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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el sector de Trapichuco, barrio Lavandero, parroquia
de Ambuqui, canton Ibarra, el objetivo cuantificar la biomasa subterranea (radicular) en el
sector de Trapichuco aplicando el método destructivo en especies forestales de espino y
guarango que permita fortalecer la propuesta de conservacion y servicio ambiental del area

de estudio.

Para la estimacion de carbono en la biomasa subterranea, en la fase de campo se recolecto
datos sobre las especies muestreadas como: didmetro altura del pecho (DAP), altura del
arbol, altitud, coordenadas; ademas se utilizé el método directo o destructivo, que consiste
en la excavacion y extraccion del arbol con todas sus raices, tanto de la raiz principal y
secundarias. Fueron llevadas al laboratorio para su respectivo lavado, pesaje y secado. Con
estos datos se realizo el célculo y andlisis, para esto se tomé como base la metodologia de
biomasa aérea, la ecuacion de biomasa subterranea del Ministerio del Ambiente. El resultado
obtenido de biomasa subterranea en la zona de estudio es de 14,38 t en un &rea de 24,22
hectareas. Con esta investigacion se destaca la importancia ecoldgica que tienen los
ecosistemas xerofiticos debido al aporte de servicios ambientales y captura del carbono, su
importancia de conservacion ecosistemica relacionados con los ciclos hidrolégicos,
sumideros de carbono, etc., que requiere ser conservada por tratarse de un ecosistema
intervenido con escasos remanentes de vegetacion nativa, producto del asentamiento y

actividad productiva de la poblacidn.

Palabras clave: biomasa subterranea, captura de carbono, radicular, xerofitico



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the sector of Trapichuco, Lavandero
neighborhood, parish of Ambugqui, canton Ibarra, the objective to quantify the underground
biomass (radicular) in the sector of Trapichuco in forest species of hawthorn and guarango,
applying the destructive method to strengthen the conservation and environmental service
proposal of the study area.

For the estimation of carbon in the underground biomass, in the field phase collected data
on the species sampled as: diameter of the chest height, height of the tree, altitude,
coordinates; In addition, the direct or destructive method was used, which consists in the
excavation and extraction of the tree with all its roots, both the main and secondary roots.
These were brought to the laboratory for their respective washing, weighing and drying.
With this data was made the calculation and analysis, for this was taken as a basis the
methodology of aerial biomass, the equation of obtaining underground biomass of the
Ministry of the Environment. The result obtained from underground biomass in the study
area is 14.38 t in an area of 24.22 hectares. This investigation highlights the ecological
importance of xerophytic ecosystems due to the contribution of environmental services and
carbon capture, its importance of ecosystem conservation related to hydrological cycles,
carbon sinks, pollination of plants and dispersion of seeds, etc., which needs to be conserved
because it is an ecosystem intervened with few remnants of native vegetation, product of

settlement and productive activity of the population.

Keywords: underground biomass, carbon capture, radicular, ecosystem, xerophytic



INTRODUCCION

La coyuntura actual nos presenta problemas ambientales que enfrenta la poblacion como:
contaminacion del agua, suelo y aire; sobrexplotacion de recursos petroleros, forestales,
mineros, hidricos, etc., los cuales aumentan las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) siendo més notorio en ecosistemas que intervenidos, a merced de las variaciones en
el ciclo climético que traen consigo consecuencias y desequilibrios irreversiblesy de peligro
para la supervivencia de las especies y de la humanidad. Es muy elevado el peligro de
agotamiento de los recursos y alteracion de los ecosistemas producto de la forma de vida
actual, por tal motivo se busca alternativas de ahorro, medidas de proteccion, conservacion
(Vilches, 2009).

Ante esta realidad, ésta investigacion sobre cuantificacion de carbono en la biomasa
subterranea (radicular) en especies forestales de espino y guarango, tiene como objetivo
realizar una cuantificacion del carbono almacenado por las especies forestales de espino y
guarango para tomar medidas adecuadas como mitigar y reducir los gases de efecto
invernadero, mediante el desarrollo de investigaciones locales y estudios enfocados hacia la
recuperacion y restauracion de este ecosistema forestal que permitird que la poblacién valore
y contribuya con la conservacion de su flora y fauna, para mantener las condiciones naturales

y repotenciar sus servicios ambientales que seran de beneficio a la zona y a la comunidad.

La informacion limitada sobre carbono en ecosistemas secos como en la parroquia de
Ambuqui, no permite conocer con exactitud la afectacion que sufre este ecosistema. Con la
informacion obtenida en biomasa aérea de este mismo sector, se desarrollo el céalculo de
carbono fijado en la biomasa subterranea, con esta informacién se busca determinar el
potencial de almacenamiento de carbono de la zona de Trapichuco. Las especies a estudiar
son las mismas empleadas en la biomasa aérea, el espino y guarango que predominan en este
sector (Suérez, 2017).

Los datos obtenidos serviran de impulso a futuras investigaciones locales, propietarios de
predios y ciudadania en general que se interesen y puedan contribuir para la elaboracion de
planes o proyectos mas amplios para la proteccidn, restauracion y conservacion de la zona.
El cuidado de los pocos remanentes de vegetacion seca que existen es de vital importancia
ya que encierra un gran potencial economico-ambiental y a futuro podria considerarse como

alternativa para solventar las necesidades de las personas que viven en el sector.



1. Planteamiento del problema

El cambio climatico es cualquier alteracion, cambio de los fendmenos meteoroldgicos
durante su ciclo normal, esto puede ser provocado por fendmenos naturales, en otros casos
producto de los cambios solares, la actividad industrial ha contribuido en la alteracion del
clima. Se puede decir que el cambio climatico de la actualidad es de origen antropogénico

producto del desarrollo humano (Lépez, 2012).

En la actualidad se esta implementando la creacion de reservorios y sumideros de carbono
con especies forestales, sin embargo, la informacion que se puede obtener todavia sigue
siendo poco significativa sobre cuantificacion de carbono en biomasa, captura y emision de
CO: que ayude a proponer estrategias de conservacion de estos ecosistemas (Fonseca,
2009).

La actividad antropogénica es la principal causa de la alteracion en la composicion de la
capa de ozono, el efecto invernadero es el resultado de este fenémeno, producto de los gases
de CO2, NO: y otros gases que se emiten, debido a la actividad industrial como: explotacion
desmesurada de los combustibles fosiles, los cambios de uso del suelo, incendios forestales

provocados, insumos quimicos e industriales (Mintzer, 1992).

La informacion sistematizada que existe en el Ecuador resume que los principales gases de
efecto invernadero son provocados por la agricultura y ganaderia 51%, uso y cambio de uso

del suelo 39%, energia 7%, residuos 2% y procesos industriales 0.7% (Ludefia y Wilk, 2013).

En promedio, se observa un incremento de la precipitacion en la region Costa de un 33% y
en la region Interandina de un 8% (Ministerio del Ambiente, 2011). Segun (Taiz y Zeiger,
1998) una manera de disminuir la cantidad de CO> en la atmosfera es el secuestro de carbono,
éste se efectla en los ecosistemas forestales a través del intercambio de carbono con la
atmosfera mediante la fotosintesis, llevando al almacenamiento en la biomasa y en el suelo.

Los ecosistemas forestales atrapan CO> de la atmdsfera mientras ellos van adquiriendo masa.



En el tema de cambio climético hay que resaltar los estudios, investigaciones sobre absorcion
de CO2 mediante especies forestales, plantaciones, durante su crecimiento tienen una
relevancia mayor al convertirse en un servicio ambiental y a su vez poder sacar un redito
econdmico del mismo. Este procedimiento es nuevo en el Ecuador y los propietarios de
grandes extensiones de bosques, plantaciones de especies nativas no tienen como prioridad
en manejo forestal, en cambio en otros aspectos como evitar la deforestacion hay
involucramiento, ya que llegan a recibir un incentivo econémico por la captura de carbono
que evite esta problematica. La cuantificacion de carbono va tomando importancia en
especies forestales, esto permite un estudio del ecosistema, su capacidad de almacenamiento
y el potencial que tiene de almacenar carbono, para la obtencion de estos datos se requiere
cuantificar la respectiva biomasa, debido a que el empleo de estas especies forestales y su

manejo influye en la manera como absorbe y emite carbono (Jiménez y Landeta, 2009).



1.1 Justificacién

La cuantificacion y fijacion de carbono en ecosistemas xerofiticos, en especies forestales
cobra relevante importancia por su relacion de captura y emision de CO2 y los efectos en el
cambio climatico. A pesar de lo importante que son estos ecosistemas forestales en la captura
de carbono, las personas desconocen las funciones especificas que realizan en el ecosistema,
por tal razén estas mismas personas no tienen como prioridad la conservacion de estas areas

de bosque (Solano y Vega, 2014).

Quintana, (2017), menciona que en el callejon interandino los &rboles de espino o acacias
son talados y transformados en carb6n organico, siendo 50 km? en promedio que se pierden

de bosque seco al afio para utilizarlos como pastos y cultivos (Riofrio, 2018).

La mayor concentracion de este ecosistema xerofitico se encuentra en la parte sur y
occidental del Ecuador, no esti libre de amenazas como la deforestacion y el cambio
climatico. En una investigacion sobre estas dos problematicas mediante informacién del
Ministerio del Ambiente (MAE) y la Universidad Nacional de Loja, determino la reduccién
del bosque seco a causa de la deforestacion es de 71 km? por afio (7100 ha), en cambio la
pérdida del bosque a causa del cambio climatico es de 21 km? por afio (2100 ha), con estos
datos es determinante que la intervencion del hombre en la pérdida del bosque en el
ecosistema es mucho mas significativa y dafiina que el proceso natural del cambio climético
(Manchego et al., 2017).

Los bosques secos cumplen funciones primordiales en el ecosistema, por tal motivo es
importante su manejo y conservacion que garantice los servicios ecosistémicos y
ambientales a las personas que estan en su area de influencia, en especial la conservacion
del suelo, recuperacion de fuentes de agua, captacion de carbono, prevencion de la erosion

y deslizamientos, disponibilidad de alimentos, recursos no maderables, etc. (Aguilar, 2008).



En esta zona de estudio no se cuenta con informacion veridica que permita constatar

capacidad del ecosistema en la captacion y flujo de carbono, con los resultados obtenidos de

la investigacion se puede tomar decisiones acordes a enfrentar la problematica ambiental

actual, la manera de mitigar el cambio climatico, como combatir el efecto invernadero

recuperando las zonas de flora y fauna que ayude a mantener las condiciones naturales

iniciales que seran de beneficio para las poblaciones de la zona (Suarez, 2017).

1.2 Objetivos

1.2.1

1.2.2

Objetivo general

Cuantificar la biomasa subterranea (radicular) en el sector de Trapichuco aplicando
el método destructivo en especies forestales de espino y guarango que permita

fortalecer la propuesta de conservacion y servicio ambiental.

Objetivos especificos

Caracterizar las raices de los &rboles en estudio mediante la excavacion y medicion
mediante cilindros de didmetros y profundidad que permita determinar la abundancia
de las especies.

Cuantificar la biomasa del carbono almacenado en la biomasa subterranea (radicular)
mediante el método de medicion destructivo para la cuantificacion de existencia y
flujo de carbono.

Cuantificar la biomasa total de carbono en la zona de estudio con la informacion
obtenida de la parte aérea y subterrdnea en las especies de guarango y espino que
sirva de complemento en la siguiente investigacion.

Socializar los resultados de la investigacion a los actores que se encuentra dentro del
area de estudio mediante una guia metodoldgica de sistematizacidén que contribuya

en la toma de decisiones de las autoridades en temas ambientales.



ESTADO DEL ARTE
2. El cambio climéatico

El clima es un fendmeno complejo debido a la variedad de factores que estan relacionados,
el clima de la Tierra durante su evolucion ha sufrido variaciones, cambios durante millones
de afios. El cambio climatico es la variacion o alteracion del clima, producto de la actividad
del hombre, alteracion de los rangos de temperaturas, exceso de lluvias, nubosidad, etc. Por
tal motivo, en la actualidad el clima esta sufriendo un proceso acelerado de transformacion
causado por la explotacion industrial de los paises industrializados de primer mundo,

provocando que los paises en vias de desarrollo se vean afectados (Chivelet, 2014).

Cuando hay una mayor concentracién de CO> de lo normal en la capa de ozono, el planeta
tiende a eliminarlo, la concentracion es tal que ha superado esa capacidad de deshacerse del
CO». Ante este fendmeno la manera de reaccionar del planeta es la de huir a los cambios
inestables, al igual que los seres vivientes, por lo tanto el momento de estabilidad sera

cuando la temperatura sea de 5 grados mas calida que en la actualidad (Lovelock, 2015).

Los cientificos en sus multiples investigaciones, estudios, proyecciones establecen que desde
1750 nuestro planeta se encuentra en un calentamiento neto y en este siglo XXI seguira ese
camino causado por la concentracion de gases de efecto invernadero, resultado del consumo
de los combustibles fosiles. Por lo tanto, el cambio climético es sin duda el problema
ambiental mas preocupante y estudiado en la actualidad afectando a la poblacion en su

mayoria (Rodriguez, 2015).

El planeta ha pasado por una serie de cambios climaticos a lo largo del tiempo, ha permitido
la aparicion de eras geoldgicas y especies de animales y vegetales, sin embargo la actividad
humana ha contribuido que haya transformaciones producto de la explotacion de los recursos
no renovables como combustibles fosiles que emiten CO2 en grandes cantidades, dando

como resultado el calentamiento global (Suarez, 2017). (Ver Figura 1)
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Figura 1. Datos de emisiones del CO2. Fuente: Laboratorio de Investigacion
del Sistema Tierra de la NOAA (2012)

El impacto y las consecuencias del cambio climético son de grandes proporciones, afectando
de manera directa al agua, recursos alimenticios, aumento de la temperatura, inundaciones
elevando la mortalidad. En fin, el cambio climéatico no solo es una problematica ambiental,
sino de afectacion social, econémica incluso politica, siendo los mas afectados los paises en
vias de desarrollo que son los menos preparados para enfrentar estos fendmenos
(Villameriel, 2017).



2.1 Manejo del cambio climatico a nivel estatal

El cambio climético es una problematica tratada a nivel mundial, para Ecuador este tema ha
sido abordado desde estrategias para su mitigacion y adaptacion. EI Ministerio del Ambiente
a través de la Subsecretaria de Cambio Climatico, es la institucion encargada de liderar,
ejecutar las estrategias de adaptacion y mitigacion a nivel nacional, implementando un plan
de accién, mecanismo y recursos econémicos, que permita contrarrestar los efectos

provocados por este fendmeno natural y antropogénico (MAE, 2012).

El proceso climatico desde los afios cincuenta se ha mantenido en un Gnico sentido,
reflejando cambios en la atmosfera, elevacion de la temperatura en los océanos, deshielo de
los glaciares, aumento del nivel del mar y de las concentraciones de gases de efecto
invernadero. ElI cambio climatico se ha convertido en una problematica social a nivel
mundial, debido a factores negativos relacionados con la pobreza, contaminacion, areas

urbanas sobrepobladas que inciden de manera directa o indirecta (SENPLADES, 2014).

En la Constitucién Politica del Ecuador (2008), el articulo 414 afirma que el Estado adoptara
medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del cambio climéatico, mediante la
limitacidén de las emisiones de gases de efecto invernadero, de la deforestacion y de la
contaminacion atmosférica; tomard medidas para la conservacion de los bosques y la

vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo.
2.1.1 Sectores prioritarios para la adaptacién al cambio climatico en el Ecuador

El patrimonio natural abarca todos los ecosistemas naturales interrelacionados entre si,
propensos a cualquier cambio ajeno como el clima, que afecta su desarrollo y crecimiento.
Hay dos factores que sobresalen en estos ecosistemas: la oferta de bienes y la oferta de
servicios ambientales, por la gran biodiversidad existente, estos factores se encuentran
relacionados con satisfacer las necesidades del hombree, siguiendo los lineamientos del
Buen Vivir. Un exquisito patrimonio natural conlleva a tener un ecosistema natural bien
conservado y por ende mas servicios ambientales de beneficio como poder almacenar y
capturar carbono, que ayude que los gases de efecto invernadero tengan una concentracion
regulada (MAE, 2012).
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En el Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017) el objetivo primordial es garantizar los
derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global; ademas
de implementar medidas de mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico para reducir la

vulnerabilidad econdmica y ambiental.

En el Ecuador una de las medidas implementadas para mitigar el cambio climatico,
reduccidn de emisiones es el programa Socio Bosque/Socio Paramo a cargo del Ministerio
del Ambiente (MAE), siendo la principal funcién la conservacion de los bosques y bajar el
indice de deforestacion a cambio de incentivos econémicos, otra de las medidas es promover

las energia renovables y asi consumir cada vez menos los combustibles fosiles (MAE, 2009).

2.2 Consecuencias del cambio climatico

Los procesos fisicos y quimicos de la atmosfera se ven alterados por los cambios climaticos,
provocando consecuencias en las corrientes oceédnicas, aumentos en el nivel del mar,
tormentas mas destructivas y de prolongada duracion, sequias extremas, incendios y
desaparicion de ecosistemas y especies son las consecuencias del cambio climéatico que
tienen mas presencia, que estan relacionadas entre si, es decir un fendmeno es consecuencia
para otro (Gallardo, 2001).

2.2.1 Aumento de la temperatura

Las consecuencias por el aumento de la temperatura afectan directamente a la economia y
sin duda a la salud, producto de las olas de calor que ocasionan deshidratacién y
enfermedades en el ser humano. A este ritmo sufriremos climas mas extremos y fenémenos
naturales muy intensos. Este aumento de temperatura trae consigo disminucion de la
cantidad de agua que esta disponible para consumo humano, agricola e hidroeléctrico
(Secretaria del Medio Ambiente, 2014). (Ver figura 2)
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Figura 2. Proyeccién de Calentamiento Global. Fuente: Grupo Berkeley de Temperatura Superficial
Terrestre (2011)

2.2.2 Aumento del nivel del mar y su temperatura

En el mar Caribe se ve reflejado este fendmeno, se calcula que hasta el afio 2060 el nivel del
mar subira unos 40 cm, provocando que las aguas subterraneas afecten al agua dulce. Otra
de las consecuencias es el deshielo de los glaciares, este fendmeno provocara que el nivel de
agua ascienda unos 20 metros aproximadamente para el afio 2100, afectando a ciudades
costeras importantes como: Calcuta, Shanghai, Beijing, Bangladesh, sur de la Florida o la
bahia de San Francisco. El aumento del nivel del mar y la temperatura pone en peligro las

especies de vegetales y animales (Instituto de Hidrologia, 2015).
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2.2.3 Aumento de la frecuencia, intensidad de los fendbmenos meteoroldgicos
extremos

El incremento de temperatura del agua de los océanos conlleva un ascenso del nivel de
evaporacion del agua y del indice de nubosidad, lo que provoca el aumento de la frecuencia
e intensidad de las tormentas, tornados y huracanes, el aumento de CO; influye directamente
en la circulacién atmosférica que alteran las precipitaciones globales y tropicales. Las
temperaturas y precipitaciones extremas, vientos extremos, inundaciones, sequias son
fendmenos que se han duplicado en los ultimos treinta afios con mayor frecuencia y con

mayor voracidad (Rios et al., 2013).

2.2.4 Cambios en los ecosistemas

Los ecosistemas sufren cambios a nivel del ciclo hidroldgico que altera las interacciones
entre las especies, sus nutrientes, funcionamiento de los mismos. Los ecosistemas costeros
son los mas propensos a cambios por el aumento del nivel del mar, sus costas son inundadas
afectando la biodiversidad, perdida de bosques, erosion y merma de arena en las playas. Los
ecosistemas son muy vulnerables a los cambios no solo ambientales sino a los cambios

antrépicos (Nacion, 2011).

2.2.5 Peligro de extincién de numerosas especies vegetales y animales

El cambio climatico ha provocado una alta tasa de pérdida de especies vegetales y animales,
segun los cientificos estamos proximos a una “sexta gran extincion”. En las Cumbres del
Clima de Naciones Unidas se ha determinado que un aumento de 2 °C, las especies que
estarian desaparecidas alcanzaria el 5,2% a nivel mundial. Un aumento de 3 °C este
porcentaje se elevaria a 8,5%. Y en caso de llegar a un aumento de temperatura de 4.3 °C,
un 16% de las especies se extinguirian, si las emisiones proyectadas siguen con su ritmo
actual (Urban, 2015).
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2.2.6 Sequia

La sequia es otro de los fendmenos climaticos causado por la escasez y anormalidad de las
lluvias llegando a prolongarse a través del tiempo, provocando efectos en la actividad y
necesidad humana y en los ecosistemas como la falta de disponibilidad del agua. Las causas
se dan de manera natural por la alteracion de los fendmenos climéaticos como el Nifio,
variaciones solares y de manera antropica producto de la degradacion del ambiente (erosién
del suelo, desertificacion, deforestacion) que influyen en los ciclos ecoldgicos normales
(Ortega, 2013).

2.2.7 Efectos sobre la agricultura y el espacio forestal

El cambio climatico tiene efectos sobre la agricultura en la variacion de los fendbmenos
meteoroldgicos, voracidad de las plagas y enfermedades. Estos efectos inciden en el cambio
del uso del suelo producto de la explotacion agraria, resultando que los suelos sufran
desertificacion, con el aumento de la temperatura los cultivos disminuirdn su produccion,
provocando carencia de alimentos. En el caso de los ecosistemas forestales se ven
amenazados por los incendios forestales desapareciendo los sumideros de carbono y
emitiendo mas gases de efecto invernadero a la capa de ozono (Machin y Lépez-Manzanares,
2012).

2.2.8 Impactos sobre la salud humana

Este fendmeno puede tener beneficios puntuales como menor mortalidad en las zonas
templadas durante el invierno, la produccién de alimentos sea mayor en zonas determinadas.
Sin embargo, el cambio climético influye en la salud ambiental y de la sociedad, con un
aumento de temperatura la aparicion de enfermedades cardiovasculares y respiratorias sea
mayor. Otro de los efectos, las enfermedades transmitidas por los insectos, animales de
sangre fria, agua contaminada provocando que el suministro de agua sea escaso, relacionado

con la alteracion de las condiciones climaticas (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).
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2.3 Gases de efecto invernadero

Estos gases de origen natural y antropogénico absorben y emiten radiacion por la Tierra
hacia las nubes y la atmosfera y viceversa, causando el efecto invernadero. El dioxido de
carbono (CO»), 6xido nitroso (NO.), vapor de agua (H20), metano (CH4) y ozono (Os) son
los gases presentes en la atmosfera, ademés existen gases producidos de manera antropica
como los halocarbonons, sustancias con cloro y bromuro, hexafluoruro de azufre (SFs),
perfluorocarbonos (PFC) y los hidrofluorocarbonos (HFC) (CIIFEN, 2011).

2.3.1 Didxido de carbono (CO>)

El CO2 constituye méas del 60 % del efecto invernadero y este mismo gas representa mas del
80% de emisiones de gases de los paises industrializados. En el planeta existe de forma
limitada, este se desplaza entre la atmosfera, la biosfera terrestre y los océanos, lo que se
denomina el ciclo del carbono. Tanto humanos, animales y plantas contienen carbono dentro
de sus tejidos, este es liberado en forma de CO> al momento de respirar y cuando mueren y
se descomponen. La capacidad de reciclaje de la tierra y los océanos puede hacer que el CO>

permanezca entre 50 y 200 afios en la atmosfera (Europea, 2003).

2.3.2 Carbono en ecosistemas forestales

El carbono secuestrado por un ecosistema forestal depende del contenido de carbono, la
capacidad bioldgica del lugar, el crecimiento, la edad del rodal y los productos obtenidos de
este ecosistema. La proporcionalidad de acumulacién de carbono varia en el suelo y la
vegetacion de los ecosistemas y los distintos bosques, un ecosistema frio tiene una lenta
descomposicion de la materia organica, en los tropicos se acelera el proceso de
descomposicion por la elevada temperatura, quedando el carbono en partes iguales en suelo
y vegetacion. Los biomas también influyen en la distribucion de carbono en suelo,
vegetacion y los tipos de bosque, los bosques tropicales son los biomas que mayor secuestro
de carbono tienen a nivel de suelo y vegetacion en comparacion con otro tipos de bosque
(Pardos, 2010).
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2.4 Iniciativa REDD+

REDD+ es una iniciativa internacional que reduzca las emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmdsfera. Ademés de aumentar y potenciar los lugares de sumideros de
carbono, los cuales se derivan de los ecosistemas forestales almacenadores y secuestradores
de carbono, dando beneficios sociales y ambientales adicionales. El enfoque REDD+ esta
dirigido a la mitigacion del cambio climético, especificamente el combate a la deforestacion,
actividades de manejo y conservacion de ecosistemas forestales que sean Utiles como
sumideros de carbono (MAE, 2016).

En el Ecuador se ha implementado el Plan de Accion REDD+ con el propdsito de crear
estrategias, lineamientos en pro del manejo, conservacion y restauracion de los ecosistemas
forestales y sus servicios ambientales. Dentro de esta estrategia el Estado es un actor
importante en el desarrollo del plan, mediante el programa Socio Bosque se busca concretar
entendimientos con las comunidades que son propietarias de areas forestales a cambio de un
reconocimiento monetario en efectivo en favor de la conservacion y proteccion de estos
ecosistemas como secuestradores de carbono que reduzcan la emisiones de gases de efecto

invernadero (Braulete, 2012).

Nuestra realidad refleja que la deforestacién y la degradacién de los ecosistemas forestales
es muy compleja, este patrimonio ha sido sobreexplotado sin ningiin manejo sostenible en
los ultimos afos. A través del Ministerio del Ambiente, se esta creando politicas, estrategias,
lineamientos y renovando la informacion para que el pais sea beneficiario de esta iniciativa
REDD+ (MAE, 2016).

AUn se esta debatiendo sobre la procedencia de este dinero — la financiacion inicial provendra
de fondos asignados, pero a medio plazo podria requerir algun tipo de mecanismo de
mercado vinculado a las compensaciones. En principio, los pagos financiarian a
continuacion acciones que permitan a paises en desarrollo a conservar o utilizar sus bosques
de manera sostenible, proporcionando a los bosques intactos un valor competitivo respecto

de otros usos (Proforest, 2011).
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El debate internacional acerca de las emisiones o conservar las existentes, tiene posiciones
a favor y en contra por parte de los paises que forman la REDD+ al momento de actuar sobre
las causas de la desaparicion del bosque, siendo demasiado complicado actuar sobre este
aspecto porque la pérdida de bosque se produce por razones directas por la intervencién del
hombre que varian entre regiones o paises; o causas indirectas como la mala gobernabilidad,
instituciones con politicas débiles y una distribucion inadecuada de la tenencia de las tierras.
Por tanto, estas discusiones y la ideologizacion impiden el avance en la estrategia ambiental
para la conservacion de los bosques, mitigacion de los gases de efecto invernadero, que a

largo plazo representara un beneficio para la sociedad (Braulete, 2012).

El Plan de Accion REDD+ en el pais esta enfocado a la suma de esfuerzos en pro de
disminuir la deforestacion de los bosques, implementando estrategias puntuales de
conservacion forestal, reduciendo el impacto ambiental sobre los cambios en el uso del suelo
en los bosques, dando como resultado una menor emision de GEI. Existen paises que superan
los niveles de emisiones de CO2 por lo tanto su compensacion econdmica debe ser mayor,
a los paises en vias de desarrollo los cuales seran dirigidos a politicas de conservacion de los
bosques. Aunque esta estrategia no es novedosa, presenta gran consenso como instrumento
para la conservacion de los ecosistemas forestales; es una forma de financiar y tener
rentabilidad esa conservacion. Otra de las acciones puntuales esta relacionada con la
articulacion de politicas nacionales en favor de la conservacion, restauracion, desarrollo
sostenible, que permitan un manejo forestal adecuado y en el aprovechamiento de productos
forestales no maderables (PFNM), una prioridad del MAE como bioindustria (MAE, 2016).

2.5 Servicios ambientales

Los servicios ambientales o ecosistémicos son los beneficios intangibles que los ecosistemas
brinda en forma natural o por medio de un manejo sustentable y estan a disposicion de las
personas. En consecuencia, la base de los servicios ambientales se halla en los componentes

y procesos que integran los ecosistemas (Guevara, 2003).

Las sociedades desde tiempo atras se han beneficiado de estos servicios, sin siquiera tener

conciencia de aquello. Ya en los actuales momentos estos servicios ambientales se han visto

17



deteriorados producto de la actividad antropica, es por eso que se busca restaurar las
funciones y beneficios de estos ecosistemas y de los servicios ambientales a largo plazo, con

el proposito de llegar al desarrollo sustentable (Alvarez, 2003).

2.5.1 Captura de carbono como servicio ambiental

La captura de carbono como servicio ambiental se ha convertido en una oportunidad en el
mercado, esto fijara un precio por fijacion de carbono acorde a la oferta y demanda o de las
estrategias implementadas por los gobiernos. EI mercado y los mecanismos de desarrollo
limpio han incidido en el pago por los servicios ambientales, es por eso que el pago por la
fijacion de carbono sea tonelada por hectarea para proyectos de carbono donde instituciones
y comunidades son propietarias de areas con vegetacion, para que este requisito sea efectivo
se necesita de un plan estructurado, evaluacién, monitoreo, certificaciones de captura de
carbono y proyectos a corto, mediano y largo plazo de inversion por este servicio ambiental.
(Ordonez Diaz, 2008).

2.5.2 Fijacion de carbono

El carbono en los ecosistemas boscosos se acumula de varias formas, en los arboles vivos,
arboles muertos en pie, arboles muertos caidos, suelo del bosque, biomasa caida (hojas y
ramas) carbono organico en el suelo, y sotobosque. Este ingresa a las plantas en forma de
dioxido de carbono en el proceso de la fotosintesis (Diaz, 2010).

En el proceso de fotosintesis, los arboles capturan el CO2. En este proceso quimico entre
COo, luz solar y agua, forman carbohidratos que la planta utilizar4 como fuente de energia y
almacenara dentro de su estructura en forma de biomasa. Los bosques jovenes capturan mas
dioxido de carbono para ayudarlos a crecer y madurar. Segun la especie se puede medir
cuanto carbono tiene fijado, midiendo el tronco regularmente. Mientras los arboles siguen
su crecimiento, a su vez la biomasa que generan también crece, y asi se puede correlacionar
con datos de CO: secuestrado (Alvarado, 2018).
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2.6 Biomasa

La biomasa es el recurso biologico de origen vegetal, animal o transformado para obtener
biocombustibles. Esta se puede aprovechar de manera directa, cuando la materia organica
esta en su estado natural para convertirla en fuente de energia. La biomasa requiere energia
de la luz solar, en el caso de las plantas para que esta energia sea aprovechada mediante la
fotosintesis o también se almacena en residuos organicos de animales producto dela
digestion, incluso del ser humano y del proceso de descomposicion. Hay dos maneras de
aprovechar la biomasa: cultivos energéticos y residual, en el primer caso se debe planificar
que tipo de cultivos son fuente de energia, mientras que la segunda son los subproductos de

laindustria agricola, ganadera, silvicola, alimenticia y madera transformada (Arévalo, 2015).

2.6.1 Relacién entre la biomasa y la captura de carbono

Los bosques tropicales, templados tienen el potencial para capturar, conservar carbono muy
por encima que otros ecosistemas terrestres. Todo este proceso se deriva de la capacidad de
produccién de biomasa del ecosistema forestal (hojas, ramas, tallos, raices, rizomas, tallos
subterraneos), que se manifiesta mediante el peso de materia seca por unidad de éarea (arbol,
hectérea, region). En estudios forestales, estos datos son fundamentales para determinar
carbono en bosques, estimar los nutrientes presentes en el ecosistema, fijacion de energia,
determinar la proporcion en los ecosistemas y fuentes de biomasa disponible. Como se
menciona, los bosques tienen una gran capacidad de captura de carbono, un 90% se
encuentra en el flujo anual de carbono entre atmosfera-suelo, producto de la biomasa del
ecosistema forestal (Borrero, 2012).

Vallejo et al. (2005), indica que, en diferentes trabajos de investigacion, el porcentaje de

carbono en la materia vegetal es del 50%, las variables ambientales son un factor que incide
en la capacidad que tienen los bosques para capturar carbono.
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MATERIALES Y METODOS
3. Ubicaciéon geogréafica del area de estudio

Esta investigacion se realizo en el sector de Trapichuco, barrio Lavandero, correspondiente

a la parroquia de Ambuqui, del cantdn Ibarra en la provincia de Imbabura. (Ver Figura 3)
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El sector de Trapichuco se encuentra ubicado a unos 14 Km del parque principal de

Ambuqui, via a la comunidad de Pefiaherrera, coordenadas geograficas: 0°22°31.159”” N;

78°1°2.595”” O, con una altitud de 2189 msnm, el area de estudio tiene una extension de

24,22 hectéreas. (Ver Figura 4)
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Figura 4. Ubicacién geogréafica del area de Trapichuco

Fuente: Autor (2018)
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3.1 Datos biofisicos

3.1.1 Factores climaticos

Los factores climéaticos o elementos del clima constituyen caracteristicas relevantes que
permiten la formacion del clima de un sector especifico, en el caso de la parroquia de
Ambuqui tenemos una precipitacion entre 500 — 2000 mm anuales, una temperatura de 8 —
24 °C y una humedad relativa alta promedio de 60%. Segun la clasificacion climética de
Pierre Pourrut (1995), la parroquia de Ambuqui se encuentra en la region subtropical,
presenta diversos climas que van desde la parte baja con un clima ecuatorial mesotérmico
seco, sequido en la parte central de la parroquia con un clima ecuatorial mesotérmico
semihimedo y finalmente en la parte alta con un clima ecuatorial de alta montafia. (PDOT-
Ambuqui, 2015)

3.2 Descripcidn ecosistémica

De acuerdo a la descripcion de los ecosistemas del Ecuador continental (MAE 2012), los

ecosistemas que estan en el area de estudio presentan las siguientes caracteristicas:

3.2.1 Bosque seco andino

Los bosques secos se desarrollan de 0-1000 msnm en un ambiente extremo de 24,9 °C, con
precipitaciones anuales de 400-600 mm, los suelos donde crecen estos bosques son arenosos,
pedregosos Yy arcillosos, durante las lluvias se convierten en lodazales y en el verano vuelven
grietas de tamafio considerable. Son ecosistemas fragiles debido a la actividad productiva
humana, aprovechando los recursos forestales maderables y no maderables que les ofrece,
siendo en ocasiones un suministro econémico para los pobladores. La declaratoria de veda
bajo los 1000 msnm de 1981 por parte de MAG ha logrado ser positiva, a pesar de la

extraccion ilegal de maderas duras del bosque (Ministerio del Ambiente, 2012)
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3.2.2 Bosque seco montano bajo

Comprende las zonas de Pefiaherrera y San Clemente, dentro de un rango altitudinal entre
2380 y los 2230 msnm, se puede divisar campos pequefios de cultivos como trigo, cebada,
maiz, la vegetacion arbustiva es escasa en pequefios remanentes y muy intervenida en los
sitos de fuertes pendientes y quebradas. El tipo de suelo es Durustoll. De todo el territorio
de la parroquia, 3398,34 hectareas corresponden al 27% del ecosistema. (PDOT-Ambuqui,
2015)

3.2.3 Bosque humedo montano

Las comunidades de Rumipamba, Apangora y Chaupi Guarangui se ubican en esta zona de
vida que va desde los 2540 a 2380 msnm; de igual manera hay presencia de campos pequefios
con cultivos de ciclo corto (arveja, fréjol, papas, maiz) y vegetacion arbustiva intervenida
debido al consumo de lefia. La precipitacion oscila 500-100 mm y la temperatura va desde
los 6 °C hasta los 10 °C; no existen periodos secos, dando lugar a precipitaciones y heladas;
el tipo de suelo es Durustoll con pendientes irregular. Las 1806,00 hectareas de este
ecosistema representa el 14,36% del territorio (PDOT-Ambuqui, 2015).

3.3 Vegetacion — flora

Segun Suarez (2017), la flora representativa del area de estudio pertenece a las familias

Fabaceae, Crassulaceae, Bromeliaceae, Asteraceae, Malvaceae, entre otras. (Ver Tabla 1)
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Especies de flora representativa

Especie Familia
Tillandsia recurvata (L.) L. Bromeliaceae
Opuntia ficus-indica (L.) Mill. Cactaceae

Echeveria quitensis (Kunth) Lindl.
Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.
Caesalpinia spinosa (Feuillée ex Molina) Kuntze
Acacia macracantha

Leonotis nepetifolia (L.) R. Br.
Setaria cernua Kunth

Dodonaea viscosa Jacq.

Lycianthes lycioides (L.) Hassl.
Agave americana L.

Viguiera quitensis (Benth.) S.F. Blake
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
Puya aequatorialis André

Racinaea fraseri (Baker) M.A. Spencer & L.B. Sm.

Tillandsia incarta Kunth

Opuntia pubescens J.C. Wendle. ex Pfeiff
Pelargonium peltatum L’Hér

Byttneria ovata Lam.

Sida rhombifolia L.

Alternanthera porrigens (Jacq.) Kuntze
Onoseris hyssopifolia Kunth

Tillandsia usneoides (L.) L.

Croton wagneri Mill. Arg.

Mimosa quitensis Benth.

Salvia tiliifolia Vahl

Abutilon ibarrense Kunth

Phytolacca bogotensis Kunth

Solanum sisymbriifolium Lam.

Crassulaceae
Crassulaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Poaceae
Sapindaceae
Solanaceae
Asparagaceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Cactaceae
Geraniaceae
Malvaceae
Malvaceae
Amaranthacea
Asteraceae
Bromeliaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Malvaceae
Phytolaccaceae
Solanaceae

Fuente: Suarez (2017)
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3.3.1

Fauna

Segun Flores (1999), en la parroquia de Ambuqui se identificaron 13 especies de mamiferos

y 68 especies de aves, al ser una zona con vegetacion natural escasa, por la actividad humana,

han destruido los habitats causando la migracion de las especies a otras areas en busca de

refugio y alimento.

3.4 Materiales, herramientas, equipos e insumos

3.4.1 Materiales de escritorio

Libreta de campo
Ficha de campo
Esferos
Marcadores
Etiquetas
Computadora

Impresora

3.4.2 Herramientas

Estacas de madera de 70 cm
Piola

Combo

Spray rojo

Machete

Segueta

Cinta métrica de 30 metros
Cinta peligro

Bolsas de plastico para muestras de raices
Masking

Podadoras

Pico

Pala
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e PBarra

e Calibrador

3.4.3 Equipos

e GPS GARMIN 64S

e Caémara fotogréafica

e Software ArcGIS 10.4
e Laptop

e Estufa

e Balanza analitica

3.5 Metodologia
3.5.1 Delimitacion del area de estudio

Se realizo6 la zonificacion del area de estudio mediante georreferenciacion tomado como
criterio el relieve, se establecieron 9 parcelas de 400 m? en la zona alta, media y baja, con
las coordenadas se elabor6 un mapa de zonificacion donde se combind ortofotos utilizando
el programa ArcGIS 10.4.1. Las areas tienen las siguientes superficies: 11,68 ha la zona alta,

8,56 ha la zona media y 3,98 ha la zona baja. (Ver Figura 5)
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3.5.2 Registro de datos

Para la metodologia de campo, se disefié una ficha en la que se registro las caracteristicas de
la zona de estudio y de las especies forestales que se utilizaron en la investigacion. La
primera parte compuesta por los antecedentes generales donde indica nombre del lugar, las
especies estudiadas, las personas que intervienen y la jornada de trabajo. La segunda parte
esta estructurada para la toma de los datos y mediciones de cada una de las especies, espino
y guarango. Estos datos y mediciones hacen referencia al didmetro a la altura del pecho
(DAP), altura del arbol, medicion de la copa y para tener georreferenciado el lugar exacto se
procedio a tomar los datos de altitud (msnm), coordenadas (latitud y longitud) mediante
GPS. (Ver anexo 1)

3.5.3 Preparacién del material colectado

Después de haber realizado la excavacion y extraccion de los arboles de espino y guarango,
se colectaron las muestras de raices tanto principal como secundarias y colocarlas en las
bolsas plasticas con su respectiva identificacion y etiquetado. En cada una de las bolsas
plasticas etiquetadas, la informacion principal que contiene es la fecha de muestreo, el lugar
y la profundidad a la que fueron tomadas las muestras de raices, tanto principal como
secundarias. A continuacion, se realizé el siguiente procedimiento con las muestras de raices

en el laboratorio:

e Lavado: Se realizd el lavado de las muestras de raices utilizando un tamiz,
eliminando los residuos y tierra adherida.

e Pesaje hiumedo: Una vez que las raices fueron lavadas y secadas al ambiente se
procedié al pesaje en himedo en la balanza analitica para obtener un primer dato
para la cuantificacion de carbono

e Secado: Las muestras de raices de espino y guarango son ingresadas a la estufa para
su posterior secado a una temperatura de 37°C, por un tiempo de dos dias, se las
volteo una vez al dia para que facilite el secado y realice un secado uniforme.

e Pesaje seco: Después de secar las raices durante dos dias en la estufa, se las dejo

enfriar y a continuacion realizar el pesaje en seco y obtener un segundo dato.
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3.6 Metodologia de cuantificacion de carbono
3.6.1 Meétodo directo o destructivo

Gonzalez (2008), manifiesta que el método destructivo consiste en medir los parametros
basicos de un &rbol, entre los mas importantes, didmetro a la altura del pecho (DAP en
centimetros), altura total (AT en metros), didmetro de copa (DC en metros), y longitud de
copa (LC en metros); derribarlo y calcular la biomasa pesando cada uno de los componentes

(fuste, ramas, raices y follaje).

La metodologia empleada en esta investigacion se basa en la excavacion y extraccion del
arbol con toda su raiz, la mayor concentracion de raices se encuentra en la capa superior del
suelo, cada vez que se avanza en profundidad estas raices van disminuyendo, por eso esta
guia recomienda realizar el muestreo hasta los 40 cm, con profundidades de 0-10, 10-20, 20-
30 y 30-40 cm, cada muestra se etiquetd de acuerdo a la profundidad de cada estrato. En el
laboratorio las muestras de raices se tamizaron y lavaron para eliminar restos de suelo y
piedras, a continuacién, las mismas raices fueron secadas en una estufa a 37 °C hasta
conseguir un peso constante, con eso determinar la relacion entre materia seca y himeda y
el célculo de carbono. Por ultimo las raices fueron pesadas para obtener la biomasa por
unidad de superficie, con estos datos y resultados se realiz6 el calculo total en toneladas por
hectarea. Esta guia metodoldgica se utiliza para determinar carbono en pequefias

propiedades rurales (Rignitz et al., 2009).

3.6.2 Ecuaciones alométricas

Las ecuaciones son resultantes de un analisis de regresion estudiado de las relaciones entre
la masa (generalmente en peso seco) de los arboles y sus datos dimensionales (altura,
diametro). Las variables independientes mas importantes y utilizadas son el DAP y la altura
total, otras ecuaciones toman como variables independientes la altura comercial, volumen,

densidad de la madera, entre otras (RUgnitz et al., 2009).
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En el célculo de cuantificacion de carbono en la biomasa subterranea (radicular), la biomasa
aérea obtenida de estos arboles, se multiplica por un factor de 0,24 (Cairns et al. 1997), segun
las ecuaciones alométricas de Chave et al. (2005). En los tocones, se asumio que tienen raices
completas, con estos datos se realiza el calculo de biomasa en pie y se aplica el factor 0,24

para estimar biomasa en las raices (MAE, 2014).

Braices: biomasa en raices (kg)

Ba: biomasa aérea seca estimada por
arbol segln ecuacidn alométrica por

Biomasa en
Braices = Ba = (fer) Chave et al. (2005) (kg)

raices
fer: factor relacion biomasa aérea
biomasa raices (0,24 utilizado para
todas las especies)

-1
* Todos los valores fueron llevados a Mg ha

Figura 6. Ecuacién alométrica

Fuente: (MAE, 2014)

Se utiliz6 la metodologia en cuantificacion de carbono método no destructivo empleada por
(Ravindranath y Ostwald, 2008), la cual toma datos de biomasa aérea, sin embargo fue de
utilidad al adaptar y obtener los datos de biomasa subterranea. La estimacion de biomasa
aérea en especies de espino y guarango se basé en mediciones de diametro a la altura del
pecho (DAP), altura, coordenadas georreferenciadas dentro de las 9 parcelas delimitadas,

obtenidos los datos y mediciones, se empleo la formula establecida en la metodologia.
La formula que se empled, fue:

V=m.r2H

Donde:

V = volumen del arbol en centimetros cubicos.

r = radio del arbol en centimetros = DAP/2

H = altura del arbol en centimetros.

Con los datos obtenidos se calcularia la biomasa de cada arbol en base a la férmula:
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Biomasa (g) = Volumen del arbol (cm3) x densidad (g/cm?3)

Carbono fijado = Biomasa X 0,47
A la cantidad de biomasa en gramos, se multiplica por un factor de conversion 0.47 que es

un factor estandar bajo estudios realizados para métodos no destructivos (Suérez, 2017).
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RESULTADOS Y DISCUSION
4. Especies potenciales para la cuantificacion de carbono

Una vez realizado el inventario de flora, analizada y tabulada la informacién se deduce que
dos especies son potenciales en la captura de carbono, asi de acuerdo a Ordofies y Masera
(2001) el espino (Acacia macracantha) por sus caracteristicas propias incorporan el CO>
especialmente en el tronco debido a su volumen, es transformada en madera para fabricar
lefia, carbdn, postes, es excelente para los sistemas agroforestales. Esta planta sirve como

alimento para el ganado caprino, vacuno e insectos (Ministerio del Ambiente, 2012).

El guarango (Caesalpinia spinosa) cobra importancia en los cultivos, sus raices profundas y
pivotantes facilitan absorber el agua de los horizontes inferiores del suelo, lo que le convierte
en una especie tolerante a la sequia en ecosistemas aridos. (Villanueva, 2007). En las
parcelas se determiné mayor nimero de individuos de esta especie y fueron tomadas en

cuenta para la determinacién de carbono (Suarez, 2017).

Con la informacion obtenida en el laboratorio de las muestras de raices colectada, pesadas y
secadas, se realizd los célculos respectivos de biomasa aérea y subterrdnea con la
metodologia mencionada anteriormente (Ver anexo 2, 3 y 4), que se mencionan en la Tabla

2 obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2.
Esquema de las 9 parcelas de 400 m? cada una por parcelas

PARCELAS SUBPARCELAS

1 2 3
Alto (A) 1A 2A 3A
Medio (B) 1B 2B 3B
Bajo (C) 1C 2C 3C

Fuente: Autor (2018)
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En la Tabla 2 se realizé un esquema para poder representar las 9 parcelas de 400 m? que se
delimitaron en la zona de Trapichuco, se tomo6 como criterio el relieve y ubicacion del sector,

clasificandolos en parcelas alta, media y baja.

Tabla 3.
Especies por parcelas

Numero Parcelas Especies TOTAL
Espino Guarango
1 1A 3 15 18
2 1B 11 10 21
3 1C 9 19 28
4 2A 10 109 119
5 2B 34 29 63
6 2C 36 63 99
7 3A 10 123 133
8 3B 98 93 191
9 3C 69 120 189
TOTAL 280 581 861

Fuente: Autor (2018)

En la Tabla 3 con el esquema realizado, se demuestra como fueron distribuidas las parcelas
con sus respectivos individuos tanto de espino como de guarango, para esto se realizé un
conteo de los individuos de las dos especies dentro del area de estudio, con estos datos se
procedio a realizar un muestreo de 18 individuos de espino y guarango para la toma de datos,

mediciones y calculos respectivos.

4.1 Cuantificacién de carbono

Los calculos realizados con los datos e informacion recolectada en campo y en el laboratorio,
nos da un resultado de carbono total de 29,97 t/afio en el &rea de estudio de Trapichuco. (Ver
Tabla 4)
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Tabla 4.
Carbono fijado por parcelas

SUBPARCELAS Area Carbono fijado

(ha) (t)
(A) 11,68 12,75
(B) 8,56 10,85
(C) 3,98 6,37
Area Total 24,22 (ha)

Carbono total 29,97 (t)

Fuente: Autor (2018)

Segun los datos que se indican en la tabla de carbono fijado, hay variacion entre las tres
zonas clasificadas en el sector, en la subparcela A el guarango sobresale frente al espino, una
caracteristica es su reproduccion rapida siendo una planta joven, incrementando el nimero
de especies, por lo tanto, hay mayor capacidad en captacion de los recursos nutritivos que
requiere. Las dos especies forestales tienen una raiz pivotante y profunda caracteristica en
estos ecosistemas secos, esto les permite tener una fijacion mas firme y a su vez direccionan
la raiz hacia la busqueda de los nutrientes necesarios. En la zona media que corresponde a
la subparcela B, se evidencia una equiparacion en cuanto a especies de espino y guarango,
sin embargo, disminuye la cantidad de carbono, especificamente por el cambio de uso del
suelo hacia cultivos y el ecosistema intervenido influye en esta variacion. La zona baja, la
subparcela C tiene diversidad de especies con predominancia de espino y guarango, en su
mayoria arboles de gran altura, con un suelo pobre, pedregoso, arenoso, incrustado en una

quebrada donde el rio fluye de manera estacionaria, es la zona con menor carbono fijado.
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4.1.1 Biomasa subterranea

Para el calculo de la biomasa subterranea se realizé el pesaje en himedo y peso seco de las
muestras de raices extraidas de espino y guarango. A partir de las mediciones de DAP de los
arboles, se obtuvo el volumen, seguidamente se calculo la biomasa aérea, empleando la
densidad de cada especie forestal y los datos de volumen. Para la obtencion de los datos de
biomasa subterrdnea se empled la formula del MAE propuesta en la Evaluacion Forestal
Nacional 2014. Con el andlisis de los datos y calculos obtenidos en el area de estudio de
Trapichuco, se obtuvo un valor de biomasa subterranea de 14,38 t. (Ver Tabla 5) y (Anexo
2,3y4)

Tabla 5.
Biomasa subterranea en la zona de Trapichuco

Parcelas Area Biomasa aérea Biomasa Biomasa total
(ha) (t) subterranea (t)
(1)
(A) 11,68 25,51 6,12 31,63
(B) 8,65 21,7 5,21 26,91
(C) 3,98 12,75 3,05 6,37
Total 24,31 59,96 14,38 74,34

Fuente: Autor (2018)
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En la investigacion realizada Suarez (2017) en el sector de Trapichuco se determino la
cantidad de carbono capturado de 57,64 t/ha en un area de 24,71 ha, por lo tanto, la fijacion
de carbono en la biomasa es de 122,75 t, mientras que en el presente estudio en la misma
zonay especies se determind una cantidad de carbono de 29,97 t, con una fijacidn de carbono
en la biomasa subterrnea de 14.34 t, se debe considerar otros aspectos por el cual existe
diferencia entre la cuantificacion de carbono en biomasa aérea y subterranea. Carrera (2010),
menciona que un bosque secundario tiene un bajo incremento de biomasa debido al lento
crecimiento; y, al empezar la etapa de madurez los valores de biomasa empiezan a
incrementarse hasta que los valores se disparan cuando la planta esti en plena etapa de
madurez, de ahi paulatinamente llega a su periodo de senescencia en donde su crecimiento

se estabiliza y por ende deja de ganar biomasa (Solano y Vega, 2014).

Segun Ordories y Masera (2001) el CO2 atmosférico es incorporado en diferentes procesos
metabdlicos de especies de flora, pero en especial de especies de arbdreas ya que se incorpora
en la composicién de la glucosa, el cual ayuda a su desarrollo de estructuras como hojas,
ramas y especialmente en el tronco debido a su volumen, por lo que estas especies tienen
gran namero de individuos en las parcelas, en las cuales se va a realizar la cuantificacion y

flujo de carbono (Suérez, 2017).

En la investigacion realizada por Aguirre y Erazo (2017), menciona una captura de carbono
de 32,90 t, en un bosque seco pluviestacional, haciendo referencia a Estadisticas del
Ministerio del Ambiente (2015), es menor a la captura de carbono de un bosque seco andino
que tiene una captura de carbono de 47,9 t /hectarea. En relacidn con la zona de Trapichuco
que esta dentro del ecosistema de bosque seco andino, encontramos una menor cantidad de
captura de carbono de 29,97 t , esta variacion en la cantidad de carbono se puede entender

en la influencia de los factores climaticos en la dinamica de la vegetacion seca.

Estudios acerca de ecosistemas secos son muy escasos en el pais, a nivel regional y mundial,
sin embargo, en una investigacion realizada por la FAO, establece que los bosques secos
tienen un almacenamiento de carbono de 60 tCO2/ha, en bosques primarios, para el caso de

los bosques secundarios es de 25 t CO2/ha (Knninen, 2000).
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En los célculos obtenidos existe una variacion en la cantidad de carbono fijado en la zona
alta, media y baja. Este resultado puede ser debido a la variacion de altitud con la que
clasifico las zonas, ya que en la zona alta existe vegetacion seca del sector, tanto espino el
espino como el guarango tienen una altura promedio entre 2 y 4 metros, son arboles jovenes
que siguen en crecimiento a pesar del suelo pobre en nutrientes. En la zona media
encontramos arboles con las mismas dimensiones de altura, sin embargo, esta zona se
encuentra intervenida por la actividad humana y la presencia de cultivos de aguacate,
frutales, tomates, etc., provocando una menor capacidad de carbono fijado. En la zona baja
es un remanente de bosque, hay presencia de musgos, liquenes, helechos; asimismo la
presencia de arboles de espino y guarango varia en altura entre 4 y 7 metros; la cantidad de
carbono fijado es menor a las anteriores a pesar de no ser intervenido, la competencia por
los nutrientes es mayor por la presencia de mas especies y vegetacion, ademas esta zona

sirve para pastoreo.

4.2 Socializacion de los resultados de la investigacion

La socializacion de los resultados de la investigacion se realizo el dia 11 de febrero del 2019
en las instalaciones de la PUCESI, en la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales que
contd con la presencia estudiantes, técnicos del MAE, docentes y publico en general; para

esta presentacion, se empled diapositivas como material pedagdgico.

Una vez finalizada la socializacion, tanto estudiantes como técnicos compartieron sus
inquietudes y opiniones acerca del tema de investigacion sobre cuantificacion de la biomasa
subterranea (radicular) en la zona de Trapichuco. Con el desarrollo de las preguntas

planteadas en la encuesta, se obtuvo los siguientes resultados. (Ver anexo 13)

Resultados de la medicion de impacto de la investigacion son los siguientes:
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¢ Considera Usted que el tema investigado posee
relevancia para algun actor y/o sector de la sociedad?

= Muyalto =Alto =Medio = Bajo =Nulo

Figura 7. Relevancia del tema de investigacion

Fuente: Autor (2019)

El 87% de las personas que respondieron la pregunta de la encuesta muestra que el tema de

investigacion tiene muy alta relevancia para los actores, mientras que el 13% restante

considera como medio la relevancia del tema.

¢Considera Usted que esta investigacion posee
perspectivas para estudios complementarios
posteriores?

= Muyalto =Alto =Medio = Bajo ®=Nulo

Figura 8. Perspectivas para estudios complementarios posteriores

Fuente: Autor (2019)
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En relacion con los estudios posteriores en la zona, el 87% de las personas asistentes
manifiesta que se necesita estudios complementarios en el sector y sus alrededores, un 13%

tiene perspectivas altas.

¢ Considera Usted que el tema investigado genera
actualmente o a futuro un beneficio concreto para alguna
organizacion, empresa publica o privada, comunidad o
institucion?

® Muy alto mAlto = Medio = Bajo mNulo

Figura 9. Genera beneficio concreto para la sociedad

Fuente: Autor (2019)

El 75% de las personas encuestadas manifiestan que el tema investigado genera un beneficio
medio en la comunidad, el 12% considera que genera un beneficio alto, un 13% mas opina

que el beneficio concreto sera medio para el sector.

¢En funcion de los objetivos planteados expuestos en la
investigacion, considera Usted que éstos se cumplieron?

®Muy alto ®mAlto = Medio = Bajo mNulo

Figura 10. Los objetivos planteados en la investigacion si se cumplieron

Fuente: El autor (2019)
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En esta pregunta, el 87% de las personas presentes en la socializacion calificO como muy
alto el cumplimento de los objetivos de la investigacion, por lo cual se cumplié con este

requisito, mientras que el 13% restante lo califico como alto.

Es importante destacar las opiniones y comentarios de estudiantes y técnicos presentes, en
la cual se recomienda seguir con este tipo de investigacion, con mas profundidad en estos
ecosistemas que ese encuentran en el sector, ademas de vincular a los habitantes de esta zona
mediante charlas ambientales, capacitaciones que les permitan comprender de manera méas

sencilla los propositos y beneficios de las investigaciones que se realizan.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. Conclusiones

e En la caracterizacion de las muestras de raices de espino y guarango en campo y
laboratorio, se determind que son raices pivotantes y profundas, con una longitud
promedio entre 1,50 a 3 metros de profundidad, una biomasa de 14,38 t en la zona
de estudio.

e En latexturay forma de las raices de espino y guarango, se encontraron variaciones
durante la excavacion y extraccion, en caso del espino tiene una raiz principal de
gran grosor que va disminuyendo segun avanza la profundidad, de ésta se derivan las
raices secundarias; en el guarango también se encuentra una raiz principal y raices
secundarias con la diferencia que estan esparcidas en la zona superficial del suelo
donde hay méas concentracion de las mismas, en los primeros 20 cm de excavacién
en el suelo.

e La cantidad de carbono total es de 29,97 t en la zona de estudio de Trapichuco en un
area de 24,22 ha. El espino tiene una cantidad de carbono de 13,29 t y el guarango
16,68 t. En relacién con los datos de biomasa aérea, este ecosistema se puede
considerar como un sumidero de carbono en proyeccion para futuras investigaciones.

e La cantidad de biomasa total obtenida es de 74,34 t, en gran parte por el nimero de
individuos de las dos especies, espino y guarango, siendo la segunda especie la que
predomina en el sector, la biomasa subterranea es de 14,38 t, de la cual el espino
tiene 4,67 t y el guarango 9,70 t.

e Del total la biomasa aérea y subterranea, el porcentaje de espino es de 32,50% y
67,47% de guarango en la biomasa aérea; en la biomasa subterranea se encuentra un

porcentaje de 32,47% de espino y 67,45% de guarango.
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5.1 Recomendaciones

e Debido a los pocos remanentes de vegetacion natural, es importante emprender
acciones de conservacion para proteger los diferentes ecosistemas que se encuentran
en todo el territorio en estudio como el matorral seco espinoso, la vegetacion

arbustiva y la vegetacion riparia del rio Chota.

e Realizar investigaciones sobre captura de carbono en otras especies del ecosistema
seco espinoso, para determinar el aporte de las especies xerofiticas en esta funcion

ecosistémica.

e Esnecesario el desarrollo de futuras investigaciones acerca de conservacion no solo
la flora, sino en otros componentes de los recursos naturales, conservacion de suelos
que son temas de importancia que influyen en la actividad diaria de la poblacion del
sector.

e Se recomienda desarrollar actividades de vinculacion con la comunidad sobre

tematicas ambientales que sean de beneficio y provecho para la comunidad.

e Esrecomendable realizar acercamientos entre moradores y autoridades, que permita
determinar las necesidades que demandan en el tema ambiental, mediante charlas,
capacitaciones, trabajo en equipo en temas de conservacion, restauracion del

ecosistema.

® | as alternativas comerciales de bonos de carbono, es una opcion para la poblacién
local que motivara a trabajar por el manejo y conservacion de estos ecosistemas
xerofiticos y a su vez los habitantes se verian beneficiados por el ingreso econémico
que percibirian, mejorando su estilo de vida y generando que los bosques sigan
manteniendo su servicio ambiental; de igual manera los GADs locales promoviendo

y desarrollando proyectos de conservacion de bosques secos.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de campo

Muestreo arboles para Biomasa Subterrdnea
1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre del predio Edad

Especie

N2 personas equipo

2. TIEMPOS TRABAJO AEREQ

Fecha Hora de inicio

Hora de Final . muerto aproximado (minuto:

Tiempo total (minutos)

3. MEDICIONES

PARCELA N2 1

PARCELA N2 2

PARCELA N2 3

ARBOL ESPINO - ZONA ALTA

ARBOL ESPINO - ZONA MEDIA

ARBOL ESPIND - ZONA BAJA

DAP 1 (2 -5cm)

DAP 1(2-5cm)

DAP1(2-5cm)

ALTURA ARBOL: ALTURA ARBOL: ALTURA ARBOL:
RADIO COPA RADIO COPA RADIO COPA
NORTE: ESTE: NORTE: ESTE: NORTE: ESTE:
SUR: OESTE: SUR: OESTE: SUR: OESTE:
ALTURA: ALTURA: ALTURA:
COORDENADAS: COORDENADAS: COORDENADAS:
Latitud: Latitud: Latitud:
Longitud: Longitud: Longitud:
DAP 2 (6 - 10 cm) DAP 2 (6 - 10 cm) DAP 2 (6 - 10 cm)
ALTURA ARBOL: ALTURA ARBOL: ALTURA ARBOL:
RADIO COPA RADIO COPA RADIO COPA
NORTE: ESTE: NORTE: ESTE: NORTE: ESTE:
PARCELA N2 1 PARCELA N2 2 PARCELA N2 3

ARBOL GUARANGO - ZONA ALTA

ARBOL GUARANGO - ZONA MEDIA

ARBOL GUARANGO - ZONA BAJA

DAP1(2-5cm)

DAP1(2-5cm)

DAP1(2-5cm)

Fuente: Autor (2018)

ALTURA ARBOL: ALTURA ARBOL: ALTURA ARBOL:

RADIO COPA RADIO COPA RADIO COPA

NORTE: ESTE: NORTE: ESTE: NORTE: ESTE:
-|sUR: OESTE: SUR: OESTE: SUR: OESTE;

ALTURA: ALTURA: ALTURA:

COORDENADAS COORDENADAS COORDENADAS
" |Latitud: Latitud: Latitud:

Longitud: Longitud: Longitud:

DAP 2 [ 6- 10 cm) DAP 2 (6-10cm ) DAP 2 (6 - 10 cm)

|| ALTURA ARBOL: ALTURA ARBOL: ALTURA ARBOL:

RADIO COPA RADIO COPA RADIO COPA

NORTE: ESTE: NORTE: ESTE: NORTE: ESTE:

SUR: OESTE: SUR: OESTE: SUR: OESTE;
- |ALTURA: ALTURA: ALTURA:

COORDENADAS COORDENADAS COORDENADAS
+ | Latitud: Latitud: Latitud:
' |Longitud: Longitud: Longitud:

DAP 3 (> 11 cm) DAP 3 (> 11 cm) DAP 3 [» 11 cm)

ALTURA ARBOL: | ALTURA ARBOL: | ALTURA ARBOL: |

|RADIO COPA | RADIC COPA | RADIO COPA |
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Anexo 2. Calculos biomasa subterranea espino y guarango zona alta

Partoquia Ambuqui

‘Sector Trapichuce - Bamo Lavander

ZTona Alia \
Espino y Gurango

Rango Alsudingl; 2260 - 7292 menm

s L0 e s | 050 .| Dameto | Démero Densidad e
Nparcsla | Classs 1 1l L ikl #ura pecho | cuslo raiz Rado (07} \ighimen (o) | materz
el T el I B T T I e
Espino Toidl fom) 8
2-5em 1 5 ] X5 403 1945 5584 150 28 98 14 32363 1AL
1A | 6-10em 1 4 5 M5 AL A el 150 Al 73 305 433370 117
1= 1 ] 7 24 Ih Pl 62 i 112 83 56 07830 | T
2-5em k] k] k] %5 403 1845 558 150 28 A 14 32363 177
A | 6-10cm 4 H 4 M5 218 A 2508 150 61 73 305 433370 117
1= 3 E ] k] 24 I o] 2 i 112 83 56 07830 | T
2-5cm 4 4 4 i3] 4% 1845 S 150 28 86 14 323,63 117
B 6-10em 3 4 4 X5 218 i 2508 150 Al 73 305 433370 117
1s k] 4 4 20 KIIES W B2 285 112 95 5.6 2807830 177
5w Tod BN R 230 43
Fuente: Autor (2018)
Anexo 3. Calculos biomasa subterranea espino y guarango zona media
Partoquia Ambuqui
‘Sector Trapichuco - Bamio Lavandero
Zona Media
Espino y Gurango

Rango Aliudinal: 2280 - 2282 meam

Individuos
L | e s | P50 550 | Demero | Dimeno Densid
Wparcsla | Classs Eio T g;:l:ﬂ iz su;l:ﬁma Pes{t-nq}loﬂ M{r:n;w i pacho | cuslo falz Rd{?w{{z}m \oumen ()| maders
pincpd (g (D8R) (om]) | fem) {gem?)
fem) @
2.5m | 4 3 T [m | ww | e | wd | om0 | 28 | 85 | 14 | ®aE | W
® [6-00em| 3 1 i | o | ae | m | m® | W | 6 | 15 | 305 | 4Eam0 | 17
s | 4 [ 8 | & | wE | we | e | & | 12 | 85 | 58 | e | 1
Dsem | | 0 | M | ® | 4w | e | se | om0 | 28 | 95 | 14 | WwsE | im
B [efem| H | 9 n | % | me | ® | mE | W | 6 | 15 | 305 | 40| 17
i [0 | 0 [ | ®m [ wn | ws | e | ® | 12 | &5 | 56 | amM | iU
2iem | @ | m | @ | M | 4% | 6 | me | m | 28 | 95 | 14 | W@ | in
¥ [ewem| @ | W | @ | ® | me | m | 8 | m | 6 | 15 | 305 | @m0 | in
> | B | o B | om0 | ws [ e | e | #s | t2 | 85 | 56 | 280mA0 | W
TEERRErT | Toa] WG 15 228 31343

Fuente: Autor (2018)
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Parroquia Ambugui
Sector Trapichuco - Bamo Lavandes

Zona Baa

Esping y Gurango
Rango Aliudingl: 2260 - 2292 meam

Anexo 4. Célculos biomasa subterranea espino y guarango zona baja

Longissd Peso seco . . )
. iz Pesom raiz | Pesoioidl | Alura arbol Dancte mm Radio (0V2) e
N parcela Tod inci faiz — o) diura pecho | cuello raiz o Vihmen {en) | madera
principal (g) (AP fem) | fem) {o/er)
(em) (1]

2-5¢em 3 § 9 25 403 1846 5804 150 28 96 14 32363 1

ic §-10cm 3 § 9 25 prit 20 2508 150 61 15 305 438370 1

1z 3 7 10 250 3T 2445 §221 25 112 95 56 280078,30 11

2-5¢em 12 A k] 25 403 1846 5804 150 28 96 14 32363 1

© §-10cm 1l ] H 25 18 20 2508 150 61 15 305 4383.70 11

ii» 11 n % ) s M 24 05 1,2 95 25 800830 | 0

2-5¢em A 40 63 25 403 1846 5804 150 28 96 14 32363 1

i §-10cm 2 4 63 25 18 20 2508 150 61 15 305 4383.70 11

11> L k] 63 250 375 245 6221 25 112 95 56 28078,30 117

s 20 EE Toz] U WM

Fuente: Autor (2018)

Anexo 5. Espino (Acacia macracantha)

Fuente: Autor (2018)

9226
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Anexo 6. Guarango (Caesalpinia spinosa)

Fuente: Autor (2018)
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Anexo 7. Georreferenciacion puntos de muestreo

Punto X Y Altura (msnm)
1 832193 41556 2269
2 832205 41558 2274
3 832202 41576 2277
4 832190 41574 2267
5 832193 41556 2269
6 832177 41545 2255
7 832171 41560 2255
8 832190 41574 2267
9 832193 41556 2269
10 832195 41536 2272
11 832179 41530 2249
12 832177 41545 2255

Punto X Y Altura (msnm)
1 832014 41780 2202
2 831998 41777 2199
3 832017 41760 2208
4 832001 41749 2199
5 832017 41760 2208
6 832027 41750 2214
7 832021 41732 2204
8 832001 41749 2199
9 831834 41580 2182
10 831843 41596 2183
11 831825 41607 2178
12 831821 41592 2181

52



Punto X Y Altura (msnm)

1 831746 41589 2150

831750 41601 2151
3 831766 41592 2158
4 831757 41570 2162
5 831754 41641 2144
6 831763 41653 2145
7 831769 41638 2150
8 831747 41632 2139
9 831747 41632 2139
10 831738 41610 2149
11 831749 41608 2141
12 831769 41638 2150

Fuente: Autor (2018)

Anexo 8. Registro fotografico en el campo y laboratorio

Foto 1. Recoleccion de datos y muestras de raices de espino y guarango

Fuente: Autor (2018)
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Foto 2. Toma de puntos de georreferencia

Fuente: Autor (2018)

Foto 3. Muestras de raices de espino y guarango lavadas

Fuente: Autor (2018)
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Foto 4. Pesaje raices hUmedas

Fuente: Autor (2018)

Foto 5. Secado de raices de espino y guarango

Fuente: Autor (2018)
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Foto 6: Pesaje raices secas

Fuente: Autor (2018)
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Anexo 9. Resultados zona alta especie espino y guarango

Fer
Biomasa (Factor Biomasa )
. ) Factor de | Carbono . ) Biomasa
Biomasa (g) | aérea . B relacion | subterranea
conversion | fijado ) total (kg)
(kg) biomasa (kg)
aérea/raices)

6483,87 6,48 0,5 3,24 0,24 1,56 8,04
25644,64 25,64 0,5 12,82 0,24 6,15 31,80
229961,26 | 229,96 0,5 114,98 0,24 55,19 285,15
42145,16 42,15 0,5 21,07 0,24 10,11 52,26
210286,08 | 210,29 0,5 105,14 0,24 50,47 260,75
1281212,76 | 1281,21 0,5 640,61 0,24 307,49 | 1588,70
49709,67 49,71 0,5 24,85 0,24 11,93 61,64
220543,94 | 220,54 0,5 110,27 0,24 52,93 273,47
1445470,81 | 1445,47 0,5 722,74 0,24 346,91 | 1792,38

¥=262089,78 262,09 131,04 62,90 324,99

Fuente: Autor (2018)
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Anexo 10. Resultados zona media especie espino y guarango

Fer
) (Factor Biomasa )
) Biomasa | Factor de | Carbono y ) Biomasa
Biomasa (g) | | y B relacion | subterranea
aérea (kg) |conversion| fijado ) total (kg)
biomasa (kg)
aérea/raices)

7564,52 7,56 0,5 3,78 0,24 1,82 9,38
30773,57 30,77 0,5 15,39 0,24 7,39 38,16
262812,87 262,81 0,5 131,41 0,24 63,08 325,89
22693,55 22,69 0,5 11,35 0,24 5,45 28,14
102578,58 102,58 0,5 51,29 0,24 24,62 127,20
722735,40 722,74 0,5 361,37 0,24 173,46 896,19
69161,28 69,16 0,5 34,58 0,24 16,60 85,76
323122,52 323,12 0,5 161,56 0,24 77,55 400,67
2102502,99 | 2102,50 0,5 1051,25 0,24 504,60 2607,10

¥=301150,96 301,15 150,58 72,28 373,43

Fuente: Autor (2018)
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Anexo 11. Resultados zona baja especie espino y guarango

Fer
) (Factor Biomasa )
. Biomasa | Factor de | Carbono . ) Biomasa
Biomasa (g) | | . - relacion | subterranea
aérea (kg) |conversion| fijado ) total (kg)
biomasa (kg)
aérea/raices)

9725,81 9,73 0,5 4,86 0,24 2,33 12,06
46160,36 46,16 0,5 23,08 0,24 11,08 57,24
328516,09 328,52 0,5 164,26 0,24 78,84 407,36
35661,29 35,66 0,5 17,83 0,24 8,56 44,22
158996,79 159,00 0,5 79,50 0,24 38,16 197,16

1149806,32 | 1149,81 0,5 574,90 0,24 275,95 1425,76

68080,64 68,08 0,5 34,04 0,24 16,34 84,42

323122,52 323,12 0,5 161,56 0,24 77,55 400,67
2069651,38 | 2069,65 0,5 1034,83 0,24 496,72 2566,37
¥=384402,26 384,40 192,20 92,26 476,66

Fuente: Autor (2018)
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Anexo 12. Registro de asistencia

T
-

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL EXPOSITOR: Marcos Pineda
CARRERA: Ciencias Ambientales y Ecodesarrollo

FECHA:

11/02/2019

\0o=Ua241-3

Exyrno

(/Oro(mc. \Idos&ei\)w

“ -
\JQNN&Q N QO

QADS3S 638,

MeniStene de Pobink

BLANCA CAcHIGUANGD U

[00095332-7

fyel C’ﬂc}wc&uouf}o |oRAS §366 —© x & oy,
{ om0y Acero  |1ootss 357 - Y _(/WM
frael Acere | wequapsy Pocz -1 A7
Dfa Weiqedhe R | lcsancat pPLCE ~s\ d
?C\o\& C)’w(d(’? [0 T4 4o -0 Yoce-§) \/f/A/

Fuente: Autor (2019)
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Anexo 13. Formato encuesta socializacion

é_’m\é Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

PROCESO DE SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

El siguiente cuestionario nos permitird implementar mejoras constantes en los procesos de socializacién de frabajos de

investigacion, por favor hadganos llegar sus comentarios y sugerencias:

FECHA 11/02/2019
. EXPOSITOR Marcos Pineda
LUGAR . DENTROPUCESI | X | FUERA PUCESI |

NOTA IMPORTANTE: Por favor conteste las preguntas segin la siguiente escala:
5.MUY ALTO / 4.ALTO / 3.MEDIO / 2.BAJO / 1.NULO

DETALLE DE VALORACION

ORGANIZACION DEL EVENTO DE SOCIALIZACION:
1. ¢Considera Usted que la sala donde se desamollé este evento brindé las )
comodidades necesarias? X

adecvado?

- EJECUCION DEL EVENTO POR PARTE DEL EXPOSITOR |

3. :Considera Usted que el expositor mostré dominio del tema?
4. jEstima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue X
X

2. ;Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacién fue {
X

adecuado?

resién?

6. &Consldera Usted que el fema lnvesllgcldo posee relevancia para ulgun actor X
y/o sector de la sociedad?

7. ¢(Considera Usted que esta investigacién posee perspectivas para estudios
complementarios posteriores? X

8. ¢Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un
beneficio concreto para alguna organizacién, empresa piblica o privada,
comunidad o instifucién?

9. ¢Enfuncién de los objetivos planteados expuestos en la investigacién, considera
Usted que éstos se cumplieron? A

REALICE UN COMENTARIO O SUGERENCIA PARA LOS ORGANIZADORES DE ESTE EVENTO

MENCIONE USTED OTRAS PROBLEMATICAS QUE A SU PARECER PODRIAN SER INVESTIGADAS Y QUE POSEAN |
IMPORTANCIA PARA ALGUN ACTOR Y/O SECTOR DE NUESTRA COLECTIVIDAD |

Soaitiey heddteatoles de asees 3)\c<>\€3iz\vs (?‘(\N\SV»‘\ de W40 W Mfecoatsoaed de

celbudena oo noaeary lod RO aotomles)

Ry e ﬁkis\\x\a'ms TN RS o \o Soueg Shuesee

INSTITUCION U ORGANIZACION A LA QUE PERTENECE EL ENCUESTADO |lincstecis de' ANERS

Fuente: Autor (2019)
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Anexo 14. Registro fotogréfico socializacion

Foto 7. Presentacion del tema de investigacion

Fuente: Autor (2019)

Foto 8. Socializacion resultados

Fuente: Autor (2019)
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Foto 9. Desarrollo de la encuesta

Fuente: Autor (2019)

Foto 10. Finalizacion socializacion de resultados

Fuente: Autor (2019)
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Foto 11. Ronda de preguntas de los asistentes

Fuente: Autor (2019)
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