Universidad Técnica de Manabi

Facultad de Ingenieria Agrondémica

Carrera de Agronomia

Informe final del trabajo de titulacion o integracion curricular bajo la

modalidad Proyecto de Investigacion

Tema del Anteproyecto

Carbono almacenado en biomasa aérea y suelos de un area del “Bosque y
vegetacion protector El Artesan EcuadorianHands™, Joa, Jipijapa

Autor
Avila Pefafiel Jennifer Daisy

Tutor (a) propuesto:

Ing. Carlos Alfredo Salas Macias, PhD

Linea de Investigacidn: Recursos naturales y ambiente

Sublinea: Conservacion y manejo de recursos naturales

Portoviejo, Ecuador

Marzo, 2022



DEDICATORIA

El presente trabajo investigativo lo dedico principalmente a Dios, por ser el inspirador y

darme fuerzas para continuar en este proceso de obtener uno de los anhelos mas deseados.

A mis padres, por su amor, gran trabajo y sacrificio en todos estos afios; a mi esposo, hijo,
hermanos, sobrina, amigos y maestros, cada uno me ha dado un motivo para no desmallar y

continuar hasta poder lograrlo.

Jennifer Daisy Avila Pefiafiel.



AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a Dios por bendecir mi vida, por guiarme a lo largo de mi vida,

por ser mi guia y fortaleza en todos los momentos de dificultad y debilidad.

Gracias a mis padres Tomas Avila y Jenny Pefiafiel, a mi esposo Gary Sanchez, a mi hijo
Tommas Sanchez Avila, a mis hermanos Ana, Thomas, Lilibeth, Ever y Sophia por ser los
causantes de mis suefios, por confiar y creer en mis expectativas, por cada consejo, valores,

oraciones, palabras de aliento y principios que me han inculcado.

A mis compafieros y maestros por haber compartido sus conocimientos a lo largo de la
preparacion de mi carrera, de manera especial al Dr. Carlos Salas Macias, tutor de este

proyecto de investigacion, quien me ha guiado con su paciencia y rectitud como docente.

Jennifer Daisy Avila Pefiafiel.



CERTIFICACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO

Quién suscribe la presente Dr. Carlos Salas docente de la Universidad Técnica de Manabi,
de la Facultad de Ingenieria Agrondmica; en mi calidad de Tutor del trabajo de Titulacion
Carbono almacenado en biomasa aérea y suelos de un area del “Bosque y vegetacion
protector El Artesan EcuadorianHands”, Joa, Jipijapa, desarrollada por Avila Pefafiel
Jennifer Daisy, en este contexto, tengo a bien extender la presente certificacion en base a lo
determinado en el Art. 8 del reglamento de titulacion en vigencia, habiendo cumplido con
los siguientes procesos:
e Se verifico que el trabajo desarrollado cumple con el disefio metodolégico y rigor
cientifico segun la modalidad de titulacion aprobada.
e Se asesor0 oportunamente a los estudiantes en el desarrollo del trabajo de titulacion.
e Presento el informe del avance del trabajo de titulacion a la Comisidn de Titulacion
Especial de la Facultad.
e Se confirmo la originalidad del trabajo de titulacion.

e Seentrego al revisor una certificacion de haber concluido el trabajo de titulacion.

Cabe mencionar que durante el desarrollo del trabajo de titulacion los profesionistas pusieron
mucho interés en el desarrollo de cada una de las actividades de acuerdo con el cronograma

trazado. Particular que certifico para los fines pertinentes.

Ing. Carlos Salas Macias, PhD

TUTOR



CERTIFICACION DE LOS MIEMBROS DE LA COMISION

Sometida a consideracion del Tribunal de Seguimiento y Evaluacion, legalizada por el

Honorable Consejo Directivo como requisito previo a la obtencion del titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

APROBADA POR:

Dra. Luz Garcia Cruzatty PhD.

Ing. Miryan Pinoargote Chang Mg. Sc.

Dr. Jose Pico Mendoza PhD.



DECLARACION SOBRE LOS DERECHOS DEL AUTOR

La responsabilidad del contenido de esta tesis de grado, asi como las ideas, resultados,
conclusiones y recomendaciones son de propiedad Unica y exclusiva de los autores, queda

prohibida la reproduccion total o parcial del mismo.

Autora

Jennifer Daisy Avila Pefiafiel



1.
2.

3.

4.

5.

6.

7.

INDICE GENERAL

INEFOAUCCION.....eiiiciiee bbbttt bbb b enes 1

(@] o] =1 (1oL PSSR RSPSPN 2
2.1 ODJEtiVO GENEIAL ....cveeeeceee e sra e 2
2.2 ObJetiVOS ESPECITICOS .. ..ecvitiieiiriirieiiec sttt 2

Y =T olo I (=0 oo SRS 3
3.1 Emisiones de didxido de carbono por degradacion de ecosistemas............ccccu..... 3
3.2 Principales almacenes de carbono €n DOSQUES ..........cccerveriririniniieieniese e 3
3.3 Potencial de los bosques en cuanto al almacenamiento de carbono ....................... 4
3.4 B0osQUES SECOS €N MaNADT.........oiiiiieie e 4

AV L2y oo (o] (oo - OSSOSO 5
O O o T Tor: Tox o RSSO 5
O |V 1= (oo [0 LSS 5
4.3 Compartimientos de carbono en estudio ...........ccoevveieeiieieiic s 6
4.4 Carbono almacenado en DiomMasa @EIEa ..........cccueieriereieie s 6
4.5 Medicion de variables daSOmeLriCas .........cccvvvrieiereieie s 6
4.6 Calculo del stock de carbono en la biomasa aérea por hectarea ...............ccoceueeneee. 7
4.7 Carbon0 €N €1 SUBIO ......c.eiiiiiece e 7
4.8 Carbono total almacenado ..........ccveviieiieecie e 8

RESUITAAOS Y TISCUSION ...ttt ettt ere s 9

Conclusiones Y reCOMENTACIONES ..........ciiiiiiieiiieierie et 14

Referencias DiblIOgrafiCas. ... 15

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Anélisis de la varianza del Carbono almacenado en biomasa aérea viva y suelos en
cada piso altitudinal del “Bosque y vegetacion protector El Artesan - EcuadorianHands™. Joa,

10T o - USSP 9

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion del area en estudio y de las parcelas utilizadas para determinar carbono
almacenado en biomasa area Viva Y SUEIOS. .........ccveiiiieieeie e 5
Figura 2. Distribucion porcentual del carbono almacenado en biomasa aérea viva (a), en
suelos (b) y carbono total (c) considerando los pisos altitudinales del “Bosque y vegetacion
protector El Artesan - EcuadorianHands”. Joa, JIpijapa. ........cccceeevririiininensiseseieisieens 9
Figura 3. Distribucion porcentual del carbono almacenado en biomasa aérea viva con
respecto a la especie presente en el “Bosque y vegetacion protector El Artesan -
EcuadorianHands”. Joa, JIP1JAPa. ....cocviiiiiieiiieie e 10
Figura 4. Distribucion porcentual del carbono almacenado en biomasa aérea viva con
respecto a las Familias presente en el “Bosque y vegetacion protector El Artesan -
EcuadorianHands”. Joa, JIPIJAPQa .....cccviiiiiiiiiiicie e 11
Figura 5. Carbono almacenado en tres profundidades para tres pisos altitudinales en el

“Bosque y vegetacion protector El Artesan - EcuadorianHands”. Joa, Jipijapa .................. 12

\l



RESUMEN

La valoracion del carbono almacenado en bosques tiene una importancia muy relevante al
momento de promover su conservacion. El objetivo en este estudio fue estimar el carbono
almacenado en biomasa aérea y suelos de un area del “Bosque y vegetacion protector El

Artesan EcuadorianHands”, Joa, Jipijapa en Ecuador. Se establecieron al azar 24 parcelas

permanentes de muestreo circulares con un area de 500 m’ considerando tres pisos
altitudinales (200 — 250; 251 — 300 y > 300 msnm). Se registré didmetro a la altura del pecho
(DAP) y altura total de individuos con DAP > 5 cm. A partir de estos datos se manej6 una
ecuacion alométrica para establecer la biomasa aérea viva y luego estimar el carbono
almacenado. La ecuacién contiene informacion sobre la densidad de la madera, para lo que
fue necesaria la identificacion de las especies. El carbono en suelos se evalu6 a partir del
carbono organico y la densidad aparente. Los resultados indican que la altitud no es un factor
que interviene en el almacenamiento de carbono en biomasa aérea viva y en suelos. EI 90%
del carbono almacenado en la biomasa aérea viva lo dominan cuatro especies: C.
trischistandra, E. ruizii, B. graveolen. E. velutina. EIl stock de carbono en los suelos del
bosque de Joa, Jipijapa en promedio es de 71.84 Mg C hal, por lo tanto, se cree que este tipo
de bosque simboliza una opcién para contrarrestar el aumento de CO, atmosférico, siendo
este un justificativo transcendental para su conservacion, mas ain cuando el bosque se

encuentra bajo procesos dinamicos de crecimiento.

Palabras clave: alometria; bosque seco; cambio climatico; servicios ecosistémicos.
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ABSTRACT

The valuation of carbon stored in forests is essential when promoting its conservation. The
objective of this study was to estimate the carbon stored in aerial biomass and soils of an area
of the "Forest and protective vegetation ElI Artesan EcuadorianHands", Joa, Jipijapa in
Ecuador. Twenty-four permanent circular sampling plots were randomly established with an
area of 500 m? considering three elevational floors (200 - 250; 251 - 300 and> 300 masl).
Diameter at chest height (DBH) and the total height of individuals with DBH> 5 cm were
recorded. An allometric equation was used to establish the living aerial biomass and estimate
the stored carbon using the data recorded in the field. This equation contains information of
wood density; due to this, it was necessary to previously identify the species. Soil carbon was
evaluated from organic carbon and apparent density. The results indicate that altitude is not
a factor that intervenes in carbon storage in living aerial biomass and soils. 90% of the carbon
stored in living aerial biomass is dominated by C. trischistandra, E. ruizii, B. graveolens, and
E. velutina. The average carbon stock in the soils of the Joa, Jipijapa forest is 71.84 Mg C
hal; therefore, it is believed that this type of forest symbolizes an option to counteract the
increase in atmospheric COy, this being a justification transcendental for its conservation,

even more so when the forest is undergoing dynamic growth processes.

Keywords: allometry; dry forest; climate change; ecosystem services



1. Introduccién

Los bosques estacionalmente secos de Ecuador se encuentran ubicados en el centro y
sur de la regién occidental de los Andes, en las provincias de Esmeraldas, Manabi, Santa
Elena, Guayas, EI Oro y Loja. Bésicamente cerca del 35 % (28 000 km2) del Ecuador
occidental se encontraba cubierto por bosque seco ya que hay una estimacién que

actualmente el 50 % habria desaparecido (Aguirre, 2013).

Los bosques por medio del proceso de fotosintesis captan CO. fijandolo en sus
componentes y parte de éste lo acumulan en su biomasa luego es transferido al mantillo en
descomposicion y posteriormente al suelo (Solano et al. 2013); es de esta manera como se
forman las reservas de carbono y con base a las definiciones de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO, el carbono almacenado en el
suelo y en los residuos vegetales de los ecosistemas forestales compone una parte importante
de las reservas totales. Otra parte del carbono es intercambiado con la atmosfera, mediante

los procesos de respiracion y disturbio (Gower 2003).

A nivel mundial, el carbono del suelo representa mas de la mitad del carbono
almacenado en los bosques. Entre el 80% y el 90% del carbono que se encuentra en los
ecosistemas boreales esta almacenado en forma de materia organica del suelo, es por eso por
lo que en los bosques tropicales se encuentra distribuido en partes iguales entre la vegetacion
y el suelo (FAO 2004).

Se ha establecido que la biomasa forestal es uno de los mayores sumideros de carbono
y, ademas, su dinamismo crea la necesidad de datos para respaldar la teoria de la prestacion
de servicios ecosistémicos. En este sentido, un rango de carbonos de biomasa en bosques
secos tropicales maduros ha sido reportado de 34 a 334 Mg C/ha, valor que aumenta

linealmente con la precipitacion (Andrade et al. 2017).

La situacion problematica de emision de CO2 procede principalmente de la quema de
combustibles fésiles tanto en grandes unidades de combustion como en fuentes menores
distribuidas, también se originan por procesos industriales, extraccion de recursos, quema de
bosques y por estos motivos se crea la necesidad de realizar estudios de almacenamiento de

carbono para mitigar el cambio climéatico, desde el punto de vista de la estabilizacion
1



atmosférica como desarrollo sostenible a largo plazo, el almacenamiento de CO. debe
prolongarse durante periodos largos para contribuir de manera significativa a la mitigacion
del cambio climético (IPCC, 2006).

Por lo expuesto, resulta importante tener conocimiento sobre el stock de carbono en
bosques secos ya que su andlisis podria favorecer la toma de decisiones con respecto a la
conservacion de estas areas (IPPC, 2006). El presente estudio tiene como objetivo estimar el
carbono almacenado en biomasa aérea viva y suelos de un area con bosque seco y determinar

la existencia de relaciones con diferentes pisos altitudinales.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General.

e Estimar el carbono almacenado en biomasa aérea y suelos de un area del “Bosque y

vegetacion protector El Artesan EcuadorianHands”, Joa, Jipijapa
2.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el carbono almacenado en biomasa aérea viva sobre el suelo en un &rea del
“Bosque y vegetacion protector El Artesan EcuadorianHands”, Joa, Jipijapa

e Calcular el carbono almacenado en suelos en un area del “Bosque y vegetacion
protector El Artesan EcuadorianHands”, Joa, Jipijapa

e Determinar las relaciones que existen entre el carbono almacenado en suelos y
diferentes pisos altitudinales en un area del “Bosque y vegetacion protector El

Artesan EcuadorianHands”, Joa, Jipijapa.



3. Marco teorico

3.1 Emisiones de dioxido de carbono por degradacion de ecosistemas

El dioxido de carbono (CO>) es el gas de efecto invernadero mas significativo
producido por las actividades humanas. Una de estas actividades es la deforestacion. En los
ultimos 150 afios, esta forma de usar los recursos naturales ha aportado en forma muy
significativa al aumento de las concentraciones de CO> a la atmdsfera de la tierra (Schlegel
2001).

En la actualidad, cerca de un 20% de las emisiones de CO: repercuten de la
eliminacién y degradacién de los ecosistemas forestales. La interrupcion de la deforestacion
y la reversion a través de la reforestacion y manejo sostenible implica recapturar el COs,
disminuir la concentracién de gases de efecto invernadero en la atmdsfera y reducir el

calentamiento global (Schlegel 2001).

La concentracion de CO- en la atmésfera increment6 en un 25% desde el inicio de la
era industrial. Este incremento se explica debido al crecimiento de dos fuentes antrdpicas de
emision del carbono: el consumo de energias fosiles (petréleo, gas, carbon) y los cambios en
eluso de las tierras o las transformaciones de los ecosistemas (en particular la deforestacion)
(Locatelli y Leonard 2001).

3.2 Principales almacenes de carbono en bosques

Los ecosistemas forestales tienen grandes cantidades de Carbono almacenado en
biomasa viva, muerta y en el suelo (Rodriguez et al. 2009). Los primordiales almacenes de
Carbono en los ecosistemas forestales se encuentran dividido en cuatro componentes:
biomasa sobre el suelo (vegetacion), hojarasca, sistema radicular y Carbono organico del
suelo. La vegetacién es la encargada de incorporar el Carbono atmosférico al ciclo bioldgico
por medio de la fotosintesis. La determinacion correcta de la biomasa de un bosque es un
elemento de mucha importancia debido a que ésta permite establecer los montos de Carbono
por unidad de superficie y tipo de bosques, asimismo de otros elementos quimicos existentes

en cada uno de sus componentes. Esta informacion es de mucha importancia en la actualidad,



debido a la necesidad de conocer los montos de Carbono capturado por los bosques naturales
y plantaciones (Rodriguez et al. 2009).

3.3 Potencial de los bosques en cuanto al almacenamiento de carbono

Los bosques abarcan el 29% de las tierras y contienen el 50% del carbono de la
vegetacion terrestre. EI carbono almacenado en los suelos forestales constituye el 36% del
total del carbono del suelo a un metro de profundidad (1500 (Pg) Picogramos). La FAO
reportan que en 540 parcelas de la red europea de supervision forestal, la media total del
carbono del ecosistema fue de 137 t C ha-1; de este total, el suelo representa el 51% (71 t),
los restos vegetales superficiales 6% Yy las raices 6%. De la misma manera se reportan datos
para los bosques tropicales cerca de Manaos (Brasil). El total de carbono en el sistema es
mayor (447 t/ha) asi como el deposito de suelo organico (162 t, 36% del total) (FAO, 2002).
Estas estadisticas contrastan con los reportados por Mena (2003) en el estudio Cuantificacion
del carbono almacenado en la biomasa en bosques naturales que se encuentra ubicado en la
sub-cuenca del rio, Tutunendd, Quibdd, Chocd, Colombia. El carbono acumulado en los
bosques de Tutunendo tienen un promedio es de 442,7 t C ha-1, de los que del 91% estan en
los suelos (345,9 t C ha a 30 cm de profundidad). Aunque estos datos nos indican que los
ecosistemas forestales contienen méas carbono por unidad de superficie que cualquier otro
tipo de uso de la tierra, y sus suelos contienen cerca del 40 % del total del carbono, son de

mucha importancia cuando se considera el manejo de los bosques (Mena, 2013).
3.4 Bosques secos en Manabi

El inventario de los recursos vegetales presentes en los bosques secos del canton
Jipijapa, Manabi, recoge un total de 246 especies que comprenden 191 géneros y 63 familias
botanicas que son de interés para el turismo. El parque Nacional Machalilla, Manabi también
se ha convertido en un referente en cuanto a la proteccion de los bosques secos y es
considerado el “Galapagos de continente” (Aguirre, 2013). La reserva de Bosque Seco Lalo
Loor protege 180 hectareas de bosque seco tropical, es uno de los que se encuentra altamente
amenazado. Esta ubicada en la costa del Pacifico en Manabi, Ecuador entre los cantones de
Jama y Pedernales. Este bosque se encuentra en una zona de transicion entre los bosques muy

himedos al norte y los bosques muy secos al sur.



4. Metodologia

4.1 Ubicacioén

El area donde se llevo a cabo el estudio esta ubicada en Joa, Jipijapa, Manabi,
comunidad situada a seis kildmetros al oeste de la ciudad de Jipijapa, geogréaficamente
ubicada a 1°23°34.72” de latitud Sur y 80°35°51.12” longitud Oeste. El limite se encuentra
entre la planicie de Tijan, que se prolifera de Sur a Norte desde Pifias de Julcuy, y las

estibaciones de la Cordillera Costanera de Chongon- Colonche (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area en estudio y de las parcelas utilizadas para determinar carbono

almacenado en biomasa aérea viva y suelos.

4.2 Métodos

Se utilizaron las 24 parcelas permanentes de muestreo establecidas por Salas et al. (2020)
contemplando tres pisos altitudinales (200 a 250 msnm; 251 a 300 msnm y > a 300 msnm), en
cada uno de los cuales se ubican 8. La intensidad del muestreo se establecera en £20% (Pearson
et al., 2005). La estadistica utilizada comprende un analisis de varianza y prueba de comparacion
de medias de Tukey con un alfa de 0,05 para cada uno de los compartimientos en estudio (biomasa

aérea viva y materia orgénica del suelo).



4.3 Compartimientos de carbono en estudio

De los cinco compartimientos de carbono: biomasa aérea viva, biomasa subterranea,
detritos o madera muerta, hojarasca, materia organica del suelo; que pueden ser medidos en un
bosque (Brown, 2002; IPCC, 2003; IPCC, 2006), se determinara el stock de carbono en la
biomasa aérea viva y en la materia organica del suelo, ya que son los compartimientos que mas
carbono almacenan en un bosque (Motaharfard et al., 2019; Lal, 2005).

4.4 Carbono almacenado en biomasa aérea

Se utilizé un método indirecto, considerando que es de bajo costo, tiempo y recursos;
comparado con los métodos destructivos. De esta manera, se utilizara la ecuacion alométrica para
bosques secos mixtos propuesto por Chave et al. (2005), la cual contempla la medicién de algunas
variables en los arboles dentro de las parcelas para después ser reemplazadas en la siguiente

formula:

BAest = exp (-2,187 + 0,916 x In (pDAP2H)) = 0,0112 x (pDAP?H) 0916

Donde:
BAest = biomasa aérea estimada (kg M.S./arbol)
p = densidad de madera (g/cm3)
DAP = didmetro a la altura del pecho (cm)

H = altura total del arbol (m)
4.5 Medicién de variables dasométricas

Una vez establecidas las parcelas de muestreo, se registraron las variables dasométricas
necesarias para alimentar el modelo alométrico. Este modelo abarca medidas de altura total (m),
diametro a la altura del pecho (DAP) (cm) y densidad de madera (g/cm?®). Se midieron los arboles
con DAP > 5 cm en cada parcela obteniendo un inventario de arboles clasificados por género y
familia. Para el caso de la densidad de madera se utilizé informacion recabada en la “Global
wood density database” (Zanne et al., 2009), previamente fue neesario realizar la identificacion
de las especies. Esta base de datos recoge informacion de densidad de madera de varias especies,
no obstante, en casos donde no existio el dato, se utilizo la densidad del género, de la familia

(Honorio & Baker, 2010) o un promedio de los individuos presentes en la parcela.



4.6 Célculo del stock de carbono en la biomasa aérea por hectarea

Una vez calculada la biomasa aérea (kg MS/arbol), se realizd a cabo el célculo de la
biomasa total en Megagramos por hectarea (Mg/ha), multiplicando el valor obtenido por parcela

por el factor de conversion segun el tamafio de la parcela empleando.

BA = (3. AU /1000) x (10 000/ &rea de la parcela)
Donde:

BA= Biomasa arborea sobre el suelo (Mg MS/ha)
> AU= Sumatoria de la biomasa arborea de todos los arboles de la parcela (kgMS)
Factor 1 000 = Conversion de las unidades de la muestra de kg MS / Mg MS

Factor 10 000 = Conversion del area (m2) a hectarea (ha).

Para poder realizar la conversion de biomasa aérea a Carbono se tomd en cuenta los
lineamientos definidos por la guia de buenas précticas para uso de suelo, cambio de uso del suelo
y silvicultura del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (Penman et al., 2003), que
asume que el contenido de carbono es el 50% de la biomasa aérea de cada arbol vivo (IPCC,
1996; Brown, 1997; Chojnacky y Milton, 2008; Barrett, 2014; Jew et al., 2016; Hetland et al.,
2016; Rajput, 2016; Tashi et al., 2016; Vijayakumar et al., 2016), teniendo entonces que:

CBA = (BA * FC)
Donde:
CBA = Cantidad de carbono en la biomasa aérea (Mg C/ha™l)
BA = Biomasa arbdrea sobre el suelo (Mg MS/ha™t)
FC  =Fraccién de carbono (Mg C/Mg MS). El valor estandar es 0,50

4.7 Carbono en el suelo

Para la valoracion del carbono almacenado en el suelo, por cada parcela se tomara una
muestra a diferentes profundidades (0-10; 10-20 y 20-30 cm) para después determinar densidad

aparente a través del método del cilindro (Anderson e Ingram, 1993) y carbono organico mediante



el método de Walkley-Black (Walkley y Black, 1934). Estas muestras de suelo seran tomadas
usando una calicata de 40 x 40 x 40 cm en el centro de cada parcela.

La evaluacion de las reservas de carbono en el suelo por unidad de superficie en una

parcela se realiz6 a través de la siguiente formula (Lenka et al., 2012):
n
CoS, = Z(Ci + THi * BDi * 100)
1

Donde:

COS: = Carbono organico del perfil de suelo completo (Mg ha™)
BDi = Densidad aparente del horizonte i (g/cm?)
THi = Espesor del horizonte i (m)

Ci = % de carbono orgéanico del horizonte i (%)

4.8 Carbono total almacenado

El carbono total almacenado esta representado por la sumatoria de los componentes
medidos, de tal manera qué:
CT =COSt+ Cga
Donde:
CT = Carbono total
COS; = Carbono organico del perfil de suelo completo (Mg ha™)
CBA = Cantidad de carbono en la biomasa aérea (Mg C/ha™)



5. Resultados y discusion

El andlisis de la varianza (Tabla 1) permitié establecer que, considerando los pisos
altitudinales, no existendiferencias estadisticas para la variable carbono almacenado en suelos
(p=0.12), ni para el carbono almacenado en biomasa aérea (p=0,99) del “Bosque yvegetacion
protector El Artesan - EcuadorianHands” en Joa, Jipijapa para el afio 2020. Al respecto, la
Figura 2 presenta el carbono almacenado en biomasa aérea viva (a), carbono en suelos (b) y
el total de carbono almacenado en cada piso altitudinal (c). En este sentido, se pudo establecer
el area de estudio almacena entre 111,72 y 123,47 Mg C ha, con un promedio de 118,36 Mg
C ha'l, siendo el carbono en suelos el compartimiento con mayor aporte al almacenamiento
total (60,69%).

Tabla 1. Anélisis de la varianza del Carbono almacenado en biomasa aérea viva y suelos en

cada piso altitudinal del “Bosque y vegetacion protector El Artesan - EcuadorianHands™. Joa,

Jipijapa.
Piso Carbono en Biomasa Carbono en suelos Carbono total
altitudinal aérea (Mg ha) (Mg ha't) (Mg ha?)
(msnm) Medias D.E Medias D.E
200-250 46,74 31,14 77,72 13,04 123,47
251-300 45,74 36,37 73,15 8,52 105,02
> 300 47,08 22,28 64,64 14,08 110,93
p-valor 0,12 0,99
C.V. 65,56 16,88

33,74 3146

>0

Figura 2. Distribucion porcentual del carbono almacenado en biomasa aérea viva (a), en
suelos (b) y carbono total (c) considerando los pisos altitudinales del “Bosque y vegetacion

protector El Artesan - EcuadorianHands”. Joa, Jipijapa.



En este mismo sentido, la Figura 3 muestra en porcentaje el almacenamiento de
carbono por especie, siendo posible constatar que los mayores valores los poseen C.
trischistandra (66,89%), E. ruizii (9,93%), B. graveolens (8.03%) y E. velutina (5,32%); de
tal manera que estas cuatro especies almacena alrededor del 90% del carbono almacenado en
la biomasa aérea viva del area en estudio, el otro 10% esta representado principalmente por
C. arborea, G. spinosa, C. lutea y otras en menor proporcion.
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Figura 3. Distribucion porcentual del carbono almacenado en biomasa aérea viva con
respecto a la especie presente en el “Bosque y vegetacion protector El Artesan -

EcuadorianHands”. Joa, Jipijapa.

De igual manera, la familia cuyos individuos almacenan mayor cantidad de carbono es
Malvaceae (Figura 4), que incluye dos representantes (C. trischistandra y E. ruizii); seguida
de Fabaceae, la cual esta representada por seis especies con densidades de madera entre 0,17

y 0,95 g/cm3.
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Figura 4. Distribucion porcentual del carbono almacenado en biomasa aérea viva con
respecto a las Familias presente en el “Bosque y vegetacion protector El Artesan -

EcuadorianHands”. Joa, Jipijapa

En cuanto al carbono almacenado en suelos (Figura 2b), los analisis demuestran que
no existen diferencias estadisticas entre las cantidades almacenadas en los diferentes pisos
altitudinales. En términos generales, el carbono disminuye con la profundidad. No obstante,
en el piso altitudinal medio (251 a 300 msnm), el comportamiento es un tanto diferente,
teniendo mayores concentraciones de carbono entre los 10 a 20 cm de profundidad (Figura
5).
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Figura 5. Carbono almacenado en tres profundidades para tres pisos altitudinales en el

“Bosque y vegetacion protector El Artesan - EcuadorianHands”. Joa, Jipijapa

La composicion y abundancia arborea son factores fundamentales de considerar en la
estimacion de los stocks de carbono almacenado en ecosistemas forestales (Cueva et al. 2019;
Andrade-Castafieda et al., 2017; Luyssaert et al., 2008; Turner, 2010; Clark y Clark, 2000;
Valencia et al., 2004). En este sentido, el hecho de que Salas et al (2020) reportaran una
similitud significativa en la composicion y estructura arborea entre capas de altitud del
“Bosque y vegetacion protector El Artesan - EcuadorianHands”, podria explicar que el
carbono almacenado en la biomasa aérea viva no difiera difirié a lo largo del gradiente de

elevacion en el area en estudio.

Conforme a lo expuesto, fue posible observar que no todas las especies se presentaron
en los diferentes pisos altitudinales, siendo el piso mas alto (> 300 msnm) el que carece de
un alto nimero de especies que se encuentran presentes en las otras altitudes. No obstante,
las especies que dominan el stock de carbono en el area (C. trichistandra, E. ruizii, B.
graveolens, E. velutina) son comunes a lo largo del gradiente altitudinal; asi mismo, la
hojarasca que se deposita en el suelo y se incorpora a el después de descomponerse tiene una

composicion similar. En este punto, es importante sefialar que la temperatura puede tener un
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efecto en el proceso de descomposicion de la materia orgénica (Pries et al. 2017), ya que esta
no varia en el gradiente altitudinal de la region, los valores de carbono organico son similares
y a profundidades expresado por Kramer y Gleixner (2008), hechos que podria explicar la
carencia de diferencias estadisticas en la estimacion de los stocks de carbono en biomasa

aérea viva y suelos del area en estudio.

Los resultados de la estimacion del stock de carbono en biomasa aérea viva obtenidos
en este estudio, son consistentes con los 37 Mg C ha reportados por el Ministerio del
Ambiente de Ecuador (MAE 2015), con los valores reportados por Jaramillo et al. (2003)
entre otros estudios sobre esta tematica en ecosistemas de bosque estacionalmente seco
(Martinez-Yrizar et al., 1992; Brown y Gaston, 1995; Kaninnen, 2000). En este mismo
sentido, los resultados de carbono total de este estudio son superiores a los reportados por
Salas et al. (2017), quienes consideraron como parametro de comparacion las diferentes
formaciones vegetales asociadas a la altitud. Adicionalmente es necesario indicar que algunas
zonas del “Bosque y vegetacion protector El Artesan - EcuadorianHands™ son transitadas por
ganado, lo que sugiere que, en cierta medida, la deposicion de estiércol en el suelo favorece

los niveles de materia orgéanica y, por lo tanto, de carbono.

Al comparar los resultados de este estudio con los de Salas et al. (2020), fue posible
establecer que el stock de carbono tanto en biomasa aérea viva como en los suelos del
“Bosque y vegetacion protector El Artesan - EcuadorianHands” tuvieron un incremento del
21,11% y 1,17% respetivamente, en el periodo de un afio, este incremento ocurre debido a
que los flujos que agregan carbono al stock, como el crecimiento, son mas altos que los flujos
que disminuyen el stock, como la mortalidad (Pearson et al., 2005). El stock de carbono en
el suelo no incrementd en igual medida que en la biomasa aérea, debido a que se presenta
mayor carbono almacenado en la biomasa aérea, esto se lo atribuye al mayor volumen y
biomasa que presenta el arbol (Garcia y Arias, 2017), y aungue en el suelo hay en menor

cantidad es mas estable que en la biomasa.
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6. Conclusiones y recomendaciones

El “Bosque y vegetacion protector El Artesan - EcuadorianHands” ubicado en Joa, Jipijapa
puede almacenar un promedio de 46,52 Mg C ha en biomasa aérea viva. El 90% del stock
en este compartimiento se encuentra en cuatro especies: C. trischistandra, E. ruizii, B.

graveolens y E. velutina.

El stock de carbono en los suelos del “Bosque y vegetacion protector El Artesan -
EcuadorianHands” en promedio es de 71,84 Mg C ha, su acumulacién disminuye en la

medida en que se profundiza en el suelo.

El contenido de carbono en biomasa aérea viva y suelos del “Bosque y vegetacion protector
El Artesan - EcuadorianHands” en Joa, Jipijapa, no esta influenciado por el gradiente

altitudinal.
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