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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1  ANTECEDENTES

La mayoria de las estrategias de mitigacion del efecto invernadero tienen como objetivo la
reduccion de la concentracion de CO, en la atmdsfera, el principal gas de efecto
invernadero. Como los arboles, durante su crecimiento actan como captadores de carbono
al absorber el CO, y almacenar carbono en la madera, el mantenimiento de bosques o
plantaciones forestales se ha convertido en un servicio ambiental de potencial valor

econdmico en paises en vias de desarrollo.

En la actualidad este proceso no estd sujeto a ninguna obligacion de los duefios de

plantaciones forestales o propietarios que tengan bajo manejo forestal los bosques nativos.

Sin embargo, existe la opcion de reconocer créditos de carbono por evitar la deforestacion y

por la realizacién de proyectos que ejecuten actividades de forestacion y reforestacion.

Un parametro utilizado para determinar la cantidad de carbono que es fijado en un
ecosistema forestal, es la cuantificacion de biomasa existente, la plantacién de nuevas
masas forestales o la disminucion de cobertura vegetal, pueden significar un aumento en la

absorcién o emision de carbono.
El rapido crecimiento y alto rendimiento de plantaciones de arboles de (10 a 25 m*/ha/afio)

son una fuente cada vez mas importante de la madera en nuestra region. La mejora de la

productividad de madera es un importante objetivo econémico.
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El eucalipto ha ganado una reputacion mundial debido a la atraccién y durabilidad de su
madera, la demanda del mercado ha impulsado el establecimiento de plantaciones dentro y

fuera de sus paises de origen.

Las plantaciones de la especie son actividades atractivas para la fijacion de carbono (por su
rapido crecimiento) y almacenamiento de carbono (por medio de la elaboracién de bienes
durables), que con manejo de la plantacion se descarta el riesgo de perder carbono por

condiciones naturales atribuibles a incendios forestales.

1.2 PROBLEMA

Existen limitados estudios sobre la cuantificacion de biomasa para Eucalipto en las
plantaciones del Ecuador, esto obliga a continuar con investigaciones que aseguren
respuestas adecuadas para quienes estan dispuestos a invertir y dedicar tierras a la
reforestacion ademas, la creciente preocupacion global por las altas concentraciones
atmosféricas de CO,, ha llevado a desarrollar diversas estrategias que contribuyan a mitigar
los efectos de este gas, siendo una de ellas la ejecucion de plantaciones forestales, al mismo
tiempo es de vital importancia discutir la mala reputacion que se le ha dado a esta especie

que ha sido un eje en la produccion maderera de la regién sierra del Ecuador.
Por esta razon el presente proyecto de investigacion aporta en el conocimiento de valores

de la biomasa, Carbono, y CO; fijado en las plantaciones de Eucalipto, evaluadas en tres

comportamientos: aéreo (ramas, fuste y vegetacion herbacea), necromasa y raices.
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1.3 JUSTIFICACION

La determinacion del contenido de carbono en plantaciones forestales es muy importante,
para saber la cantidad almacenada en este tipo de ecosistemas y determinar su tasa de

acumulacion actual y potencial.

La informacion que se obtenga en la investigacion es de vital importancia, para conocer los
montos de carbono secuestrados por las plantaciones de Eucalipto, como medios para
mitigar los cambios climaticos creados por actividades antropogénicas que liberan CO, a la

atmosfera.

El contar con informacion completa y tomada directamente en el campo, permitira elaborar
ecuaciones que se ajusten a la biomasa real encontrada, para saber el verdadero efecto en la
mitigacién de la emision de CO,, el cual ha sido clasificado como el gas con efecto
invernadero mas abundante en el planeta, por lo que se ha considerado a la cobertura
vegetal como una forma viable de compensacion de los dafios provocados por la
acumulacion de este gas, debido a la capacidad de las plantas de secuestrar el dioxido de

carbono y fijarlo, mediante sus procesos fisioldgicos naturales, fotosintesis y respiracion.
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1.4  OBJETIVOS

141 OBJETIVO GENERAL

Cuantificar la cantidad de Carbono secuestrado en plantaciones de eucalipto a una edad de

ocho afios y su influencia en el Desarrollo Sustentable.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la biomasa aérea y superficial en plantaciones de Eucalipto y establecer las

curvas tendencias (modelos alométricos) a través del muestreo directo.

» Evaluar el Carbono secuestrado por las plantaciones de Eucalipto.

» Determinar los beneficios econdémicos, sociales y ambientales provenientes del

secuestro del Carbono como modelo para un Desarrollo Sustentable.

1.5. HIPOTESIS

Ho= La cantidad de Carbono secuestrado en plantaciones de eucalipto a una edad de ocho

afios es similar en las parcelas de estudio y no incide en el Desarrollo Sustentable.
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CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE FORESTAL

2.1.1 Descripcion taxonémica

Division: Spermatophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Eucalyptus

Nombre Cientifico: Eucalyptus globulus Labill

Nombre Comun:  Eucalipto, Eucalipto blanco

2.1.2 Descripcion botanica:

Arbol perennifolio que puede alcanzar los 50 m de altura, con un ritidoma que se desprende
en tiras longitudinales. Tiene hojas de dos tipos: en la plantas jovenes o en ramas que
brotan de la cepa son opuestas, ovales y sésiles, mientras que en los arboles crecidos se
hacen alternas, mas o menos coridceas, con un limbo asimétrico en forma de hoz
(falciforme), pecioladas y colgantes (el arbol da poca sombra). Tanto unas como otras
tienen caracteristicas glandulas secretoras en el mesofilo, que son visibles al trasluz como
puntos mas claros. Las flores, solitarias en las axilas de las ramas superiores, son grandes,

tetrameras, con caliz y corola fusionados formando una tapadera (opérculo) lefiosa, que se
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cae en la floracion, dejando al descubierto un elevado nimero de estambres con filamentos
de color cremoso claro, muy vistosos. El ovario, infero, fructifica en una capsula lefiosa

dehiscente por 4-5 valvas.

Imagen 1: Muestra de eucalipto

© Daniel Martinez Bou

2.1.3 Area de distribucion natural y de naturalizacion

Este arbol se encuentra confinado mas que nada a la costa sureste de Tasmania, pero crece
también en pequefios bolsones de la costa oeste de Tasmania, en ciertas islas en el estrecho
de Bass al norte de Tasmania y en el Cabo Otway y el Promontorio de Wilson al sur de

Victoria, en Australia..

La especie fue introducida a California en 1856 y a Hawaii aproximadamente en 1865 y se
ha naturalizado en ambos estados. Es también bastante comdn como una especie de
ornamento en Arizona, pero no se ha naturalizado en ese lugar. En California se usa hoy dia
primariamente en planteles en hileras a lo largo de las carreteras y como rompevientos,
pero con anterioridad se establecieron unas extensas plantaciones. El area plantada llega a
un total de 16,000 ha. En California esta area se extiende desde el condado de Humboldt al
norte hasta el condado de San Diego hacia el sur, el mejor crecimiento encontrandose en el
15
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cinturén costero de neblina en la cercania de San Francisco. Se pueden ver numerosos
planteles en el Valle Central desde Redding hacia el sur a través de Fresno hasta
Bakersfield y San Bernardino. En Hawaii existen aproximadamente 5,000 ha, casi todas de
ellas en las islas de Hawaii y Maui. En California y Hawaii, el arbol se regenera dentro y
cerca del margen de las plantaciones. En algunas areas de Hawaii se esparce de manera
suficientemente rapida como para ser considerada como una plaga por los hacendados.
Recientemente, la especie ha sido también plantada en su area nativa de Tasmania, en

donde es una fuente importante de pulpa.

214 Clima

A pesar de que el eucalipto goma azul posee una gran adaptabilidad climatica, las
introducciones mas exitosas a nivel mundial han ocurrido en lugares con un clima templado
y moderado o en altas elevaciones con temperaturas frias en las areas tropicales. Se dice
que el clima ideal es el de la costa de Portugal, que carece de una temporada seca severa,
con una precipitacion anual promedio de 900 mm y una temperatura minima que nunca
baja de -7 °C. En la costa de California, el arbol prospera con sélo 530 mm de precipitacion
anual y con una marcada temporada seca, gracias a que la neblina compensa por la falta de
lluvia. Se puede ver una situacion similar en Chile, en donde los suelos profundos y fértiles
a la vez que las neblinas moderan los efectos de la precipitacion baja y estacional. En
Hawaii, el eucalipto goma azul crece de mejor manera en las plantaciones a una altura de
1,200 m, en donde la precipitacion es de 1270 mm anuales y se encuentra distribuida de
manera uniforme o muestra un maximo durante el invierno. La distribucion estacional de la
precipitacion no es de importancia critica para la especie. A pesar de que por lo general
crece bien en los paises con un maximo de precipitacion mediterraneo o durante la estacion
fria, también crece bien en los climas con una precipitacion veranera en Etiopia y

Argentina.
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22 EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico segun el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) se
refiere a cualquier cambio del clima en el transcurso del tiempo ya sea por razén de su

variabilidad natural o como resultado de actividades humanas.

Una de las causas principales del cambio global del clima, es el incremento de las
concentraciones del carbono atmosférico. Los ecosistemas forestales juegan aqui un rol
fundamental, tanto positivo, actuando como “reservorios” de carbono (al fijar carbono a
través de la fotosintesis), como negativo, actuando como “fuentes” de carbono (a través de

la deforestacion, descomposicion, erosion del suelo, etc.)

Los mayores flujos de CO, entre océanos, bosques y atmosfera, ocurren naturalmente. Pero
las emisiones producto de la quema de combustibles fésiles, y la produccion de cemento
alteran el balance natural y aumentan el nivel de CO, de la atmdsfera, modificando la
estabilidad climética. (IPCC, 2.007).

El impacto humano sobre los suelos y los bosques es un factor clave, la plantacion de
arboles o la regeneracion de ecosistemas boscosos remueve el CO, atmosférico a medida
que la vegetacion crece, en un proceso llamado “secuestro o fijacion de carbono”. (IPCC,
2.007).

Las plantaciones forestales, ya sean para la produccion de madera industrial, produccion de
lefia, proteccion de areas seleccionadas, recuperacion de tierras degradadas o el
fortalecimiento de préacticas agroforestales, contribuyen a contrarrestar el efecto
invernadero, sirven como mecanismos de captacion de CO; y alivian la presion sobre los

bosques naturales, preservandolos como depdsitos de carbono.
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2.2.2 Consecuencias del cambio climatico.

El cambio climético se esté convirtiendo en uno de los grandes retos a los que la humanidad
deberd enfrentarse en los afios venideros. Debido a su impacto en la produccion,
distribucion y acceso a los alimentos, podria llegar a ser una seria amenaza para la

seguridad alimentaria a nivel mundial.

Se prevé que entre los impactos a gran escala del cambio climéatico en los océanos se
incluyan aumentos de la temperatura, una disminucion de la cubierta de las capas de
hielo sobre el mar y cambios de salinidad, condiciones de las olas, y circulacion de los
océanos. En donde muchos ecosistemas maritimos son sensibles al cambio climético y los
cambios de uno a otro régimen influyen fuertemente en la dinamica de abundancia de peces
y su poblacion, con impactos significativos en las sociedades humanas que dependen de la

pesca.

Muchas zonas costeras experimentaran aumento de niveles de inundacion, erosion
acelerada, pérdida de humedales y de manglares, e intrusion de agua del mar en las fuentes
de agua dulce como resultado del cambio climéatico lo que hard que en muchas zonas
escasee el agua disponible tanto como para beber o para el riego de sus cultivos. Los
cambios en la temperatura y las lluvias, asi como el aumento de la frecuencia e intensidad
de las sequias e inundaciones, estdn teniendo implicaciones a largo plazo en la

productividad.
A su vez el cambio previsto del clima estard acompafiado de un aumento de olas de calor,

frecuentemente por aumento de la humedad y de la contaminacion atmosférica urbana que

Ilevarian a un aumento de muertes y enfermedades relacionadas con el calor.
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2.2.3 El efecto invernadero

2.2.3.1 ¢ Por qué se produce el efecto invernadero?

El efecto invernadero es un fenémeno natural que ha permitido el desarrollo de la vida en el
planeta. Es causado por la presencia de gases en la atmosfera, principalmente vapor de agua
y gas carbonico, permitiendo la retencion de parte de la energia calorica que recibe del sol,
y el mantenimiento de una temperatura dentro de limites que han permitido el desarrollo de
la vida.

Los gases del efecto invernadero permiten el paso de las radiaciones solares de onda corta,
calentando la superficie de la tierra. A la vez, absorben parte del calor que emana de la
superficie de la tierra, en forma de radiaciones infrarrojas, de mayor longitud de onda,

manteniendo una temperatura en la superficie del planeta de aproximadamente 15° C.

Imagen 2: Imagen efecto invernadero

P ENERGIA DEVUELTA
AL ESPACIO

RADIACION
SOLAR

El efecto invernadero no es, por si mismo, una amenaza a la vida en la tierra. El problema
actual radica en que la actividad humana ha aumentado la concentracion de CO, y otros
gases en la atmosfera. Una mayor cantidad de energia caldrica solar tiende asi a permanecer
atrapada en la atmosfera, elevando la temperatura promedio del planeta. (Baethgen, 2.003).
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2.2.3.2 Gases del Efecto Invernadero

Los principales gases producto de la actividad humana, que contribuyen a la amplificacion
del efecto invernadero, son el didxido de carbono (COy), vapor de agua (H,0), el metano
(CHy), los oxidos nitrosos (N20), los cloro- fluro- carbonados (CFCS), 6xidos de nitrégeno

(NO), mondxido de carbono (CO) y el ozono troposférico (O3).

Las principales fuentes de emision de estos gases de efecto invernadero son el consumo de
energia (la quema de combustibles fosiles), la deforestacién para aumentar la cantidad de
tierra disponible para la agricultura, el pastoreo y la quema de madera asociada. (IPCC,
2.007).

2.2.4 Opciones de mitigacion para las emisiones de dioxido de carbono.

Existen algunas alternativas para mitigar las emisiones del diéxido de carbono, entre ellas

tenemos:

- Fijacion de carbono por medio de actividades forestales.

- Medios de transporte mas eficientes.

- Obtencidn de bienes o servicios con menor gasto de energia también llamado
eficiencia energética.

- Ahorros de energia, por ejemplo aislamiento térmico de edificios, y de uso adecuado
de la electricidad.

- Promocion de energias de bajo impacto ambiental como la edlica, la solar térmica,
entre otras.

- Medidas econdmicas a traves de la incorporacion de impuestos ambientales.

2.2.5 Posibilidades de la formacion de un mercado de carbono

Segun el Maestro de Economia Hugo Aragon Rodriguez; Los mercados internacionales se

caracterizan por un elevado volumen de transacciones y una notable sensibilidad a
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fendmenos sociales, politicos, econémicos y ambientales. EI surgimiento y la operatividad
de los mercados es sin duda un proceso complejo caracterizado por la intervencion
institucional, el nivel de infraestructura, el acceso a recursos y tecnologias; asi como por
las preferencias de los consumidores. En la actualidad, con el fendmeno de la globalizacion
y los adelantos cientifico-técnicos en las telecomunicaciones, las relaciones de intercambio

de bienes y servicios han adquirido un contexto global.

En los ultimos afios se han desarrollado una serie de acciones institucionales a nivel
nacional, regional y global enfocadas en la reduccion de los desequilibrios ambientales
generados por la actividad humana, las cuales han provocado el surgimiento de un nuevo

mercado conocido como Mercado de Carbono (MC).

Uno de los temas que genera mayor atencion en la comunidad cientifica internacional es el
Cambio Climatico (CC), el cual es considerado uno de los problemas mas serios para el
futuro del medio ambiente global. A pesar de las controversias y el amplio debate generado
al respecto, los cientificos concuerdan en que las crecientes concentraciones de emisiones
antropogénicas de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmoésfera del planeta estan

conduciendo a un notable cambio climatico.

Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (PICC), el efecto invernadero
se estd viendo acentuado por la emisién de GEI, los cuales constituyen los principales

contaminantes atmosféricos a nivel global.

Esta situacion ha generado intensos debates en torno al futuro ambiental del planeta y su
estrecha vinculacion con las actividades economicas. El alcance del tema ambiental ha
llegado incluso a vincularse con los procesos de desarrollo tanto en naciones desarrolladas

como subdesarrolladas.

La respuesta politica internacional al cambio climéatico comenzé con la adopcion en New
York, el 9 de mayo de 1.992, de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico (CMNUCC). El principal objetivo de esta convencion es la
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implementacion de una serie de medidas que conduzcan a la estabilizacién de la

concentracion de GEI en la atmdsfera terrestre.

Dentro del marco de la Tercera Conferencia de las Partes de la CMNUCC, el 11 de
diciembre de 1.997, un grupo de naciones se comprometieron, a través del Protocolo de
Kyoto (PK), a ejecutar un conjunto de medidas para reducir los GEIl. El PK cred
inicialmente obligaciones legalmente vinculantes para 38 paises industrializados y en vias
de transicion hacia economias de mercado, incluyendo 11 paises en Europa Central y del
Este (ECE), para reducir sus emisiones de GEI durante el periodo 2.008-2.012 en un
promedio de 5,2% por debajo de sus niveles de emision de 1990. Las metas de reduccion

cubren los seis principales GELI.

El PK alcanzd nuevos horizontes al establecer sus innovadores mecanismos cooperativos,
los cuales se enfocan en la disminucion del costo que supone enfrentar la reduccion de las
emisiones de GEI. El PK incluye tres mecanismos con un enfoque de mercado, orientados

a alcanzar las reducciones de manera costo-efectiva; estos mecanismos son:

* El Comercio Internacional de Emisiones (CIE) permite a los paises transferir parte de sus
"derechos de emisiones” o unidades de cantidad atribuida hacia otros paises. Las unidades

de venta se denominan Unidades de Monto Asignado (UMA’s).

* El Mecanismo de Implementacion Conjunta (MIC) permite a los paises reclamar crédito
por las reducciones de emisiones que se generen de la inversion realizada en otros paises
industrializados, lo cual resulta en una transferencia de equivalentes ‘“unidades de
reducciéon de emisiones” entre los paises. Las unidades de venta se conocen como

Unidades de Reduccion de Emisiones (URE’s).

* El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) permite desarrollar proyectos de reduccion
de emisiones que propicien un desarrollo sostenible en los paises en vias de desarrollo y
generen Certificados de Reduccion de Emisiones (CRE’s) para el uso del inversionista.

Constituye el Unico mecanismo que involucra a paises en vias de desarrollo. El propdsito
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del MDL es ayudar a los paises en vias de desarrollo a lograr un desarrollo sostenible, asi
como ayudar a los paises con metas de reduccion a cumplir con sus compromisos

cuantificados.

Después de mas de cuatro afios de debate, durante la Séptima Conferencia de las Partes del
CMNUCC celebrada en el afio 2.001, los gobiernos acordaron finalmente un compendio de
reglas y modalidades conocidas como los Acuerdos de Marrakech para lograr una efectiva

implementacion del PK.

El Protocolo de Kyoto entr6 en vigor el 16 de febrero de 2.005, después de la ratificacion
por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2.004. Actualmente, a excepcion de los Estados
Unidos de América, el resto de los paises del Anexo | han ratificado el Protocolo. Ademas
del compromiso de los paises industrializados referido a la disminucion en la emision de
GEI, también se promovio la generacion de un desarrollo sostenible, de tal forma que se
utilicen fuentes de energia no convencionales que contribuyan a la disminucion del

calentamiento global.

2.2.6 Particularidades estructurales del mercado de carbono

Las transacciones de carbono se definen como contratos de compra-venta a través de los
cuales una parte paga a otra por concepto de reduccidon de emisiones de GEI, o por el

derecho de liberar un determinado monto de emisiones de GEI a la atmosfera terrestre.

Estos contratos son utilizados por el comprador para cumplir sus objetivos de compromiso
vinculados con la mitigacion del cambio climatico (Banco Mundial, 2007). Los pagos
pueden ser realizados empleando efectivo, acciones, deuda, derechos garantizados o

mediante contribuciones tecnoldgicas para eliminar las emisiones de GEI.

23



Jorge Luis Ramirez L6pez

Las transacciones de carbono pueden ser agrupadas en dos tipos principales:

- Las transacciones de permisos, a través de las cuales el comprador adquiere
permisos de emisiones creados y ubicados por reguladores bajo el régimen de
captura y comercializaciéon. Dentro de estos permisos encontramos las Unidades de
Montos de Emisiones (UME’s) como parte del PK y los Permisos Europeos (PE)
dentro del Esquema de Comercio de Emisiones Europeas (EU ETS, por sus siglas

en idioma inglés).

- Las transacciones basadas en proyectos, en las cuales el comprador adquiere
créditos de emisiones a partir de un proyecto que reduce las emisiones de GEI
comparado con los niveles de emision que se hubieran podido generar si no se

hubiera implementado dicho proyecto.

Bajo el perfil de los regimenes de captura y comercializacion, las transacciones basadas en
proyectos permiten la creacion de nuevos activos que pueden ser empleados para alcanzar
las metas de compromisos de reduccion de emisiones. No existen diferencias de calidad
aparentes entre créditos basados en proyectos o en permisos. Sin embargo, las
transacciones basadas en proyectos son firmadas antes que los créditos basados en
proyectos sean emitidos lo cual implica un nivel de riesgo superior al que supondria la
adquisicion de permisos de emisiones. El riesgo de no emision varia en dependencia de la

naturaleza del proyecto y del objetivo del régimen de captura y comercializacion.

2.3 EL DESARROLLO SUSTENTABLE

2.3.1 Historia del desarrollo sustentable

A partir de los 70, la humanidad empez6 a darse cuenta de que muchas de sus acciones
producian un gran impacto sobre la naturaleza, por ello algunos especialistas sefialaron la
evidente pérdida de la biodiversidad y elaboraron teorias para explicar la vulnerabilidad de

los sistemas naturales (Boull6n, 2.006:20).
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El término desarrollo sostenible, perdurable o sustentable se aplica al desarrollo socio-
econémico y fue formalizado por primera vez en el documento conocido como Informe
Brundtland (1.987), fruto de los trabajos de la Comision Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo de Naciones Unidas, creada en Asamblea de las Naciones Unidas en 1.983.
Dicha definicidn se asumiria en el Principio 3° de la Declaracion de Rio (1.992).

Es a partir de este informe que se acoto el término inglés "Sustainable Development”, y de
ahi mismo nace la confusion entre si existe o no diferencia alguna entre los términos

"desarrollo sostenible™ y "desarrollo sustentable”.

La unica diferencia que existe entre desarrollo sostenible y desarrollo sustentable es la
traduccion al espafiol que se le hizo al término inglés, asi encontraremos que en el caso
mexicano, se tradujo como desarrollo sostenible y en otros paises de habla hispana, como
desarrollo sustentable, pero nétese que siempre guarda la misma esencia y significado que

se dio en el informe de Bruntland, definiéndolo como:

Satisfacer las necesidades de las generaciones ~ Meet the needs of the present generation
presentes sin comprometer las posibilidades de  without compromising the ability of
las del futuro para atender sus propias future generations to meet their own

necesidades. needs.

(Comision del Desarrollo y Medio Ambiente citado en Ramirez et al, 2004: 55). (Comisién Brundtland): Nuestro Futuro
Comdn

2.3.2 Definicién y alcance del desarrollo sustentable

La definicion de Desarrollo Sustentable se ha ido ajustando a través de un proceso gradual
de aproximaciones y acuerdos. Sin embargo, a pesar de los notables avances de reflexion y
analisis, se considera que todavia subsisten las generalidades por encima de los criterios

practicos que faciliten su aplicacion y evaluacion.
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La definicion generalizada sefiala que el Desarrollo Sustentable constituye un proceso que
pretende la satisfaccion de las necesidades actuales permanentemente, sin comprometer la
satisfaccion de las necesidades futuras de las actuales generaciones y de las que vendran,
es decir, que no agota ni desperdicia los recursos naturales y no lesiona innecesariamente

al ambiente ni a los seres humanos.

El Desarrollo Sustentable debe estar encaminado a lograr, al mismo tiempo, el crecimiento
economico, la equidad y progreso social, el uso racional de los recursos naturales y la
conservacion del ambiente, en un marco de gobernabilidad politica, con el objetivo de

lograr mejores condiciones de vida para toda la poblacion.

Para ello, el sistema politico deberd promover la efectiva participacion de todos los actores
sociales en la toma de decisiones; el sistema econdmico deberd impulsar la generacion de
excedentes en forma segura y sostenida, garantizar una justa distribucion de beneficios y
considerar al medio natural y a los recursos naturales como bienes econdémicos, a fin de
evitar su deterioro y uso irracional; el sistema productivo debera respetar la base ecologica;
el sistema tecnoldgico debera desarrollar y aplicar soluciones limpias; el sistema de
comercio deberd tomar en consideracion los atributos ambientales de los productos y
servicios, asi como establecer una estructura de importaciones ambientalmente limpia; el
sistema administrativo debera tener eficiencia y modernidad; y, el sistema cultural debera

respetar la diversidad y heterogeneidad.

2.3.3 Dimensiones de la sustentabilidad

2.3.3.1 La Dimension ecoldgica o ambiental

La dimension ecoldgica de la sustentabilidad promueve la proteccién de los recursos
naturales necesarios para la seguridad alimentaria y energética y, al mismo tiempo,
comprende el requerimiento de la expansion de la produccion para satisfacer a las
poblaciones en crecimiento demografico. Se intenta asi superar la dicotomia medio

ambiente-desarrollo, aspecto nada sencillo a juzgar por los impactos ambientales de los
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modelos  econdmicos neoliberales vigentes en el mundo contemporaneo.
La dimension ecologica de la sustentabilidad esta condicionada por la provision de recursos
naturales y de servicios ambientales de un espacio geografico. Es posible advertir que si
bien la abundancia de recursos naturales no garantiza el caracter endégeno del desarrollo
sustentable, como lo demuestra la circunstancia de tantos paises subdesarrollados que
poseen una importante dotacion de recursos hidricos, minerales o energéticos; no hay duda

que constituye el potencial basico del desarrollo territorial.

2.3.3.1 La dimension social

Sabido es que el origen de los problemas ambientales guarda una relacién estrecha con los
estilos de desarrollo de las sociedades desarrolladas y subdesarrolladas. Mientras en las
primeras el sobreconsumo provoca insustentabilidad, en las segundas es la pobreza la causa
primaria de la subutilizacion de los recursos naturales y de situaciones de ausencia de
cobertura de las necesidades béasicas que dan lugar a problemas como la deforestacion, la
contaminacion o la erosion de los suelos. En relacion con la sustentabilidad social, debemos
tener en cuenta que ella implica promover un nuevo estilo de desarrollo que favorezca el
acceso y uso de los recursos naturales y la preservacion de la biodiversidad y que sea
“socialmente sustentable en la reduccion de la pobreza y de las desigualdades sociales y
promueva la justicia y la equidad; que sea culturalmente sustentable en la conservacion del
sistema de valores, practicas y simbolos de identidad que, pese a su evolucion y
reactualizacién permanente, determinan la integracion nacional a través de los tiempos; y
que sea politicamente sustentable al profundizar la democracia y garantizar el acceso y la
participacion de todos en la toma de decisiones publicas. Este nuevo estilo de desarrollo
tiene como norte una nueva ética del desarrollo, una ética en la cual los objetivos
economicos del progreso estén subordinados a las leyes de funcionamiento de los sistemas
naturales y a los criterios de respeto a la dignidad humana y de mejoria de la calidad de
vida de las personas”. En relacion con estas apreciaciones de Guimardes, la dimension
aludida se relaciona estrechamente, ademas, con los aspectos culturales y politicos de las

sociedades.
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2.3.3.2 La dimensién econémica

El debate economia - medio ambiente es uno de los que ha suscitado las polémicas mas
arduas en términos de su relacion con la sustentabilidad. Se ha sefialado con raz6n que adn
la ciencia econdmica no tiene una respuesta convincente a la critica ecoldgica. La economia
falla al valorar la riqueza global de las naciones, sus recursos naturales y especialmente los
precios de las materias primas. Por ejemplo, si nos referimos al precio de los recursos
energéticos agotables, es evidente que su valoracion siempre es menor que la real en

términos de su preservacion para las futuras generaciones.

También es posible cuestionarse si el precio que las industrias tienen que pagar por insertar
residuos no reciclados al ambiente tampoco sea el racional. Entonces, cuéles seran los
precios adecuados. Aqui se incorpora usualmente la nocidn de externalidades como los
aspectos ambientales que no tienen valoracion cuantitativa en la contabilidad o en el
proceso de produccion. De alli la importancia de valorizar los recursos al menos por su
costo de reposicion y construir con ellos por ejemplo, cuentas del patrimonio natural para
saber qué y cuanto tenemos, como lo podriamos usar en diferentes alternativas y cuanto nos

gueda en cada caso.

2.3.3.3 La dimension cultural

La evolucion de la sociedad hacia estilos de produccién y consumo sustentables implica un
cambio en el modelo de civilizacion hoy dominante, particularmente en lo que se refiere a
los patrones culturales de relacion sociedad-naturaleza. “La adecuada comprension de la
crisis supone pues el reconocimiento de que ésta se refiere al agotamiento de un estilo de
desarrollo ecoldgicamente depredador, socialmente perverso, politicamente injusto,
culturalmente alienado y éticamente repulsivo. Lo que esta en juego es la superacion de los
paradigmas de la modernidad que han estado definiendo la orientacion del proceso de
desarrollo. En ese sentido, quizas la modernidad emergente en el Tercer Milenio sea la
‘modernidad de la sustentabilidad”, en donde el ser humano vuelva a ser parte de la

naturaleza”.
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La sustentabilidad no sélo deberia promover la productividad de la base de los recursos y la
integridad de los sistemas ecoldgicos, sino también los patrones culturales y la diversidad

cultural de los pueblos.

Actualmente, la principal causa de la insustentabilidad posee una dimension cultural, segln
como sea la cosmovision o forma de ver el mundo. Desde ésta perspectiva, la cultura
occidental contemporanea es insustentable. Su relacion con el entorno se fundamenta en la

idea de la apropiacion de la naturaleza como una inagotable fuente de recursos.

La sustentabilidad cultural comprende la situacion de equidad que promueve que los
miembros de una comunidad o pais, tengan acceso igual a oportunidades de educacion y
aprendizaje de valores congruentes con un mundo crecientemente multicultural vy
multilinglie y de una nocién de respeto y solidaridad en términos de sus modos de vida y

formas de relacion con la naturaleza.

2.3.3.4 La dimensién geografica

El "Informe sobre los Recursos Mundiales — 1.992", elaborado por el PNUD, enfoca el
desarrollo sustentable como un proceso que requiere un progreso simultaneo global en las
diversas dimensiones: econdmica, humana, ambiental y tecnoldgica. Como se Ve,
inicialmente se soslayaba la dimension geografica en su significado especificamente

territorial, pues el ambiental esta naturalmente explicitado.

Si se tiene en cuenta la dimension geografica de la sustentabilidad se advierte que tendra
diferentes interpretaciones para una aldea africana, una aglomeracion latinoamericana o una
nacién industrializada europea. Tal vez la sustentabilidad sea méas relevante para un estado
industrial por el deterioro que es ostensible, mientras la sustentabilidad no sea adn
“consciente” para una aldea africana y, demds esta decirlo, ha sido practicada por las

culturas precolombinas.
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2.3.3.5 La dimension politica

El fundamento politico de la sustentabilidad se encuentra estrechamente vinculado a los
procesos de democratizacion y de construccion de la ciudadania, y busca garantizar la
incorporacion plena de las personas a los beneficios de la sustentabilidad.
Esta se resume, a nivel micro, en la democratizacién de la sociedad, y a nivel macro, en la
democratizacion del Estado. EIl primer objetivo supone el fortalecimiento de la capacidad
de las organizaciones sociales y comunitarias, el acceso a la informacion de todos los
ciudadanos en términos ambientales, y la capacitacién para la toma de decisiones. El
segundo se logra a través del control ciudadano del Estado y la incorporacion del concepto
de responsabilidad politica en la actividad puablica. Ambos procesos constituyen desafios
netamente politicos, los cuales s6lo podran ser enfrentados a través de la construccion de
alianzas entre diferentes grupos sociales, de modo de proveer la base de sustentacion y de

consenso para el cambio de estilo de vida hacia la sustentabilidad.

2.3.4 El desarrollo sustentable en el Ecuador

Una vez que han transcurrido los diez afios de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo — CUMBRE DE LA TIERRA, que se reunio6 en junio de
1.992 en Rio de Janeiro y de los dos afios de la CUMBRE MUNDIAL SOBRE
DESARROLLO SOSTENIBLE efectuada en septiembre del 2.002 en Johannesburgo en
septiembre de 2.002, es necesario realizar un analisis de lo que la Republica del Ecuador

ha cumplido con relacidn a la basqueda de alcanzar su Desarrollo Sustentable.

Para la implementacion de los procesos encaminados a lograr el Desarrollo Sustentable en
el Ecuador la Ley de Gestion Ambiental (Ley No. 37. RO No. 245 30/07/99) establece el
Capitulo I Del Desarrollo Sustentable, cuyo Art. 7 dice: “La gestion ambiental se enmarca
en las politicas generales de desarrollo sustentable para la conservacion del patrimonio
natural y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que establezca el
Presidente de la Republica al aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano. Las politicas y el

Plan mencionados formarén parte de los objetivos nacionales permanentes y las metas de
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desarrollo. EI Plan Ambiental Ecuatoriano contendra las estrategias, planes, programas y

proyectos para la gestion ambiental nacional y sera preparado por el Ministerio del ramo.

Para la preparacion de las politicas y el plan a los que se refiere el inciso anterior, el
Presidente de la RepuUblica contara, como dérgano asesor, con un Consejo Nacional de
Desarrollo Sustentable, que se constituira conforme las normas del Reglamento de esta Ley
y en el que deberan participar, obligatoriamente, representantes de la sociedad civil y de los

sectores productivos.”

En el Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria en el Libro Il De la Gestion
Ambiental, en el Titulo I se define el Consejo nacional de Desarrollo Sustentable, con los

siguientes Articulos:

Art. 1.- Integracion.- El Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable estara integrado por:
1. El Presidente de la Republica o su delegado permanente, quien lo presidiré;

2. El Ministro del Ambiente o un Subsecretario del Ministerio del Ambiente;

3. El Ministro de Economia y Finanzas o su delegado;

4. El Ministro de Estado o su delegado, que a criterio del Presidente del Consejo y con
relacion a la tematica de la agenda, deban concurrir;

5. El Director General de la Oficina de Planificacion de la Presidencia de la Republica,
ODEPLAN o su delegado;

6. Un representante de las Camaras de la Produccién de la Sierra y uno de la Costa; v,

7. Un representante de la sociedad civil.

Art. 2.- Objetivos.- EI Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable constituye un 6rgano
asesor del

Presidente de la Republica que tiene como objetivo principal:

1. Presentar propuestas armoénicas de politicas generales del desarrollo sustentable, que
tiendan a la conservacion del patrimonio natural y el aprovechamiento sustentable de los

recursos naturales;
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2. Presentar propuestas de estrategias, planes, programas y proyectos para la gestion
ambiental nacional al Ministerio del Ambiente en cuanto al Plan Ambiental Ecuatoriano;

3. Pronunciarse sobre las consultas que le fueren planteadas por el Presidente de la
Republica;

4. Expedir el Estatuto Orgénico Funcional del Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable
y sus reformas cuando fueren necesarias;

5. Brindar asesoramiento preventivo en materia ambiental; y,

6. Otros que por disposiciones legales o reglamentarias deba realizar.

Art. 3.- Estructura. - La Presidencia del Consejo la ejercera el Presidente de la Republica
0 su delegado permanente. La Secretaria Técnica y Administrativa del Consejo Nacional

de Desarrollo Sustentable la ejercera el Ministro del Ambiente.

Art. 4.- De la Secretaria Técnica Administrativa.- EIl Consejo Nacional de Desarrollo
Sustentable tendra una Secretaria Técnica Administrativa, que sera el 6rgano ejecutor de
las resoluciones del Consejo y de apoyo técnico, mediante la produccion de estudios,
analisis e informacion sobre el desarrollo sustentable. Su estructura, funciones, atribuciones

constaran en el estatuto que sera aprobado por el Consejo.

Art. 5.- De las sesiones.- EI Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable se reunira
ordinariamente una vez al mes previa convocatoria del Presidente y Secretario del Consejo.
Se reunira extraordinariamente cuando lo amerite la agenda a criterio del Presidente del

Consejo.
El Presidente del Consejo podra invitar a las sesiones del mismo a los técnicos,
funcionarios o asesores que considere necesarios, quienes participaran en las sesiones a las

que fueren invitados con voz pero sin voto.

El Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable sesionara ordinariamente en la ciudad de

Quito. Su sede sera el Ministerio del Ambiente.
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Art. 6.- Cooperacion interinstitucional.- Para el cumplimiento de sus objetivos las
autoridades e instituciones publicas que tuvieren competencia ambiental estaran obligados
a proporcionarle la colaboracion y asistencia que solicite. EI Consejo dictara las
regulaciones necesarias para el ejercicio de sus facultades y su organizacion interna a

través del estatuto correspondiente.

Art. 7.- Dentro de las politicas que el Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable debe
implementar de manera prioritaria e inmediata, por ser de necesidad nacional, se
encuentran los programas, denominados de Ecoturismo, Biocomercio y Mercado de
Carbono; los mismos que se encuentran dentro del Pacto Verde Social que el Ministerio

del Ambiente esta desarrollando.

2.3.4.1 La politica ambiental ecuatoriana, evolucion y estado actual

Empieza a delinearse desde mediados de la década de los afios setenta, coincidiendo con la
corriente internacional impulsada por la Conferencia de Estocolmo (1.972) y del dramaético
Ilamado de atencién del informe de la Comision Bruntland (1.983).

En el ambito de la cooperacién internacional el Ecuador participa en la discusion y
formulacién de los importantes acuerdos y convenios internacionales y se compromete a

cumplirlos, para lo cual suscribe los respectivos documentos.

En el &mbito interno, antes de la Cumbre de la Tierra (1.992), por intervencion de las
organizaciones no gubernamentales ambientalistas, se logra despertar en el Ecuador una
sensibilidad por los problemas ambientales y la necesidad de incorporar medidas para
corregirlos. En febrero de 1986, se realiz6 el Primer Congreso Ecuatoriano del Medio
Ambiente, con una convocatoria sin precedentes a todos los sectores, en el que se
presentan y debaten propuestas y trabajos en casi todos los campos de la gestion ambiental
y se crea el Comité Ecuatoriano para la Defensa de la Naturaleza y el Medio Ambiente,

como instancia que agrupa Yy coordina el accionar de las ONGs ambientalistas.
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En el periodo comprendido entre los afios 1.970 a 1.992, se expiden importantes leyes y
regulaciones relacionadas con la gestion ambiental, aunque todas ellas de caracter

sectorial, entre las principales estan:

- Ley de Aguas

- Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y sus Reglamentos
- Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y de Vida Silvestre

- Ley de Hidrocarburos y su Reglamento Ambiental

- Ley de Mineria, que incluye aspectos relativos a la preservacion del ambiente

- Ley de Gestion Ambiental

- Cddigo de la Salud

Se crean alrededor de doce Unidades Ambientales en las entidades del sector publico y se
promueven proyectos que impulsan la gestion ambiental a nivel sectorial. Los gobiernos
locales, especialmente los Municipios de las principales ciudades, empiezan a impulsar una
gestion ambiental que supera la tradicional provision de servicios de saneamiento basico y
enfrentan nuevas responsabilidades como el control de la contaminacion, la preservacion
ecoldgica de las ciudades, la concientizacién y educacion de la poblacion. Los medios de
comunicacion colectiva emprenden una importante labor de denuncia y orientacion de la
opinién publica sobre diversos problemas ambientales, que se reflejan en una creciente

divulgacion de articulos documentados y reflexivos.

La atencion institucionalizada, como politica y estrategia nacional incorporada al quehacer
normal del Gobierno Nacional y como parte formal del sector publico ecuatoriano, se
inicia el 22 de septiembre de 1.993, con la creacion de la Comision Asesora Ambiental de
la Presidencia de la Republica (CAAM).

La institucionalidad ambiental se fortalece con la creacion del Ministerio del Ambiente
(MAE), en octubre de 1.996, reflejando la decision del Gobierno Nacional para otorgar una
mayor atencion a la gestion ambiental en el Ecuador, al mas alto nivel politico. EI MAE, se

constituye en la autoridad ambiental nacional y sus funciones basicas se orientan a:
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- Coordinar, unificar, ejecutar y supervisar las politicas, programas y proyectos
Ambientales.

- Unificar regulaciones y reglamentos.

- Promover el Desarrollo Sustentable.

- Propiciar la participacién de los actores sociales del sector publico, productivo y la

sociedad civil.

La gestion ambiental ecuatoriana propicia el desencadenamiento de dos procesos paralelos
e interrelacionados, orientados a sentar bases, a largo plazo, para una gestion ambiental
inmersa en el Desarrollo Sustentable y de corto plazo, inscrito en el proceso profundo y

orientado a solucionar los graves problemas ambientales que afectan al pais.

El proceso procuré alcanzar la més amplia concertacion posible con los actores sociales, en
torno a tres elementos fundamentales: los Principios Béasicos para la Gestion Ambiental,
las Politicas Ambientales Basicas y el Plan Ambiental Ecuatoriano; este Gltimo como

instrumento operativo, a través del cual se facilite la implantacion de los otros dos.

24 LA ECONOMIA SOLIDARIA

Es un modelo alternativo de y para las mayorias populares, fundamentado en su propio
esfuerzo solidario. Tiene por finalidad resolver sus problemas ambientales, econémicos, de
pobreza, de exclusion social, tanto en el campo como en la ciudad. Esta fundamentado por
su propio esfuerzo, organizacion y solidaridad. Busca a su vez contribuir a eliminar las

causas generantes de estos problemas.

Es un modelo alternativo de sistema solidario (alternativo al sistema capitalista). A la vez
hay diferentes modelos de economia solidaria. Han surgido de las mismas personas y para
ellos. Son sujetos que van construyendo a través de pruebas y errores con el apoyo de
ONG’s, profesionales, universitarios, etc. Se parte de una vision holistica, integral aunque

hay un énfasis en lo econémico. Lo econémico es clave, porque si no se resuelve lo
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econdémico no se puede avanzar en las otras areas. Si no hay organizacion y no hay

solidaridad, no puede haber economia solidaria.

Los sujetos de la economia solidaria tienen una utopia, desde la que plantean objetivos.
Para concretarlos requieren premisas, principios y valores y finalmente elementos

constitutivos.

2.4.1 Los objetivos de la economia solidaria

Los objetivos de la economia solidaria son:

- A corto plazo, tener resueltas las necesidades basicas: empleo, ingresos, viviendas
dignas, acceso a educacion, salud, seguridad, salubridad, etc.

- A mediano plazo, consolidar los objetivos de corto plazo y crear redes de economia
solidaria, promover la equidad de género, procurar la sostenibilidad ambiental, crear
una institucionalidad requerida

- Consolidar los anteriores y crear unas bases para una sociedad solidaria.

2.4.2 Valoresy principios de la economia solidaria

Los valores son: unidad (que haya cierta comunidad ideoldgica), autonomia (frente a los
partidos politicos, que no sean instrumentalizados por partidos politicos, por las iglesias,
etc.), solidaridad (debe ser reciproca), cooperacion... Sin estos valores es casi imposible

avanzar hacia una sociedad solidaria.

Los principios son la unidad en la diversidad (siempre y cuando no afecte la marcha del
proyecto), el libre ingreso y salida, la participacion democratica, la educacion permanente
(en aspectos politicos-ideoldgicos, en el andlisis de la realidad nacional, en la economia

politica marxista (para conocer los peligros de la economia capitalista).
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2.4.3 Laeconomia solidaria en el Ecuador

La dltima década registra en América Latina una presencia creciente de practicas y
discursos asociados a algunos de estos nombres: economia solidaria, economia de la
solidaridad, economia comunitaria, economia popular, economia popular y solidaria,
economia social, economia social y solidaria, economia del trabajo, economia alternativa,

economia plural, otra economia.

A esto han contribuido cinco circunstancias interrelacionadas:

a) la creciente incapacidad del modelo neoliberal de mercado para resolver la cuestion
social que genera. Efectivamente, con o sin crisis financiera, se ha venido profundizando
una crisis de reproduccion de la vida humana, generando una pérdida de legitimidad del
sistema de mercado global y espacio para acciones correctivas desde el Estado o la

Sociedad;

b) la subsecuente incapacidad del Estado para atender a esa necesidad masiva de accién
asistencial, y la percepcion de que el mercado excluye masas crecientes de trabajadores y
consumidores de manera estructural, por lo que las acciones compensatorias —
redistribucionistas o filantropicas- no resuelven la pobreza, la desigualdad o la exclusion

(sobre lo cual atestiguan las ya consideradas inalcanzables “metas del milenio™);

c) la persistente voluntad social de los movimientos autoconvocados al Foro Social
Mundial para incluir en su agenda la busqueda de propuestas alternativas para la economia,
abriendo la posibilidad de convergencias ideoldgicas y précticas a partir de la serie de

posiciones contestatarias que representan;

d) la voluntad politica manifestada por sus reiteradas apuestas electorales y las asambleas
constituyentes en tres paises que se adscriben a la idea de un socialismo del Siglo XXI
(Bolivia, Ecuador, Venezuela), en el sentido de afirmar las formas no capitalistas de

organizacion econOmica: cooperativas, comunitarias, asociativas, renovadas empresas
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publicas, y la perspectiva del cambio de sentido del sistema econdémico como un todo

(Sumak Kawsay, soberania en un estado multinacional, pluralismo cultural);

e) la emergencia en el Norte de dos propuestas para atender la brecha entre las necesidades
y los resultados del Mercado y el Estado: el Tercer Sector y la Economia Social y Solidaria,
divergentes pero ambas con vocacion de asociarse a traves de las fundaciones y programas
de cooperacidon con algunas de las perspectivas sefialadas mas arriba, si bien sin una agenda
de transformacion revolucionaria de las estructuras. Mientras el Tercer Sector propone
proveer o los necesitados mediante dones asimétricos, la Economia Social y Solidaria
propone avanzar con la solidaridad democratica por el cumplimiento de los derechos

ciudadanos.

El texto de la Constitucion Ecuatoriana asume una definicion sustantiva de economia, que
podemos resumir como el sistema de instituciones, valores, normas y practicas que
organizan los procesos de produccion, distribucion, circulacién y consumo dentro de un
malla de relaciones de cooperacion de los trabajos humanos entre si y con la naturaleza y
cuyo sentido es la reproduccién y desarrollo de la vida, es decir a) la generacion de las
condiciones materiales para el sustento o la subsistencia de todos y b) la reproduccion

intergeneracional ampliada de la vida.

El Sumak Kausay es la forma que asume esa reproduccion ampliada de la vida en la
Constitucion Ecuatoriana. Esto implica orientar el sistema econdmico de manera que

permita lograr cuatro equilibrios:

* El equilibrio de los seres humanos consigo mismo;
* El equilibrio entre los seres humanos;
* El equilibrio de los seres humanos con la naturaleza; y,

* El equilibrio entre las comunidades de seres humanos.
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El logro de estos equilibrios requiere una adecuada institucionalizacion de lo econdémico,

combinando cinco principios:

(a) Subsistencia por la propia produccion
(b) Reciprocidad

(c) Redistribucion

(d) Intercambio

(e) Planificacion

Los equilibrios que analiza la economia de mercado son eso, equilibrios de los mercados,
instrumentales y por lo tanto subordinados para lograr los cuatro equilibrios (por ejemplo:
el equilibrio del mercado de trabajo, al tratar a la fuerza de trabajo como una mercancia,
atenta contra los cuatro equilibrios indicados).

En realidad, como toda economia nuestras economias son economias mixtas con tres

sectores agregados:

a) Economia empresarial capitalista
b) Economia publica

¢) Economia popular

2.4.3.1 La economia social y solidaria en la Constitucion Ecuatoriana

La Constitucion del Ecuador indica en su articulo 283 que “el sistema econémico es social
y solidario”. Asimismo especifica en su articulo 276 “El régimen de desarrollo tendra los

siguientes objetivos:

1. Mejorar la calidad y esperanza de vida, y aumentar las capacidades y potencialidades

de la poblacién en el marco de los principios y derechos que establece la Constitucion.
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2. Construir un sistema econOmico, justo, democratico, productivo, solidario y
sostenible basado en la distribucién igualitaria de los beneficios del desarrollo, de los

medios de produccion y en la generacion de trabajo digno y estable.”

Al definir el sistema econdmico por su relacion con la sociedad, por su valor central y por
sentido antes que por determinada institucionalidad prefijada ideolégicamente (como es el
caso de neoliberalismo con respecto al mercado total), los constituyentes adoptaron una
definicién sustantiva y plural de economia, que no se define por los procedimientos de
calculo e instituciones de asignacién Optima de recursos sino por garantizar de manera
solidaria el sustento de todos los ciudadanos combinando diversas formas de organizacion

econémica:

“Art. 283.- El sistema econdmico es social y solidario; reconoce al ser humano como sujeto
y fin; propende a una relacion dinamica y equilibrada entre sociedad, Estado y mercado, en
armonia con la naturaleza; y tiene por objetivo garantizar la produccion y reproduccion de

las condiciones materiales e inmateriales que posibiliten el buen vivir.”

El Buen Vivir es un concepto colectivo, un modo de vida en convivencia cuya concrecion
sera definida a lo largo de la historia por el pueblo ecuatoriano, y que no se reduce a las
preferencias de los consumidores limitados por la escasez de sus recursos. En tal sentido,
la Constitucién establece que las politicas publicas (y por tanto su orientacion del Buen

Vivir) deberan ser definidas participativamente.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL SITIO DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Localizacién del area de estudio

Provincia : Pichincha

Canton : Pedro Moncayo
Parroquia : Tabacundo

Sector : Canan Valle

Sitio : Parcela Paila Huano
Altitud : 2600 m.s.n.m.

Area De Estudio  :5.4492 ha

3.1.2 Datos ecolégicos del sitio

Precipitacion media anual: 1.389 mm. No existe ningin mes ecoldgicamente seco, siendo

los de menor precipitacion Julio y Agosto.

Temperatura: Media 10,5°C (Min 8°C Max 13°C).

Clasificacion ecoldgica: bosque muy humedo- Montano (bmh-M), segiin Holdridge.
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3.2 MATERIALES

3.2.1 Materiales de campo

- Manual de Procedimientos de Inventario de carbono

- Aerosol rojo

- Bolsas de papel y de plastico para recoleccion de muestras
- Estacas

- Machete

- Pala

- Barra de acero

- Sogas

- Porta-hojas
3.2.2 Instrumentos
- Brujula
- Hipsémetro
- Cinta métricas para medir DAP
- Calculadora
- Balanza
- GPS GARMIN 72H

3.2.3 Equipo de Campo

Calzado, vestimenta y elementos de seguridad adecuados para actividades en terreno.
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3.3 METODO

El Inventario Forestal se realiz6 en base al Muestreo Sistematico Estratificado en la fase de
campo, establecido por la Evaluacion Nacional Forestal; Ministerio del Ambiente Ecuador
(MAE) en convenio con FAO.

El analisis socioecondmico se realizd en base a encuestas, cuestionarios, conversaciones a

técnicos, peritos y lideres comunales conocedores del tema.

El estudio de mercado se tomd como referentes a ofertantes y demandantes de los
productos forestales (Madera aserrada, lefia, ramas, etc.), informacion que fue sometida al

analisis en base a indicadores econdmicos.

3.4 METODOLOGIA
3.4.1 Fase de campo

3.4.1.1 Seleccion de conglomerados

Para el presente trabajo se realizd dos conglomerados de parcelas ya que no existen

estratos en el sitio de estudio.

Figura 1: Formay distribucion de las parcelas dentro del Conglomerado

30m

+—>

PARCELA 3 30m

4
50 m
y
PARCELA 2 PARCELA 1
50 m
—>
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3.4.1.2 Seleccion y trazado de parcelas

Las parcelas en este trabajo se realizaron de 30 x 30 m, dentro de estas parcelas se procedid
a medir la biomasa, con el objetivo de mejorar la calidad de los datos se utilizé parcelas

anidadas.

Figura 2: Forma y distribucion de la parcela de 30 x 30 m

Faja 3 Faja 2 Fajal

Sub parcela 30 x 10 m
—_1 >

Lentro Parcela 30 x 30

!
0Om
o B

Sub parcela 10 x 10 m

Los elementos que se midieron a través de la muestra son los siguientes:

- En la parcela de 30 x 30 m, se midieron todos los arboles vivos, muertos en pie y

tocones mayores de 10 cm de Diametro a la Altura del Pecho DAP.

- La primera parcela anidada fue un cuadrado de 10 x 10 m, donde se midieron los
arboles vivos y muertos en pie con DAP mayores a 5 cm y menores a 10 cm. Esta

parcela se ubico al extremo Sureste de la parcela principal.

- La segunda parcela anidada fue un circulo de 2,5 m de radio (area de 19,64 m?)
donde se contaron los arboles en regeneracion, que son todos aquellos con DAP
menores a 5 cm. El centro del circulo se ubic6 5 m al este y 2,5 m al norte del vértice

oeste de la primera parcela.
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- La tercera parcela anidada consiste en dos cuadrados de 50x50 cm para registrar el
peso de la hojarasca y detritus no vivo menor de 5 cm de didmetro. Estas se ubicaron

una en la esquina Sureste y otra en la Noroeste de la parcela principal.

- Para la medicion de los desechos de madera caida, se utilizé un disefio de muestreo
por interseccion de lineas (Bohl y Brandli 2.007). La linea de interseccion inicia 5 m
al Oeste de la esquina Sureste de la parcela principal y tiene una longitud de 30 m

hacia el Norte.

- Para las observaciones de las caracteristicas del suelo, se evalué en campo una

muestra dentro de las parcelas de hojarasca y detritus no vivo.

- La parcela de 30 x 30 m se compone de 3 subparcelas o fajas dadas de 10 x 30 cada

una.

3.4.1.3 Medicidn de pardmetros dasométricos y recoleccién de muestras de suelo.

a) Medicion de biomasa inerte (BI)

La BI son todos los restos forestales sobre el suelo con DAP > 10 cm. No se consideraron
ramas colgantes o madera interceptada en el aire. Para la medicion se utilizd un muestreo
por lineas de interseccion (Bohl y Brandli 2.007).

b) Medicién de hojarasca y detritus no vivo

Se consideraron hojarasca y detritus no vivo a todo el material organico caido en el suelo
inferior a 10 cm y mayor de 2 mm de diametro, tales como, hojas, tallos, flores, frutos,

hierbas muertas, cortezas, etc.

También se considera el material organico existente en el horizonte organico del suelo, el

cual se ubica sobre el horizonte mineral.
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La hojarasca y los detritos se midieron en las dos parcelas de 50x50 cm distribuidas en las

esquinas SE y NE de la parcela de 30 x 30m.

Se inicié6 con la medicion de la parcela de la esquina SE, utilizando el siguiente

procedimiento:

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

horizonte organico (maximo 30 cm de profundidad) para colectar los detritos.

- El limite entre el horizonte organico y mineral se considerara cuando existan

aproximadamente menos de 20 fibras identificables.

- Todo el material colectado dentro de la parcela de muestreo fue pasado por un tamiz de 2

mm de didmetro y colectarlo en bolsas plasticas.

- Las ramas menores a 10 cm de didmetro y que sean muy largas, se consideraron
Unicamente la parte de la rama que cae dentro de la parcela, es decir, cortar la seccion que

esta dentro de la parcela y luego pesarla.

- Posteriormente, se procedié a pesar todo el material colectado usando para ello una

balanza portétil.

- Este dato constituye el peso verde de la muestra, el cual fue registrado junto con la

profundidad del horizonte organico.

- Posteriormente, se colecto una muestra del material (mezcla de hojarasca + detritus tanto
del material inferior a los 10 cm y del material del horizonte organico). La muestra debe ser
de 0.5 kg. Esta muestra fue enviada al laboratorio asignado para secar y obtener el peso

seco, y posteriormente fue analizada para determinar su contenido medio de carbono.
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Figura 3: Ubicacion de las parcelas para medicion de hojarasca y detritus
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c) Recoleccion de muestras del suelo

La informacion de suelo es necesaria para el reporte de carbono y las caracteristicas de los
ecosistemas. Las caracteristicas fisicas del suelo, fueron observadas en el centro de la
parcela de 30 x 30 cm con la ayuda de una calicata, donde se observo la profundidad del

primer horizonte, textura, color y estructura del suelo (FAO 2.006).

d) Medicién de arbolitos de regeneracion

Se considera como regeneracion natural a todos aquellos arboles jovenes con DAP menor a

5 cm los cuales fueron evaluados en la parcela circular de 2,50 m de radio, (19,64 m?).
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Figura 4: Ubicacidn de la parcela circular para el conteo de arboles de regeneracion.
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e) Medicion de arboles vivos, muertos en pie y tocones.

A continuacion se midieron los arboles vivos, muertos en pie y tocones en las parcela de 30
x30my10x10 m.

El procedimiento para el inicio de las mediciones en las parcelas de 30 x 30 y 10 x 10 m fue

el siguiente:

- Se inicia con la parcela de 10 x 10 m, por lo que se midieron todos los arboles y tocones

con DAP>5 cm y menores a 10cm.

- Luego se procedid a la medicion de la parcela de 30 x 30 m, en la que se mediran todos

los arboles mayores a 10 cm de DAP.

3.4.1.4 Estudio del potencial desarrollo sustentable en el area de influencia del

proyecto

El estudio del Potencial Desarrollo Sustentable en el area de afectacion se realizd
enfocandose en las dimensiones de la sustentabilidad (Ambiental, Social y Econdémico

fundamentalmente).
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Para la consecucidn de esta informacion se formularon:

- Encuestasa Comuneros y Lideres Comunitarios
- Cuestionarios a Profesionales y Expertos de las ramas involucradas
(ANEXO 1y II)

3.4.1.5 Estudio del mercado del eucalipto en el area de influencia del proyecto

La realizacién del estudio del mercado del Eucalipto se efectué con la ayuda de

bibliografia a cuyos datos se aplicaron los indicadores econémicos (VAN y B/C).

3.4.2 Fase de gabinete

Los datos obtenidos en el trabajo de campo fueron sometidos al analisis cuantitativo de las
variables en estudio, y a estimadores estadisticos que determinaran la distribucién y

dispersion en base a las pruebas respectivas.

3.4.2.1 Calculo de biomasa, carbono y CO,, por el método indirecto

Este método utiliza factores de expansién de la biomasa tomando como referencia el
volumen del componente comercial (tronco principal). En este trabajo se utilizé el método
indirecto para estimar la biomasa sobre del suelo de especies arboreas y no arboreas,

considerando ecuaciones alométricas ya existentes.
Las ecuaciones alométricas para estimar la biomasa arborea sobre del suelo son en funcion

del tipo de vegetacion y especie medida (plantaciones forestales en monocultivo, barbechos

y bosques naturales, o incluso para arboles dispersos) y tipo de componente.
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a) Tabulacion del inventario forestal

Para que la consecucion de los datos del inventario sea mas representativa, la superficie de
cada una de las parcelas dentro del conglomerado se ha dividido en subparcelas, las
mismas que fueron expuestas en la metodologia y a continuacién se presentan.

Los datos fueron obtenidos mediante las siguientes formulas:

AB = m.dap?/4

En donde:

AB = Area Basal

T = Constante pi

dap = Didmetro del arbol a la altura del pecho (1,30 m)
V =AB.h.f

En donde:

\ = VVolumen del &rbol

AB = Area Basal

h = Altura del arbol

f = Factor de forma (0,7)

b) Célculo de biomasa sobre el suelo

Para la estimacion de la biomasa sobre el suelo utilizamos una formula alométrica tomada
Rignitz, M. T.; Chacon, M. L.; Porro R., (2008), Guia para la Determinacion de Carbono
en Pequefias Propiedades Rurales -- 1. ed. -- Belém, Brasil.: Consorcio Iniciativa
Amazonica (IA) y Centro Mundial Agroforestal (ICRAF)., la cual es apropiada para
nuestro caso.
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Paso 1. Céalculo de biomasa arbdrea sobre el suelo utilizando ecuacion alométrica genérica

BASU = F (datos dimensionales)
Donde:

BASU: es la biomasa arborea sobre el suelo de una unidad, en kilogramos de materia seca
por arbol (Kg. M.S./arbol).

F (datos dimensionales): es una ecuacion alométrica relacionando la biomasa sobre el suelo
(Kg. M.S./arbol) a los datos dimensionales medidos en campo (ej. dap, y altura total del

arbol, etc.).

Paso 2. Célculo de biomasa arbdrea sobre el suelo utilizando ecuacidn alométrica genérica
por hectarea
BA = ( BAU/1000) x (10000/ area de la parcela)
Donde:
BA = Biomasa sobre del suelo arbdrea (Ton. MS/ha);
BAU = Sumatoria de la biomasa arbdrea de todos los arboles de la parcela (Kg. M.S./area
de la parcela);
Factor 1000 = Conversidn de las unidades de la muestra de Kg. MS por ton. MS

Factor 10000 = Conversion del 4rea (m?) a hectarea

Paso 3. Célculo de los stocks de carbono en la biomasa arborea sobre el suelo por hectarea

ACBA = (BA * CF)
Donde:
ACBA = Cantidad de carbono en la biomasa sobre del suelo (Ton. C/ha);
BA = Biomasa sobre del suelo arborea (Ton. MS/ha);
CF = Fraccion de carbono (Ton. C /ton. MS). El valor padrén del IPCC para CF = 0,5.
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Cuadro 1: Ecuacion alométrica de biomasa sobre el suelo

Ecuacion alométrica Especie Diametro (cm) R’ Fuentes

Y = 1,22 « dapz+ HT « 0,01 Eucalyptus sp. 1-31 0,97 4

Y = materia seca sobre del suelo, en kg de materia seca por arbol
dap = didmetro a la altura del pecho en cm
HT = altura total del arbol, metros

R? = Coeficiente de correlacion
Fuente: LUFUCF 2003

c) Célculo de biomasa arbérea

Para la estimacion de la biomasa sobre el suelo utilizamos una formula alométrica tomada
de Rugnitz, M. T.; Chacén, M. L.; Porro R., (2008), Guia para la Determinacion de
Carbono en Pequefias Propiedades Rurales -- 1. ed. -- Belém, Brasil.: Consorcio Iniciativa
Amazonica (IA) y Centro Mundial Agroforestal (ICRAF)., la cual es apropiada para

nuestro caso.

Paso 1. Célculo de biomasa arborea utilizando ecuacion alométrica genérica

BASU = F (datos dimensionales)
Donde:

BASU: es la biomasa arborea sobre el suelo de una unidad, en kilogramos de materia seca
por arbol (Kg. M.S./arbol);

F (datos dimensionales): es una ecuacion alométrica relacionando la biomasa sobre el suelo
(Kg. M.S./éarbol) a los datos dimensionales medidos en campo (ej. dap, y altura total del
arbol, etc.).
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Paso 2. Calculo de biomasa arbdrea utilizando ecuacién alométrica genérica por hectarea

BA = (BAU/1000) x (10000/ &rea de la parcela)
Donde:
BA = Biomasa sobre del suelo arbdrea (Ton. MS/ha);
BAU = Sumatoria de la biomasa arborea de todos los arboles de la parcela (Kg. M.S./area
de la parcela);
Factor 1000 = Conversion de las unidades de la muestra de Kg. MS por Ton. MS
Factor 10000 = Conversion del 4rea (m?) a hectarea

Paso 3. Célculo de los stocks de carbono en la biomasa arbérea por hectarea

ACBA = (BA * CF)
Donde:
ACBA = Cantidad de carbono en la biomasa sobre del suelo (Ton. C/ha);
BA = Biomasa sobre del suelo arborea (Ton. MS/ha);
CF = Fraccion de carbono (Ton. C /ton. MS). El valor padrén del IPCC para CF = 0,5.

Cuadro 2: Ecuacion alométrica de biomasa arborea

Ecuacion alométrica Especie Diametro (cm) R’ Fuentes

Y = 3709.84+ dap2 1494 Eucalyptus sp.y 1-31 0,97 4

Y = materia seca sobre del suelo, en kg de materia seca por arbol
dap = didmetro a la altura del pecho en m
HT = altura total del &rbol, metros

R? = Coeficiente de correlacion

Fuente: LUFUCF 2003
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d) Célculo de biomasa de raices arbéreas

La medicion y estimacion de la biomasa de raices arbdreas es considerada una ardua tarea
que demanda mucho tiempo y alto costo. De acuerdo con Schegel et al (2.001), el costo es
de cerca US$ 120 por raiz muestreada. Para inventariar raices es necesario realizar
excavaciones completas. Siendo asi, algunos proyectos optan por utilizar relaciones entre
biomasa subterranea y sobre del suelo por medio de ecuaciones alométricas obtenidas en la
literatura cientifica. En este sentido, la logica para esta etapa consiste en buscar
informacion sobre ecuaciones alométricas para estimar la biomasa subterranea de especies
0 ecosistemas similares al presente en el area del proyecto, o del estrato. Hay una mayor
posibilidad de encontrar este tipo de informacién para especies forestales utilizadas en

plantaciones comerciales.

Y = exp[-1,085 + 0,9256 < In(BA)] r2: 0,83
Donde:
Y= biomasa de la raiz en toneladas por hectarea de materia seca (ton. MS/ha)
In = logaritmo natural; exp = “elevado a potencia de”

BA = biomasa aérea en toneladas por hectarea de materia seca (ton. MS/ha)
Fuente: UTCUTS 2003 citando a Cairns et al. 1997.

e) Célculo de biomasa de hojarasca y detritus

Para la determinacion de hojarasca y detritus las muestras fueron enviadas directamente al

laboratorio de la cual se determinara el porcentaje de carbono en cada parcela

f) Medicion de carbono en el suelo

Para la determinacion de carbono en el suelo las muestras fueron enviadas directamente al
laboratorio “LABONORT?”, para la determinacion del porcentaje de carbono de cada una
de las parcelas, mismo que fue determinado mediante el método Walkley and Black

(oxidacion del carbono con exceso de dicromato en medio sulfurico).
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El carbono almacenado en el suelo es calculado por medio de la sumatoria del carbono

almacenado en cada horizonte definido:
COS = Yhorizonte=n ¢S, | onte=2norizonte=n([cos] « Densidad aparente * profundid * (1 — frag) * 10)horizonte
Donde:

COS = contenido de carbono organico del suelo, representativo del tipo de uso del suelo
(Ton. C/ ha)

COShorizonte = contenido de carbono organico del suelo para un determinado horizonte
(Ton. C/ ha)

[COS] = concentracion de carbono organico del suelo para una determinada masa de suelo

obtenida del analisis de laboratorio (g C /kg de suelo)

Densidad aparente = masa de suelo por volumen de muestra (ton. de suelo m-3)
Profundidad = profundidad del horizonte o espesura de la capa de suelo, en metros (m)
frag = volumen porcentual de fragmentos gruesos/100, sin dimensiones19

Obs.=se utiliza el multiplicador final 10 para convertir las unidades en ton. C/ ha

En el laboratorio, las muestras de suelo seran secadas en una estufa de aire forzado a 105
°C por el tiempo necesario hasta que Illeguen a peso constante, obteniendo asi el peso seco
del suelo proveniente de cada uno de los cilindros. El calculo para determinar la densidad

aparente es el siguiente:
Da = ms/v total

Donde, la division entre la masa del suelo seco (ms, en gramos) y el volumen del cilindro

(v total, en cm®) corresponde a la densidad aparente (g/cm®) del suelo.
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El volumen del cilindro es calculado por medio de la siguiente formula:

v=mXr2xh

Donde, r equivale al radio (en cm) y, h a la altura (en cm).

9) Calculo de carbono para el area de estudio

Para calcular el carbono de un estrato de una determinada categoria de uso de la tierra,

simplemente se debe sumar todos los depdsitos medidos

ACAE = (ACBSA + ACBS + ACSR + ACSO) * &rea de estudio
Donde:

ACAE = Cantidad de carbono en el area de estudio (ton. C)

Area del estudio: en hectéreas (ha)

Donde los sub-indices se refieren a los siguientes depdsitos de carbono:
BSA= biomasa sobre del suelo (Ton. C/ha)

BS = biomasa subterranea (Ton. C/ha)

SR = hojarasca (Ton. C/ha)

SO =suelos (Ton. C/ha)

h) Célculo del carbono equivalente (CO,)

Las reducciones de emisiones resultantes de la actividad de proyectos forestales son
contabilizadas en forma de Certificados de Reduccion de Emisiones (CRE’s) y negociadas
en mercados internacionales. Un CRE corresponde a una tonelada métrica de didxido de
carbono equivalente (CO.e), calculada con el uso de los potenciales de calentamiento
global. Una tonelada de carbono equivale a 3,67 toneladas de CO.e (obtenido en razén de

los pesos moleculares). Para saber la cantidad de COe emitido o almacenado a partir de la
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cantidad de carbono de un determinado depdsito se debe multiplicar esta por 3,67. Asi, un
proyecto que almacene (secuestre) anualmente 15 Ton C/ha, podra negociar en el mercado

el equivalente a 55 CRE’s por hectarea por afio (55 Ton CO.e/ha/afio).

3.4.2.2 Andlisis estadistico

El analisis estadistico se realizd en base a las medidas estadisticas centrales y de dispersion,

Variancia y Covariancia.

En base a la tendencia de los datos obtenidos en el campo se determinaran las ecuaciones

de las curvas tendencia.

3.4.2.3 Variables en estudio
a) Dasométricas

DAP

Area Basal

Altura Comercial y Total
Volumen

Secuestro de carbono

Determinacion de la ecuacion de contenido de carbono

b) Edéficas

Analisis fisico — quimico de suelos

Contenido de carbono del suelo
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c) Econdmicas
Ingresos
Costos
Anédlisis de Sustentabilidad

3.4.2.4 Prueba de significancia

e Porcentaje de Error de muestreo (Inventario Forestal)

e Relacion Beneficio — Costo (B/C).

3.4.2.5 Tabulacion de datos dasométricos y edafoldgicos

En esta fase se hizo una tabulacion de todos los datos obtenidos en los procesos antes

mencionados, haciendo una lista adecuada y bien diferenciada de cada uno de ellos.

3.4.2.6 Tabulacion de encuestas, entrevistas y cuestionarios

En esta fase procedimos a tabular los datos resultantes de las encuestas, entrevistas y
cuestionarios, para de esa manera interpretarlos en la busqueda de una alternativa para
comenzar un Desarrollo Sustentable en el area de influencia del proyecto.

3.4.2.7 Elaboracién de cuadros, tablas y gréaficos

Una vez tabulados y sintetizados los datos se procedio a realizar los cuadros, tablas y

graficos necesarios para una mejor interpretacion de los resultados obtenidos.

3.4.2.8 Redaccion de documento

Una vez obtenidos los datos y realizados los diferentes cuadros, tablas y graficos se

procedié a sistematizarlos en un documento final.
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3.4.2.9 Analisis de costos por mercado del Eucalipto.

En base a la informacion recopilada, determinamos el mercado de la madera de eucalipto
(madera aprovechada) y la cantidad de carbono secuestrado, con el fin de determinar cual

es la relacion costo beneficio y poder utilizar esta informacion como aporte al Desarrollo
Sustentable.
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4.1

CAPITULO IV

RESULTADOS

RESULTADO DEL INVENTARIO

4.1.1 Resultado inventario parcelas 30 x 30 m

Jorge Luis Ramirez L6pez

Cuadro 3: Datos del inventario parcelas 30 x 30

Altura

Altura

o Dimensién DAP - Area Basal Volumen
N . Total Comercial - Volumen .
Parcela A Parcela Promedio . - Promedio 3 Comercial
rboles 5 Promedio Promedio 5 Total (m®) 3
(m°) (cm) (m) (m) (m%) (m)
C1pP1 59 900 13,63 10,42 8,22 0,9013 6,884 5,304
C1pP2 60 900 14,82 11,07 8,07 0,9864 8,170 6,099
C1P3 55 900 16,39 12,05 9,10 1,2823 11,344 8,611
C2pP1 58 900 15,66 11,62 8,63 1,1498 9,840 7,432
c2p2 58 900 15,53 11,60 8,60 1,1344 9,714 7,332
C2P3 56 900 15,30 11,40 8,37 1,0765 9,267 6,975
TOTAL 346 5.400 6,5307 55,219 41,753
TOTAL/ ha 641 10.000 12,0939 102,257 77,320
Cuadro 4: Resultado Estimadores estadisticos parcelas 30 x 30
Estimadores Estadisticos de la Muestra por Parcelas (DAP)
Parcela Media Varianza | Desviacion Estandar | CV (%) | Error Estandar
C1P1 13,63 5,25 2,29 16,81 0,30
C1P2 14,82 8,93 2,99 20,17 0,40
C1P3 16,39 8,32 2,87 17,52 0,38
C2pP1 15,66 7,46 2,73 17,44 0,36
C2pP2 15,66 7,83 2,80 17,88 0,37
C2P3 15,30 10,76 3,28 21,44 0,44
Estimadores Estadisticos de la Muestra Combinada (DAP)
TODAS 15,30 8,09 2,84 18,59 0,15
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Los estimadores: desviacidn estandar, varianza y coeficiente de variacion muestran valores
muy bajos lo cual nos indica homogeneidad de los individuos dentro de las parcelas; de
igual manera el resultado procedente del anélisis de varianza combinada nos muestra que
las medidas de DAP de las parcelas son similares ya que los valores de los estimadores
siguen siendo muy bajos; el coeficiente de variacién combinado con un valor de 18,59 es
un valor inferior lo que demuestra una baja variabilidad y ratificado por un error estandar

combinado igual a 0,15.

4.1.2 Resultado inventario parcelas 10 x 10 m

Cuadro 5: Resultado Inventario parcelas 10 x 10

Dimension DAP Altura Altura < Volumen
p N° . Total Comercial | AreaBasal | Volumen .
arcela A Parcela Promedio . - > 3 Comercial
rboles 2 Promedio | Promedio Total (m°) | Total (m°) 3
(m%) (cm) (m) (m) (m°)
C1pP1 11 100 7,64 5,55 4,55 0,0520 0,210 0,173
C1P2 15 100 7,40 5,53 4,53 0,0661 0,262 0,216
C1P3 17 100 7,47 5,47 4,47 0,0761 0,298 0,245
c2pr1 10 100 7,80 5,70 4,70 0,0493 0,206 0,172
C2pP2 17 100 7,71 5,59 4,59 0,0814 0,329 0,272
C2pP3 17 100 7,47 5,47 4,47 0,0761 0,298 0,245
TOTAL 87 600 0,4010 1,603 1,323
TOTAL/ha | 1.450 10.000 6,6833 26,717 22,050
Cuadro 6: Resultado Estimadores estadisticos parcelas 10 x 10
Estimadores Estadisticos de la Muestra por Parcelas (DAP
Parcela Media Varianza | Desviacién Estandar CV (%) Error Estandar
C1P1 7.64 2,05 1,43 18,77 0,43
C1P2 7,40 1,40 1,18 15,99 0,31
C1P3 7,47 1,26 1,12 15,05 0,27
C2P1 7,80 2,18 1,48 18,92 0,47
C2P2 7,71 1,72 1,31 17,02 0,32
C2P3 7,47 1,26 1,12 15,05 0,27
Estimadores Estadisticos de la Muestra Combinada (DAP)
TODAS 7,58 1,65 1,28 16,92 0,14
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Los estimadores: desviacidn estandar, varianza y coeficiente de variacion muestran valores
muy bajos lo cual nos indica gran homogeneidad de los individuos dentro de las parcelas;
de igual manera el resultado procedente del analisis de varianza combinada nos muestra
que las medidas de DAP de las parcelas son similares ya que los valores de los estimadores
siguen siendo muy bajos; el coeficiente de variacién combinado con un valor de 16,92 es
un valor inferior lo que demuestra una baja variabilidad y ratificado por un error estandar

combinado igual a 0,14.

4.1.3 Resultado inventario parcelas circular R = 2,50m

Cuadro 7: Resultado Inventario parcelas circulares

_ 3 DAP Altura )
parsia | N At | DI | promacio | o 1051 | Auafast | yolumer
(cm) (m)
C1P1 3 19,64 3,67 2,00 0,0034 0,006
C1P2 4 19,64 3,75 2,18 0,0046 0,008
C1P3 3 19,64 3,67 2,40 0,0034 0,005
C2P1 3 19,64 4,00 2,40 0,0039 0,007
C2P2 4 19,64 3,75 2,15 0,0046 0,008
C2P3 3 19,64 3,67 2,00 0,0034 0,006
TOTAL 20 117,84 0,0233 0,040
TOTAL/ ha 1697 10000 1,9770 3,394

Cuadro 8: Resultado Estimadores estadisticos parcelas circulares

Estimadores Estadisticos de la Muestra por Parcelas (DAP)

Parcela Media Varianza Desviacion Estandar CV (%) Error Estandar
C1P1 3,67 1,33 1,15 31,49 0,67
C1P2 3,75 0,50 0,96 25,53 0,35
C1P3 3,67 1,33 1,15 31,49 0,67
C2P1 4,00 1,00 1,00 25,00 0,58
C2P2 3,75 0,92 0,96 25,53 0,48
C2P3 3,67 1,33 1,15 31,49 0,67

Estimadores Estadisticos de la Muestra Combinada (DAP)
TODAS 3,75 1,07 1,03 27,55 0,23
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Los estimadores: desviacion estandar y varianza muestran valores muy bajos, sin embargo

el coeficiente de variacion muestra intermedios lo cual nos indica homogeneidad de los

individuos dentro de las parcelas aunque con muy pocos individuos dentro de la parcela lo

que hace que el coeficiente de variacion tenga un valor mas alto de lo normal; de igual

manera el resultado procedente del andlisis de varianza combinada nos muestra que las

medidas de DAP de las parcelas son similares ya que los valores de los estimadores siguen

siendo muy bajos; el coeficiente de variacion combinado con un valor de 27,55 % es un

valor intermedio lo que muestra una variabilidad media dada por el nimero de individuos

dentro de esta parcela y ratificado por un error estdndar combinado igual a 0,23.

4.1.4 Resultado total del inventario

Cuadro 9: Resultado resumen del inventario

Altura

Altura

Dimension DAP . Area Volumen | Volumen
[o]
Parcela N Parcela |Promedio Total . Comeru_al Basal Total Comercial
Arboles P Promedio | Promedio Total (m? 3 3
m) | em |7 oy | TRl )| ()
Parcela | 4,0 900 153 11,29 8,46 65307 | 55219 | 41,753
30 x 30
Parcela 87 100 758 555 455 04010 | 1,603 1,323
10 x 10
g."”ce'a 20 19,64 3,75 2,19 0 0,0233 0,04 0
ircular
TOTAL 453 | e 6,9550 | 56,853 | 43,076
TOJ aA"/ 3.788 10.000 20,7542 | 132,368 | 99,37
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Graéfico 1: Regresion DAP vs Altura Total
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El grafico 1 muestra un coeficiente de correlacion igual a 0,9982 lo que indica que existe
una alta asociacion entre las variables DAP y Altura Total, por lo cual indica que la formula

de regresion se ajusta adecuadamente a los datos reales.
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Grafico 2: Regresion DAP vs Volumen Total
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El grafico 2 muestra un coeficiente de correlacion igual a 0,9089 lo que indica que existe
una alta asociacion entre las variables DAP y Altura Total, por lo cual indica que la formula

de regresion se ajusta adecuadamente a los datos reales.
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4.2 Resultados del Calculo de biomasa, carbono y CO,, por el método indirecto

4.2.1 Resultados del Calculo de biomasa sobre el suelo

Cuadro 10: Resultado calculo de biomasa sobre el suelo

Parcela

Cantidad Biomasa

Cantidad de biomasa

Cantidad de C

(Kg/Parcela) (Ton/ha) (Ton/ha)

C1P1 1.575,32 22,26 11,59
C1P2 1.872,89 26,83 13,41
C1P3 2.584,71 35,26 17,62
C2P1 2.230,99 29,64 14,83
C2P2 2.230,28 32,12 16.07
C2P3 2.123,94 30,10 15,06
TOTAL 12.618,13 176,210 88,580
PROMEDIO 2.103,02 29,370 14,760

TOTAL AREA DE ESTUDIO 160,043 80,430

4.2.2 Resultados del calculo de biomasa arboérea

Cuadro 11: Resultado calculo de biomasa arbdrea

Cantidad Biomasa

Cantidad de biomasa

Cantidad de C

Parcela (Kg/Parcela) (Ton/ha) (Ton/ha)
C1P1 4.626,60 71,31 35,65
C1P2 3.762,08 67,45 33,72
C1P3 4.909,75 81,27 40,64
C2P1 4.317,80 67,99 34,00
C2P2 4.364,20 78,71 39,35
C2P3 4.137,11 72,68 36,35

TOTAL 26.117,54 439,41 219,71

PROMEDIO 4.352,92 73,240 36,620
TOTAL AREA DE ESTUDIO 399,099 197,588

4.2.3 Resultados del calculo de biomasa de raices arbdreas

Cuadrol2: Resultado célculo de hiomasa de raices arbéreas

Parcela

Cantidad Biomasa

Cantidad de biomasa

Cantidad de C

[Parcela(Kg) (ton/ha) (ton/ha)

C1P1 1159,06 18,610 9,310
C1P2 933.85 17,840 8,920
C1P3 1201,95 21,070 10,520
C2P1 1062,20 17,870 8,920
C2P2 1077,81 20,560 10,290
C2P3 1020,88 19,050 9,520
TOTAL 6455,75 115,000 57,480
PROMEDIO 1075,96 19,170 9,580
TOTAL AREA DE ESTUDIO 104,461 52,203
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4.2.4 Resultados del calculo de C en hojarasca y detritus

Cuadro 13: Resultado célculo de biomasa de hojarasca y detritus

MUESTRAS HOJARASCA'Y DETRITUS

Muestra %MO | %C C (Kg/0,25m?) C (Kg/ha) | C (ton/ha)
C1P1D1 1,80| 0,95 0,00475 190 0,190
C1P1D2 1,83| 0,97 0,00485 194 0,194
C1P2D1 2,01 1,06 0,00530 212 0,212
C1P2D2 162| 0,87 0,00435 174 0,174
C1P3D1 160 0,84 0,00420 168 0,168
C1P3D2 151 0,80 0,00400 160 0,160
C2P1D1 160 0,84 0,00420 168 0,168
C2P1D2 151 0,80 0,00400 160 0,160
C2P2D1 2,24 1,18 0,00590 236 0,236
C2P2D2 181 0,97 0,00485 194 0,194
C2P3D1 2,78| 1,47 0,00735 294 0,294
C2P3D2 1,33] 0,70 0,00350 140 0,140
TOTAL 21,64| 11,45 0,05725 2290,00 2,290
PROMEDIO/ha 1,80 0,95 0,00477 190,83 0,191

TOTAL AREA DE ESTUDIO 1,041

4.2.5 Resultados del analisis del suelo

4.2.5.1 Determinacioén de las caracteristicas del suelo

Cuadro 14: Resultado caracteristicas del suelo horizonte A

MUESTRAS HORIZONTE A (Profundidad hasta 18 cm.)

COLOREN| COLOREN
MUESTRA %MO | %C | TEXTURA | ESTRUCTURA | ~ oo  UMEDO pH
CIP1A 062 | o033 | Franco Blogues 25Y 6/3 | 25Y 32 | 60
arenoso subangulares
C1P3A 064 | 034 | Franco Blogues 25Y 6/3 | 25Y 32 | 59
arenoso subangulares
C2P1A 088 | 046 Franco Blogues 25Y 6/3 25Y 312 59
arenoso subangulares
C2P3A 073 | 0gg | Franco Blogues 25Y 6/3 | 25Y 32 | 58
arenoso subangulares
TOTAL 287 | 151
PROMEDIO DE LA
MUESTRA 072 | 038 59
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Cuadro 15: Resultado caracteristicas del suelo horizonte B

MUESTRAS HORIZONTE B (Profundidad DE 18 cm A 50 cm)

MUESTRA %MO | %C | TEXTURA | ESTRUCTURA COSLE(Z:%EN CF?ULI\(/?ERDEON pH
C1P1B 0,77 0,41 Franco Tipo columnar 2,5Y 4/1 10R 2/5/1 6,3
C1P3B 0,92 0,49 Franco Tipo columnar 2,5Y 4/1 10R 2,5/1 6,2
C2P1B 1,05 | 0,55 Franco Tipo columnar 2,5Y 4/1 10R 2,5/1 6,3
C2P3B 1,08 | 0,57 Franco Tipo columnar 2,5Y 4/1 10R 2,51 6,3
TOTAL 3,82 2,02

PROVEDIODELA 1 096 | 051 6.3

4.2 5.2 Resultado del calculo de la medicion de C en el suelo

Cuadro 16: Resultado cantidad de C en el suelo horizonte A

CANTIDAD DE C PRESENTE EN EL SUELO HORIZONTE A

MUESTRA VOLUMEN DE LA DENSIDAD APARENTE DEL CONTENIDO DE CARBONO EN EL
MUESTRA (cm®) SUELO (g/cm®) SUELO (ton C/ha)
C1P1A 500 1,36 0,006
C1P3A 500 1,37 0,006
C2P1A 500 1,36 0,008
C2P3A 500 1,35 0,007
TOTAL 2000 5,44 0,027
PROMEDIO 500 1,36 0,007

Cuadro 17: Resultado cantidad de C en el suelo horizonte B

CANTIDAD DE C PRESENTE EN EL SUELO HORIZONTE B

MUESTRA | “UestRA@md | - SUELO(em) | o SUBLO(CHe)
C1P1B 500 1,31 0,019
C1P3B 500 1,30 0,022
C2P1B 500 1,32 0,025
C2P3B 500 1,31 0,026
TOTAL 2000 5,24 0,093
PROMEDIO 500 1,31 0,023

68




Jorge Luis Ramirez L6pez

Cuadro 18: Resultado cantidad de C en el suelo

CANTIDAD TOTAL DE C PRESENTE EN EL SUELO
HORIZONTE CONTENIDO DE CARBONO EN EL SUELO (ton C/ha)
A 0,007
B 0,023
TOTAL 0,030

El cuadro 15 Refleja que el contenido total de C dentro del suelo es de 0,030 (ton C/ha), lo

cual nos deja notar el porcentaje tan bajo de C dentro de este tipo de suelo.

4.2.6 Resultados del calculo de C para el area en estudio.

Cuadro 19: Resultado cantidad de C en el area de estudio

CANTIDAD TOTAL DE C PRESENTE EN EL AREA DE ESTUDIO

Parametros Medidos Contenido de C (ton C/ha)
Biomasa sobre el suelo 14,760
Biomasa arbdrea 36,620
Biomasa en raices 9,580
Hojarasca y detritus 0,191
C presente en el suelo 0,030
Total 61,181
TOTAL C EN EL AREA DE ESTUDIO (ton C)

333,388
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4.2.7 Resultados del calculo del carbono equivalente (CO5)

Cuadro 20: Resultado cantidad de CO; equivalente

CANTIDAD TOTAL DE C EQUIVALENTE CO, PRESENTE EN EL AREA DE
ESTUDIO

TOTAL C por hectarea (ton C/ha)

61,818

TOTAL C EN EL AREA DE ESTUDIO (ton C)

333,388

TOTAL CARBONO EQUIVALENTE POR HECTAREA (ton COy/ha)

226.872

TOTAL CARBONO EQUIVALENTE EN EL AREA DE ESTUDIO (ton CO5)

1223,534

4.3  Analisis de sustentabilidad del proyecto
4.3.1 Resultados de tabulacidn de encuestas y cuestionarios
4.3.1.1 Resultado encuesta a comuneros y lideres comunitarios (Anexo I)
Para la consecucion de los siguientes datos fueron encuestadas 50 personas dentro del
sector de Canan Valle, en el cual se ubica el area en estudio; en la misma participaron 32
hombres y 18 mujeres.
e Pregunta 1 : Posee usted algun tipo de Plantaciones forestales
Si No

En caso de haber respondido si mencione su plantacion es:

a) Eucalipto D) Otr0S. .ttt
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Graéfico 3: Resultado pregunta 1
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De los resultados de la pregunta 1 se obtuvo que un 35% de la muestra posee algun tipo de
plantacién forestal, dato que se da debido a la parcelizacién de las tierras en el area de
estudio y por la falta de conocimiento de los beneficios de las plantaciones forestales,
ademas podemos observar que el 85% de las personas que poseen algun tipo de plantacién

forestal han optado por el eucalipto debido a su facil propagacion y mantenimiento.
e Pregunta 2: ¢;Por qué escogi¢ usted al eucalipto para establecer su plantacion?
a) Precio de plantacion b) Tiempo de Crecimiento  ¢) Facilidad de manejo

d) Usos e) Precioy demanda en el mercado

Gréfico 4: Resultado pregunta 2

50 %
50

40
25%

30

15%
20 0%  10%

10

Porcentaje de Respuesta (%)

71



Jorge Luis Ramirez L6pez

De la pregunta 2 se obtuvo que la razon mas importante por la cual la gente decidio tener
una plantacion de eucalipto sea los usos que se le da a esta especie, dejando relegado a las

opciones del precio de establecimiento de la plantacion y al tiempo de crecimiento.
e Pregunta 3: ;Qué cantidad de terreno tiene usted ocupado por plantaciones de

eucalipto?

a) 0a25% b) 25 a 50% ¢) 50 a 75% d) 75 a 100%

Gréfico 5: Resultado pregunta 3
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De la pregunta 3 se obtuvo que un 60% de las personas que poseen plantaciones forestales
destinan de un 50% a un 75% de su predio para esta actividad, basicamente porque utilizan

las plantaciones en forma de sistemas agroforestales, y en el area de estudio basicamente
como cortinas rompevientos.

e Pregunta 4: Usted utiliza la plantacién y sus productos como:

a) Fuente de pastoreo b) Lefia ¢) Madera aserrada

d) Otro
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Graéfico 6: Resultado pregunta 4
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El mayor beneficio que el 45% de los propietarios obtienen de las plantaciones de

eucalipto, es la madera aserrada dado su alto mercado y la facilidad el momento de
aprovechar esta especie.

e Pregunta 5: ;De qué manera Usted utiliza los recursos de la plantacion?

a) Autoconsumo b) Venta c) Ambos

Gréfico 7: Resultado pregunta 5
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De la pregunta 5 se obtuvo que los propietarios de las plantaciones de eucalipto utilizan su
recurso tanto para el autoconsumo como para la venta, efecto que se da por la gran cantidad
de recurso que se obtiene de las mismas, y por la realidad del area de estudio que hace que
se necesiten todos los recursos que se obtienen de la misma.

e Pregunta 6: De los integrantes de su familia ;quienes trabajan dentro de la plantacién?

a) Esposo b) Hijos c) Mujer

Gréfico 8: Resultado pregunta 6
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Segun el grafico 8 podemos observar que la mayor parte del trabajo realizado dentro de la
plantacion la realiza el jefe del hogar con un 80% y que las mujeres dentro de la muestra no

realizan trabajos dentro de la plantacion, dato que se da dada a la realidad social del area de
estudio.

e Pregunta 7: ;Cudl es su actividad econémica principal y cuanto de sus ingresos
provienen de la plantacion?

a) 0a 25% b) 25 a 50% ¢) 50 a 75% d) 75 a 100%
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Graéfico 9: Resultado pregunta 7
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En el grafico 9 podemos apreciar que la principal actividad econémica dentro del area de
estudio, es la de brindar servicios como empleados con un 60% de la muestra, realidad que
se da por la presencia de un gran ndmero de empresas ubicadas en la zona y sus
alrededores, y que ademas el 60% solo percibe de 0 a 25% de sus ingresos por parte de las

plantaciones forestales debido a que se vuelve en una actividad secundaria.

e Pregunta 8: ;Cudl cree usted que es una mejor alternativa de Ingresos?

a) Plantacién Forestal b) Plantacién Agricola c) Pastoreo

Graéfico 10: Resultado pregunta 8
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De los resultados de la pregunta 8 podemos observar que solo el 10% de las personas
encuestadas ven en la actividad forestal como una buena alternativa de ingresos; muy por
debajo de la actividad agricola, lo que nos muestra el desconocimiento de los benéficos de

las plantaciones forestales.

Pregunta 9: ;Cree usted una plantacion de eucalipto es un buen negocio?
Si No

Graéfico 11: Resultado pregunta 9
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De lo expuesto en el grafico 11 podemos observar que tan solo el 30 % de las personas
encuestadas creen que una plantacion de eucalipto es un buen negocio, esto se da por la
desinformacion del mercado del mismo, las propiedades de la especie y de las alternativas

de beneficios que esta nos puede dar.

e Pregunta 10: ¢Ha escuchado acerca del mercado de carbono?
Si No
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Graéfico 12: Resultado pregunta 10
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Luego de analizar la pregunta 10 podemos observar que tan solo el 30% de las personas
encuestadas han escuchado acerca del mercado de carbono, dejando en claro la falta de
socializacion de estas nuevas alternativas de desarrollo, que pueden transformarse en una

actividad importante dentro del &mbito econémico y ambiental.

4.3.1.2 Resultado cuestionario a profesionales y expertos de ramas involucradas
(Anexo 1)

Para la consecucion de los siguientes datos se llevaron a cabo los cuestionarios a 30
profesionales de distintas instituciones.

e Pregunta 1: Es usted Ing. Forestal o tiene conocimiento del tema forestal o ambiental
Si No
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Grafico 13: Resultado pregunta 1
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De los resultados de la pregunta 1 podemos observar que el 80% de las personas
participantes en el cuestionario son Ing. Forestales o conocen del tema, lo que deja en claro

la efectividad dentro de las respuestas brindadas en este cuestionario.

e Pregunta 2: Conoce usted acerca del manejo y establecimiento de plantaciones de
eucalipto

Si No

Gréfico 14: Resultado pregunta 2
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La pregunta 2 refleja que la mayor parte de las personas que participaron dentro de los
cuestionarios tienen conocimiento sobre manejo y establecimiento de plantaciones de

eucalipto con un 70% de personas con conocimiento.

e Pregunta 3: Mencione a su juicio, si existen tres impactos ambientales positivos sobre

el manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto

Grafico 15: Resultado pregunta 3
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De lo expuesto en la pregunta 3 podemos observar que las personas entrevistadas en su
gran mayoria enumeraron impactos ambientales positivos causados por las plantaciones de
eucalipto, dichos datos cuantificados se transforman en un 90% mientras que el 10%

restante no creen que haya impactos ambientales positivos causados por las plantaciones
de eucalipto.

e Pregunta 4: Mencione a su juicio, si existen tres impactos ambientales negativos sobre

el manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto
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Grafico 16: Resultado pregunta 4
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De los resultados obtenidos en la pregunta 4 podemos apreciar que las personas
entrevistadas se mostraron dividida en cuanto a sus respuestas ya que la mitad de las
mismas enumeraron impactos ambientales negativos causados por las plantaciones de
eucalipto, dichos datos cuantificados se transforman en un 50% mientras que el otro 50%

restante no creen que haya impactos ambientales negativos causados por las plantaciones
de eucalipto.

e Pregunta 5: En su opinion, (el manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto,
ayuda o perjudica a las poblaciones rurales?
a) Ayuda b) Perjudica
B 20 0 1=

Gréfico 17: Resultado pregunta 5
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Segln la pregunta 5 podemos observar que las personas entrevistadas en su mayoria
indicaron que el establecimiento y manejo de las plantaciones de eucalipto ayuda en las
poblaciones rurales por varias razones las cuales en su mayoria se referian al aspecto
econdmico, dichos datos cuantificados se transforman en un 95% mientras que el otro 5%

restante indicaron que perjudica basados basicamente en puntos de vista ambientales y de

conservacion.

e Pregunta 6: Mencione a su juicio, si existen tres impactos socio-econémicos positivos

sobre el manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto en las zonas rurales

Grafico 18: Resultado pregunta 6
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De lo expuesto en la pregunta 6 las personas entrevistadas en su gran mayoria enumeraron
impactos socio-economicos positivos causados por las plantaciones de eucalipto, dichos
datos cuantificados se transforman en un 90% mientras que el 10% restante no creen que

haya impactos socio-econémicos positivos causados por las plantaciones de eucalipto.

e Pregunta 7: Mencione a su juicio, si existen tres impactos socio-econémicos negativos

sobre el manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto en las zonas rurales
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Grafico 19: Resultado pregunta 7
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De los resultados de la pregunta 7 podemos observar que las personas entrevistadas en su
gran mayoria creen gque no existen impactos socio-econémicos negativos causados por las
plantaciones de eucalipto dichas personas corresponden al 97% de los entrevistados, sin

embargo un 3% menciono algunos impactos negativos fundamentalmente encabezados por
la parte del impacto al empleo local.

e Pregunta 8: Considera que existen vacios en la actual politica forestal, en cuanto al
mercado del carbono

Si No
Especifique sobre qué temas

Gréfico 20: Resultado pregunta 8
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De los resultados de la pregunta 8 podemos apreciar nuevamente una respuesta dividida
aunque con una ligera inclinacion a que si existen vacios en la actual politica forestal en
cuanto al mercado de carbono en especial en el aspecto de la negociacion y valores por este
rubro con un 60%, mientras que el 40% restante piensa que el aspecto del mercado de
carbono en la actual ley forestal esta planteado correctamente.

e Pregunta 9: ;Conoce usted acerca del mercado de carbono?

Si No
Grafico 21: Resultado pregunta 9
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Segun la pregunta 9 podemos observar que la totalidad de personas entrevistadas conocen
acerca del tema, lo que hace que los datos recolectados sean de gran confiabilidad.

e Pregunta 10: ;/Cree usted que el mercado de carbono es una alternativa para el

desarrollo sustentable en base al manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto
en las zonas rurales?

Si No
D oo U1 SO PRSSPPRR
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Graéfico 22: Resultado pregunta 10
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De los resultados de la pregunta 10 podemos apreciar que un 90% de los entrevistados
piensa que el mercado de carbono es una alternativa para el desarrollo sustentable en base
al manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto en las zonas rurales, sin embargo

un 10% piensa lo contrario en base a aspectos mas que todo ambientales y econdmicos.

e Pregunta 11: ;Cree usted que es posible ingresar a un mercado de carbono en base al
manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto en nuestra realidad?
Si No
B o 0 111 RSP SUTPRPR

Grafico 23: Resultado pregunta 11
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Al igual que en la pregunta anterior podemos observar que el 90% de las personas si piensa
que es posible un desarrollo sustentable en nuestra realidad, mientras que el 10% piensa

que no es posible mas que todo por la falta de conocimiento acerca de este tema.

e Pregunta 12: ;/Cree usted que las comunidades estaran de acuerdo en involucrarse
dentro de un mercado de carbono?
Si No

B oo o =SSOSR

Gréfico 24: Resultado pregunta 12
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Nuevamente vemos una tendencia en la cual el 90% de los entrevistados piensa que las
comunidades si estaran de acuerdo a involucrarse en lo que es un mercado de carbono, sin
embargo el argumento del 10% restante es muy importante ya que se basa en la parte de los
usos de las plantaciones dentro de las poblaciones rurales.

Pregunta 13: (Cree usted que el mercado de carbono brindara ingresos representativos a
comparacion del mercado de la madera?
Si No

GPOT QUE. ..ttt b bbb bbb et b e bbb nb
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Graéfico 25: Resultado pregunta 13
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De los resultados de la pregunta 13 podemos observar que un 40% de los entrevistados
piensan que se puede dar un buen rubro en base al mercado de carbono en comparacion al

mercado en comparacién al mercado del carbono.

4.3.1.3 Interpretacion de las encuestas y cuestionarios realizados

En funcion de la informacion recabada y del analisis de las encuestas y los cuestionarios
realizados, se han identificado los siguientes resultados en cuanto al secuestro de carbono

en plantaciones de eucalipto como una alternativa al desarrollo sustentable:

e Aspecto socio- econdmicos: Los principales impactos socioecondmicos se relacionan
con el nivel de ingresos que los actores involucrados obtienen de las plantaciones
forestales y de sus productos que es la entrada fundamental para un 10% de las
personas encuestadas, ademas de los diversos usos que se le da como el uso de lefia y
las actividades silvopastoriles; punto importante dentro de este aspecto esta la
percepcion por parte de los actores involucrados que no ven a la actividad forestal

como una alternativa viable para obtener ingresos.

e Aspectos de informacion: luego del analisis de los cuestionarios se mostro una

considerable falta de informacién clara y de transparencia a nivel regional sobre lo que
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ofrece e implica el la Captura de Carbono y el Desarrollo Forestal Sustentable; sélo

algunos profesionales y sus colaboradores estan bien informados

Aspectos de Conocimiento y capacidades técnicas: En general, ninguno de los
sectores entrevistados ha identificado a la falta de recursos humanos calificados como
una barrera para el aprovechamiento del Mercado del Carbono o para el desarrollo

forestal mas en general.

Barreras institucionales: En relacion al desarrollo sustentable y al aprovechamiento
del Mercado del Carbono con este fin, se han identificado dos tipos de desafios
institucionales que parecen prioritarios a fin de lograr una mayor difusion local del

Mercado de Carbono y su implementacion efectiva.

El primero se refiere a la superacion de la deficiencia institucional, una deficiencia que
impide una politica coordinada para el desarrollo sustentable. Se trata de la necesidad

de coordinacion para la promocién forestal con una visioén de un desarrollo sustentable.

Un segundo desafio se refiere a la coordinacién de politicas e iniciativas nacionales
relacionadas con el fomento forestal y con el Mercado del Carbono. Sin duda, parece
dificil que se logre una difusién e implementacion de proyectos en base al Mercado del
Carbono a nivel regional sin un mayor involucramiento de instituciones provinciales,
dados los recursos limitados de las comunidades y actores dentro de este proceso y las
ventajas relativas de las autoridades provinciales para hacer una efectiva identificacién
y seguimiento de los proyectos. Asimismo, es importante el rol que las autoridades
provinciales deben jugar en el disefio de politicas de evaluacion de impactos
ambientales regionales de los proyectos forestales (y, eventualmente, de ordenamiento
territorial), esfuerzo complementario a la evaluacion del impacto ambiental de los

proyectos individuales.

Es importante destacar la relevancia de considerar el impacto ambiental agregado de la

suma de los proyectos forestales en vista de su escala, caracteristicas de implantacion y
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caracteristicas de la region donde se localizan. La necesidad de esfuerzos
complementarios nacién-provincias para lograr un adecuado marco regulatorio de la
actividad forestal que permita aprovechar sus aspectos positivos y limitar sus
potenciales impactos ambientales negativos sera un imperativo si la actividad forestal

alcanza una escala considerable.

4.3.2 Determinacién de costos de establecimiento y manejo de una plantacion de
Eucalipto

El siguiente sistema de manejo silvicultural para plantaciones de E. globulus se refiere a un
sistema integrado con fines de produccion de varios productos madereros en la region sierra
del Ecuador, las actividades se tomaran en cuenta hasta los 8 afios que es la edad que tiene
la plantacién en estudio, esta informacion proporcionada por el Laso E.; Montenegro
F.;Mufioz M.; Tobar A.,(1.987), Analisis Economico de Inversiones en Plantaciones

Forestales de Produccion en Ecuador, Quito -Ecuador

Cuadro 21: Resumen de actividades establecimiento y manejo de una plantacién de
Eucalipto

SISTEMA PRACTICO DE MANEJO SILVICULTURAL PARA EUCALIPTO

Actividad ARoS

Trabajos previos y cercamiento 0

Preparacion del terreno y plantacion (1110 arb/ha)

Replante (cuando sea necesario > 20%)

Estimacion de volumen y valor

|00 | O

Primera corta
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Cuadro 22: Resultado costo del establecimiento de una plantacién de Eucalipto.

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO

Actividad Costo total (USD/ha)
Trabajos previos 139,95
Preparacion del terreno 406,86
Plantacion (1110 arb/ha) 219,52
Cercamiento 619,43
Administracion e imprevistos 138,55
TOTAL 1.524,31

Cuadro 23: Resultado costo del manejo de una plantacion de Eucalipto.

COSTOS DE MANEJO SILVICULTURAL

.. . : Costo Unitario Costo Total
Actividad Unidad Cantidad (USD/ha) (USD/ha)

Estimacion de Jornal_ 0.2 278 45 55,69
volumen/valor profesional

Seleccion y corte Jornal obrero 2 17,96 35,92
Admml_stracmn e Jorr}al 1 17.96 17.96
imprevistos equivalente

TOTAL 109,57

Cuadro 24: Resultado costo total de una plantacion de Eucalipto.

TOTAL COSTO ESTABLECIMIENTO Y MANEJO
DE LA PLANTACION

Actividad Costo (USD/ha)
Establecimiento 1.524,31
Manejo 109,57
TOTAL 1.633,88

COSTO TOTAL POR AREA DE ESTUDIO (USD/ha)

8903,44
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4.3.3 Determinacion del valor de una plantacion de Eucalipto en pie

Cuadro 25: Resultado valor de madera en pie de una plantacion de Eucalipto

PRECIOS DE MADERA EN PIE PARA PRODUCTOS DE EUCALIPTO

Volumen Total % VVolumen Precio Precio Total
Producto Inventario (m*/ha) |Volumen |/Producto(m®ha) |(USD/m% |(USD)
Lefa 10 13,237 11,00 145,60
Aglomerados 15 19,855 19,19 381,02
Pingos 132,368 25 33,092 17,39 575,47
Madera 50 66,184 57,98 3837,35
aserrada
TOTAL/ha 4.939,44
TOTAL 26.916,00

4.3.4 Determinacion del valor de los CRE’s en el mercado

Con los datos obtenidos en el estudio y tomando en cuenta las tendencias del Mercado del

Carbono; bajo una dptica muy conservadora en el manejo de las estimaciones dada la alta

incertidumbre y variabilidad del comportamiento de los precios, optaremos por tomar en

cuenta tres escenarios de pagos de CER’s:

e Point Carbon, esta organizacion estima el valor del Certificado de Reduccion de

Emisiones CER’s para este tipo de plantacion como un escenario de secuestro alto en
16 Euros, desde el 2.006 hasta la actualidad.

e Natsoruce, esta organizacién estima el valor del Certificado de Reduccion de

Emisiones CER’s para este tipo de plantacion como un escenario de secuestro medio

en 6 Euros, desde el 2.006 hasta la actualidad.

e Vicente Gil, estima el valor del Certificado de Reduccion de Emisiones CER’s para

este tipo de plantacién como un escenario de secuestro alto en 3 Euros, desde el 2.005

hasta la actualidad.

(1 Euro =1, 34 USD; tasa de cambio del 30 de marzo del 2.012)

90




Jorge Luis Ramirez L6pez

4.3.5 Andlisis de rentabilidad de la venta de CER’s.

La rentabilidad fue analizada en términos de los indicadores habitualmente utilizados, es

decir, la relacion beneficio costo (B/C).

Cuadro 26: Resultado andlisis de rentabilidad venta de CRE’s en base a Point

Carbon.

CUADRO DE ANALISIS DE RENTABILIDAD POINT CARBON

Cantidad de Valor unitario | Valor total Costo de la Precio de la Utilidad de la
Afio COy/ hectarea | CER’s/ha/aiio del CER’s del CER’s | plantacién/ha | plantacion en pie plantacion
(ton/ha/afo) (USD) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha)
1 28,359 28,359 21,44 608,02
2 28,359 28,359 21,44 608,02
3 28,359 28,359 21,44 608,02
4 28,359 28,359 21,44 608,02
5 28,359 28,359 21,44 608,02
6 28,359 28,359 21,44 608,02
7 28,359 28,359 21,44 608,02
8 28,359 28,359 21,44 608,02
Total 226,872 226,872 171,52 4.864,14 1.633,88 4.939,44 3.305,56

UTILIDAD TOTAL DE LA PLANTACION + CER’s (USD/ha)

8.169,70
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Cuadro 27: Resultado andlisis de rentabilidad venta de CRE’s en base a

Natsoruce.

CUADRO DE ANALISIS DE RENTABILIDAD NATSORUCE

Cantidad de Valor unitario | Valor total Costo de la Precio de la Utilidad de la
Afio | CO,f hectarea | CER’s/ha/afio del CER’s del CER’s | plantacion /ha | plantacion en pie plantacion
(ton/ha/afio) (USD) (USD) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha)
1 28,359 28,359 8,04 228,01
2 28,359 28,359 8,04 228,01
3 28,359 28,359 8,04 228,01
4 28,359 28,359 8,04 228,01
5 28,359 28,359 8,04 228,01
6 28,359 28,359 8,04 228,01
7 28,359 28,359 8,04 228,01
8 28,359 28,359 8,04 228,01
Total 226,872 226,872 64,32 1824,05 1633,88 4939,44 3305,56

UTILIDAD TOTAL DE LA PLANTACION + CER’s (USD/ha)

5.129,61

Cuadro 28: Resultado andlisis de rentabilidad venta de CRE’s en base a Vicente

Gil.
CUADRO DE ANALISIS DE RENTABILIDAD VICENTE GIL
Cantidad de Valor unitario | Valor total Costo de la Precio de la Utilidad de la
Afio CO,/ hectarea | CER’s/ha/aiio del CER’s del CER’s | plantacién/ha | plantacion en pie plantacion
(ton/ha/afio) (USD) (USD) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha)
1 28,359 28,359 4,02 114
2 28,359 28,359 4,02 114
3 28,359 28,359 4,02 114
4 28,359 28,359 4,02 114
5 28,359 28,359 4,02 114
6 28,359 28,359 4,02 114
7 28,359 28,359 4,02 114
8 28,359 28,359 4,02 114
Total 226,872 226,872 32,16 912,03 1633,88 4939,44 3305,56

UTILIDAD TOTAL DE LA PLANTACION + CER'’s (USD/ha)

5.129,61

Cuadro 29: Resultado analisis de rentabilidad al final del periodo de ocho afios.
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CUADRO DE ANALISIS DE RENTABILIDAD AL FINAL DEL PERIODO DE 8 ANOS

Escenario | Valor de los Utilidad del bosque/ha Valor de los CER's por area | Utilidad de la plantacion por | Utilidad de la plantacion
de pago CER's/ha (USD/ha) | (USD/ha) de estudio (USD) area de estudio (USD) + CER’s (USD)

Point 4864,14 3.305,56 26.505,67 18.012,66 4451833
Carbon

Natsoruce 1824,05 3.305,56 9.939,61 18.012,66 27.952,27
\é;fe”te 912,03 3.305,56 4.969,83 18.012,66 22.989,49

De los resultados del cuadro 29 podemos observar que en el mejor escenario de pago que €s

el brindado por Point Carbén, pero sin embargo que cada uno de los escenarios de pago

muestran un beneficio para los propietarios dejando en claro que esta actividad es una

alternativa viable para un desarrollo sustentable.
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CAPITULO V
DISCUSION

Actualmente, los modelos climaticos indican que las emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero (GEI), como metano (CH4), éxido nitroso (N,O) y, en especial, las de
dioxido de carbono (CO;) han comenzado a generar importantes variaciones en el clima
mundial, en el ciclo hidrolégico (IPCC 2.007). El uso de combustibles fosiles genera en la
actualidad del 80 al 85% del CO, emitido, el cual incrementd su concentracion de 280 a
360 ppm entre 1.750 y 2.000 (IPCC 2.007). Estos gases atrapan una porcion creciente de
radiacion infrarroja terrestre y se espera que haran aumentar la temperatura planetaria entre
1,4y 5,8 °C durante el presente siglo (IPCC 2.001a). Como respuesta a esto, los patrones
de precipitacién global estan cambiando y el nivel del mar aumenta entre 10 y 80 cm
(IPCC 2.007).

Una forma de mitigar los efectos del CO,, ademés de reducir las emisiones, es
almacenarlo, durante el mayor tiempo posible en la biomasa y en el suelo. Lo primero se
puede lograr mediante la fotosintesis y lo segundo mediante la acumulacion de la materia
organica (Lopez et al. 1.999). EI mantenimiento de reservas de carbono mediante el
establecimiento de plantaciones forestales, se ha convertido en un servicio ambiental
reconocido a escala global, que puede tener un valor econémico considerable para paises

en via de desarrollo (Ramirez et al. 1.999).

Los bosques son el principal sumidero terrestre de CO,. Sin embargo, las plantaciones
pueden remover cantidades significativas de carbono de la atmdsfera, ya que las especies
arboreas en  estos sistemas pueden retener carbono por un tiempo prolongado,
principalmente en su madera y en muchos casos contribuyen a aumentar el carbono

almacenado en el suelo.

Son varios los métodos existentes para la estimacion de flujos de carbono, muchos de ellos

desarrollados para hacerlo a nivel global. Estas estimaciones se apoyan en el acopio de

94



Jorge Luis Ramirez L6pez

grandes bases de datos provenientes de imagenes de satélite, y torres de intercambio
gaseoso procesados con modelos matematicos complejos. Este tipo de estimaciones
requieren 2 comprobaciones de campo gque muchas veces no son confiables 0 no existen
para ciertas regiones, especialmente en los tropicos (Canadell et al. 2.000; Schimel et al.
2.001).

Igualmente, las estimaciones globales permiten una buena aproximacion para las
estimaciones regionales o locales. Hay un vacio en las estimaciones de sumideros y flujos
de carbono en las regiones tropicales; alli ademas, la diversidad de los ecosistemas hace

dificil la cuantificacion puntual a partir de las estimaciones globales.

Razon por la cual se planted este estudio con el fin de obtener datos reales acerca del
secuestro de CO; en plantaciones de Eucalipto y su potencial en el Mercado de Carbono

como una alternativa para un Desarrollo sustentable.

5.1 Variables dasométricas

Las variables dasométricas estudiadas dentro del levantamiento del inventario mostraron
una gran similitud entre las parcelas estudiadas, dicha afirmacion fue comprobada mediante
la ayuda de los estimadores desviacion estandar, varianza y coeficiente de variacion que
mostraron valores muy bajos lo cual indica homogeneidad de los individuos dentro de las
parcelas; de igual manera el resultado procedente del analisis de los estimadores
combinados muestra que las medidas de las variables dasométricas de las parcelas son

similares lo que demuestra una baja variabilidad.

De igual manera en la realizacion de la correlacion existente entre las variables obtuvimos
coeficientes de correlacién muy cercanos a uno lo que indica que existe una alta asociacion
entre las variables, por lo cual indica que las férmulas de regresion obtenidas se ajustan

adecuadamente a los datos reales.

En cuanto al secuestro de carbono utilizando el método indirecto de determinacién de

biomasa de la plantacion de Eucalipto se obtuvieron los siguientes datos:
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e Luego de todo el analisis de la plantacion podemos determinar que la cantidad de C por
hectarea es igual a 61,181 Ton C/ha y un total de C en el area de estudio igual a
333,388 Ton C.

El final del analisis nos muestra que nuestra plantacién tiene una cantidad de 226,872 Ton
CO,/ha y un total de 1223, 534 ton CO,,

5.2 Variables edaficas

El andlisis detallado del suelo nos muestra que:

El horizonte “A” tiene una profundidad de 18 cm, y en el mismo se observa un contenido
promedio de materia organica equivalente al 0,72%, un promedio de C igual a 0,38%; una
textura franco arenosa; una estructura dispuesta en blogue subangulares; un color de 2,5Y
(6/3) en seco y un color de 2,5Y (3/2) en hiumedo; para finalmente obtener un pH promedio
de 5,9. Ademés tenemos un promedio en cuanto a su densidad aparente de 1.36 (g/cm®) y

un promedio de contenido de C igual a 0.007 (TonC/ha).

El horizonte “B” tiene una profundidad entre 18 y 50 cm, y en el mismo se observa un
contenido promedio de materia organica equivalente al 0,96%, un promedio de C igual a
0,51%; una textura franca; una estructura dispuesta de tipo columnar; un color de 2,5Y
(4/1) en seco y un color de 10R (2,5/1) en hdmedo; para finalmente obtener un pH
promedio de 6,3. Ademas tenemos un promedio en cuanto a su densidad aparente de 1.31

(9/cm®) y un promedio de contenido de C igual a 0.023 (TonC/ha).

El contenido total de C dentro del suelo sumado el contenido de los dos horizontes es de
0,030 (ton C/ha), lo cual permite observar el porcentaje tan bajo de C dentro de este tipo de

suelo.

53 Variables econdmicas
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El analisis en relacion a beneficio costo en cuanto a la plantacién de Eucalipto nos deja
datos satisfactorios con una utilidad de 3.305, 56 USD/ha y un total dentro del area de
estudio igual a 18.012,66 USD, datos determinados en base a un sistema integrado con
fines de produccion de varios productos madereros en la region sierra del Ecuador, las
actividades se tomaran en cuenta hasta los 8 afios que es la edad que tiene la plantacion en
estudio, Laso E.; Montenegro F.;Mufioz M.; Tobar A.,(1.987), Analisis Econdémico de

Inversiones en Plantaciones Forestales de Produccién en Ecuador, Quito -Ecuador

En cuanto a la venta de CER’s en base a los datos obtenidos en el estudio y tomando en
cuenta las tendencias del Mercado del Carbono; bajo una Optica muy conservadora en el
manejo de las estimaciones dada la alta incertidumbre y variabilidad del comportamiento de
los precios, se optod por tomar en cuenta tres escenarios de pagos de CER’s, con una tasa de

cambio tomada el 30 de marzo del 2.012 de 1 Euro = 1, 34 USD.

e Point Carbon, esta organizacion estima el valor del Certificado de Reduccién de
Emisiones CER’s para este tipo de plantacion como un escenario de secuestro alto en
16 Euros, desde el 2.006 hasta la actualidad.

e Natsoruce, esta organizacién estima el valor del Certificado de Reduccion de
Emisiones CER’s para este tipo de plantacion como un escenario de secuestro medio

en 6 Euros, desde el 2.006 hasta la actualidad.

e Vicente Gil, estima el valor del Certificado de Reduccion de Emisiones CER’s para
este tipo de plantacién como un escenario de secuestro alto en 3 Euros, desde el 2.005

hasta la actualidad.

Con dichos datos y escenarios y tomando en cuenta el mejor escenario de pago que es el
brindado por Point Carbdn, se recibirian 4.864, 14 USD/ha por concepto de venta de CER’s
en el Mercado de Carbono Unicamente y un total en el area de estudio igual a 26.505,67

USD al final del periodo de ocho afios. Ademas se debe adicionar los ingresos que se igual
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a 3.305,56 USD/ha y un total en el area de estudio de 18.012,66. Dando una totalidad de
44.518,33 USD.

Con todo lo anteriormente expuesto podemos determinar que el secuestro de carbono en
plantaciones de Eucalipto en la zona de estudio es una alternativa viable para el desarrollo
forestal de la region desde el punto de vista econémico (ingresos obtenidos por parte de la
actividad forestal y por la venta de los CER’s), ambiental (Beneficios de secuestro de
carbon tanto en la biomas a como en el suelo), social (En funcién de brindar una nueva
alternativa de desarrollo asi como la capacitacion que se adquirird cuando se ingrese a este
tipo de proyectos) e institucional (Debido al nivel de involucracion que se tendra con los
actores de este tipo de proyectos asi como la formulacion de politicas que fomenten un

desarrollo sustentable).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La cantidad de biomasa total dentro de la plantacion de eucalipto a los ocho afios es
igual a 121,78 Ton/ha y un total de 663,604 Ton en el area de estudio.

La mayor cantidad de biomasa se encontrd en la parte arborea dentro de la
plantacion de eucalipto a los ocho afios, con un valor igual a 73,240 Ton/ha y un
valor total dentro del area en estudio de 399,099 ton, mientras que la menor
cantidad de biomasa se encontrd en las raices arbdreas con un valor de 19,170
Ton/ha y un valor total dentro del area de estudio igual a 104 Ton.

La cantidad de Carbono secuestrado por la plantacién de eucalipto a los ocho afios
es de 61,181 Ton/ha y de 333,388 Ton en el area de estudio.

La parte arborea de la plantacion de eucalipto a los ocho afios es la que mas
Carbono secuestrado con un valor de 36,620 Ton/ha y un valor de 199,550 Ton en
el area de estudio, mientras que el suelo fue el que menor cantidad de Carbono
secuestrado con una cantidad de 0,030 Ton/ha y un valor de 0,164 Ton en el area
de estudio.

El secuestro de carbono en plantaciones de eucalipto a los 8 afios dentro de la zona
de estudio es una alternativa para un Desarrollo Sustentable ya que brinda un
beneficio ambiental equivalente a la reduccién de 226.872 Ton/ha 'y 1223,534 Ton
en 5,4492 ha de CO; de la atmosfera; produce un beneficio econémico igual a
4864, 14 USD/ha y un total en el area de estudio igual a 26505,67 USD por
concepto de venta de CER’s en el Mercado de Carbono al final del periodo de

ocho afos; ademas de los ingresos generados por el aprovechamiento maderero
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igual a 3305,56 USD/ha y un total en el area de estudio de 18012,66 USD; y un
beneficio social en cuanto a brindar una alternativa de ingresos econémicos

familiares complementarios.

RECOMENDACIONES

Evaluar el contenido de Carbono secuestrado en una plantacién de mayor superficie
y edad, a fin de comparar los resultados y estandarizar un valor estimado para
diferentes tipos de plantacion de eucalipto.

Hacer un analisis acerca del desarrollo sustentable en el aprovechamiento forestal, a
fin de tener mas aspectos comparativos para determinar la viabilidad de los

proyectos.

Se recomienda continuar con este estudio con el fin de determinar el incremento de
biomasa que sufre la plantacion anualmente y de esa manera poder contar con una
guia completa el momento de involucrarse a un Mercado de Carbono con este tipo

de sistema y especie.
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CAPITULO VII
RESUMEN

La presente investigacion titulada SECUESTRO DE CARBONO EN PLANTACIONES
DE EUCALIPTO (Eucalyptus globulus Labill) - CANTON PEDRO MONCAYO,
PROVINCIA DE PICHINCHA, COMO UNA ALTERNATIVA AL DESARROLLO
SUSTENTABLE, a una altitud de 2600 m.s.n.m y con una precipitacion media anual: 1389
mm, sin ningdn mes ecoldgicamente seco, siendo los de menor precipitacion Julio y Agosto
y una temperatura media 10.5°C (Min 8 °C Max 13°C) haciendo que su clasificacion

ecologica sea bosque muy himedo- Montano (bmh-M), segin Holdridge.

Para el desarrollo de esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos: Determinar la
biomasa aérea y superficial en plantaciones de Eucalipto y establecer las curvas tendencias
(modelos alométricos) a través del muestreo directo; evaluar el Carbono secuestrado por las
plantaciones de Eucalipto; determinar los beneficios econdmicos, sociales y ambientales

provenientes del secuestro del Carbono como modelo para un Desarrollo Sustentable.

El Inventario Forestal se realizé en base al Muestreo Sistematico Estratificado en la fase de
campo, establecido por la Evaluacion Nacional Forestal; Ministerio del Ambiente Ecuador
(MAE) en convenio con FAO para el levantamiento de la informacién y se utilizara el
Método Indirecto para la determinacién del contenido de Biomasa en la plantacion; el
andlisis socioecondmico se realizara en base a encuestas, cuestionarios, conversaciones a
técnicos, peritos y lideres comunales conocedores del tema, el estudio de mercado se
tomara como referentes a ofertantes y demandantes de los productos forestales (Madera
aserrada, lefia, ramas, servicios agroforestales, etc.), informacion que fue sometida al

analisis en base a indicadores econdmicos.

De donde se obtuvo que la cantidad de biomasa total dentro de la plantacion de Eucalipto a
los ocho afios es igual a 121,78 Ton/ha y un total de 663,604 Ton en toda el &rea de estudio,
la mayor cantidad de biomasa se encontrd en la parte arbérea dentro de la plantacion de
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Eucalipto a los ocho afios, con un valor igual a 73,240 Ton/ha y un valor total dentro del
area en estudio de 399,099 Ton, mientras que la menor cantidad de biomasa se encontré en
las raices arboreas dentro de la plantacion de Eucalipto a los ocho afios con un valor de
19,170 Ton/ha y un valor total dentro del &rea de estudio igual a 104 ton, la cantidad de
Carbono secuestrado por la plantacion de Eucalipto a los ocho afios es de 61,181 Ton/ha y
de 333,388 Ton en toda el area de estudio, la parte arborea de la plantacion de eucalipto a
los ocho afios es la que méas Carbono secuestro con un valor de 36,620 Ton/ha y un valor de
199,550 Ton en toda el area de estudio, mientras que el suelo fue el que menor cantidad de
Carbono secuestraron con una cantidad de 0,030 Ton/ha y un valor de 0,164 Ton en el area
total de estudio, el secuestro de carbono en plantaciones de Eucalipto a los 8 afios dentro de
la zona de estudio es una alternativa para un Desarrollo Sustentable ya que brinda un
beneficio ambiental equivalente a la reduccion de 226.872 ton/ha y 1.223,534 ton en el
area de estudio de CO2 de la atmosfera; un beneficio econdmico igual a 4.864, 14 USD/ha
y un total en el rea de estudio igual a 26.505,67 USD por concepto de venta de CER’s en
el Mercado de Carbono al final del periodo de ocho afios, ademas de los ingresos generados
por el aprovechamiento maderero igual a 3.305,56 USD/ha y un total en el area de estudio
de 18.012,66 USD; un beneficio social en cuanto a brindar una alternativa diferente de

desarrollo.

Y se recomienda se recomienda continuar con este estudio con el fin de determinar el
incremento de biomasa que sufre la plantacion anualmente y de esa manera poder contar
con una guia mas completa el momento de involucrarse a un Mercado de Carbono con este
tipo de sistema y especie, evaluar el contenido de Carbono secuestrado en la plantacion con
otro tipo de sistema a fin de poder comparar los resultados y estandarizar un valor estimado
para este tipo de plantacion de eucalipto y hacer un analisis profundo acerca de las
dimensiones de la sustentabilidad en base al aprovechamiento forestal, a fin de tener més

aspectos de comparacion para determinar la viabilidad de estos proyectos.
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CAPITULO VII
SUMARY

The present titled investigation CARBON KIDNAPPING IN EUCALYPTUS
PLANTATIONS (Eucalyptus globulus Labill) - CORNER PEDRO MONCAYO,
PROVINCE OF PICHINCHA, LIKE an ALTERNATIVE TO DEVELOPMENT
SUSTAINABLE, to an altitude of 2600 m.s.n.m and with an annual average precipitation:
1389 mm, without no ecologically dry month, being those of smaller precipitation Julio and
Agosto and an average temperature 10.5°C (8 Min °C Méax 13°C) causing that ecological

his calsificacion is forest very humid Montano (bmh-M), according to Holdridge.

For the development of this investigation the following objectives considered: To
determine the aerial and superficial biomass in plantations of Eucalyptus and to establish
the curved tendencies (alométricos models) through direct sampling; to evaluate Carbon
kidnapped by the plantations of Eucalyptus; to determine economic, social and
environmental the benefits originating of the kidnapping of Carbon like model for a
Sustainable Development.

The Forest Inventory was made on the basis of the Stratified Systematic Sampling in the
phase of field, established by the Forest National Evaluation; Ministry of the Ecuador
Atmosphere (MAE) in agreement with the FAO for the rise of the information and was
used the Indirect Method for the determination of the content of Biomass in the plantation;
the socioeconomic analysis was made on the basis of surveys, questionnaires, conversations
to technicians, experts and expert communal leaders of the subject, the market study will be
taken like referring to ofertantes and plaintiffs of forest products (sawed Wood,
agroforestales firewood, branches, services, etc.), information that was put under the
analysis on the basis of economic indicators.

From where it was obtained that the amount of total biomass within the plantation of

Eucalyptus to the eight years is equal to 121,78 Ton/ha and a 663,604 Ton total of in all
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the area of study, the greater amount of biomass was in the arboreal part within the
plantation of Eucalyptus to the eight years, with an equal value to 73,240 Ton/ha and a total
value within the area in study of 399,099 Ton, whereas the smaller amount of biomass was
in the arboreal roots within the plantation of Eucalyptus to the eight years with a value of
19,170 Ton/ha and a total value within the area of equal study to 104 Ton, amount of
Carbon kidnapped by the plantation of Eucalyptus to the eight years is of 61,181 Ton/ha
and of 333,388 Ton in all the area of study, the arboreal part of the plantation of eucalyptus
to the eight years is the one that more Carbon kidnapping with a value of 36.620 Ton/ha
and a value of 199,550 Ton in all the area of study, whereas the ground was the one that
smaller amount of Carbon amount of 0.030 Ton/ha and kidnapped with value of 0.164
Ton in the total area of study, the carbon kidnapping in plantations of Eucalyptus to the 8
years within the zone of study is an alternative for a Sustainable Development since it
offers an environmental benefit equivalent to 1.223.534 Ton/ha and the reduction of
226,872 Ton in the area of CO, study of the atmosphere; an equal economic benefit to
4864, 14 USD/ha and a total in the area of equal study to 26.505.67 USD by concept of sale
of CER' s in the Carbon Market at the end of the period of eight years, in addition to the
income generated by the equal lumber advantage to 3.305.56 USD/ha and a total in the area
of study of 18012,66; a social benefit as far as offering an alternative different from

development.

And it is recommended is recommended to continue with this study with the purpose of
determining the increase of biomass that annually undergoes the plantation and of that way
to be able to have one more a more complete guide the moment for becoming jumbled to a
Carbon Market with this type of system and species, for evaluating the Carbon content
kidnapped in the plantation with another type of system in order to be able to compare the
results and of standardizing a value considered for this type of eucalyptus plantation and of
making a deep analysis about the dimensions of the sustentabilidad on the basis of the
forest advantage, in order to have more aspects of comparison to determine the viability of

these projects
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ANEXO 1

Formulario de Encuestas a Comunerosy Lideres Comunitarios

Hombres ............ Mujeres: ............

1.- Posee usted Plantaciones forestales

Si No

En caso de haber respondido si mencione su plantacion es:

a) Eucalipto b) Otros

2.- ¢ Por qué escogi6 usted al eucalipto para establecer su plantacion?

b) Precio de plantacion b) Tiempo de Crecimiento c) Facilidad de manejo

e) Usos e) Precio y demanda en el mercado
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3.- ¢ Qué cantidad de terreno tiene usted ocupado por plantaciones de eucalipto?

b) 0a 25% b) 25 a 50% ¢) 50 a 75% d) 75 a 100%

4.- Usted utiliza la plantacion como:

b) Fuente de pastoreo b) Lefia c) Madera aserrada

e) Otros

5.- ¢ De que manera Usted utiliza los recursos de la plantacion?

b) Autoconsumo b) Venta ¢) Ambos

6.- De los integrantes de su familia ¢quienes trabajan dentro de la plantacion?

b) Esposo b) Hijos c) Mujer

7.- ¢Cual es su actividad economica principal y cuanto de sus ingresos provienen de la
plantacion?

b) 0a 25% b) 25 a 50% ¢) 50 a 75% d) 75 a 100%
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8.- ¢ Cudl cree usted que es una mejor alternativa de Ingresos?

b) Plantacion Forestal b) Plantacion Agricola c) Pastoreo

9.- ¢ Cree usted una plantacion de eucalipto es un buen negocio?

Si No

10.- ¢ Ha escuchado acerca del mercado de carbono?

Si No
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ANEXO 2

Formulario cuestionarios a Profesionales y Expertos de las ramas involucradas

1.- Es usted Ing. Forestal o tiene conocimiento del tema forestal o ambiental
Si No

2.- Conoce usted acerca del manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto
Si No

3.- Mencione a su juicio, si existen tres impactos ambientales positivos sobre el manejo

y establecimiento de plantaciones de eucalipto

4.- Mencione a su juicio, si existen tres impactos ambientales negativos sobre el

manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto
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5.- En su opinion, ¢el manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto, ayuda o

perjudica a las poblaciones rurales?
a) Ayuda b) Perjudica

GPOT QUE. ..t b ettt b e R bRt b et n et e r et

6.- Mencione a su juicio, si existen tres impactos socio-econémicos positivos sobre el

manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto en las zonas rurales

7.- Mencione a su juicio, si existen tres impactos socio-econdmicos negativos sobre el

manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto en las zonas rurales
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e 8.- Considera que existen vacios en la actual politica forestal en cuanto al mercado

del carbono

Si No
Especifique sobre que temas

9.- ;. Conoce usted acerca del mercado de carbono?

Si No

10.- ¢Cree usted que el mercado de carbono es una alternativa para el desarrollo
sustentable en base al manejo y establecimiento de plantaciones de eucalipto en las

zonas rurales?
Si No
P ] 0[PSR SP

11.- ¢ Cree usted que es posible ingresar a un mercado de carbono en base al manejoy

establecimiento de plantaciones de eucalipto en nuestra realidad?

Si No
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ANEXO 3

DATOS ADICIONALES

RESULTADO DEL INVENTARIO

Resultado del inventario de la parcela 3 del conglomerado 1 (C1P3)

Resultado inventario parcelas 30 x 30 m

C1 P1 PARCELA 30x30
de Arbol | (cm) m) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m) m) COPA (m)
SUBPARCELA 1
111 18 0,0254 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
112 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
113 13 0,0133 10 8 0,093 0,074 2,68 0,0006
114 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.15 16 0,0201 12 10 0,169 0,141 3,16 0,0008
1.1.6 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
117 12 0,0113 9 7 0,071 0,055 2,52 0,0005
118 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.9 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.10 13 0,0133 10 8 0,093 0,074 2,68 0,0006
1111 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.12 16 0,0201 12 10 0,169 0,141 3,16 0,0008
1.1.13 18 0,0254 13 11 0,232 0,196 3,48 0,0010
1.1.14 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.15 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.16 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.17 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.18 23 0,0415 16 14 0,465 0,407 4,28 0,0014
1.1.19 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.20 12 0,0113 9 7 0,071 0,055 2,52 0,0005
1121 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006

117



Jorge Luis Ramirez L6pez

SUBPARCELA 2

Nl]mero DAP QES%AAI\_ ALTURA CC/)AI\IZ-IIE-gE'IAAL VOLUMEI;I C\(/D(R/ILEURNCIEEL DIAMERO AREA DIE

de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m?) DE COPA (m) | COPA (m°)
1.1.22 12 0,0113 9 7 0,071 0,055 2,52 0,0005
1.1.23 13 0,0133 10 8 0,093 0,074 2,68 0,0006
1.1.24 12 0,0113 9 7 0,071 0,055 2,52 0,0005
1.1.25 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.26 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.27 13 0,0133 10 8 0,093 0,074 2,68 0,0006
1.1.28 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.29 13 0,0133 10 8 0,093 0,074 2,68 0,0006
1.1.30 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1131 16 0,0201 12 10 0,169 0,141 3,16 0,0008
1.1.32 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.33 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.34 17 0,0227 12 10 0,191 0,159 3,32 0,0009
1.1.35 13 0,0133 10 8 0,093 0,074 2,68 0,0006
1.1.36 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.37 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.38 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.39 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.40 12 0,0113 9 7 0,071 0,055 2,52 0,0005

SUBPARCELA 3

1141 12 0,0113 9 7 0,071 0,055 2,52 0,0005
1.1.42 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.43 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.44 13 0,0133 10 8 0,093 0,074 2,68 0,0006
1.1.45 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.46 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.47 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.48 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.1.49 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.50 16 0,0201 12 10 0,169 0,141 3,16 0,0008
1151 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.52 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.53 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007
1.1.54 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.55 17 0,0227 12 10 0,191 0,159 3,32 0,0009
1.1.56 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.57 12 0,0113 9 7 0,071 0,055 2,52 0,0005
1.1.58 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.59 11 0,0095 9 7 0,060 0,047 2,36 0,0004
1.1.60 15 0,0177 11 9 0,136 0,111 3,00 0,0007

TOTAL 0,9013 6,884 5,482 0,0371
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Resultados del inventario de la parcela de 10 x 10 m
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C1 P1 PARCELA 10x10

de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) (m) TOTAL (m°) m?) (m) COPA (m)
1.1.1 7 0,0038 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.1.2 6 0,0028 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.1.3 7 0,0038 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.14 6 0,0028 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
115 9 0,0064 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
1.16 9 0,0064 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
1.1.7 10 0,0079 7 6 0,038 0,033 2,20 0,0004
1.1.8 9 0,0064 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
1.1.9 7 0,0038 5 4 0,013 0,011 172 0,0002
1.1.10 6 0,0028 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.1.11 8 0,0050 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003

TOTAL 0,0520 0,210 0,173 0,0029

Resultados del inventario de la parcela circular R =2, 50 m

C1P1PARCELACIRCULARR=250m
Namerode | DAP AREA ALTURA ALTURA VOLUMEN VOLUMEN
Arbol (cm) | BASAL (m? TOTAL (m) COMERCIAL (m) TOTAL (m®) COMERCIAL (m°)
1.1.1 3 0,0007 1,2 0 0,001 0,000
1.1.2 3 0,0007 18 0 0,001 0,000
1.1.3 5 0,0020 3,0 0 0,004 0,000
TOTAL 0,0034 0,006 0,000
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Resultado del inventario de la parcela 2 del conglomerado 1 (C1P2)

Resultados del inventario de la parcela de 30 x 30 m

Jorge Luis Ramirez L6pez

C1 P2 PARCELA 30x30

Namero | DAP | (L | ALTURA | Ghiiaciyy | VOLUMEN | GOUERCiaL | DEcopa | AREADE
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) (m) TOTAL (m°) m?) (m) COPA (m)
SUBPARCELA 1
121 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
122 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.2.3 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
124 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
125 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.2.6 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
127 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.2.8 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.2.9 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
1.2.10 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1211 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1212 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.2.13 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1.2.14 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
1.2.15 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.2.16 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.2.17 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
1.2.18 20 0,1257 14 11 0,308 0,242 3,80 0,0011
1.2.19 22 0,1521 15 12 0,399 0,319 4,12 0,0013
1.2.20 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
1221 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
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SUBPARCELA 2
Namero | DAP | S | ALTURA | Guiiacly | VOLUMEN | oOuencial | DEcoma | AREADE
de Arbol | (cm) (m) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m) m) COPA (m)
1.2.22 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.2.23 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.2.24 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
1.2.25 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.2.26 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.2.27 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.2.28 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.2.29 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.2.30 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
1231 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.2.32 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
1.2.33 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
1.2.34 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.2.35 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
1.2.36 24 0,1810 17 14 0,538 0,443 4,44 0,0015
1.2.37 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.2.38 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
SUBPARCELA 3
1.2.39 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.2.40 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
1.241 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.2.42 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.2.43 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
1.2.44 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.2.45 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
1.2.46 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.2.47 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.2.48 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.2.49 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.2.50 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.251 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.2.52 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
1.2.53 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.2.54 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
1.2.55 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
TOTAL 3,9455 8,170 6,099 0,0391
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Resultados del inventario de la parcela de 10 x 10 m
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C1 P2 PARCELA 10x10
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) (m) TOTAL (m°) m?) (m) COPA (m)
121 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
122 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
123 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
124 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
1.25 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
126 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
127 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
128 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.2.9 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.2.10 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
1211 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
1.2.12 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.2.13 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.2.14 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.2.15 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
TOTAL 0,2642 0,262 0,216 0,0038
Resultados del inventario de la parcela circular R =2,50 m
C1P2PARCELA CIRCULARR=25m
Ndmero de DAP AREA ALTURA ALTURA VOLUMEN VOLUMEN
Arbol (cm) | BASAL (m? TOTAL (m) COMERCIAL (m) TOTAL (m°) COMERCIAL (m®)
111 4 0,0050 2,4 0 0,002 0,000
1.1.2 3 0,0028 1,5 0 0,001 0,000
113 3 0,0028 2,0 0 0,001 0,000
114 5 0,0079 2,8 0 0,004 0,000
TOTAL 0,0185 0,008 0,000
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Resultado del inventario de la parcela 3 del conglomerado 1 (C1P3)

Resultados del inventario de la parcela de 30 x 30 m

Jorge Luis Ramirez L6pez

C1 P3 PARCELA 30x30

Namero | DAP | UL | ALTURA | Guiinciy | VOLUMEN | oOUrncial | DEcopa | AREADE
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) (m) TOTAL (m°) (m?) (m) COPA (m)
SUBPARCELA 1
131 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
13.2 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
133 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
134 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
135 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.3.6 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.3.7 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
138 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.3.9 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.3.10 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1311 20 0,1257 14 11 0,308 0,242 3,80 0,0011
1.3.12 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
1.3.13 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1.3.14 22 0,1521 15 12 0,399 0,319 4,12 0,0013
1.3.15 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.3.16 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.3.17 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1.3.18 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008

123




Jorge Luis Ramirez L6pez

SUBPARCELA 2
de Arbol | (cm) 2 TOTAL (m) TOTAL (m°) 3 COPA (m9)
(m°) (m) (m°) (m)
1.3.19 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.3.20 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1321 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
1.3.22 22 0,1521 15 12 0,399 0,319 4,12 0,0013
1.3.23 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1.3.24 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
1.3.25 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
1.3.26 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.3.27 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
1.3.28 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.23.29 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.3.30 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1331 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.3.32 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.3.33 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.3.34 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.3.35 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1.3.36 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
1.3.37 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
SUBPARCELA 3
1.3.38 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
1.3.39 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.3.40 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
1341 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
1.3.42 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.3.43 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.3.44 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.3.45 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.3.46 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1.3.47 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
1.3.48 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1.3.49 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
1.3.50 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
1.351 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
1.3.52 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
1.3.53 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.3.54 20 0,1257 14 11 0,308 0,242 3,80 0,0011
1.3.55 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
1.3.56 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
1.3.57 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
1.3.58 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
1.3.59 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
TOTAL 5,1293 11,344 8,651 0,0491
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Resultado del inventario de la parcela 1 del conglomerado 1 (C1P1)
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Resultados del inventario de la parcela de 30 x 30 m

Resultados del inventario de la parcela de 10 x 10 m
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C1 P3 PARCELA 10x10
de Arbol | (cm) (m) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m) m) COPA (m°)
131 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.3.2 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
133 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
134 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
135 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.3.6 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
137 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
1.3.8 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.39 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.3.10 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
13.11 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
1.3.12 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
1.3.13 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
13.14 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.3.15 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.3.16 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
1.3.17 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
TOTAL 0,3044 0,298 0,245 0,0043
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Resultados del inventario de la parcela circular R =2, 50 m

C1P3 PARCELACIRCULARR=25m
Ndmero de DAP AREA ALTURA ALTURA VOLUMEN VOLUMEN
Arbol (cm) | BASAL (m? TOTAL (m) COMERCIAL (m) TOTAL (m°) COMERCIAL (m®)
131 3 0,0028 1,2 0 0,001 0,000
132 3 0,0028 18 0 0,001 0,000
133 5 0,0079 3,0 0 0,004 0,000
TOTAL 0,0135 0,005 0,000
Resultado del inventario de la parcela 1 del conglomerado 2 (C2P1)
Resultados del inventario de la parcela de 30 x 30 m
C2 P1 PARCELA 30x30
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) (m) TOTAL (m°) (m?) (m) COPA (m°)
SUBPARCELA 1
211 17 0,0227 12 9 0,191 0,149 3,32 0,0009
212 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.3 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
214 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.15 19 0,0284 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.1.6 17 0,0227 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.1.7 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.8 13 0,0133 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.1.9 12 0,0113 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.1.10 18 0,0254 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.1.11 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.1.12 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.13 17 0,0227 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.1.14 19 0,0284 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.1.15 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.16 21 0,0346 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
2.1.17 22 0,0380 15 12 0,399 0,319 4,12 0,0013
2.1.18 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.1.19 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.1.20 12 0,0113 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
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SUBPARCELA 2
Namero | DAP | S | ALTURA | Suiiacly | VOLUMEN | oOuencial | DEcoma | AREADE
de Arbol | (cm) (m) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m) m) COPA (m)
2121 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.1.22 12 0,0113 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.1.23 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2124 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.25 17 0,0227 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.1.26 19 0,0284 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.1.27 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.28 18 0,0254 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.1.29 13 0,0133 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.1.30 12 0,0113 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2131 12 0,0113 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.1.32 21 0,0346 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
2.1.33 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.1.34 24 0,0452 17 14 0,538 0,443 4,44 0,0015
2.1.35 13 0,0133 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.1.36 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.1.37 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.1.38 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.39 19 0,0284 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.1.40 18 0,0254 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2141 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.42 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.1.43 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
SUBPARCELA 3
2.1.44 13 0,0133 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.1.45 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.1.46 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.1.47 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.1.48 14 0,0154 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.1.49 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.50 17 0,0227 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.1.51 18 0,0254 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.152 11 0,0095 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2153 15 0,0177 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.1.54 16 0,0201 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.1.55 19 0,0284 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.1.56 13 0,0133 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.157 12 0,0113 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.1.58 13 0,0133 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
TOTAL 1,1498 9,840 7,432 0,0448
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Resultados del inventario de la parcela de 10 x 10 m

Jorge Luis Ramirez L6pez

C2 P1 PARCELA 10x10
Namero | DAP | i | ALTURA | coluadiy | VOLUMEN | coliencin | e copa | AREADE
de Arbol | (cm) (m) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m) m) COPA (m°)
211 8 0,0050 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
2.1.2 8 0,0050 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
213 7 0,0038 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
2.1.4 7 0,0038 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
215 6 0,0028 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
2.16 9 0,0064 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
217 10 0,0079 7 6 0,038 0,033 2,20 0,0004
2.18 10 0,0079 7 6 0,038 0,033 2,20 0,0004
219 7 0,0038 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
2.1.10 6 0,0028 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
TOTAL 0,0493 0,206 0,172 0,0027
Resultados del inventario de la parcela circular R = 2,50 m
C2P1PARCELACIRCULARR=25m
NOmerode | DAP AREA ALTURA ALTURA VOLUMEN VOLUMEN
Arbol (cm) | BASAL (m? TOTAL (m) COMERCIAL (m) TOTAL (m°) COMERCIAL (m®)
211 3 0,0007 1,7 0 0,001 0,000
212 4 0,0013 24 0 0,002 0,000
213 5 0,0020 31 0 0,004 0,000
TOTAL 0,0039 0,007 0,000
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Resultado del inventario de la parcela 2 del conglomerado 2 (C2P2)

Resultados del inventario de la parcela de 30 x 30 m

Jorge Luis Ramirez L6pez

C2 P2 PARCELA 30x30

Namero | DAP | UL | ALTURA | Guiinciy | VOLUMEN | oOUrncial | DEcopa | AREADE
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) (m) TOTAL (m°) (m?) (m) COPA (m)
SUBPARCELA 1
221 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
222 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
223 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
224 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
225 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.2.6 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.2.7 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
228 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
229 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2.2.10 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2211 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2212 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.2.13 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.2.14 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.2.15 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.2.16 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2217 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.2.18 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.2.19 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.2.20 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2221 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2.2.22 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
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SUBPARCELA 2
Namero | DAP | UL | ALTURA | cGuiincly | VOLUMEN | oOurncinl | DEcoma | AREADE
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m) m) COPA (m)
2.2.23 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.2.24 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.2.25 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2.2.26 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.2.27 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.2.28 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.2.29 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.2.30 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2231 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.2.32 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.2.33 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.2.34 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.2.35 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.2.36 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.2.37 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.2.38 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
SUBPARCELA3
2.2.39 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.2.40 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2241 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.2.42 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2,243 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.2.44 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.2.45 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.2.46 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2247 24 0,1810 17 14 0,538 0,443 4,44 0,0015
1.2.48 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.2.49 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.2.50 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.251 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.2.52 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
2.2.53 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.2.54 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.2.55 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2.2.56 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.2.57 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.2.58 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
TOTAL 45374 9,714 7,332 0,0443
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Resultados del inventario de la parcela de 10 x 10 m

Jorge Luis Ramirez L6pez

C2 P2 PARCELA 10x10
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) (m) TOTAL (m°) (m?) (m) COPA (m)
221 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
2.2.2 10 0,0314 7 6 0,038 0,033 2,20 0,0004
223 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
2.24 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
225 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
2.2.6 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
2.2.7 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
2.2.8 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
2.2.9 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 172 0,0002
2.2.10 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
2211 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
2212 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
2.2.13 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
2.2.14 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
2.2.15 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
2.2.16 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
2.2.17 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
TOTAL 0,3258 0,329 0,272 0,0045
Resultados del inventario de la parcela circular R =2, 50 m
C2P2 PARCELACIRCULARR=25m
Namerode | DAP AREA ALTURA ALTURA VOLUMEN VOLUMEN
Arbol (cm) | BASAL (m? TOTAL (m) COMERCIAL (m) TOTAL (m°) COMERCIAL (m®)
221 3 0,0028 13 0 0,001 0,000
222 3 0,0028 2,1 0 0,001 0,000
223 4 0,0050 2,2 0 0,002 0,000
224 5 0,0079 3,0 0 0,004 0,000
TOTAL 0,0185 0,008 0,000
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Resultado del inventario de la parcela 3 del conglomerado 2 (C2P3)

Resultados del inventario de la parcela de 30 x 30 m

Jorge Luis Ramirez L6pez

C2 P3 PARCELA 30x30

Namero | DAP | UL | ALTURA | Guiinciy | VOLUMEN | oOUrncial | DEcopa | AREADE
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) (m) TOTAL (m°) (m?) (m) COPA (m)
SUBPARCELA 1
231 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
232 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
233 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.34 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.35 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.3.6 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.3.7 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.38 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.39 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.3.10 19 0,1134 14 11 0,278 0,218 3,64 0,0010
2311 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.3.12 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
2.3.13 22 0,1521 15 12 0,399 0,319 4,12 0,0013
2.3.14 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.3.15 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.3.16 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.3.17 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.3.18 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.3.19 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.3.20 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2321 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
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SUBPARCELA 2
Namero | DAP | UL | ALTURA | cGuiincly | VOLUMEN | oOurncinl | DEcoma | AREADE
de Arbol | (cm) (m?) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m) m) COPA (m)
2.3.22 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.3.23 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.3.24 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2.3.25 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.3.26 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.3.27 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
2.3.28 24 0,1810 17 13 0,538 0,412 4,44 0,0015
2,3.29 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.3.30 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2331 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.3.32 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.3.33 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
2.3.34 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2.3.35 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.3.36 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.3.37 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.3.38 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.3.39 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2.3.40 13 0,0531 10 7 0,093 0,065 2,68 0,0006
SUBPARCELA 3
2.3.41 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.3.42 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.3.43 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.3.44 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2.3.45 15 0,0707 11 8 0,136 0,099 3,00 0,0007
2.3.46 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.3.47 16 0,0804 12 9 0,169 0,127 3,16 0,0008
2.3.48 11 0,0380 9 6 0,060 0,040 2,36 0,0004
2.3.49 18 0,1018 13 10 0,232 0,178 3,48 0,0010
2.3.50 17 0,0908 12 9 0,191 0,143 3,32 0,0009
2.3.51 21 0,1385 15 12 0,364 0,291 3,96 0,0012
2.3.52 24 0,1810 17 14 0,538 0,443 4,44 0,0015
2.3.53 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.3.54 14 0,0616 11 8 0,119 0,086 2,84 0,0006
2.3.55 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
2.3.56 12 0,0452 9 6 0,071 0,048 2,52 0,0005
TOTAL 4,3062 9,267 6,975 0,0421
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Resultados del inventario de la parcela de 10 x 10 m

Jorge Luis Ramirez L6pez

C2 P3 PARCELA 10x10
de Arbol | (cm) (m) TOTAL (m) m) TOTAL (m°) m) m) COPA (m9)
131 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.3.2 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 172 0,0002
1.3.3 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
1.3.4 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
135 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
136 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
137 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
138 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
139 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.3.10 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.3.11 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
1.3.12 9 0,0254 6 5 0,027 0,022 2,04 0,0003
1.3.13 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
1.3.14 7 0,0154 5 4 0,013 0,011 1,72 0,0002
1.3.15 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
1.3.16 8 0,0201 6 5 0,021 0,018 1,88 0,0003
1.3.17 6 0,0113 5 4 0,010 0,008 1,56 0,0002
TOTAL 0,3044 0,298 0,245 0,0043
Resultados del inventario de la parcela circular R =2, 50 m
C2 P3PARCELA CIRCULARR=25m
NOmerode | DAP AREA ALTURA ALTURA VOLUMEN VOLUMEN
Arbol (cm) | BASAL (m? TOTAL (m) COMERCIAL (m) TOTAL (m°) COMERCIAL (m®)
1.3.1 3 0,0028 1,2 0 0,001 0,000
1.3.2 3 0,0028 18 0 0,001 0,000
1.3.3 5 0,0079 3,0 0 0,004 0,000
TOTAL 0,0135 0,006 0,000
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ANEXO 4

MATERIAL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Plantacion en estudio. Fotografia 2: medicién del perimetro
del &rea en estudio

Fotografia 3: Determinacion de rumbos en el  Fotografia 4: medicion de las parcelas
establecimiento de las parcelas
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Fotografia 5: Establecimiento vértices de las  Fotografia 6: trazado de las parcelas
Parcelas

Fotografia 7: establecimiento e identificacion de  Fotografia 8: Identificacion de las
parcelas las parcelas

Fotografia 9: Recoleccion muestras hojarasca Fotografia 10: Almacenaje de hojarasca
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Fotografia 11: Calibracién de la balanza Fotografia 12: Pesaje de las muestras

r\xﬁrﬂ o “‘Wf!‘;'@ 8 ’

Fotografia 13: Recoleccion muestra detritus  Fotografia 14: Pesaje de la muestra
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Fotografia 18: Marcacion de los arboles

s ¥
, e
X

Fotografia 21: Delimitacion de horizontes Fotografia 22: Recoleccion de muestras para
determinar propiedades fisicas
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Fotografia 23: Determinacion de textura del suelo Fotografia 24: Determinacion de textura

del suelo

Fotografia 25: Determinacion del color del suelo  Fotografia 25: Recolecciéon de muestras
(uso de tabla Munsell) de suelo
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ANEXO 5

RESULTADOS DE LABORATORIO

LABONORT

LABORATORIOS NORTE
Av. Cristébal de Troya 493 y Jaime Roldos Ibarra-Ecuador. Telf. 2547097 cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS PORCENTAJE CARBONO Y MO
NOMBRE: JORGE RAMIREZ

MUESTRA: SUELO

ANALISIS : % MATERIA ORGANICA Y % DE CARBONO
REPORTE : 3638 - 3657

FECHA: 07/03/2012
RESULTADOS
MUESTRA CAMPO % MO % C
3638 C1P1A 0,62 0,33
3639 C1P1B 0,77 0,41
3640 C1P1D1 1,80 0,95
3641 C1P1D2 1,83 0,97
3642 C1P2D1 2,01 1,06
3643 C1P2D2 1,62 0,87
3644 C1P3A 0,64 0,34
3645 C1P3B 0,92 0,49
3646 C1P3D1 1,60 0,84
3647 C1P3D2 1,51 0,80
3648 C2P1A 0,88 0,46
3649 C2P1B 1,05 0,55
3650 C2P1D1 1,60 0,84
3651 C2P1D2 1,51 0,80
3652 C2P2D1 2,24 1,18
3653 C2pP2D2 1,81 0,97
3654 C2P3A 0,73 0,38
3655 C2P3B 1,08 0,57
3656 C2P3D1 2,78 1,47
3657 C2P3D2 1,33 0,70

Método: Walkley and Black. (oxidacion del carbono con exceso de dicromato en medio sulfirico)

Dr.Quim. Edison M. Mifio M.
RESPONSABLE DE LABONORT

.r

GORRTORIOS 75
g ;’ ,)3‘
{  LABONORT "

. I -
7y, MRRA-ECUADOR
~ 9 \ 7t
~Boy; (e
~Micos surr05>--
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

TEMA: " SECUESTRO DE CARBONO EN PLANTACIONES DE EUCALIPTO - (Eucalyptus
globulus Labill) - CANTON PEDRO MONCAYO, PROVINCIA DE PICHINCHA, COMO UNA
ALTERNATIVA AL DESARROLLO SUSTENTABLE".

AUTOR: Ramirez Lopez Jorge Luis.

DIRECTOR: Ing.Cervio A.Jaramillo S. Mg.Sc.

COMITE LECTOR:

Dr. Marcelo Davalos.
Ing. Oscar Rosales.

Ing Galo Varela.

ANO 2012

LUGAR DE INVESTIGACION:

Parcela Paila Huano, en el sector Canan Valle de la parroquia Tabacundo, perteneciente al cantén
Pedro Moncayo, provincia de Pichincha.

BENEFICIARIOS: Habitantes del sector Canan Valle.



HOJA DE VIDA

APELLIDOS: RAMIREZ LOPEZ
NOMBRES: JORGE LUIS

C. CIUDADANIA: 100308119-5
TELEFONO CONVENCIONAL: 062908546

TELEFONO CELULAR: 088945561/084491594
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ARTICULO CIENTIFICO
Problema: Existen limitados estudios sobre la cuantificacion de biomasa para Eucalipto en las
plantaciones del Ecuador, esto obliga a continuar con investigaciones que aseguren respuestas
adecuadas para quienes estan dispuestos a invertir y dedicar tierras a la reforestacion ademas, la
creciente preocupacion global por las altas concentraciones atmosféricas de CO,,
Justificacion: La determinacion del contenido de carbono en plantaciones forestales es muy
importante, para saber la cantidad almacenada en este tipo de ecosistemas y determinar su tasa
de acumulacién actual y potencial.
Objetivo general:. Cuantificar la cantidad de Carbono secuestrado en plantaciones de eucalipto a
una edad de ocho afios y su influencia en el Desarrollo Sustentable.
Objetivos especificos: Determinar la biomasa aérea y superficial en plantaciones de eucalipto y
establecer las curvas tendencias (modelos alométricos) a través del muestreo directo.
Evaluar el Carbono secuestrado por las plantaciones de eucalipto.
Determinar los beneficios econdmicos, sociales y ambientales provenientes del secuestro del
Carbono como modelo para un Desarrollo Sustentable.
Materiales de campo: - Manual de Procedimientos de Inventario de carbono, Aerosol rojo, Bolsas
de papel y de plastico para recoleccién de muestras, Estacas, Machete, Pala, Barra de acero,
Sogas, Porta-hojas
Instrumentos: Brujula, Hipsdmetro, Cinta métricas para medir DAP , Calculadora , Balanza, GPS
GARMIN 72H
Materiales de oficina: Computador, Instrumentos de precision, Utiles de escritorio, Memory flash.
Metodologia: La informacion se levanté en base a lo establecido por la Evaluacion Nacional
Forestal; Ministerio del Ambiente Ecuador (MAE) en convenio con FAO.
Variables en estudio: Dasométricas, Edaficas y Econdmicas
Manejo especifico de las variables
Dasométricas: Los datos dentro de esta variable fueron tomadas mediante El Inventario Forestal
se realizé en base al Muestreo Sistematico Estratificado dividido en conglomerados de tres
parcelas y en subparcelas para cada componente
Edéaficas: La recoleccion de las muestras fue en una de las parcelas anidadas, para la
determinacion de sus caracteristicas fisico-quimicas.
Econdmicas: Se determind en base a cuestionarios y encuestas dentro del area de estudio y a
profesionales del area forestal y ambiental.
Resultados
Dasométricas: El final del analisis nos muestra que nuestra plantacion tiene una cantidad de
226,872 Ton COy/hay un total de 1223, 534 ton CO,,
Edaficas: El horizonte “A” tiene una profundidad de 18 cm, y en el mismo se observa un contenido
promedio de materia organica equivalente al 0,72%, un promedio de C igual a 0,38%; una textura
franco arenosa; una estructura dispuesta en bloque subangulares; un color de 2,5Y (6/3) en seco y
un color de 2,5Y (3/2) en humedo; para finalmente obtener un pH promedio de 5,9. Ademas
tenemos un promedio en cuanto a su densidad aparente de 1.36 (g/cm3) y un promedio de
contenido de C igual a 0.007 (TonC/ha).
El horizonte “B” tiene una profundidad entre 18 y 50 cm, y en el mismo se observa un contenido
promedio de materia organica equivalente al 0,96%, un promedio de C igual a 0,51%; una textura
franca; una estructura dispuesta de tipo columnar; un color de 2,5Y (4/1) en seco y un color de 10R
(2,5/1) en humedo; para finalmente obtener un pH promedio de 6,3. Ademas tenemos un promedio
en cuanto a su densidad aparente de 1.31 (g/cm?’) y un promedio de contenido de C igual a 0.023
(TonC/ha).
Economicas: Con dichos datos y escenarios y tomando en cuenta el mejor escenario de pago que
es el brindado por Point Carbon, se recibirian 4.864, 14 USD/ha por concepto de venta de CER'’s
en el Mercado de Carbono Unicamente y un total en el area de estudio igual a 26.505,67 USD al
final del periodo de ocho afios. Ademas se debe adicionar los ingresos que se igual a 3.305,56
USD/ha y un total en el area de estudio de 18.012,66. Dando una totalidad de 44.518,33 USD.
Conclusiones
La cantidad de biomasa total dentro de la plantacion de eucalipto a los ocho afios es igual a 121,78
Ton/ha y un total de 663,604 Ton en el area de estudio.



La mayor cantidad de biomasa se encontré en la parte arbérea dentro de la plantaciéon de eucalipto
a los ocho afios, con un valor igual a 73,240 Ton/ha y un valor total dentro del area en estudio de
399,099 ton, mientras que la menor cantidad de biomasa se encontrd en las raices arbéreas con
un valor de 19,170 Ton/ha y un valor total dentro del area de estudio igual a 104 Ton.

La cantidad de Carbono secuestrado por la plantacidn de eucalipto a los ocho afios es de 61,181
Ton/hay de 333,388 Ton en el area de estudio.

La parte arbdrea de la plantacion de eucalipto a los ocho afios es la que mas Carbono secuestrado
con un valor de 36,620 Ton/ha y un valor de 199,550 Ton en el area de estudio, mientras que el
suelo fue el que menor cantidad de Carbono secuestrado con una cantidad de 0,030 Ton/ha y un
valor de 0,164 Ton en el area de estudio.

El secuestro de carbono en plantaciones de eucalipto a los 8 afios dentro de la zona de estudio es
una alternativa para un Desarrollo Sustentable ya que brinda un beneficio ambiental equivalente a
la reduccién de 226.872 Ton/ha y 1223,534 Ton en 5.14 ha de CO, de la atmosfera; produce un
beneficio econémico igual a 4864, 14 USD/ha y un total en el area de estudio igual a 26505,67
USD por concepto de venta de CER'’s en el Mercado de Carbono al final del periodo de ocho afios;
ademas de los ingresos generados por el aprovechamiento maderero igual a 3305,56 USD/ha y un
total en el area de estudio de 18012,66 USD; y un beneficio social en cuanto a brindar una
alternativa de ingresos econémicos familiares complementarios.

Recomendaciones

Evaluar el contenido de Carbono secuestrado en una plantacion de mayor superficie y edad, a fin
de comparar los resultados y estandarizar un valor estimado para diferentes tipos de plantacion de
eucalipto.

Hacer un analisis acerca del desarrollo sustentable en el aprovechamiento forestal, a fin de tener
mas aspectos comparativos para determinar la viabilidad de los proyectos.

Se recomienda continuar con este estudio con el fin de determinar el incremento de biomasa que
sufre la plantacién anualmente y de esa manera poder contar con una guia completa el momento
de involucrarse a un Mercado de Carbono con este tipo de sistema y especie.



RESUMEN

La presente investigacion titulada SECUESTRO DE CARBONO EN PLANTACIONES DE
EUCALIPTO (Eucalyptus globulus Labill) - CANTON PEDRO MONCAYO, PROVINCIA DE
PICHINCHA, COMO UNA ALTERNATIVA AL DESARROLLO SUSTENTABLE, a una altitud de
2600 m.s.n.m y con una precipitacion media anual: 1389 mm, sin ningln mes ecoldgicamente
seco, siendo los de menor precipitacion Julio y Agosto y una temperatura media 10.5°C (Min 8 °C
Max 13°C) haciendo que su clasificacion ecoldgica sea bosque muy humedo- Montano (bmh-M),
segun Holdridge.

Para el desarrollo de esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos: Determinar la
biomasa aérea y superficial en plantaciones de Eucalipto y establecer las curvas tendencias
(modelos alométricos) a través del muestreo directo; evaluar el Carbono secuestrado por las
plantaciones de Eucalipto; determinar los beneficios econdémicos, sociales y ambientales
provenientes del secuestro del Carbono como modelo para un Desarrollo Sustentable.

El Inventario Forestal se realiz6 en base al Muestreo Sistematico Estratificado en la fase de
campo, establecido por la Evaluacion Nacional Forestal; Ministerio del Ambiente Ecuador (MAE)
en convenio con FAO para el levantamiento de la informacion y se utilizara el Método Indirecto
para la determinacién del contenido de Biomasa en la plantacion; el andlisis socioecondémico se
realizara en base a encuestas, cuestionarios, conversaciones a técnicos, peritos y lideres
comunales conocedores del tema, el estudio de mercado se tomara como referentes a ofertantes y
demandantes de los productos forestales (Madera aserrada, lefia, ramas, servicios agroforestales,
etc.), informacion que fue sometida al analisis en base a indicadores econémicos.

De donde se obtuvo que la cantidad de biomasa total dentro de la plantaciéon de Eucalipto a los
ocho afios es igual a 121,78 Ton/ha y un total de 663,604 Ton en toda el area de estudio, la mayor
cantidad de biomasa se encontré en la parte arbérea dentro de la plantacion de Eucalipto a los
ocho afios, con un valor igual a 73,240 Ton/ha y un valor total dentro del area en estudio de
399,099 Ton, mientras que la menor cantidad de biomasa se encontré en las raices arboreas
dentro de la plantacién de Eucalipto a los ocho afios con un valor de 19,170 Ton/ha y un valor total
dentro del &rea de estudio igual a 104 ton, la cantidad de Carbono secuestrado por la plantacion de
Eucalipto a los ocho afios es de 61,181 Ton/ha y de 333,388 Ton en toda el area de estudio, la
parte arborea de la plantacién de eucalipto a los ocho afios es la que mas Carbono secuestro con
un valor de 36,620 Ton/ha y un valor de 199,550 Ton en toda el &rea de estudio, mientras que el
suelo fue el que menor cantidad de Carbono secuestraron con una cantidad de 0,030 Ton/ha y un
valor de 0,164 Ton en el area total de estudio, el secuestro de carbono en plantaciones de
Eucalipto a los 8 afios dentro de la zona de estudio es una alternativa para un Desarrollo
Sustentable ya que brinda un beneficio ambiental equivalente a la reduccion de 226.872 ton/ha y
1.223,534 ton en el area de estudio de CO2 de la atmosfera; un beneficio econémico igual a 4.864,
14 USD/ha y un total en el area de estudio igual a 26.505,67 USD por concepto de venta de CER’s
en el Mercado de Carbono al final del periodo de ocho afios, ademés de los ingresos generados
por el aprovechamiento maderero igual a 3.305,56 USD/ha y un total en el &rea de estudio de
18.012,66 USD; un beneficio social en cuanto a brindar una alternativa diferente de desarrollo.



SUMARY

The present titled investigation CARBON KIDNAPPING IN EUCALYPTUS PLANTATIONS
(Eucalyptus globulus Labill) - CORNER PEDRO MONCAYO, PROVINCE OF PICHINCHA, LIKE an
ALTERNATIVE TO DEVELOPMENT SUSTAINABLE, to an altitude of 2600 m.s.n.m and with an
annual average precipitation: 1389 mm, without no ecologically dry month, being those of smaller
precipitation Julio and Agosto and an average temperature 10.5°C (8 Min °C Max 13°C) causing
that ecological his calsificacion is forest very humid Montano (bmh-M), according to Holdridge.

For the development of this investigation the following objectives considered: To determine the
aerial and superficial biomass in plantations of Eucalyptus and to establish the curved tendencies
(alométricos models) through direct sampling; to evaluate Carbon kidnapped by the plantations of
Eucalyptus; to determine economic, social and environmental the benefits originating of the
kidnapping of Carbon like model for a Sustainable Development.

The Forest Inventory was made on the basis of the Stratified Systematic Sampling in the phase of
field, established by the Forest National Evaluation; Ministry of the Ecuador Atmosphere (MAE) in
agreement with the FAO for the rise of the information and was used the Indirect Method for the
determination of the content of Biomass in the plantation; the socioeconomic analysis was made on
the basis of surveys, questionnaires, conversations to technicians, experts and expert communal
leaders of the subject, the market study will be taken like referring to ofertantes and plaintiffs of
forest products (sawed Wood, agroforestales firewood, branches, services, etc.), information that
was put under the analysis on the basis of economic indicators.

From where it was obtained that the amount of total biomass within the plantation of Eucalyptus to
the eight years is equal to 121,78 Ton/ha and a 663,604 Ton total of in all the area of study, the
greater amount of biomass was in the arboreal part within the plantation of Eucalyptus to the eight
years, with an equal value to 73,240 Ton/ha and a total value within the area in study of 399,099
Ton, whereas the smaller amount of biomass was in the arboreal roots within the plantation of
Eucalyptus to the eight years with a value of 19,170 Ton/ha and a total value within the area of
equal study to 104 Ton, amount of Carbon kidnapped by the plantation of Eucalyptus to the eight
years is of 61,181 Ton/ha and of 333,388 Ton in all the area of study, the arboreal part of the
plantation of eucalyptus to the eight years is the one that more Carbon kidnapping with a value of
36.620 Ton/ha and a value of 199,550 Ton in all the area of study, whereas the ground was the one
that smaller amount of Carbon amount of 0.030 Ton/ha and kidnapped with value of 0.164 Ton in
the total area of study, the carbon kidnapping in plantations of Eucalyptus to the 8 years within the
zone of study is an alternative for a Sustainable Development since it offers an environmental
benefit equivalent to 1.223.534 Ton/ha and the reduction of 226,872 Ton in the area of CO, study of
the atmosphere; an equal economic benefit to 4864, 14 USD/ha and a total in the area of equal
study to 26.505.67 USD by concept of sale of CER' s in the Carbon Market at the end of the period
of eight years, in addition to the income generated by the equal lumber advantage to 3.305.56
USD/ha and a total in the area of study of 18012,66; a social benefit as far as offering an alternative
different from development.
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RESUMEN EJECUTIVO

Problema: Existen limitados estudios sobre la cuantificacion de biomasa para Eucalipto en
las plantaciones del Ecuador, esto obliga a continuar con investigaciones que aseguren
respuestas adecuadas para quienes estan dispuestos a invertir y dedicar tierras a la
reforestacion ademas, la creciente preocupacion global por las altas concentraciones
atmosféricas de CO,,

Justificacién: La determinacion del contenido de carbono en plantaciones forestales es muy
importante, para saber la cantidad almacenada en este tipo de ecosistemas y determinar su
tasa de acumulacién actual y potencial.

Objetivo general:. Cuantificar la cantidad de Carbono secuestrado en plantaciones de
eucalipto a una edad de ocho afos y su influencia en el Desarrollo Sustentable.

Lugar: Provincia de Pichincha, Cantén Pedro Moncay, Parroquia Tabacundo, Sector Canan
Valle, Sitio Parcela Paila Huano.

Metodologia: La informacidn se levanté en base a lo establecido por la Evaluacién Nacional
Forestal; Ministerio del Ambiente Ecuador (MAE) en convenio con FAO.

Variables en estudio: Dasométricas, Edaficas y Econémicas

Resultados

Dasométricas: El final del andlisis nos muestra que nuestra plantacion tiene una cantidad
de 226,872 Ton CO,/ha y un total de 1223, 534 ton CO,,

Edéaficas: El contenido total de C dentro del suelo sumado el contenido de los dos horizontes
es de 0,030 (ton C/ha), lo cual permite observar el porcentaje tan bajo de C dentro de este
tipo de suelo.

Econdmicas: Con dichos datos y escenarios y tomando en cuenta el mejor escenario de
pago que es el brindado por Point Carbon, se recibirian 4.864, 14 USD/ha por concepto de
venta de CER’s en el Mercado de Carbono Unicamente y un total en el area de estudio igual
a 26.505,67 USD al final del periodo de ocho afios. Ademas se debe adicionar los ingresos
que se igual a 3.305,56 USD/ha y un total en el area de estudio de 18.012,66. Dando una
totalidad de 44.518,33 USD.

Conclusiones

El secuestro de carbono en plantaciones de eucalipto a los 8 afios dentro de la zona de
estudio es una alternativa para un Desarrollo Sustentable ya que brinda un beneficio
ambiental equivalente a la reduccion de 226.872 Ton/ha 'y 1223,534 Ton en 5.14 ha de CO,
de la atmosfera; produce un beneficio econdmico igual a 4864, 14 USD/ha y un total en el
area de estudio igual a 26505,67 USD por concepto de venta de CER’s en el Mercado de
Carbono al final del periodo de ocho afios; ademas de los ingresos generados por el
aprovechamiento maderero igual a 3305,56 USD/ha y un total en el area de estudio de
18012,66 USD; y un beneficio social en cuanto a brindar una alternativa de ingresos
econdémicos familiares complementarios.

Recomendaciones
Se recomienda continuar con este estudio con el fin de determinar el incremento de biomasa

que sufre la plantacion anualmente y de esa manera poder contar con una guia completa el
momento de involucrarse a un Mercado de Carbono con este tipo de sistema y especie.






