existir estrato superior (véase en la figura
8), los resultados indican que es una cobertura relativamente baja del tipo bosque tropical
(caducifolio) (19).
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Figura 8

Numero de arboles por estratos de altura de la finca el Carmen.
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A continuacién, en la figura 9, observamos una representacion grafica de la

clasificacion por estratos de altura, referente a la situacion actual del area de bosque nativo

de la finca el Carmen.

Figura 9

Perfil vertical de la parcela 3 en el &rea de bosque nativo de la finca el Carmen de las
especies P. millei (1, 12, 13, 14, 15, 20, 21, 22, 23); C. peltata (2, 6); L. leucocephala (3,
4,5,9); G. ulmifolia (7, 8, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 24, 27, 28, 29); I. spectabilis (25, 30, 31,

32, 33).
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4.3.8. Andlisis de la Estructura Horizontal del Bosque

En la figura 10, se presenta la distribucion del nimero de arboles pertenecientes a la
clase diamétrica conforme a su DAP. La amplitud que se aplicé para cada clase fue de 10
cm, donde el mayor nimero de individuos se concentra en la categoria con menor grosor y
en consecuencia disminuye a medida que DAP aumenta, generando asi una linea de

tendencia de mayor a menor.

Figura 10

Namero de arboles por clase diamétrica de la finca el Carmen.
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A continuacion, en la figura 11, observamos una representacion gréfica de las copas
de los arboles, sobre la situacion actual del dosel del area de bosque nativo de la finca el
Carmen, donde se puede interpretar que el dosel de la parcela 3 apenas comprende el 45%

de toda el area delimitada, dicha situacion también es semejante en las 5 parcelas restantes.
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Figura 11

Perfil horizontal de la flora arbdrea de la parcela 3 en el area de bosque nativo de la finca
el Carmen.
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4.4. Discusion

En el estudio realizado en el area de bosque nativo de la finca el Carmen, se identifico
6 especies diferentes, correspondientes a 4 familias. La familia Malvaceae, es la mas
influyente en cuanto a dominancia floristica del total de la masa forestal de la finca el
Carmen. Ese nivel de predominancia es contrastado por Cornejo (27) en su investigacion
sobre especies emblematicas, en donde contempla a esta familia como flora representativa

de la provincia del Guayas.

Se observaron tres estratos, donde el mayor nimero de arboles y especies
corresponden al estrato inferior y el nimero menor para el estrato medio, cabe resaltar que
no existié ningun tipo de especie con un dosel superior a 20 m de altura para el estrato
superior. Este aspecto inequitativo de heterogeneidad se debe a que la disponibilidad de luz
y al régimen de perturbaciones a escala espacial y temporal genera una influencia negativa
para el crecimiento de los individuos, ofuscando o inhibiendo significativamente el
desarrollo de los demas individuos arboreos, dicha analogia estd respaldada por los
resultados de Veblen (28) entre Bambues Chusquea y Castilleja tenuiflora Benth en bosques

de Nothofagus chilenos.

En referencia al aspecto de diversidad estd investigacion comparte lo que indican
Caspersen y Pacala (34), en base a su estudio sobre los efectos de diversidad y
funcionamiento de los bosques en 24000 parcelas en Estados Unidos, llegaron a la
conclusion de que la riqueza de especies, produce un aumento en la productividad arbérea
y el carbono aéreo. Los valores obtenidos para el 1VVI en el componente arboreo de la finca
el Carmen demuestran que Guazuma ulmifolia es la especie con mayor valor de importancia.
Donde Jimenez y Mendoza (35) y Pionce et al. (36) obtuvieron los mismos resultados en
cuanto a la misma especie, donde Guazuma ulmifolia fue la especie con mayor IVI entre
todas las especies que integraban sus estudios, aplicados en un bosque seco de la provincia

de Santa Elena y en un bosque semi-hiimedo del sur de Manabi.

Los datos resultantes sobre carbono aéreo de G. ulmifoliay L. leucocephala muestran
que la cantidad de carbono almacenado por ambos individuos esta entre 15,96 t/ha, y 11,07

t/ha, semejante a los datos obtenidos por Casanova et al. (37) en sistemas asociados y de
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monocultivo en Venezuela, con 14,7 t/ha para G. ulmifolia y 10,4 tn/ha para L. leucocephala,
aunque lo reportado por Zuluaga (38) en 7 predios de L. leucocephala en el departamento
de Huila - Colombia, agrupado con sistemas silvopastoriles muestran valores que oscilan
entre 6,22 y 7,21 t/ha, lo que resulta en valores inferiores a los obtenidos en la cobertura

nativa de la finca el Carmen.

La aplicacion de dos tipos de indice de diversidad, fueron el medio para interpretar
los datos previamente descritos en el inventario. El indice de Shannon — Weaver mostr6 que
el componente forestal nativo de la finca el Carmen es bajo en diversidad, con un valor de
1,2 mientras que los resultados de Soler et al. (29) fueron de 2,02 para el ecosistema arbustal
y 2,55 para el ecosistema bosque, por lo que los datos obtenidos en la finca el Carmen
indican que el nivel de diversidad de la zona de estudio estd muy por debajo del nivel normal

de una zona arbustal.

Sin embargo, esto hay que analizarlo desde una perspectiva, en donde se comprende
que son zonas donde hay una abundante cantidad de especies, por lo que su diversidad sera
mayor, para consolidar esto también se compard los datos con Mora et al. (39) en un bosque
de Encino (Quercus L.) donde su diversidad sustentaba solo dos especies Quercus elliptica
Née y Quercus rugosa Née, con un valor de 0,32, donde se reflejo asi una muy baja
diversidad para este entorno. Para el caso de Paguay et al. (30), el aplicé el indice de
Shannon por individual a 5 parcelas en el paramo Machay en Chimborazo, donde obtuvo

valores de 0,127 a 1 con diversidad ain més baja que la obtenida por la finca el Carmen.

Para el indice de Simpson se obtuvo un valor de 0,50 para el area de bosque nativo
de la finca el Carmen, lo que indica un nivel medio de diversidad compartiendo resultados
con otros autores como Paguay et al. (30) con 0,45, Dousdebes (32) con 0,58, mientras que
se difiere con autores como Roman et al. (33) con 0,89 y Cué et al. (31) con 0,82, ya que
presentaron valores superiores a los obtenidos por este indice, la razén de dichos valores va
centrada en dos factores, en primer lugar fueron aplicadas en zonas altas de Chimborazo e
Imbabura y como segundo determinante estas areas presentaron un vasto y alto indice de

diversidad de especies.
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5.1. Conclusiones

Se identifico el tipo y la amplitud de diversidad arborea con la que esta

estructurada el area de bosque nativo de la finca el Carmen actualmente.

De acuerdo al objetivo planteado sobre calculo de carbono aéreo, se dedujo
cual era la especie con mayor cantidad de carbono almacenado, por lo que podemos
sostener que la capacidad de almacenamiento de carbono de cada individuo esta
influenciada estrictamente por la densidad (g/cm?®) de cada especie o familia.

Para concluir, se debe indicar que el componente estructural de la cobertura
nativa de la finca el Carmen es un entorno que, pese a no tener un indice de
diversidad alto, es un éarea bastante abundante de individuos forestales, asociados
entre si para un fin en comun, como lo es la captacion de carbono, por tanto, se puede
definir que independientemente del tipo de especies o a la familia, su importancia a

nivel ecoldgico es vital para la fauna que habita en el lugar.
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5.2. Recomendaciones

A partir de estas afirmaciones sugiero que se deben realizar mas
investigaciones de composicion y estructura floristica en el canton Balzar, para asi
lograr incentivar el desarrollo investigativo sobre la importancia de las especies

forestales en estas areas nativas.

Se sugiere utilizar el modelo alométrico empleado en esta investigacion, para
estudios adicionales de biomasa aérea en distintas especies de las zonas boscosas del

Ecuador.

A modo de cierre se recomienda que en futuras investigaciones se apliquen los
mismos indices de diversidad, utilizados en la investigacion, para determinar el

componente estructural y vertical del bosque o de coberturas nativas.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1 Fotografias de la Fase de Campo

estudio.
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Anexo 3. Cuadrar la parcela. Anexo 4. Apuntalar las estacas.
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Anexo 7. Coordenadas GPS.

Anexo 6. Marcacio de las
coordenadas de la parcela con el GPS.

Anexo 8. Marcacion de los arboles
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