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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue el contribuir con la valoracién econdmica
de dos servicios ecosistémicos del bosque nativo de Peribuela. El mismo que es parte del
bosque protector de Peribuela que conlleva una administracién y mantenimiento comunal.
Para el cumplimiento del primer objetivo de estimar el valor aproximado de la disposicion a
pagar por el servicio ecositémico de belleza escénica, se aplico la metodologia de valoracion
contingente, que a través de una encuesta aplicada a una muestra poblacional de 209
personas y analizando los datos obtenidos en el programa estadistico IBM SPSS 21 , se
obtuvo una DAP tabulada positiva de 55,02% con una DAP media anual de 30.412,8 dolares
anuales, monto que se infiere es el valor econdmico que le da la poblacién al servicio. De
esta manera se se encontr6é que mas de la mitad de la poblacidon encuestada estaba dispuesta
a pagar por el mantenimiento y conservacion del servicio de belleza escénica con una la
probabilidad de DAP en un 78,95%, demostrando que existe un interés en el cuidado y
mantenimiento de esta area natural por parte de la poblacion. Ademas, en cuanto al segundo
objetivo de determinar el valor econémico estimado del servicio regulacion de gases con
efecto invernadero (didxido de carbono) en el bosque nativo de Peribuela, se realizo
utilizando una base de datos construida a partir de un muestreo de todos los arboles con
diametro mayor a 10 cm, que permiti6 establecer los tipos de especies, densidad, altura total

y didmetro a la altura del pecho de los arboles. Finalmente se calculd mediante estas variables
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y haciendo uso de factores de expansion, la biomasa y la cantidad de toneladas de didxido
de carbono, con el que se calcul6 el valor econdmico del servicio con un valor proporcionado
por el Banco Mundial de 10 dolares americanos por tonelada, obteniendo el valor monetario
de 1.711,90 dolares. De esta manera se verifico que a ausencia de un mercado fijo en el pais
el aporte monetario de la cuantificacion del didéxido de carbono que almacena el bosque,
dependera a que mercado voluntario se lo relacione y el valor que este tenga por tonelada de

didxido de carbono.

Palabras claves: valoracion, mercado voluntario, belleza escénica, DAP, didxido de

carbono



CAPITULO1
INTRODUCCION
1.1. Problema

A lo largo de la historia, el mundo ha vivido diversos cambios, ya sean sociales,
politicos, econdmicos, entre otros; pero uno que ha tenido gran discusion en los tltimos
tiempos es el cambio climatico generado por la degradacion ambiental, la cual ha disminuido
la capacidad de los ecosistemas para sustentar la biodiversidad y proporcionar servicios
ecosistémicos (Watson, Galford, Sonter, Koh & Ricketts, 2019).

Los servicios de los ecosistemas afectados disminuyen y la velocidad con la que
ocurre esta degradacion no permite establecer un proceso de resiliencia al ambiente afectado,
se a hecho evidente que entre los mas afectados son los servicios brindados por ecosistemas
boscosos que por sus componentes de biocenosis y de biotopo en conjunto brindan bienes y
servicios ambientales a la tierra y a los seres humanos, no obstante, las actividades de estos
ultimos has sido considerados como un factor de esta degradacion acelerada (Nevarez,
2018).

En la actualidad el Ecuador no ha sido ajeno a estos cambios, tal es caso del bosque
nativo de Peribuela, que con manejo y acceso comunitario y al contar con diversas
poblaciones circundantes altamente dependientes de sus recursos y servicios ecosistémicos,
se ha visto reducido por cambios bajo las crecientes perturbaciones antropogénicas y
naturales, esta primera derivada del desconocimiento de los servicios que tienen a su
disposicion, causando la subvaloracion de los mismos (Villamil, 2018).

Las actividades econémicas realizadas en las comunidades que rodean al bosque no
reconocen los valores intrinsecos del bosque, dando lugar a una amplia subvaloracion y en

su defecto sobrexplotacion de este ecosistema, y sus efectos se incrementan cuando en los



procesos de toma de decisiones, se desconocen las pérdidas econdmicas que este deterioro
representa.

Explicar valores ambientales y ecosistémicos que no encajan en un sistema de
mercado, como los servicios culturales que se consideraban una categoria separada es
complicado (Fish, Church, y Winter, 2016). Este paradigma se dificulta mas cuando los
ecosistemas son manejados por comunidades o grupos indigenas como lo es el boque de
Peribuela, pues tiende a tener resultados adversos (Smith, Bulkan, Zerrif, y Tansey, 2019).
Puesto que la poblacion local de Peribibuela no percibe el fenomeno de degradacion, pues
tal como lo menciona Spangenberg, et al. (2014) las comunidades toman la pérdida del
servicio ecositemico como tradicional y no estd asociado con el cambio en la practica o
gestion antropica.

Si bien, la gestion en un escenario econémico del bosque es complicado, puesto que
los servicios de los ecosistemas se describen con frecuencia como un regalo gratuito de la
naturaleza a la humanidad, extirpando de esa manera su funcion y potencial (Spangenberg,
et al., 2014). Se amplia debido a la dificultad de asignarles valores econémicos a algunos de
estos, debido a la ausencia de mercados reales en donde puedan ser intercambiados (Zegarra
y Yuri, 2017).

1.2. Justificacion

La importancia de desarrollar estudios de valoracion econdémica en el bosque de
Peribuela, radica en establecer valores cuantitativos que permitan la toma de decisiones
sobre la gestion de recursos que brinda el bosque. Ademas, permite tener conocimiento sobre
las preferencias de la sociedad con respecto a los servicios derivados, como la belleza
escénica que permita compararlos con otros criterios econémicos y financieros (Azqueta,

Alviar, Dominguez, y O’Ryan, 2007).



Por otra parte, la informacion producida por la implementacion de estas
metodologias, pretende evitar que exista subvaloracion de estos servicios, puesto que a
través de los datos obtenidos se espera demostrar que los servicios ecosistémicos que genera
el bosque no son un regalo gratuito, y con la valoracién permita traducir la degradacion en
valores comparables con otros sectores de la economia a la hora de calcular inversiones, que
con estos datos les permita planificar manejo y formular politicas respecto al uso de los
recursos naturales del bosque.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

e Contribuir con la valoraciéon econdmica de dos servicios ecosistémicos del
bosque nativo de Peribuela.

1.3.2. Especificos

e [Estimar el valor aproximado de la disposicion a pagar por el servicio ecositémico

de belleza escénica del bosque nativo de Peribuela.

e Determinar el valor econémico estimado del servicio regulacion de gases con

efecto invernadero (dioxido de carbono) en el bosque nativo de Peribuela.

1.4. Preguntas directrices
(Cual es la disposicion a pagar de los habitantes de las comunidades de Peribuela e
Imantag y la ciudad de Ibarra para la conservacion del bosque nativo?

(Cual es el aporte monetario de la cantidad de carbono que almacena el bosque genera?



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Fundamentacion legal
2.1.1. Constitucion del Ecuador

En la constitucion del Ecuador (2008), se demuestra el interés por el cambio
climatico para de esta manera preservar los recursos naturales, en especial en los articulos
14, 395, 406 y 414.

Art. 14. Se reconoce el derecho de la poblaciéon a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 395. La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales;

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas
naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y control
de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,

¢stas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.



Art. 406. El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion,
y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los
paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos y manglares,
ecosistemas marinos y marinos-costeros

Art 414. El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacion
del cambio climatico, bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo

2.1.1. Codigo Organico del Ambiente

La investigacion se acoge en los titulos, articulos e incisos que a continuacién se describen:

Titulo II: De los derechos, deberes y principios ambientales

Articulo 5: Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano.

Inciso 1: La conservacion, manejo sostenible y recuperacion del patrimonio natural,
la biodiversidad y todos sus componentes, con respeto a los derechos de la naturaleza y a los

derechos colectivos de las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades.

Inciso 2: El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques nublados,

bosques tropicales secos y himedos, manglares y ecosistemas marinos y marinos costeros.

2.1.3. Objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2021 - 2025

Eje 4: Transicion Ecologica
Objetivo 3. Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible de los recursos naturales
Politica 11.1: Promover la proteccion y conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad;

asi como, el patrimonio natural y genético nacional.



Objetivo 12. Fomentar modelos de desarrollo sostenibles aplicando medidas de adaptacion
y mitigacion al Cambio Climatico.

Politica 12.2: Promover modelos circulares que respeten la capacidad de carga de los
ecosistemas ocednicos, marino-costeros y terrestres, permitiendo su recuperacion; asi como,
la reduccion de la contaminacion y la presion sobre los recursos naturales e hidricos.
Politica 12.3: Implementar mejores practicas ambientales con responsabilidad social y
econdmica.

2.1.4. Linea de investigacion

El presente estudio se enmarca en la linea de investigacion de la carrera: Desarrollo
agropecuario y forestal sostenible.
2.2. Fundamentacion teorica
2.2.1. La Economia y el ambiente

La interrelacion de los términos economia y ambiente se cree que es relativamente
reciente consolidandose como subdisciplina de la economia aplicada, con origen paralelo al
nacimiento de movimientos ecologistas y ambientalistas en paises mas desarrollados en las
décadas de 1960 - 1970. Se especula que los fundamentos de la economia ambiental que
relaciond estos términos pueden situarse temporalmente mucho mas atras, en los siglos XVII
y XVIII (Labandeira y Vasquez, 2007).

La economia y el ambiente en los afos de 1960 estuvieron estrechamente
relacionadas con el aumento de problemas ambientales en los Estados Unidos. Durante esta
época Estados Unidos reconocié que ciertos problemas de contaminacion industrial
empeoraban principalmente en el aire y agua, esto particularmente se convirtié en la
introduccion de analisis costo-beneficio e instrumentos econdmicos para la gestion de
problemas ambientales, de la cual florecid la economia ambiental, llamandola la nueva

economia del bienestar (Berta, 2019).



Pearce y Turner, 1990 citado en Zegarra y Yuri (2017), despliega dos posturas para
analizar la situacion del valor del ambiente, la ecocéntrica, que indica que el medio ambiente
tiene valor per se, los cual significa que no necesita que alguien se lo otorgue. Pues la
naturaleza, la vida, la tierra, tienen valor por si mismo, por solo hecho de existir. Y la segunda
postura ética antropomorfica extendida en la que se considera que la naturaleza tiene una
serie de valores instrumentales para el hombre.

La relacion entre economia y ambiente tiende a ser estrecha cuando se toma en cuenta
que la economia busca encontrar la satisfaccion de necesidades humanas ilimitadas con
recursos escasos (Flores, 2016).

La economia ambiental en particular estd intimamente ligada al uso de concepto de
externalidad que se remota al efecto de la actividad de un agente sobre el bienestar (utilidad
o ganancia) de otro sin un intercambio monetario (Berta, 2019). La economia en la actualidad
se ha convertido en una era de cambio climatico sin fronteras, estudios como los de Stern
(2007) y Jones et al. (2013) han sefialado que el cambio climéatico situacion inducida por el
hombre se ha vuelto una externalidad internacional e intergeneracional que va de la mano
con la economia y el ambiente en plazo indefinido (Lin y Zheng, 2017).

Recientemente, ha surgido interés de investigacion significativo en las formulaciones
de teorias empiricas respecto a la relacion economia y ambiente, haciendo uso de datos
globales como desagregados. Convencionalmente esto se ha dado principalmente con el uso
de la curva de Kuznets medioambiental que establece su importancia en las pruebas de
emisiones de muchos contaminantes en muchos paises diferentes (Halkos y Managi, 2017).
2.2.2. El bosque en la economia del Ecuador

Los bosques tienen funciones, roles y valores multifuncionales para la poblacion que
durante mucho tiempo ha dependido de los recursos forestales para su sustento (Um.D y

Um.J, 2017). A nivel mundial se reconoce el papel fundamental que cumplen los bosques



como sustento de la vida, en favor de la estabilidad climatica global, espacio de diversidad
bioldgica y cultural y por las multiples funciones y beneficios que brindan al ser humano,
tales como el ser materia prima para el desarrollo de las sociedades actuales y de antafio
(Poveda, Suriaga, y Rivera, 2015).

En el Ecuador, un pais territorialmente pequeno la importancia de los bosque ha ido
en aumento, siendo extraordinariamente rico en diversidad de ecosistemas y con una extensa
masa boscosa en diferentes lugares geograficos, ha hecho de este un pais con mas variedad
del planeta, con una superficie total de 2°562.791 km? en donde el uso potencial forestal de
la tierra corresponde aproximadamente a un 63% del total, los bosques nativos (incluyendo
matorrales de altura) alcanza aproximadamente ocho millones de ha, los manglares alrededor
227.300 hay las plantaciones forestales unicamente 143.000 ha (Afasco, Morales, Palacios,
Vega, y Cuesta, 2010).

La contribucion de los recursos forestales en la economia nacional es significativa,
si se considera la participacion del sector forestal en todos los procesos intersectoriales que
se ocupa, esta provision de bienes es: madera, productos medicinales, plantas ornamentales,
artesanias, esto sin tomar los variados servicios que brinda (Afasco y otros, 2010).

Econoémicamente, el sector forestal se ubica entre los sectores primarios de la
clasificacion del conjunto de las actividades econdémicas, compartiendo con la mineria, la
agricultura, ganaderia y pesca, actividades de extraccion directa y sin transformacion de los
bienes de la naturaleza, aportado al PIB nacional en el afio 2012 con el 1,65% (Callejas,
2015). Esta siendo una cifra variable debido a la inconsistente actualizacion de este dato por
vacios legales en el sector; pues Zambrano (2019), afirma que este aporte es de 2,7 % al PIB,
ademads en similares situaciones se repiten valores iguales menores al 1%.

Los agricultores ecuatorianos en las fronteras forestales dependen de los recursos

naturales como parte de sus estrategias de subsistencia. Solamente en la amazonia



ecuatoriana el 50% del ingreso familiar provienen de actividades agricolas y forestales,
obteniendo un ingreso promedio anual de $ 340 dolares solo en actividades forestales;
mientras que en la costa noreste este ingreso sube a $ 690 dolares americanos, sin embargo,
en este ultimo el bosque se estd volviendo escaso, y el contexto de alta deforestacion se
asocia con mayores ingresos forestales y agricolas a nivel familiar (Ojeda, Zhunusova,
Glinter, y Dieter, 2020).

El bosque esta disminuyendo sin ser minimamente representativo en el PIB nacional,
y se puede inferir que su degradacion y poco aporte en la economia nacional se debe a que
solo se valora aspectos de provision y no se toma en cuenta y se aprovecha todo el potencial
del bosque en lo que a servicios ecosistemicos se refiere.

2.2.3. Servicios ecosistémicos de los bosques

Los economistas a través del tiempo han tratado de medir varios servicios
ecosistémicos proporcionados por los bosques, utilizando la métrica del valor econémico. En
consecuencia, el area de "valor" ha sido objeto de un ntimero creciente de estudios con el fin
de evaluar el progreso hacia los objetivos de sostenibilidad mientras se mejoran los sistemas
socio ecoldgicos (Obeng, et al., 2020).

El concepto de servicios ecosistémicos empezo a conocerse a principios de los afios
ochenta, y posteriormente durante los afios noventa este concepto ha sido introducido en el
debate cientifico debido a los multiples autores que lo aplicaban a través de diferentes
perspectivas de analisis (Rodrigez, et al., 2016). Con la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio (MEA) en 2005 se defini6 a los (SE) como las contribuciones directas e indirectas
de los ecosistemas al bienestar humano (Watson, Galford, Sonter, Koh, y Ricketts, 2019).

La degradacion ambiental ha disminuido la capacidad de los ecosistemas para
sustentar la biodiversidad y proporcionar SE que no son de mercado (Watson, et al., 2019).

Por lo que, las plantaciones con objetivos de conservacion se estan volviendo fundamental
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para reducir la vulnerabilidad de los sistemas de produccion agricola a los riesgos climaticos

y, al mismo tiempo, mejorar los paisajes de estructura forestal (Obeng, et al., 2020).

En la actualidad los diversos servicios de un bosque han despertado el interés de la

sociedad no solo como un valor de existencia, pues su conservacion va mas alla, resaltando

el potencial de estos ecosistemas en lo que a servicios ecosistémicos se refiere (tabla 1).

Tabla 1.

Tipos de servicios ecosistémicos del bosque

Servicios Definicion Tipo
Beneficios que se obtienen de Alimento  Fibra, Recursos
los bienes y servicios que las genéticos Combustibles
Servicios de personas reciben directamente Productos bioquimicos,

provision

Servicios de

regulacion

Servicios culturales

Servicios de
soporte

de los ecosistemas, tales como
fresca,
materias primas, recursos, etc.

alimentos, agua

Son los beneficios que se
obtienen de la regulacion de
los  procesos de los
ecosistemas, tales como
regulacion de la calidad del
aire, del clima, y de la erosion,
etc.

Beneficios no materiales que
las personas obtienen de los
ecosistemas, como la belleza
escénica, la recreacion y
turismo, la inspiracion para la

cultura, el arte y el disefio.

servicios
producir

Agrupa los

necesarios  para
servicios ecosistémicos, como
ciclo de nutrientes, formacion
de suelos y produccion prima.

medicinas naturales, productos
farmacéuticos, Agua.

Regulacion de la calidad del
aire, clima., del agua y procesos
de erosion, purificacion del
agua y tratamiento de aguas de
desecho, polinizacion

Regulacion de riesgos naturales

Valores espirituales y religiosos

Valores  estéticos  (belleza
escénica) Recreacion y
ecoturismo

Ciclo de los nutrientes
Formacion del suelo
Produccion primaria

Nota. Adaptado de (MINAM, 2016) y (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)
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En el contexto de los servicios ecosistémicos en los bosques, se estd exigiendo mas
de estos en las plantaciones, por lo que se ha propuesto que se aumente la diversidad de
especies en las plantaciones como forma de satisfacer la demanda de SE de estos sistemas
que en su mayoria son establecidos para la produccion de fibra (Verheyen, et al., 2013).
Dado que la fibra de madera es muy conmensurable con otros productos basicos a través de
unidades monetarias, debido a esto los SE inconmensurables de las plantaciones corren el
riesgo de ser ignorados (Himes, Puettmann, y Muraca, 2020).

Bajo el paradigma actual la importancia de los bosques en América Latina y el Caribe
es obvia con una representacion del 22% de los bosques del mundo en donde se encuentra
el mayor bloque de bosque tropical almacenando mas 659.000 millones de toneladas de
carbono (Jumbo, Arévalo, y Ramirez, 2018). El Informe de Evaluacion del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC) estima que el 25% de toda la absorcion
de CO; de la atmosfera lo realizan los bosques (MEA, 2005 citado en Rodrigez, et al., 2016).

En el caso de los bosques nativos se calcula que representa mas del tercio (36%) del
area total de la superficie boscosa del planeta. Cabe destacar que el bosque nativo primario
se encuentra en mayor proporcion en Sudamérica especificamente en la amazonia, que
contienen gran riqueza de especies y diversidad de ecosistemas terrestres. Utilizados a través
del tiempo como aporte para el desarrollo de los pueblos, como fuente de materia prima para
calefaccion, construccion, medicinas y alimento (Campaiia, 2015).

Los bosques alto andino que son considerados ecosistemas fragiles que albergan una
diversidad bioldgica y proveen servicios como agua, proteccion del suelo, almacenamiento
de carbono, entre otros. Su diversidad vegetal contribuye a incrementar el caudal de los rios
y quebradas que nacieron en los paramos, o bien, da origen a nuevos manantiales. Sin

embargo, estos ecosistemas son de los que se han fragmentado por el cambio de uso de suelo,
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principalmente por la conversion de areas de bosques primarios a pastos para la ganaderia y
expansion de monocultivos (Lorca, Soley, y Boyando, 2019).

Puesto, que los bosques y los diferentes ecosistemas forestales han aportado
historicamente con productos y servicios a los seres humanos, paraddjicamente la misma
humanidad se ha encargado de degradarlos o eliminarlos, ya sea por la sobreutilizacion del
suelo en la produccion de alimentos, o por razones econdmicas, culturales y politicas. Es
decir, han sido una de las victimas de la huella ecologica del ser humano (Afasco, et al.,

2010).

En la actualidad el considerar s6lo el valor econémico de los “subproductos” de los
bosques que se transan en los mercados tradicionales como la madera y uso del suelo, por
ejemplo, acarrea externalidades negativas a la sociedad, tanto a las generaciones presentes
como futuras, en términos de periodos de explotacion y deforestacion de los bosques que
consideran s6lo de manera parcial los beneficios y costos sociales detrds de estas decisiones
(Villena y Lafuente, 2013).

En el Ecuador los ecosistemas boscosos generan importantes servicios ambientales
tales como: el almacenamiento de carbono, la regulacion del ciclo hidrologico, proveen de
habitats para la biodiversidad, y ademas, brindan una multiplicidad de bienes maderables y
no maderables a sus habitantes. (Segura, Jiménez, Chinchero, Iglesias, y August, 2015).

En el caso del Ecuador uno de los servicios que es el carbono en la biomasa forestal
tiene un total aproximado de 1,63Gt mas de 1Gt de este carbono estd almacenado en areas
que son clasificadas como densidad de carbono alto y muy alto. Cabe destacar, que la
Amazonia ecuatoriana, cubre aproximadamente un tercio del area continental del Ecuador,
almacenando el 58% de carbono total de la biomasa del pais, mientras que las regiones

interandinas y costa el 28% y 13% respectivamente. No obstante, servicios y bienes tangibles
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del bosque son los que toman relevancia y los demas padecen desapercibidos y subvalorados.
(Jumbo et al., 2018).

La valoracion de los servicios de los ecosistemas forestales ofrece un medio de
organizar la informacion para orientar las decisiones politicas. Estos valores econémicos
desempefian un papel importante en el desarrollo social, ya sea que los hagan explicitos o
simplemente los perciban los actores sociales (Obeng, et al., 2020).

2.2.4. Servicios del bosque nativo de Peribuela

Los bosques protectores segiin el SNAP (2015) son bosques y vegetacion protectores
conformados por formaciones vegetales, naturales o cultivadas, arbdreas, arbustivas o
herbaceas de dominio publico o privado, que estan localizadas en areas de topografia
accidentada, en cabeceras de cuencas hidrograficas o en zonas que, por sus condiciones
climaticas, edaficas e hidricas, no son aptas para la agricultura o la ganaderia, sus funciones
son las de conservar el agua, el suelo, la flora y la fauna silvestres. Mientras que los bosques
nativos son definidos segiin FAO (2015) como una comunidad vegetal que se caracteriza
por la dominancia de arboles de diferentes especies nativas, edades y portes variados, con
uno o mas estratos y pueden ser parte de un bosque protector.

Estas areas protegidas son una parte importante de paisajes mas amplios que a
menudo se utilizan para preservar la biodiversidad. Algunos argumentan que las areas
protegidas también pueden ayudar a asegurar la provision de servicios ecosistémicos
(Hanna, Raudsepp, y Bennett, 2020). Los servicios pueden ser proporcionados tanto por
areas protegidas como no protegidas, sin embargo, el estado de proteccion de un ecosistema
puede ayudar a asegurar el suministro continuo de servicios sensibles a los cambios en el
uso o cobertura de la tierra (Hanna, et al., 2020).

El bosque nativo de Peribuela con una extension de 105,2 ha es un ecosistema

perteneciente al Bosque Protector de Peribuela este ultimo con una extension de 343, 33 ha
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ubicado al Oeste de la comunidad de Peribuela en la falda del volcan Cotacachi,
aproximadamente a dos kilometros de la comunidad del mismo nombre (Vasquez y Ulloa,
1997). Declarado segiin Araque (2012) como protector en el afio de 1998, sin embargo, esta
informacion difiere de lo afirmado por Vasquez y Ulloa (1997) que afirma de su creacion en
el afio de 1989.

Este bosque alto andino ubicado en la ceja andina, por lo que se puede inferir que
contiene una mayor cantidad de materia organica, por lo que “conservarlos en su estado
natural reduce los GEI ya que almacenan la mas alta reserva de carbono (Lozano, 2017).
Ademas de este servicio de regulacion propio de un bosque, cabe destacar que los servicios
ecosistémicos se encuentran heterogéneamente distribuidos en el territorio aportando al
bienestar humano con diferentes servicios entre los que se encuentran:

e Servicios culturales de beneficios intangibles, como los de caracter espiritual y estético
con la belleza escénica para la industria eco turistica

e Servicios de regulacion, con la regulacion de gases de efecto invernadero que beneficia
a la comunidad nacional e internacional, el bosque nativo presente es un reservorio
natural de dioxido de carbono, ademas de que el bosque protector presenta ecosistemas
variados que contribuyen a este servicio. Ademas, de la conservacion de suelos que
mantiene su productividad y reduce riesgo, esto a pesar del bosque ya tiene antecedentes
de destres naturales (deslaves), la presencia de cobertura boscosa ha reducido el riesgo
mayor de pérdidas materiales y humanas. Por otro lado, se encuentra la disponibilidad
de material genético (germoplasma) para la investigacion cientifica.

e Servicios de provision con el recurso hidrico del cual se benefician algunos sectores de
la comunidad para consumo humano, como para actividades agricolas de riego,
aportando a la economia. Por otro lado, la provision de productos alimenticios y

medicinales; el bosque tiene reservas de frutos propios de la zona como bayas (mortifios,



15

motilones, cerote), ademas de aves de casa, estos Ultimos no son aprovechados por
decision unanime de conservacion de la comunidad, que tiene una amplia vision
conservacionista, por lo que su abundancia de estos es extensa y la coexistencia con la
comunidad es al limite de fraternal que a veces las aves rehtiyen de sus instintos de huir.

Sin embargo, las poblaciones rurales identifican los servicios de aprovisionamiento
de los bosques como mdas importantes en comparacion con las poblaciones urbanas para
apoyar estilos de vida de subsistencia con una mayor dependencia de los recursos naturales
(Constanta y Taylor, 2020). Por lo que para implementar pagos por servicios ambientales
(PSA) en comunidades rurales, estas deben ser inspiradas para realizar actividades de
conservacion con recursos econdmicamente y culturalmente valiosos para ellos y con el uso
de la narrativa de que la gente local tiene una asombrosa relacion con el ambiente (Joslin,
2019).

Por lo que, el ecosistema de interés del Bosque Protector de Peribuela en este estudio
es la parte nativa, debido a la cosmovision de la comunidad encargada de su mantenimiento.
Esto sumado la afirmacion de Constanta y Taylor (2020) que establece que las poblaciones
rurales exhiben conexiones espirituales, estéticas y recreativas interconectadas con los
bosques.

Ademas, en el caso de areas de acceso y propiedad comunal esta proteccion lo hace
reconocido legalmente y las responsabilidades culturales de los pueblos indigenas son
reconocidas y tomadas en cuenta en implementacion de programas (PSA) (Smith, Bulkan,
Zerrif, y Tansey, 2019).

Sin embargo, los puntos en comun entre los residentes rurales y urbanos persisten
con los objetivos colectivos de restaurar la biodiversidad y conservar los servicios de los

ecosistemas Por lo que, tomado en cuenta esta afirmacion y lo planteado por Joslin (2019)
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se resolvio que el presente estudio tomara en cuenta los servicios: Regulacion de gases con
efecto invernadero y belleza escénica.
2.2.5. El valor de los servicios ecosistémicos

Histéricamente los incentivos econdmicos por externalidades, fue sugerido por
Arthur Pigou en 1920 en su libro The Economics of Welfare, donde este concepto de
externalidad permanecié poco estudiado hasta la década de 1950 siendo esto criticado por
Ronal Coase en 1960 donde las externalidades todavia se consideraban fendmenos
relativamente marginales. Solo a mediados de 1960 simultdneamente con el florecimiento
de la economia ambiental, el concepto alcanzo un nuevo campo de aplicacion en cuestiones
ambientales (Berta, 2019).

La valoracion econdmica de los ecosistemas es una herramienta politica clave para
frenar las pérdidas de biodiversidad, se propone esto debido a que los mercados no reconocen
los beneficios que los seres humanos obtienen del ecosistema. A menudo se sugiere colocar
valores monetarios como un paso para corregir estas fallas del mercado (Abson y
Termansen, 2011).

Ademas, que la cuantificacion de los servicios de los ecosistemas se ha centrado en
la oferta biofisica de servicios con menos énfasis en los beneficiarios humanos (es decir, la
demanda). Solo cuando ambos ocurren, los ecosistemas benefician a las personas, pero la
demanda puede cambiar las prioridades de los servicios ecosistémicos hacia paisajes
dominados por el hombre que sustentan menos biodiversidad (Watson, et al., 2019).

Los académicos han podido desarrollar sistemas robustos de medicion de valores que
avanzan y validan ideas sobre los valores humanos y como se relacionan entre si, tal como
marcos de servicios ecosistémicos. Por ejemplo, en un marco ampliamente adoptado,

Schwartzen 1995 se identifico diez tipos basicos de valores humanos (benevolencia,
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universalismo, autodireccion, estimulacion, hedonismo, logro, poder, seguridad, tradicion,
conformidad) que estan relacionados entre si (Hicks, Cinner, Stoeckl, y McClanahan, 2015).

Poner un valor a los SE fue una reaccion contra la naturaleza que se da por sentada
en la toma de decisiones, sin embrago el asignarles un valor a estos SE expone una mejor
oportunidad de mostrar su importancia en el desarrollo econémico y social (Norgaard, 2010).
Sin embargo, monetizar todos los servicios de los ecosistemas conducira inevitablemente a
un mayor uso del recurso y a una expansion de la riqueza, el usar esta opcion éticamente o
desproporcionada serd la diferencia del éxito de la valoracion (Kapustka y McCormick,
2015).

Los problemas ambientales en especial la degradacion de los recursos esta recibiendo
cada vez mas atencion debido a una globalizacion y urbanizaciéon econdémicas mas
aceleradas (Chen.P, Chen. S, Hsu, y Chen. C, 2016). En un periodo de aproximadamente
tres décadas, las funciones de los ecosistemas pasaron a ser caracterizadas como servicios,
valoradas econdmicamente e incluidas en esquemas de Pagos por Servicios Ambientales, en
un movimiento desde la academia hacia las politicas gubernamentales, el sector privado y
financiero (Arguedas, 2015).

Los pagos por servicios ambientales (PSA) se refiere a la idea de pagar a los usuarios
de los recursos a cambio de la prestacion de servicios ambientales, y la conservacion de
bosques o la ordenacion sostenible de estos son magnificos d&mbitos de aplicacion. Las
perspectivas de aplicar PSA para medios de vida de poblaciones rurales en comunidades es
un tema relevante puesto que puede afectar directamente a la poblacion (Pirard, 2011). Los
programas que usan (PSA) logran sus objetivos al vincular a compradores y vendedores., se
sabe poco sobre su adhesion a los principios ecoldgicos basicos (Prager, et al., 2015).

Los PSA deben ir mas alla del carbono también es necesario que aborden la

biodiversidad y los servicios de las cuencas hidrograficas (Pirard, 2011). Sin embargo, el
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historial problematico de pagos por servicios ambientales y otros esquemas o
mercantilizacion de la naturaleza ilustra que los sistemas eco sociales vivos no se ajustan a
los requisitos de los contratos de mercado (Mcafee, 2016). Pues, los recursos naturales tienen
caracteristicas de externalidades, bienes publicos y recursos comunes lo que ha provocado
su sobreexplotacion pues se consideran como bienes gratuitos (Arguedas, 2015).

En los que se refiere los PSA en comunidades rurales ha ocasionado disputas sobre
proyectos promovidos por el programa de ‘“Reduccion de Emisiones derivadas de la
Deforestacion y la Degradacion del bosque” (REDD +). Pues sefalan los peligros de que
estos proyectos perjudicard o despojard a las comunidades rurales y distraerd la atencion de
las causas subyacentes de la pérdida de bosques y medios de vida (Mcafee, 2016). Esto
debido que pocos estudios han incorporado la vision sociocultural de los ecosistemas ya que
derivan entre otros, en variaciones en los analisis costo-beneficio (Nathalie y Pacheco,
2014).

En Ecuador dado que el contexto politico ha suavizado el énfasis en la valoracion
economica de los servicios ecosistémicos, FONAG utiliza narrativas de conservacion
neoliberales que identifican la pobreza rural como la principal causa de la degradacion
ambiental y apuntan a la reforma de la poblacion local a través de incentivos econdmicos
por la conservacion de ecosistemas responsables de la calidad y cantidad de agua. Ademas,
el pais ha asumido un papel en la gestion en los servicios ecosistémicos y ha fomentado su
propio esquema de PSA a través de SocioBosque que consiste en la entrega de un incentivo
econémico a campesinos y comunidades indigenas por la conservacion y proteccion de
sus bosques nativos, paramos y otra vegetacion nativa (Joslin, 2019).

Los servicios se establecen diferentes categorias: el valor comerciable y no
comerciable de los bienes y servicios de los ecosistemas y la distribuciéon espacial de estos

valores (Rodrigez, et al., 2016). Debido a esto los tedricos de la economia han creado
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mercados hipotéticos que permiten estimar la demanda de estos bienes y servicios y

determinar el valor econdmico de dicho servicio que indica qué valores comprende el valor

economico total, o VET, en términos del enfoque de mercado, asignandoles valores de uso

y de no uso (Caballero, 2016).

Los valores se asignan a los servicios ecosistémicos tangibles comercializables y no

comercializables de acuerdo con su uso (es decir, uso directo, uso indirecto y opcion de uso)

y no uso (es decir, valores heredados, valores altruistas y valores de existencia) (figura 1)

(Obeng, et al., 2020).

Figura 1.

Componentes del valor economico total de un bosque

VALOR ECONOMICO TOTAL(VET)

VALOR DE USO

VALOR DE NO USO

Con extraccion

Sin extraccion

VALOR DE USO
DIRECTO

VALOR DE
OPCION

VALOR DE
EXISTENCIA

Materiales:
Alimentos (frutos
silvestres);
Animales de caza;

Madera; Lefia;

Servicios

Ecoturismo;
Recreacion;
Informacion

Genética;

Mantenimiento del
equilibrio

ecologico

Funciones ecoldgicas:

Usos futuros:

Valor existencia:

Regulacion de ciclos
hidrologicos y
proteccion de fuentes
de agua; Secuestro de
carbono; Proteccion de

suelos; Regulacion

Conservacion de
la biodiversidad
para ser usada
en el futuro;

Recreacion

Valor atribuido a
la mera
existencia de una
especie, un
ecosistema o un

gen, sin intencion

Fibras; Plantas Provision regular | climatica; alguna de uso
medicinales; de agua; etc.
Provision de agua.

Nota. Adaptado de Caballero (2016).
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Cada tipo bosque tiene diferentes opciones de uso, por lo que tienen una combinacién
diferente de valores de uso directo, indirecto y de valores de no uso y consecuentemente se
obtendran diferentes VET para cada caso. (Caballero, 2016). Sin embargo, el valor
econdmico real de un servicio ecosistémico se determina en la interaccion entre la oferta por
ecosistemas y la demanda de la sociedad (Constanza, 1997, citado en Zhang, et al, 2019).

En cuanto a los métodos de valoracion estos segiin Bustamante y Ochoa (2014) se
los puede establecer con diversos enfoques y metodologia presentes a continuacion en la
figura 2.

Figura 2.

Meétodos de Valoracion de Servicios Ecosistéemicos

Métodos de Valoracion

Enfoque Enfoque Enfoque de Valor
Antropocéntrico (con Antropocéntrico (sin valor Intrinseco
valor de mercado) de mercado)
Precio de mercado Precio hedoénico Valoracion intrinseca
Costo evitado Costo de viaje
Costo de reemplazo Valoracidn contingente
Modelo de eleccion
Transferencia de
Beneficio valor presente
neto

Nota. Adaptado de (Bustamante & Ochoa, 2014)

Los valores de los bienes y servicios por recursos naturales no se incluyen en el
proceso de toma de decisiones politicas sobre el manejo de recursos naturales. Esta brecha

de subvaloracién se debe al hecho de que muchos servicios de los ecosistemas no se
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comercializan (Garcia, et al., 2016). A esto se suma que a pesar de que el enfoque de
servicios ecosistemicos puede ayudar a identificar, valorar y gestionar los atributos de la
naturaleza que son importantes para el bienestar humano, este mismo produce subvaloracion
al excluir de este marco a los servicios intermedios que incluyen a las clases reguladoras,
que aun tienen que conectar adecuadamente a estos SE con sus servicios sociales
(Sutherland, et al., 2017).

Sin embargo, a pesar de las variadas metodologias no se estd exento a sesgos de
subvaloracion, puesto que algunos métodos utilizan comportamientos observados para hacer
inferencias sobre el valor, pero los comportamientos (observados) se basan en expectativas,
que pueden ser incorrectas. Las expectativas demasiado optimistas estdn asociadas con
estimaciones de valor bajas y puede contribuir mas ampliamente a la subvaloracion y
degradacion de los SE (Farr y Stoeckl, 2018).

Ademas, los métodos que utilizan mercados hipotéticos han sido criticados porque
en un comportamiento real, la cantidad realmente pagada no siempre corresponde a la
intension declarada. Las estimaciones pueden no ser fiables a menos que los investigadores
controlen el sesgos de respuesta hipotético, no obstante esto no significa necesariamente que
los métodos que se basan en comportamientos observados sean inequivocamente fiables o
no (Loomis, 2014).

2.2.6. Valoracion economica de un servicio no cuantificable: belleza escénica

El valor de la estética del paisaje para el bienestar humano ha ganado respeto
considerable no solo en la percepcion publica, sino también en la investigacion socio-
ecoldgica (Frank, Fiirst, Koschke, Witt, y Makeschin, 2013). El estudio de Howley (2011)
demostrd que el publico en general tiene la preferencia mas fuerte por los paisajes con
caracteristicas relacionadas con el agua como su atributo dominante, seguido por los paisajes

o servicios culturales.
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Los bosques escénicos son un componente basico de los ecosistemas forestales y la
evaluacion de la belleza escénica de estos es una consideracion importante en las medidas
de gestion cientifica (Wang, Li, Zhang, y Song, 2020). Este servicio forma parte de los
servicios de ecosistemas y servicios culturales que brindan beneficios recreativos, estéticos
y espirituales que las personas obtienen de los ecosistemas, al definirlos asi la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio busco transmitir un aspecto clave de las relaciones naturaleza
sociedad (Elwell, Lopez, Gelcich, y Gaines, 2020).

La belleza escénica es ampliamente aceptada como un valor estético que pertenece
al dominio relacional por ser constitutivo de una buena calidad de vida (Arias, Martin, y
Gomez, 2017). Cuya sustitucion es apenas posible o es éticamente problematica porque son
especificos de un lugar, constituyendo un sentido de identidad como componentes esenciales
de una “buena vida” y que son fundamentales para que las condiciones que hacen posible la
habitacion humana y la vida tal como la conocemos (Himes, Puettmann, y Muraca, 2020).

El concepto de belleza escénica conlleva aspectos intrinsecos ligados a la
conservacion y disfrute de un patrimonio heredado como paisaje atractivo, con sus elementos
como cataratas, rios, lagos, flora y fauna rimbombante, que dependen de diferentes factores
inalterables. Con un significativo valor econdomico que pocas veces es reconocido por la
poblacion, debido a la ausencia de experiencia acumulada en la transaccion de estos recursos
en el mercado de bienes y servicios. La gente no percibe la necesidad de pagar por la belleza
escénica al ser considerada como un servicio ambiental gratuito (Nevarez, 2018).

Ademas, la belleza escénica de un paisaje natural es por tanto un elemento que no es
posible codificarse en términos absolutos por lo subjetivo que resulta la definicion de la
belleza. Sin embargo, un paisaje natural es mayormente admirado cuando existen varios
elementos como una vegetacion arborea densa, cuerpos de agua y que luce como un conjunto

limpio y conservado (OCFA, 2017).
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Valorar ambientalmente un paisaje o un ecosistema de belleza escénica en términos
econdmicos permite establecer un marco donde las comparaciones de preferencias puedan
ser hechas considerando todos sus aspectos ambientales, estén o no en el mercado para su
venta” (Berroteran y Marcano, 2010). Los valores no materiales de las partes interesadas a
menudo influyen de manera critica en el éxito de los proyectos de conservacion. Estas
consideraciones son dificiles de articular y caracterizar, lo que resulta en su aceptacion
limitada en la gestion y las politicas (Gould, et al., 2015).

Durante afios, los métodos de valoracién econdmica se centraron en las preferencias
establecidas de los individuos en mercados reales (Chen y Jim, 2012). Sin embargo, para los
recursos naturales y los bienes ambientales (como belleza escénica y conservacion de
especies en peligro) no habia un mercado establecido para determinar las preferencias de los
consumidores y su disposicion a pagar por ellos (Osorio y Correa, 2009).

Se ha realizado diversos estudios de valoracion tal como el de Himes, Puettmann, y
Muraca (2020) que usando como método un marco de servicios, busco incluir una gran
cantidad de servicios segun la importancia que le daban las personas en su sitio de
estudio, sin embargo, fueron seleccionados aquellos que eran factibles de cuantificar,
incluido la belleza escénica que se derivo de multiples dimensiones de la funcion del
ecosistema obteniendo un valor de 9,8 en una escala de diez.

En Ecuador Nevarez (2018) implementando la metodologia de la valoracion
contingente y usando la encuesta como instrumento, aplicado a una muestra de 384 personas
obtuvo que el valor de la belleza escénica del bosque de estudio fue de 96.121,58 dolares
mensuales, que anualmente recolectaria en un escenario hipotético 1°153.458,96 ddlares
como pago para la conservacion y mantenimiento del bosque Kasama.

Ademas, Carrion (2012) en su estudio para evaluar la belleza escénica de una ribera,

uso el método de valoracidon contingente en 16 muestras tomadas geo estadisticamente
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implementado 206 encuestas obtuvo el valor de 20 dolares mensuales por familia, sin
embargo, para evitar sesgos y aumentar el interés de la poblacion implemento un programa
de educacion ambiental.

2.2.7. Valoracion contingente

La valoracion contingente (CV) es una de las técnicas de preferencia declarada mas
utilizadas para obtener la disposicion a pagar (DAP), implica una serie de cuestiones
metodoldgicas, por lo general, los cuestionarios de CV estan disefiados para capturar
informacion sobre mercados contingentes bien definidos que presentan las razones por las
que se necesita el pago (Obeng y Aguilar, 2015).

El origen del método se remonta a la década de 1940, en donde Ciriacy Wantrup
escribid acerca de los beneficios de prevenir la erosion y observo que los beneficios
derivados de esta practica tenian un caracter publico y sugirid que la Unica manera de
identificar la demanda de estos bienes, era haciendo entrevistas personales (Osorio y Correa,
2009). Empezo6 a ser aplicado en la investigacion académica dos décadas después y su
validez practica para medir valores de no uso en externalidades ambientales fue hasta el afio
de 1992 por a la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) presidida por
una comision de dos premios Nobel de economia: Kenneth Arrow y Robert Solow (Munera
y Restrepo, 2009).

El método de CV se mide e intenta monetizar o dar valor a las externalidades no
observando compensaciones reales sino obteniendo informacion sobre las compensaciones
de la poblacion cuando se enfrentan a situaciones particulares, de esta manera se forma un
mercado hipotético y asi tener conocimiento sobre la disposicion a pagar (DAP) del usuario
por bienes y servicios a valorar (Abansi, 2012). El método aplica un enfoque de preferencia
revelada, puesto que para obtener el DAP en una situacion ideal el investigador debe confiar

en la elecciones reales y observables de los individuos (Caplisa y Lopez, 2020).
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La CV infieren preferencias a través de preguntas hipotéticas, sin embrago este
método suelen ser costosos en términos de tiempo, recursos humanos, técnicas y
financiacion. En el caso de la implementacion de este método en servicios ecosistémicos
culturales tales como belleza escénica la disposicion de las personas a pagar puede verse
afectada por multiples factores, como la accesibilidad a las areas naturales, el ingreso y las
distancias (Chen H. , 2020).

2.2.7.1. Implementacion del método de valoracion contingente.

Hay diferentes maneras de implementacion de la encuesta en la aplicacion del
método de valoracion contingente, de modo de cuestionario trasmitido por diferentes vias
de comunicacion (Figura 3), tal como se usa en la presente investigacion (Azqueta, Alviar,
Dominguez, y O’Ryan, 2007). O caso contrario, el usado en el estudio “Trade-offs between
ecosystem services along gradients of tree species diversity and values” que hace uso de una
encuesta que mide el nivel de agrado a través de fotografias y opciones que buscan calificar
las imagenes en una escala de —5 a +5 donde —5 indicaba muy feo, +5 indicaba muy bonito
y 0 no indicaba ni feo ni bonito (Himes, Puettmann, y Muraca, 2020).

Figura 3.

Formas de implementacion de encuesta MVC

Valoracion
contingente (VC)

I I

Encuestas por Entrevistas Entrevisas por
correo personales llamada telefonica

Nota. Adaptado de (Azqueta, Alviar, Dominguez, y O’Ryan, 2007)

A pesar de esto los investigadores del panel que presidio El Ministerio de Comercio

de los Estados Unidos poseian ciertas dudas respecto a la manera de la aplicacion de estos
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métodos, seglin sus integrantes, muchos de ellos no se aplicaban de la forma correcta.Osorio
y Correa (2009) creo un marco guia, el cual orienta la realizacion de estos estudios abarcando
todas las etapas que lo componen, expuesto a continuacion (Figura 4).

Figura 4.

Guia de implementacion del MVC

Guia del NOOA para implementacion del MVC

1. Se debe aplicar por medio de entrevistas personales, antes que telefonicas

Si no es posible la aplicacién personal es preferible la realizacion de

A4

entrevistas telefonicas a las proporcionadas via correo.

2. Se debe tratar de determinar la disposicion a pagar (DAP) por un futuro
| 5| accidente, antes que tratar de determinar la compensacién minima por un

incidente que ya ocurrio.

3. Se debe aplicar un formato de pregunta tipo Referendo, con referencia a
—| preguntas que solo tienen un Sy un NO como respuesta, en las cuales cada

una de las respuestas individuales.

4. Deben empezar mostrando un escenario que permita al lector entender

los efectos del programa bajo consideracion

5. Se les debe recordar a los encuestados, que la DAP por una mejora en el

bien ambiental en estudio les reducira su renta futura

6. En caso de la existencia de bienes sustitutos para los commodities, hay

que hacerle saber al encuestado sobre su presencia.

7. Incluir preguntas de validacion en la encuesta para verificar si hubo

comprension y aceptacion del escenario planteado por parte del encuestado

Nota. Adaptado de Osorio, Correa, 2009 y Medina 2001
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Por lo general, los cuestionarios de CV estan disefiados para capturar informacion
sobre mercados contingentes bien definidos que presentan las razones por las que se necesita
el pago, la descripcion de los bienes o servicios especificos que no son de mercado que se
comercializaran, el contexto institucional en el que se proporcionaria y un claro presentacion
del vehiculo de pago a utilizar, es decir, el medio por el cual se puede realizar el
financiamiento (Himes, Puettmann, y Muraca, 2020).

Por lo que, la creacion de esta guia de temas establecidos por dos premios Nobel de
economia: Kenneth Arrow y Robert Solow se debid al interés de asegurar que los estudios
de valoracion contingente pudieran, verdaderamente, justificar los dafios o beneficios de
cualquier politica o decision, especialmente en momentos en los cuales se diera la presencia
de valores de existencia asignados por parte de los individuos y, por tanto, por las
comunidades (Osorio y Correa, 2009).

2.2.8. Valoracion economica del servicio ecosistémico: Regulacion de gases de efecto
invernadero

El servicio ecosistémico de regulacion de gases de efecto invernadero es parte de los
SE denominados como “servicios intermedios” que proprciona principalmente beneficios
indirectos al bienestar humano al mantener la calidad ambiental. No obstante que son
subestimados en las evaluaciones y contabilidad limitando la atencion que se presenta a los
procesos subyacentes del ecosistema es decir a la capcidad del servicio de regulacion que
manienen la provision flexible de la mayoria de los demas SE (Sutherland, et al., 2017).

Sin embargo, en lo que se refiere a los GEI las emisiones han incrementado
considerablemente tras el auge industrial tanto en los paises desarrollados como en vias de
desarrollo, en particular las emisiones de didxido de carbono que representan mas del 50%
de las emisiones de GEI, porcentaje que hecho una tarea prioritaria a nivel mundial el

enfrentar la amenaza del cambio climatico producido por los GEI (Chen, et al., 2016).
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Por lo que, en la actualidad existe un interés creciente en la valoracion monetaria del
servicio de regulacion gases de efecto invernadero (GEI) en relacion con los impactos del
cambio climatico, estos valores se pueden utilizar para evaluar los costos ambientales de las
emisiones como parte de la evaluacion de proyectos y politicas (Watkiss, 2018). Esto se mira
reflejado por la gran cantidad de formuladores de politicas que en la actualidad dan alta
prioridad a la proteccion de la calidad del aire, tales como protocolo de Kioto y el acuerdo
de Paris (Archsmith, Heyes y Saberian, 2018).

Los servicios de pagos ambientales por la regulacion de gases de efecto invernadero
en la actualidad se estan enfocando como una tendencia en el manejo forestal a través del
Fondo de Asociacion para el Carbono de los Bosques del Banco Mundial y el Programa de
Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Bosques. Programas de degradacion (REDD
+) de Naciones Unidas (Bayrak y Marafa, 2017). Sin embargo en las comunidades indigenas
es necesarios explicar todo lo que implica un PSA puesto que la mayoria de tierras son
comunales y evitar efectos no deseados tales como infiltrarse en la gobernanza de los
pueblos, cosificar y reducir los conocimientos como lo demuestran estudios en México,
Ecuador, Bolivia, Tanzania, Kenia, Vietnam, Filipinas e Indonesia (Koch y Verholt, 2020).
2.2.9. Mercado de carbono

El mercado de carbono se centran en la intensidad y la direccion de los efectos
secundarios que varian en el tiempo, fue planeado en negociaciones en 1990 a través del PK
(protocolo de Kioto) (Watkiss, 2018). Este se establecid con el objetivo de reducir las
emisiones de GEI en los paises desarrollados en 5,2% por debajo del nivel, siendo ejecutado
desde el afo 2005 y enmendado para extenderse hasta el afio 2020 en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico (Chen, et al., 2016)

Los paises que firmaron la prérroga del protocolo representan solo 15% de emisiones

globales de GEI anuales, puesto que Japon, Canada y Rusia se han retirado del acuerdo y
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Estados Unidos no ratifico este protocolo, en esta perspectiva los paises en desarrollo se
enfrentan al dilema de incrementar el crecimiento econdémico o reducir el consumo de
energia y las emisiones de GEI (Birol, 2013).

Bajo el paradigma de reduccion de GEI no existe un tinico mercado de carbono
definido por un sélo producto un so6lo tipo de contrato o un sélo sistema de compradores y
vendedores (Word Bank , 2019). Existe el establecido por el protocolo de Kioto, que motiva
a los gobiernos a cumplir diversos esquemas, para respetar los compromisos acordados en
Kioto y el mercado considerado no Kioto o voluntario (Meneses y Zamora, 2018).

El mercado no Kioto o voluntario promulgado por muchas corporaciones de gran
tamafio como ABB, Dupont, Entergy, IBM, Shell, Ontario Power Generation, Toyota de
EE.UU., Marubeni, United Technologies Corp., TransAlta han establecido metas de
reduccion de GEI voluntariamente. Compafiias multinacionales, como Shell y British
Petroleum (BP), han implementado sistemas de comercio interno para internalizar el costo
de las emisiones de carbono en sus operaciones. Estas compafias invierten en reducciones
de carbono de proyectos en paises en desarrollo o en economias en transicion donde el costo
de mitigacion es menor (Santos, 2007).

Existen tres principales grupos de participantes en un mercado de carbono, los
compradores, los vendedores y los intermediarios; los compradores son aquellos que
necesitan toneladas de didéxido de carbono para cumplir con sus limites de emision, los
vendedores son aquellos que tienen permisos de emision sobrantes, por un lado, o los
promotores de proyectos de reduccion de emisiones (Cavallucci, 2009)

Segun cifras del 2007 los principales compradores del mercado de carbono son las
empresas y gobiernos europeos, ademas de Japon con el 11%, mientras que China sigue

siendo el mayor vendedor y aumentando su participacion de mercado en un 73%, ademas de
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América Latina con el 5% y India y Brasil cuentan representando el 6% del mercado (Nieto,
2018).
2.2.10. Mercados de carbono en el Ecuador

El Ecuador no tiene un mercado de carbono establecido a nivel nacional, pero tiene
ciertas posibilidades de poder participar en un mercado global mediante la oferta de ciertos
proyectos los cuales puedan reducir las emisiones de gases de efecto invernadero usando
metodologias de Mecanismo de Desarrollo Limpio, por lo tanto, el Ecuador no participa
como demandante sino como ofertante (Landéazuri, 2013).

El mercado de carbono estd presente desde el afo 2003; es decir, se desarrollan
proyectos de mecanismos de desarrollo limpio (MDL), el cual ha estado en constante
crecimiento, por ejemplo el estado ecuatoriano aspira recibir 4,6 millones de dolares anuales
durante diez afios por reducir mas de 400.000 toneladas de emisiones de carbono, gracias al
proyecto a escala nacional de uso de focos ahorradores, de bajo consumo de electricidad,
¢éste fue el primer proyecto MDL registrado por el estado ecuatoriano; sin embargo, es
importante recalcar que en este momento estan presentados alrededor de ochenta proyectos
MDL, en el Ministerio de Ambiente del Ecuador, donde se realizan transacciones de montos
significativos por la iniciativa del gobierno como del sector privado, es por ello que es
evidente que este mercado estd en constante crecimiento (Gallegos, 2012).

En Ecuador Aguirre, Granda y Erazo (2017) en su investigacion en los bosques secos
de la provincia de Loja, presenta una valoracion ecoldgica y econdmica del servicio
ambiental captura de carbono de dichos bosques y su consiguiente uso en la generacion de
flujo de ingresos que le permitieron al autor realizar un analisis de la oferta, demanda, precio
y comercializacion de los bonos de carbono cuyo proposito fue buscar su comercializacion
que permitan ingresos monetarios para el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion

local involucrada.
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2.2.11. El carbono en los ecosistemas forestales y su rol como sumideros

Los bosques tienen valores y papeles multifuncionales para las comunidades que
durante mucho tiempo han dependido de estos recursos para su sustento. En el caso del
comercio de carbono forestal en comunidades es necesario implementar un CLPI porque
estas tienen el derecho de dar o negar consentimiento a acciones que afecten sus tierras
tradicionales y recursos naturales, puesto que implica cambios en el uso del bosque que
pueden afectar los derechos y medios de vida de las comunidades locales (Um. D y Um. J.,
2017).

En el ambito internacional reducir las emisiones de la degradacion y deforestacion
de los bosques, conservar y mejorar las reservas de carbono forestal y gestionar los bosques
de forma sostenible (REDD +) se ha convertido en una de las herramientas de mitigacion
del cambio climatico mas esperadas (Nielsen, 2014). Los bosques naturales y las
plantaciones forestales juegan un rol importante en la regulacion climatica y GEI al ser
capaces de fijar diéxido de carbono, mediante la fotosintesis regulando el intercambio de
carbono entre la atmoésfera y la biomasa (Valera, 2014).

El carbono forestal se almacena en cinco lugares dentro y alrededor de la
vegetacion. Estos se denominan reservas de carbono. La reserva total de carbono en una
zona terrestre determinada se divide en cinco depositos de carbono: biomasa aérea biomasa,
subterranea, madera muerta, hojarasca y carbono organico del suelo (Um. P. y Um. S,
2017). Los ecosistemas forestales contienen mas carbono por unidad de superficie que
cualquier otro tipo de uso de la tierra y sus suelos que contienen cerca del 40% del total del
carbono; son de importancia primaria cuando se considera el manejo de los bosques (Pérez
y Bonilla, 2015).

El Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico reconoce el papel central de los

bosques en el logro de su meta planteada través de opciones de mitigacion cubiertas por el
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mecanismo REDD + (Gallo y Albrecht, 2019). Sin embargo, el servicio ambiental de
regulacion de gases con efecto invernadero a través de los bosques como puntos focales de
fijacion no ha sido suficientemente evaluado tanto en términos de retencion de carbono como
por su valor econdomico para la sociedad (Valera, 2014).

El carbono almacenado en los bosques, puede variar dependiendo de la especie, edad,
sitio y nivel de perturbacion. Cuando los arboles maduran, absorben pequenas cantidades de
diéxido de carbono, es por este motivo que se necesita saber la edad del arbol para estimar
la captura de carbono (Lozano, 2017)

En 2008, segiin Bertzky, et al, 2010 citado en Lozano (2017), se generé un mapa de
carbono forestal para el territorio continental del Ecuador. Los datos fueron compilados de
fuentes nacionales, e incluyen carbono subterraneo y aéreo. Segun el mapa resultante de esta
compilacion, existen 1,63 giga toneladas (Gt) de carbono almacenado en biomasa y casi 3,6
Gt de carbono almacenado en los suelos del Ecuador. El bosque siempre verde del pie de
monte andino almacena alrededor del 11% de la biomasa de carbono del pais y 7% de su
carbono total, el bosque montano andino almacena 8% de biomasa de carbono y 5% de la
reserva de carbono total, respectivamente.

2.2.12. Bonos y comercializacion de carbono

La idea fundamental detras del comercio de carbono es engafiosamente simple: los
paises o comunidades son recompensados con las reservas de carbono por una mejor
proteccion y gestion de los bosques (Um.D. y Um.S., 2017).

El mercado de bonos de carbono es uno de los mecanismos que ha utilizado la
economia ambiental para tratar de mitigar las emisiones de gases efecto invernadero (GEI)
a nivel mundial (Lopez, Romero, Toache, y Garcia, 2016). Este Mercado, basado en el
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto, busca que los paises

desarrollados puedan cumplir con sus metas de reduccion de emisiones de gases de efecto
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invernadero materializando inversiones en proyectos que reducen dichas emisiones,
especialmente relacionados con energia, transporte, agricultura y silvicultura, y manejo de
residuos (Vanegas, 2006 citado en Méndez y Restrepo, 2013).

Los bonos de carbono constituyen una herramienta econdémica que puede tanto
disminuir la tala excesiva que sufren los bosques y aumentar la reforestacion de los mismos.
Este sistema implica la compra de un certificado o permiso (a través de impuestos u otros
modelos) para la emision de una tonelada de carbono.

El valor recaudado se invierte directamente en proyectos resilientes, como la
proteccion de bosques. Ademas, los paises subdesarrollados pueden poner en venta dicha
reduccion a paises desarrollados que estén en obligacion de emitir menos gases, dando paso
a generar beneficios para la sociedad (Méndez y Restrepo, 2013). Estos paises también
podrian cofinanciar los proyectos de captura o abatimiento de estos gases en otras naciones,
acreditando tales disminuciones como propias. Es asi que hoy en dia se transan bonos de
carbono (Vanegas, 2006).

2.2.13. Precios del carbono

Al fijar los precios por emisiones de didxido de carbono en la actualidad los
gobiernos confian en empresas privadas para encontrar y explotar las formas mas
economicas de reducir emisiones. En paises desarrollados con mercados de carbono
establecidos las empresas tienen pocos incentivos para desarrollar una tecnologia mas
limpias por lo que adoptan estrategias de mercados voluntarios (Aldy y Stavins, 2012).

Los precios del carbono en el 2019 a través varias iniciativas vigentes continua
expandiéndose, siendo el caso de propuestas a nivel nacional que incluye a Colombia,
Meéxico, Holanda, Senegal, Ucrania y Vietnam, y dentro del contexto de nivel subnacional

se encuentra Canadd, mientas tanto en Estados Unidos Nueva Jersey y Virginia estan
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buscando unirse al RGGI y otros estados, como Oregén y Nuevo México para desarrollar
sus propias iniciativas de fijacion de precios del carbono (Word Bank , 2019).

El banco mundial en su informe anual del 2019 considera que los esfuerzos actuales
por reducir la emision de GEI son insuficientes, ya que menos del cinco por ciento de las
emisiones globales cubiertas bajo estas iniciativas de fijacion tienen un precio de nivel
inconsistente de las metas fijadas en el Acuerdo de Paris que establecia rangos de precios de
40 a 80 dolares por tonelada de CO> para 2020 y de 50 a 100 dolares para el 2030. Sin
embargo, aproximadamente el 50% de las emisiones cubiertas por las iniciativas de fijacion
de precios del carbono en 2017 y 2018 todavia tienen un precio inferior a los 10 délares por
tonelada de CO, (Word Bank, 2019).

En la actualidad se ha sumado el costo social del carbono (SCC) como un concepto
importante logrando un lugar central en las discusiones econdmicas para comprender e
implementar politicas de cambio climatico. El estudio establecido en Estados Unidos estima
que el SCC es de 18,6 dolares por tonelada de CO> para el aiio 2015 con un crecimiento real
del tres por ciento anual durante el periodo actual hasta el afio 2050 (Nordhaus, 2014).

2.2.13.1 Fijacion del precio de los CERs en el mercado de carbono.

Los certificados de reduccion de emisiones (CERs) no tienen un precio establecido
por el protocolo de Kioto, por lo tanto, se considera que el precio de una tonelada de dioxido
de carbono es equivalente a ICER dependiendo de la negociacion que se realice con el
comprador, sin embargo, los precios varian dependiendo del proyecto (Morales y Vasquez,
2019).

Los CERs se negocian en el mercado como producto spot o futuro/ forward. La
diferencia es que el spot es un producto con entrega fisica y pago inmediato mientras que el

futuro consiste en el compromiso al que llegan comprador y vendedor de intercambiar



35

determinada cantidad de un producto (EUA o CER) en una fecha futura a un precio fijado
hoy (Urtasun, la Casta, Relafio, y Chiarri, 2011).

Los CERs si bien durante la vida del mercado ya no son usados a nivel mundial ya
que desde el 2005 en el que se creo el Sistema Europeo de Emision de Carbono el precio del
EUA que es equivalente a 1CER siempre ha estado con un valor por encima del este ultimo
(Tabla 3), esto por circunstancias y variables fundamentales del mercado, ademas se cree
que esta diferencia se debe fundamentalmente a dos razones: una es que la cantidad de CERs
susceptibles de uso en Europa es limitada, por tanto, la demanda es limitada y otra es que
los CERSs por sus caracteristicas estan sujetos a ciertos riesgos que los EUAs no (Urtasun, la
Casta, Relafio, y Chiarri, 2011).

Tabla 2.

Evolucion de los precios por tonelada de dioxido de carbono (euros)

Certificados Aifios

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
EUA 7,33 4,45 596 7,68 535 5,89 15,88 24,84 24,75 51,59
CER 297 039 0,18 039 039 023 024 0,22 030 0,15

Nota. Adaptado de SEDECO2, Factor- CO2 2021

No obstante, de acuerdo a Lopez (2013) existen varios factores de mercado que
pueden determinar el precio de los CERs tales como:
¢ Discusiones politicas e indicadores técnicos
e Viabilidad del proyecto
e Confianza de la entrega de los CERs y su potencialidad
e El tipo de contrato

e Apoyo del pais donde se encuentre el proyecto
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En cuanto al Ecuador al no tener un mercado de carbono a nivel nacional, no participa
como demandante de certificados de reduccion de emisiones si no como ofertante de estos
proyectos, jugando este papel se han presentado segun Gallegos (2012), hasta junio del 2011
92 proyectos participantes del mercado de carbono en el Ministerio del Ambiente de
Ecuador, no obstante solo 25 de estos proyectos se encontraban en la ultima fase del proceso,
que es obtener las cartas de aprobacion, y de los cuales se destaca principalmente que la gran
mayoria de estos eran en el &mbito hidroeléctrico.

Por otro lado, segiin Alvarado y Tapia (2018) en este ambito se debe sefialar a los
llamados certificados de garantia Yasuni una reserva de 846 millones de barriles que evitaria
la emision de 407 millones de didxido de carbono que al precio de $20, la tonelada,
significaba para Ecuador un ingreso de 8.140 millones de dolares, sin embargo, esta
propuesta fracaso en el ailo 2013 y no ha dado indicios de retomar las negociaciones.

En cuanto al precio manejado por tonelada de didxido de carbono en el Ecuador a lo
largo de los afios ha sido muy variado tal como se expone en la Tabla 3.

Tabla 3.

Montos monetarios manejados por tonelada en proyectos de oferta de certificaciones de
reduccion de emisiones

Aiio Entidad Monto por tonelada (§) Proyecto
Venta de bonos de carbono por

2010 Tricorona TRIC.ST 21,43 Petroecuador

PROFAFOR (similar PROFAFOR-Ecuador Dossier
2012 MDL) 1,42 Emisiones Netas Evitadas
(Thomson Reuters Point

2012 Carbon 10,00 Proyectos REDD en América

Latina

Actualizacion de prioridad
2013 MAE 2,00 proyecto "Sistema Nacional

de Control Forestal

Nota. Adaptado de (MAE, 2013) (Reuters, 2010) (PRONAFOR, 2012)
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Si bien el valor monetario manejado en un proyecto de CERs depende de la

negociacion o tipo de mercado al que se lo oferte (Tabla 4), también depende del nivel de

riesgo que tienen estos, ya que, si tienen un nivel alto, el pago es por adelantado, o de

inversion por parte del demandante o comprador, se establecen los pecios bajos. Por otro

lado, si se cuenta con un proyecto consolidado, obtiene precios mas altos e incluso mejores

acuerdos (Jaramillo, 2008 citado por Morales y Vazquez, 2019).

Tabla 4.

Observaciones del rubro usado en los proyectos usados por tonelada de dioxido de carbono

en el Ecuador

Observaciones

Monto por
tonelada (%) Proyecto
Venta de bonos de
21,43 carbono por
Petroecuador
PROFAFOR-Ecuador
1,42 Dossier Emisiones
Netas Evitadas
10,00 Proyectos REDD en
América Latina
Actualizacion de
prioridad proyecto
2,00 "Sistema Nacional de

Control Forestal

Valor usado en mercado regulado y
implementado por algunos gobiernos y
empresas. La empresa que negocio esta
compra para este proyecto fue suiza.

Empresa de caracter privado y constituye su
funcién establecer plantaciones forestales y
fijar CO, de la atmosfera, ademas de
aprovechar tierras que no estan aprovechadas
para generar ingresos a la economia local

Valor base preferencial establecido por el
banco mundial. Este rubro es el que
mayormente es usado en estudios de
valoracion econdmica en Costa Rica, que son
referentes a seguir para el resto de
Latinoamérica.

El plan de ejecucion del proyecto fue de 5
afios y este rubro usado en cada afio fue el
precio promedio que establecio los estudios
realizados por la FAO, 2005, para

Sudamérica.

Nota. Adaptado de (MAE, 2013) (Reuters, 2010) (PRONAFOR, 2012) (Campafia, 2015) (Worl bank, 2019)
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2.2.14. Mecanismos de determinacion de biomasa y carbono forestal

La biomasa aérea es la que genera un mayor aporte a la biomasa total del bosque,
aunque la biomasa del suelo y raices pueden representar hasta un 40% de la biomasa total.
Generalmente se realizan estudios de medicion de biomasa aérea por su medicion facil y a
menos costo (Meza, 2015). Ademas, Zhang y otros (2017) afirma que la biomasa aérea
desempefia un papel importante en el manejo sostenible de los recursos forestales y en la
cuantificaciéon de los almacenes de dioxido de carbono (CO). Esto se puede estimar
mediante métodos directos e indirectos. En el primer caso se corta el arbol y se determina la
biomasa pesando directamente cada componente. En el segundo utiliza métodos de
cubicacion donde se suman los volimenes y se toman muestras las que se pesan en el campo
para calcular los factores de conversion de volumen a peso seco (Espana, 2016).

Para la determinacion de carbono almacenado en los bosques se emplean estrategias
y métodos que se ajusten entre si para generar informacioén de cuantificacion que nos
permitird conocer el estado actual y un adecuado manejo de las areas forestales segun lo
propuesto. Ademas, existen varias formas de mecanismos que permiten determinar la
cantidad de carbono almacenado en los bosques, y la utilizacion de cada uno de estos
mecanismos se define en el tipo de cobertura vegetal en la que se quiera implementar
(Fonseca, et al., 2009).

e Método indirecto

Una forma de estimar la biomasa con el método indirecto o tradicional es a través de
ecuaciones y modelos matematicos calculados por medios de analisis de regresion entre las
variables colectadas en terreno y en inventarios forestales (Brown, 1997 citado en Meza,
2015). A partir de datos de inventarios forestales, se tienen dos diferentes métodos de calculo
de estimacion de biomasa: el primero basado en ecuaciones matematicas y el segundo en

factores de expansion (Meza, 2015).
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La determinacion de la biomasa por métodos indirectos requiere de la medicion de
variables como el didmetro (Dap) y altura total de toda la vegetacion lefiosa, segun el
didmetro minimo fijado para el inventario (MacDicken, 1997). Puede aplicarse en
plantaciones forestales, bosques nativos, bosques primarios o secundarios los que sean
himedos, humedos tropicales y semiaridos (Medina, 2019).

Las ventajas de los métodos indirectos es que permiten estimar la biomasa de forma
no destructiva para grandes areas mediante informacion derivada de inventarios forestales
de sitios con dimensiones fijas o variables; sin embargo, para conocer la proporcién de
biomasa de fuste, ramas y follaje con respecto a la biomasa aérea total es necesario generar
un sistema de particion de biomasa para arboles individuales de la forma.

e Método directo
Consiste en cortar el arbol y pesar la biomasa directamente, determinando luego su peso seco
(Brown, 1997 citado en Meza, 2015). De esta manera proporciona un valor exacto de la
biomasa, adicionalmente, el método permite formular relaciones funcionales entre la
biomasa y las variables del rodal de facil medicion como el didmetro a la altura del pecho,
altura comercial, altura total y otras (Medina, 2019).

2.2.14.1 Factores de expansion en la estimacion de biomasa.

La biomasa es un factor importante y dificil de determinar en especies forestales, los
factores de expansion de biomasa (FEB) permiten su estimacion utilizando variables de
inventario para inferir la biomasa y carbono almacenado (Martinez, et al., 2016). Estos
factores de expansiéon de biomasa y el sistema de particion de biomasa aérea son
herramientas confiables para su estimacion en los bosques nativos y plantaciones forestales
comerciales (Zhang, et al., 2017);

Un método rapido, aplicable, confiable y utilizado frecuentemente para calcular

valores indirectos de la biomasa a partir del volumen se basa en los factores de expansion de
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biomasa. La aplicacion de estos es de importancia porque la mayor parte de la informacion
del inventario forestal relacionada con el volumen se estima con facilidad en funcion del
didmetro normal y altura total, lo que facilita convertir el volumen estimado en arboles

individuales con un factor de conversion de m® a kg (Magalhdes & Mate, 2018).
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La presente investigacion tom6 como punto focal la parte nativa del bosque Protector

de Peribuela(Figura 4); ubicado en la parroquia de Imantag, canton Cotacachi, provincia de

Imbabura; a 0° 18" 51 de latitud N y 78° 05" 51 de longitud O, con una altitud de 2350 a

3200 m.s.n.m, , y de acuerdo al sistema de clasificacion de los ecosistemas del Ecuador

continental MAE (2013) pertenece a la clasificacion de bosque siempre verde montano alto

de cordillera occidental de los Andes, con una temperatura media anual ronda los 13,6 °C, y

una precipitacion de alrededor 500 - 1000 mm anuales (Velasco, 2010); (Araque, 2012).

Figura 5.

Mapa de Ubicacion del bosque nativo de Peribuela
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3.1.1. Fase de campo

En esta etapa se determiné el tamafio de la muestra con base en la delimitacion del
bosque nativo, obtenida mediante guias y referencias de autoridades de la comunidad se
recopilaron datos dasométricos como el didmetro a la altura del pecho (Dap) a arboles de
Dap > a 10cm, y la altura total, las cuales fueron necesarias para el célculo del volumen,
ademads se tomd diez muestras de cada especie con ayuda de barreno las cuales se peso y
midi6 y luego de pasar por un proceso de secado se lo hizo nuevamente, esto con el fin de
obtener la densidad y con ello la obtencion de la biomasa por cada conglomerado.

Ademas, se realizd encuestas piloto, con el fin de rellenar vacios de informacion,
antes de la implementacion de la encuesta final in situ en la comunidad de Peribuela. Una
vez hecho esto se aplico in situ en Peribuela mientras que a Imantag e Ibarra se lo hizo via
online por las medidas de contingencia que se tomo6 a nivel mundial debido al COVID-19.
3.2. Materiales, equipos y software

Tabla 5.

Materiales insumos y equipos

Materiales Insumos Maquinaria y Material Software
equipos vegetativo
Cinta Pintura spray Balanza digital Muestra Software GIS
métrica Hojas de campo Brujula Software
cinta Piola o cuerda Barreno estadistico
diamétrica plastica Céamara
Formulario Encuetas Computador
Machete Fundas Ziploc
Fundas de papel

3.3. Metodologia
3.3.1. Tipo de Investigacion
La investigacion es de campo y bibliografica con enfoque cuantitativo y alcance

correlacionar y explicativa, ademas siendo aplicada segtin el objeto (Naupas, et al., 2018).
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3.3.2. Valoracion econdomica del servicio de belleza escénica

3.3.2.1. Método de valoracion contingente.

Para la valoracion del servicio ecosistémico de belleza escénica en el presente
estudio, se efectud aplicando el método inductivo directo de preferencias declaradas, con la
valoracion contingente, como el criterio mas adecuado segin Nevarez (2018); Valencia et
al., (2017); Jimenez (2017) para asignar un valor econémico (monetario) al servicio de
belleza escénica provisto por el bosque de Peribuela.

Este método permitid crear un mercado hipotético para el servicio ecosistémico de
belleza escénica simulando transacciones que se dan en un mercado real. Para ello, se aplicd
una encuesta basada en entrevistas en donde el entrevistador simulo el papel de la oferta y
el entrevistado el papel de la demanda, obteniendo asi el valor maximo de la disposicion de
pago por el servicio ecosistémico belleza escénica.

3.3.2.2. Encuesta Piloto.

Siguiendo las recomendaciones de (Arrow y otros, 1993 citado en Villena, 2013),
para la determinacion de disposicion de pago, tamafio de muestra y llenar vacios de
informacion, se realizd una encuesta piloto con formato abierto y cerrado a familias
circundantes.

Se obtuvo informacién de la caracterizacion del lugar para crear el escenario
hipotético a través de la entrevista, misma que fue aplicada mediante una encuesta piloto (20
encuestas), para pulir las preguntas, evaluar la comprension de las preguntas y el tiempo
utilizado en las respuestas del cuestionario.

3.3.2.3. Diseiio de instrumento.

El instrumento que se usod en la investigacion es la encuesta y la aplicacion se realizd
a dos poblaciones circundantes al bosque (familias residentes en la comunidad de Peribuela

e Imantag) y no circundantes (familias residentes en la ciudad de Ibarra), se escogio esta
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ultima poblacion por ser parte de la provincia en donde se encuentra el servicio y a pesar de

que el disfrute de este es esporadico, los datos ayudaron lograr la representatividad y evitar

segun Osorio y Correa (2009); Rivera (1994); Farr & Stoeckl (2018) sesgo intrinsecos al
caracter hipotético del mercado en especial de la poblacion circunstante, ademas de sesgos
de no respuesta y de seleccion de muestra de toda poblacion encuestada.

El disefio de la encuesta tuvo como base el utilizado por Zegarra 'y Yuri, 2017 y consistid
de tres partes:

e Primera parte. - se inicid con preguntas generales (de preparacion) midiendo la
percepcion y conocimientos que tiene la poblacion sobre los servicios ecosistémico que
se va a valorar, esto segin Abansi (2012) con el fin de que el encuestado se sienta
comodo realizando la encuesta

e Segunda parte. - tomando como referencia a Valencia, et al (2017); Zegarra y Yuri,
(2017) se estableci6 preguntas de la descripcion del escenario y problematicas
relacionado al servicio ecosistémico, seguido de disposicion de pago (DAP) mediante la
pregunta de formato abierto (;cudnto es lo maximo que usted pagaria?).

e Tercera parte. - se presentaron preguntas para medir las caracteristicas
socioeconomicas, con la finalidad de poder estimar una funcién del valor, donde la DAP
expresada venga explicada por variables relevantes.

3.3.2.4. Calculo del tamaiio de muestra.

El universo del estudio consistio en un total poblacional de 400 habitantes en la
comunidad de Peribuela, 860 en Imantag y 138.721 habitantes en la ciudad de Ibarra (de
acuerdo con los datos del censo de 2010).

Segun estadisticas nacionales, en promedio una familia representativa ecuatoriana
esta conformada por cuatro integrantes, de esta forma dividiendo el total poblacional de los

lugares de estudio para esta cantidad, se obtuvo la cantidad que fue introducida en la formula
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(Ec.1) utilizada para realizar el calculo del tamaifio de las muestras conociendo el tamafio de
la poblacion que fue de 100 familias en la comunidad de Peribuela, 215 en la comunidad de
Imantag y 34.680 familias en la ciudad de Ibarra susceptibles de a ser encuestados (Spiegel,
1988 citado en Villena y Lafuente, 2013).

Z2pgN

= —— Ec.1
NE2+Z2%pq

Fuente:(Villena y Lafuente, 2013)
Donde:

N: tamafio de muestra
Z: nivel de confianza
P: variabilidad positiva
q: variabilidad negativa
N: tamafo de la poblacion
E: Precision o error

Siendo N el tamano de la poblacion, y con un nivel de confianza (Z) del 95% (1,96),
con un nivel de significancia (p q) la variabilidad (se asume que es del 50 %), El porcentaje
de error (E) es del 10%, que es aceptado para los estudios de variables cualitativas, en este
caso la DAP (disposicion de pago) (Palomeque y Escobar, 1994 citado en Valencia, et al,
2017).

Los tamafios de muestra obtenidos fueron de 48 para la comunidad de Peribuela y 66
para la cabecera parroquial de Imantag y 95 para la ciudad de Ibarra.

3.3.2.5 Implementacion de instrumento.

La encuesta en la investigacion por las caracteristicas del estudio se implementd a

personas econdmicamente activas y se la realizo de manera presencial en la comunidad de

Peribuela y para la comunidad de Imantag y la ciudad de Ibarra se opt6 por la modalidad de
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encuestas digitales haciendo uso de formularios digitales de Google drive, estas ultimas por
medidas de contingencia que se tomo a nivel mundial a causa de la pandemia COVID-19.
3.3.3. Valoracion del servicio de regulacion de gases con efecto invernadero

3.3.3.1. Método.

Debido al enfoque conservacionista de esta investigacion y a los intereses de los
usuarios del bosque, ademas de limitaciones de tiempo y recursos, se utilizd6 como base el
meétodo tradicional como criterio mas adecuado, esto con el fin de evitar alteraciones en el
bosque y obtener una estimacion viable del carbono misma que hace referencia a la utilizada
por el MAE en la Evaluacién Nacional

3.3.3.2 Establecimiento y delimitacion del area de estudio.

Se realizd la delimitacion del area nativa del bosque usando un navegador GPS,
cuyos valores fueron procesados en un Software ArcGIS 10,3 y se obtuvo un mapa real de
ubicacion, teniendo un area total de 105,2 ha.

Figura 6.

Mapa de Delimitacion del bosque y ubicacion de los conglomerados
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3.3.3.3. Muestreo

El muestreo se realiz6é en base a la metodologia establecida por Orozco y Brumér
(2002), ademas se tomo en cuenta para el establecimiento de las parcelas como base la
metodologia utilizada en el Manual de Campo de la Evaluacion Nacional Forestal realizada
por el MAE en el 2014 que establece un conglomerado de 60 x 60 m es representativo para
una superficie de 100 hectareas, pero debido a las condiciones del sitio de estudio se
realizaron modificaciones para ajustarlas a la realidad para un territorio con pendientes
mayor a los 45 grados Cérdova (2020). De esta manera, se establecieron quince parcelas de
forma cuadrada con dimensiones 30 x 30 m, ubicadas en forma conglomerados en forma de
“L” separadas con 50 m una de la otra y de forma aleatoria al interior de los bosques
direccionadas al Norte (Figura 6).

Figura 7.

Diserio de conglomerado para mediciones dasometricas en el bosque nativo de Peribuela

30m

30m
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50m

 ——

Parcela 2 < Parcela 1
S50m

Se ubico las parcelas en la parte alta, media y baja con alturas desde los 2900 a 3007
msnm y encontrando pendientes de 30 a 45 grados, como indica la (Tabla 7) donde podremos

ver las coordenadas y la altitud respectiva para cada parcela.
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Tabla 6.

Coordenadas UTM de las parcelas y conglomerados en el bosque (DATUM WGS 84 ZONA
17 SUR)

Conglomerado Parcela Coordenadas Coordenadas Altura

X Y (msnm)
P1 800238 10041687 3002
C1 P2 800193 10041684 3030
P3 800189 10041731 2927
P1 800521 10041485 3183
C2 P2 800562 10041487 3182
P3 800564 10041445 3113
P1 801385 10041716 2903
C3 P2 801428 10041719 2893
P3 801433 10041764 2916
P1 801395 10042213 2907
C4 P2 801437 10042214 2916
P3 801442 10042263 2927
P1 800997 10042360 2924
Cs P2 801042 10042365 2945
P3 801042 10042416 2965

En las parcelas se registr6 todos los arboles en pie mayores a 10cm de Dap siguiendo
la recomendacion de Brown (2002), que afirma que los arboles de didmetros menores
contribuyen poco a la biomasa y carbono de un bosque.

3.3.3.4 Inventario forestal.

Se realizé mediciones de variables de medicion directa tales como la de diametro a

la altura del pecho, altura total.
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3.3.3.4.1 Diametro a la altura del pecho (Dap).

Esta medida se tomo a 1,30m de altura, desde el suelo con una cinta métrica, asi se
obtendra la circunferencia la cual sera transformada en Dap.

3.3.3.4.2 Altura Total.

La medicién de la altura se la realizo mediante estimaciones, ya que la vegetacion
del sitio no permiti6 el uso de un clindmetro.

3.3.3.5. Estimacion de volumen.

Con las mediciones de didmetro a la altura al pecho y altura, se estimo el volumen en

m?® de madera de los arboles registrados en el inventario, usando las siguientes formulas:

AB = Txdar” Ec. 2
. .
Fuente: (Jumbo, Arévalo, y Ramirez, 2018)
Donde:
AB: Area Basal
n: 3,141516 (constante)
Dap: Diametro del arbol a la altura del pecho (1,30 m)
V=ABXhXf Ec.3

Fuente: Mendoza (2013)

Donde:

V: Volumen del arbol
AB: Area Basal

h: Altura de arbol

f: Factor de forma (0,7)

3.3.3.6. Determinacion de la densidad basica.
Se determino la densidad usando el método no destructivo, empleando el barreno de
Pressler con el cual se obtuvo muestras de madera de las especies identificadas en el area de

estudio (Anexo 2). Se midio6 la longitud (mm) de la muestra en verde, al momento de ser
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extraida con el barreno. Las muestras fueron secadas en horno a una temperatura de 105 °C
durante 24 horas. Y posteriormente fueron pesadas (gr) (Anexo 3) en una balanza analitica,
obteniendo la densidad anhidra (Valencia y Vargas, 1997).

3.3.3.6.1. Volumen verde.

Para determinar el volumen en verde, de las muestras obtenidas con el barreno de
Pressley se aplicara la siguiente (Ec.4).

Vv, = g X (dp)? X Ly, Ec.4
Fuente: (Medina, 2019)

Donde:

Vv : Volumen en verde

7: constante 3,1416
dm: Diametro de la muestra
L,: Longitud de muestra

3.3.3.6.2. Densidad

La densidad ser obtuvo usando la siguiente (Ec.5)

Peso Seco (gr)

Ec.5

Densidad = 3
Volumen verde (cm?)

Fuente: (Brown, 2002)

3.3.3.7 Estimacion de biomasa.

La biomasa se obtuvo de la multiplicacion del volumen, la densidad de la madera, el
factor de expansion aéreo y subterraneo Ec.6. El factor de expansion de biomasa (FEB) fue
de 1,4 y 1,5 esto se tom6 mediante el analisis de estudios tales como el de (Gayoso, 1998)
(Dauber, Teran, & Guzman, 2000) que afirma factores de expansion con arboles mayores a
10cm que fluctuan de 1,4 y 2,83. Ademads, en Ecuador mas especificamente se calculo FEB

de hasta 2,03 en la amazonia (Cuenca, Jadan, Cueva, & Aguirre, 2014).Mientras que en
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estudios de bosques naturales tales como Tinajillas se a utilizado FEB de 1,20 (Jumbo,

Arévalo, y Ramirez, 2018) y el estudio de (Chimbo, 2016).

B; =V, x GE x FEBa x FEBs Ec.6

Fuente: (Jumbo, Arévalo, y Ramirez, 2018)

Donde:
Bf: Biomasa forestal
GE': densidad de la madera t/m3
FEBa: factor de expansion biomasa aérea (ramas, hojas) [1,4]
FEBs: factor de expansion subterranea (raices)[1,5]
3.3.3.8 Estimacion carbono de la biomasa.
Para el calculo de carbono almacenado en la biomasa se utilizé la fraccion de carbono

de 0,5 Valor que indica el porcentaje de carbono encontrado en la biomasa de cada arbol;

refriéndose a que el 50% de la biomasa del arbol es carbono (IPCC, 1996).

C=BXFc Ec.7
Fuente: (IPCC, 1996)

Donde:
C: carbono almacenado (ton/ha)
B: biomasa total (ton/ha)
Fc: fraccion de carbon [0,5]
3.3.3.9 Calculo del diéxido de carbono capturado.
Para la obtencion de la cantidad de dioxido de carbono se utiliz6 la siguiente formula

(Ec. 8) usada en variados estudios tales como los de Morales y Vasquez (2019) y Gamarra

(2001). El factor de conversion usado con un valor de 3,6663 es el resultado del cociente de
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los pesos moleculares de carbono y dioxido de carbono, es decir el peso de las emisiones
dividido para el peso atémico del carbono siendo:

e Peso atomico del C0O,=43,999915

e Peso atomico del carbono= 12,001115

CO, = C; X 3,6663 Ec.8
Fuente: Gamarra (2001)

Donde

Co, : Carbono capturado en toneladas de dioxido de carbono por hectéarea
C,: Carbono total almacenado en toneladas de carbono por hectarea

3,6663: Factor de conversion a didéxido de carbono

3.3.3.10 Valor economico del carbono capturado.

Para estimar el valor econémico del carbono capturado se multiplico la cantidad total
de dioxido de carbono por el precio de mercado elegido, empledndose (Ec.9) (Sosa, 2014),

(Ruiz, 2014), (Hernandez y Vargas, 2005):

Ve = CO, X Precio del mercado Ec.9

Fuente: (Morales y Vasquez, 2019)

Donde:

Ve: Valoracion econdmica en dolares de carbono.

COz: Diodxido de carbono capturado en tonelada

3.3.3.11 Mecanismos por los cuales se obtendran el valor del dioxido de carbono
equivalente.
Para calcular el valor econdmico del carbono de la biomasa forestal muestreada y del

diéxido de carbono equivalente en el bosque, se utilizo el mecanismo de mercado voluntario,
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en donde se obtendra el valor monetario por el pago de entidades voluntarias, tomado el
precio de $ 10 ddlares por tonelada, dato vigente desde el afio 2017 y 2018 segiin Word Bank
(2019).

Ademas, el valor monetario de diez dolares es el establecido internacionalmente para
transacciones de compra y venta de proyectos por Carbonfund (Cargua, 2017). Por otro lado,
también es el valor aproximado para los créditos de los proyectos REDD en América Latina
por concepto de captura de diéxido de carbono como “servicio ambiental” en proyectos
forestales.

Tabla 7.

Valor monetario de entidad que maneja un mercado voluntario

Entidad Pais de Origen Afio de Fundacion  Precio por ton/CO,
East Aurora,
Carbofund Nueva York, 2003 10,00
Estados Unidos USD

Nota. Adaptado de (Cargua, 2017) y de https://carbofund.org/

3.4. Analisis de datos

Para el andlisis de datos de la informacion recogida en el campo, se hizo uso de
estadistica descriptiva y se sistematizo la informacion con el uso del programa estadistico
IBM SPSS Statistics 21 y Microsoft Excel

Ademas, siguiendo la referencia de Villena y Lafuente (2013) para el primer objetivo,
se implement6 analisis binomial de tabulaciéon cruzada chi-cuadrado de Pearson, con la
finalidad de analizar la asociacidon entre las variables de DAP (disposicién de pago) y

situacion socioeconOmica, para observar las dependencias existentes entre estas variables.
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También, se corrid un analisis paramétrico con un modelo de regresion logistica

“logit”. Segun Sinha y Mishra (2015) se asume que la edad, los ingresos y la educacion son

algunos de los factores que influyen en la DAP, por lo que las variables explicativas se les

reasignaron valores codificandolas y estableciendo valores para cada respuesta presentadas

y procediendo a correr el modelo de eleccion LOGIT para las 209 muestras obtenidas a partir

de la encuesta (Tabla 8).

Tabla 8.

Descripcion de las Variables Incluidas en el Modelo Econométrico

Variable

Interpretacion

DAP

Ingresos

Genero

Edad

Nivel

Instruccion

Importancia
belleza
escénica
Importancia
Bosques en

general

Variable dependiente que se etiqueta el valor 1 si la respuesta es afirmativa

a la pregunta de disponibilidad a pagar y 0 a la negativa a esta.

Variable independiente. Toma el valor de 0 si la persona encuestada percibe
un valor menor al salario basico unificado, 1 salario basico, 2 mas del
salario basico y 3 si la persona encuestada tiene otro tipo de ingresos.

Variable independiente. Toma el valor de 1 si la persona encuestada es de

género masculino y 0 si la persona encuestada es femenina.

Variable independiente. Toma los valores de las edades de los encuestados

Variable categodrica independiente: toma el valor de O si la persona tiene
estudios de Tercer Nivel, 2 si posee estudios Nivel Secundario, 1 Nivel
Primario.

Variable independiente categdrica, representa la importancia de la belleza
escénica del bosque para el encuestado. Toma el valor de 0 en la opcion
muy importante, y 1 en la opcion importante.

Variable independiente categoérica, representa la importancia los bosques
en general, toma el valor de 0 en la opcion muy importante, y 1 en la opcion

importante
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Para determinar la probabilidad de disposicion a pagar se utiliz6 el modelo planteado

por Hanemman citado en (Nevarez, 2018) representado en la siguiente formula en su forma

lineal.
, 1
PTOb(Sl) = 1+e— (X+BIX1+B2X2....fnxn) Ec.10
Fuente: (Nevarez, 2018)
Donde:

Prob(si): Probabilidad de disponibilidad individual a aceptar la pérdida de calidad ambiental
e, o, B1: Funciones de S (caracteristicas socioeconomicas del individuo).

Para calcular la DAP media, se utilizo la siguiente formula, para la media de variables
no negativas: Aplicando

DAPmedia = In(1 + e~ (xtfnm) Ec.11

Fuente: (Nevarez, 2018)
Donde:
DAPmedia: Disponibilidad a pagar media

e, «, B :Funciones positivas de S (caracteristicas socioecondémicas del individuo).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Servicio de Belleza Escénica en el Bosque nativo de Peribuela

A partir de visitas de reconocimiento realizadas al sitio de estudio y de platicas con
sus habitantes, se identificaron los principales elementos que intervienen tanto en la
composicion como la formacion del paisaje de belleza escénica del bosque nativo de
Peribuela, a continuacion, establecidos en tabla 9 con una caracterizacion basada en el
estudio de Valdés (2017).

Tabla 9.

Atractivos paisajisticos naturales y artificiales del bosque nativo de Peribuela

Belleza escénica natural Belleza escénica artificial
Valle de orquideas Cabafias
Mama piedra( Formacion rocosa) Senderos
Cuerpos de agua (Rumi Cascada, Servicios complementarios

Laguna seca
Cobertura boscosa nativa

Fauna nativa

En lo que se refiere a elementos de belleza escénica natural del bosque estan
comprendido por espacios floristicos, faunisticos, hidricos, y geologicos Entre los que
destacan los espacios floristicos constituido por una cobertura boscosa(Figura 8) (Anexo 4)
con un estrato arbdreo caracterizado por ser dominante y relativamente heterogéneo, con
especies como Olea europaeae (el olivo), Hyeronima macrocarpa, Vaccinium meridionale,
Palicourea sp., Freziera canescens , Piper sp y Miconia sp como las mas representativas.

Ademas, cuenta con un valle de orquideas distribuido heterogéneamente dentro del bosque
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con diversas especies entre las que se encuentran Oncidium crusiferum, Pleurothallis sp. Y
Oncidium sp entre las mas representativas.

Figura 8.

Vista Panoramica y componentes de la belleza escénica del bosque nativo de Peribuela
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Por otro lado, el bosque tiene acceso a fuentes de agua de uso recreativo como la
cascada llamada “Rumi cascada” (Anexo 5) y la llamada “Laguna seca” la cual
esporadicamente se llena en época de invierno (Anexo 6 y 7). Ademas de un espacio
geologico comprendido por una formacion rocosa llamada “Mama Piedra” de origen
desconocido (Anexo 8), pero con gran representacion cultural en la comunidad. Aparte de
los recursos faunisticos representados por especies de anfibios y aviares.

Asimismo, el bosque posee estructuras consideradas belleza escénica artificial en los

que destacan senderos (Figura 8), sefalizaciones (Anexo 9), instalaciones de camping y
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hospedajes, ademas de servicios complementarios haciendo del bosque un punto focal en el
ambito de ecoturismo comunal, nacional e internacional.

Figura 9.

Estructuras de apoyo (belleza escénica artificial) en el bosque nativo de Peribuela
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Frank et al. (2013) en su investigacion afirman que la belleza escénica reside en el
objeto o en los ojos del espectador, estableciendo una percepcion subjetiva. Por lo que, por
el contario al presente estudio, Himes, Puettmann, y Muraca, 2020 en su investigacién en
plantaciones forestales identifico la Belleza escénica clasificandolo en plantas comestibles,
medicinales, decorativas y Forrajes herbivoros; aunque estos clasifican mejor en beneficios
instrumentales.

Por lo contrario, se ve una clara discrepancia con la investigacion de Wang et al.,

(2020) que hace una relacion de la belleza escénica con diferentes factores tales como la
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colorimetria del bosque, numero de colores cambiantes estacidonales, didmetro a la altura del
pecho, altura total y volumen del sitio de estudio, entre otros con clara evaluacion de belleza
escénica del color del bosque.

Ademas, no solo la percepcion de la belleza escénica varia segun el espectador y el
objetivo de este, a esto se suma el tipo de ecosistema y el método para evaluarlo Pierskalla,
Deng, y Siniscalchi (2016) en su estudio en un bosque urbano evaluo la belleza escénica
haciendo uso de videos, cuestionarios y programas GIS, tomando como caracteristicas
especificas las agrupaciones arboreas, altura, diametro o Dap, edad, condicion y especie.
4.1.1. Disponibilidad de pago tabulado de las encuestas por el servicio de belleza escénica
del bosque nativo de Peribuela

Las estadisticas descriptivas muestran que del 100% de la poblacioén encuestada, mas
de la mitad, el 55,02% de los encuestados estaban dispuestos a pagar por la conservacion de
servicio, en tanto el 44,98% contestaron de manera negativa. Esto demuestra que si bien la
mitad de la poblacion encuestada esta dispuesta a pagar por un servicio intrinseco es evidente
que el porcentaje de DAP negativo es alin representativo (Anexo 10).

En lo que se refiere a la negativa de DAP por parte de la poblacion, se obtuvo que el
60,64% consideran que las autoridades deberian hacerse cargo de la situacién y manejar todo
aspecto de conservacion, mientras que el 29,79% afirma tener una imposibilidad econdémica
para dichas contribuciones, por otro lado, en menor medida 9,57% establece no tener
informacion necesaria para una contribucion de disposicion de pago (Anexo 11).

Estudios similares al la presente investigacion presentan resultados semejantes tal
como el de Elwell, et al (2020) en el clasifico servicios ecosistemicos en comunidades
indigenas, destaca que la belleza escenica es percibido como el servicio de gran importancia
para el bienestar de la muestra encuestada, y mas si hay un desarrollo de turismo a pequefia

escala.
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Sin embargo, los servicios ecosistémicos tangibles son considerados de mayor
importancia por parte de la poblacidon para supervivencia humana, afirmacion apoyada en
estudio de Zegarra y Yuri (2017) en el que valoro una cuenca hidrografica que suministra
agua a la poblacion cercana, obteniendo un DAP mucho mayor al presente estudio con
el 90,2% de respuestas afirmativas y solo el 9,8% de los respondieron de manera negativa.

De manera similar, un estudio de Obeng (2017) en el que midi6 la disposicion a pagar
por el ecosistema de una cuenca descubrid que los residentes en donde hacia su estudio,
calificaban los valores de legado o intrinsecos tal como belleza escénica, mas altos que los
valores de existencia, altruistas y de uso (directo y de opcién) como una motivacion para su
disposicion a pagar para apoyar las medidas de conservacion que buscan proteger los
ecosistemas de cuencas hidrograficas forestales.

No obstante, se puede inferir que la disposicion de pago es variable segin variados
factores como son la importancia y reconocimiento que tiene el lugar valorado, por ejemplo,
en la investigacion de Jimenez (2017) en el que valoro el bosque petrificado de Puyango
lugar reconocido nacional e internacional por sus atractivos turisticos ya conocidos,
obteniendo que el 87,7% dieron una respuesta afirmativa para la disposicion de pago,
mientras que en menor medida 12,2% establecieron una negativa por el DAP.

4.1.2 Montos, frecuencia y mecanismos de pago de la disposicion de pago de la poblacion
encuestada

Las estadisticas descriptivas efectuadas muestran que del 55,02% de la poblacion
encuestada que respondi6 de manera afirmativa a la disposicion de pago por la conservacion
del servicio de belleza escénica, el monto de disposicion de pago voluntario con mas
frecuencia registrado fue de $ 1 dolar con el 46,09% (Figura 10).

Ademas, en cuanto a los mecanismos una gran cantidad de personas de la muestra

encuestada afirmo que seria mas conveniente que esa contribucion monetaria lo administre
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una ONG u organizaciones no gubernamentales, seguido por casi la misma cantidad de
personas que indican que es mas conveniente que el gobierno comunal encargado del
mantenimiento directo del bosque sea el encargado directo de captar ese aporte econdémico.
En cuanto a la frecuencia de pago el mas de la mitad de la poblaciéon encuestada
afirmo su preferencia de que la aportacion sea hecha de manera mensual, seguido por que
consideran en menor medida establecieron que el pago deberia hacerse dos veces al afo, y
por ultimo la opcion que menos obtuvo respuestas afirmativas fue el que consideran que
deberia hacerse una sola vez al afo.
Figura 10.Valores de tabulados de montos, frecuencia y mecanismo de la DAP por el

servicio de belleza escénica.
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En cuanto a la frecuencia de pago el mas de la mitad de la poblacion encuestada
afirmo su preferencia de que la aportacion sea hecha de manera mensual, seguido por que
consideran en menor medida establecieron que el pago deberia hacerse dos veces al afo, y
por ultimo la opcion que menos obtuvo respuestas afirmativas fue el que consideran que
deberia hacerse una sola vez al afio.

Los valores de DAP o precios hipotéticos puede variar dadas las caracteristicas,
culturales y socioecondmicas del lugar de estudio, por ejemplo, Jaramillo et al. (2019) en su
investigacion en bosques lojanos, haciendo uso de metodologias similares obtuvo valores de
la DAP que estuvieron en un rango de 6,06; 1,44 y 0,78 dolares americanos, el primer valor
de un bosque nativo andino y el segundo y tercero de una plantaciones de pino y eucalipto.
4.1.2. Andlisis de datos de disposicion de pago por el servicio de belleza escénica

4.1.2.1. Prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson.

Segtin la tabla cruzada de chi-cuadrado entre las variables DAP e ingresos, se observa
que la significacion asintotica bilateral es de 0,008 menor que 0,05; por lo que se puede
indicar que, a un nivel de significancia estadistica de 0,05 la disposicion a pagar (DAP) se
relaciona significativamente con el salario de la poblacion encuestada (Anexo 12) (Tabla
10).

De igual manera las variables independientes estado civil y edad con una
significacion asintdtica bilateral de 0,041 y 0,001 respectivamente, a un nivel de
significancia de 0,05; con este resultado se establece que estas variables se relacionan
significativamente con la disposicion del pago de los encuestados.

Caso contrario es el de las variables ocupacion, género y nivel de instruccion que a
un nivel de significancia de 0,05 y con una significacion asintética bilateral de 0,204 - 0,306
y 0,267 se puede establecer que no se relacionan significativamente con la disposicion de

pago de la poblacion.
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Tabla 10.

Prueba de chi cuadrado entre la DAP y variables socioeconomicas de la muestra encuestada

Variables Valor Gl Significacion asintotica (bilateral)

DAP-Ingresos 11,749 3 0,008
DAP-Genero 1,612 1 0,204
DAP-Nivel de 2,367 2 0,306
Instruccion

DAP-Estado Civil 6,392 2 0,041
DAP-Edad 18,071 4 0,001
DAP-Ocupacion 2,638 2 0,267

Los resultados de la prueba hacen referencia que a mas ingreso monetario mayor sera
la disposicion de pago por parte de la poblacion. Tal como lo expresan Ambrey y Fleming
(2011) en su estudio que midio las comodidades escenicas empleando un enfoque de
satisfacion de vida, obteniendo que a mayor ingresos familiares estos se asocian con niveles
mas altos de satisfacion de vida y por lo consiguiente una DAP mas alto.

4.1.2.2. Analisis paramétrico de los datos (estimacion del modelo econométrico)

4.1.2.2.1. Regresion Logit

Los resultados de la regresion logistica que predice los determinantes de la
disposicion de la poblacion encuestada a pagar por la conservacion y mantenimiento del
servicio de belleza escénica presentes en la Tabla 12. Se estim6 un modelo econométrico
que incluy¢ tanto variables socioeconémicas como de actitud.

Se encontr6 que las variables con un nivel de significancia de P<0,1 y P<0,05; son
las variables con potencial para explicar la disposicién de pago segun Nevarez (2018) y

fueron: variable socioecondmicas tales como Ingresos (mas del salario basico), edad, nivel
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de instruccién (Segundo Nivel); y de actitud tal como Importancia belleza escénica,

importancia ambiente en general.

En cuanto a la variable Ingreso econdmico de la poblacion encuestada el cual tiene

el coeficiente negativo que representa que, a un aumento de una unidad monetaria del

ingreso, el incremento de la DAP se reflejara en un aumento correspondiente al coeficiente

(tabla 11).

Tabla 11.

Variables en la ecuacion

B Error Wald Gl Sig. Exp(B)
estandar

Ingresos 4,661 3 0,198

Salario basico unificado (1) -0,566 0,457 1,534 1 0,215 0,568
Mas del Salario basico (2) -0,819 0,480 2,913 1 0,088 0,441
Otro (3) 0,445 0,745 0,357 1 0,550 1,561
Género Masculino (1) 0,349 0,316 1,215 1 0,270 1,417
Edad -0,056 0,018 9,646 1 0,002 0,946
Nivel de Instruccion(2) 5,232 2 0,073

Nivel Basico(1) 0,935 0,644 2,106 1 0,147 2,547
Nivel Secundaria (2) 0,859 0,381 5,099 1 0,024 2,362
Belleza escénica (1) 1,387 0,692 4,020 1 0,045 4,002
Importancia ambiente (1) -1,162 0,630 3,399 1 0,065 0,313
Constante 1,387 0,628 4,872 1 0,027 4,002

Ademas, en cuanto a la variable Edad del encuestado, presenta una relacion inversa,

puesto que el coeficiente presenta signo negativo lo que indica que se cumple que, a menor

edad, menor sera la DAP de aportacion por personas.
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Ademas, con la variable al nivel de instruccion presenta una relacion directa puesto
que el coeficiente es positivo, estableciendo que a mayor nivel de instruccién hay mayor
probabilidad de una respuesta positiva a la DAP

Por otro lado, en lo que se refiere al nivel de importancia de la belleza escénica con
una categoria de referencia de “Muy Importante” y con un coeficiente positivo se obtiene
que, a un mayor grado de importancia de los ecosistemas de la belleza escénica por parte de
la poblacion, mayor serd motivacion de las personas a pagar por la conservacion de dicho
ecosistema.

En cuanto a la variable de importancia de los bosques en general demuestra una
relacion inversa lo que establece que, a un menor nivel de importancia de la poblacion, habra
una menor probabilidad de disposicion de pago por la conservacion del ecosistema de
estudio.

Ademas, tomando en cuenta el resumen del modelo econométrico (Anexo 13), se
obtuvo un coeficiente de determinacion (R?) del 19,2% que indica que a ese nivel porcentual
la disposicion de pago esta explicado por las variables socioecondmicas del encuestado. Por
otro lado, en cuanto al coeficiente de correlacion multiple se obtuvo un valor de 0,412 por
lo que se puede indicar que existe una correlacion significativa entre la variable dependiente
con las variables independientes.

El modelo seleccionado se presenta a continuacion:

1
PTOb(Sl) = 1+ e—(1,387-0,819Ingresos—0.056Edad +1,387 Bellezaescenica—1,162Importancia)
] 1
Prob(Si) =

1+ e—(1,387—0,819(0,088)—0,056(0,002)+1,387(0,045)+O,859(0,024)—1,162(0,065)

Prob(Si) = 0,7895
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La probabilidad de DAP de la poblacion muestreada por la conservacion y
mantenimiento del servicio de belleza escénica del bosque nativo de Peribuela es 78,95%
dentro de la poblacion. De manera similar en el estudio de Nevarez (2018) en el que realiza
una valoracion econdémica de belleza escénica del bosque Kazama de Santo Domingo
obtiene una probabilidad DAP mayor del 63%.

Varios estudios han sugerido el uso de una perspectiva integrada para comprender y
predecir la disposicion a pagar por iniciativas de conservacion tales como los de Obeng y
Aguilar (2015) en los que, de manera similar a la presente investigacion, muestra un modelo
con variables socioecondmicas y de actitud que le permitio predecir la disposicion de los
agricultores a pagar en ecosistemas forestales, para los servicios ecosistémicos no
comerciales.

e Cilculo de la DAP media

Al introducir los datos obtenidos de la regresion logistica binaria antes descrita, se
calcula la DAP media, utilizando valores positivos y ddindonos el valor que la poblacion esta
dispuesta a pagar:

DAPmedia = ln(l + e(1,387+1,387(0,045)+1,387(0,073)+0,859(0,024))
DAPmedia = 1,76

Obteniendo que la DAP media de la poblacion media es de 1,76 dolares mensuales
por individuo. Al multiplicar por 1440 predios catastrados presentes en la parroquia de
Imantag datos obtenidos por INEC (2010), obtenemos 2.534,4 doélares mensuales, como
pago por la conservacion y mantenimiento del servicio de belleza escénica en el bosque
nativo de Peribuela.

La comparacion de los valores econémicos de servicios ecosistémicos de diferentes
estudios a menudo parece poco realista ya que se llevan a cabo en diferentes condiciones

economicas y contextos. Tal es el caso de Bienabe y Hearne (2007) en su investigacion
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obtuvo un dato menor al presente estudio; con una DAP media de 0,35 centavos de dolar de
parte de los lugarefios.

Nevarez (2018) haciendo uso de similar metodologia al presente estudio, en su
investigacion “Valoracion Economica Ambiental del servicio de belleza escénica del bosque
Kazama de Santo Domingo” obtuvo un valor representativo menor a la presente
investigacion con 0,94 centavos de dolar de DAP media y 96.121,58 dolares mensuales
como pago por la conservacion de este servicio.

Mientras que en un estudio similar de Obeng et al. (2020) establece que la disposicion
de pago por conservacion mejora con propuestas de enriquecimiento del sitio de estudio, de
esa manera obtuvo una DAP media de $ 164 por ano, siendo esta cantidad el
aproximadamente el 8,2% del ingreso anual de los encuestados, cifra basada basandose en
diferentes motivaciones de valor de la poblacion, valores de no uso y valores de uso.

Por otro lado, Bamwesigye et al. (2020) en su estudio con una muestra que abarca
una poblacion mas extensa a la presente investigacion obtuvo una DAP media de $ 1,15 por
afio. Esto refleja la importancia relativa de la relacion de las caracteristicas socioecondmicas
de la muestra encuestada.

4.2. Servicio de Regulacion de Gases con Efecto Invernadero
4.2.2. Inventario forestal

Realizado el muestreo en el bosque nativo de Peribuela a individuos de Dap mayor a
10cm, se determino que en 1,35 hectéreas; se reportan un total de 381 individuos, agrupados
en nueve especies, nueve géneros y por nueve familias botanicas.

Observando una mayor abundancia la Palicourea sp., que cuenta con 123 individuos
que representa el 32,28% del total, ademas de Freziera canescens con 105 siendo el 27,56%,
mientras que especies como Piper sp y Miconia sp con 1,56% cada uno respectivamente, son

las especies con menor presencia en el bosque (Tabla 12).



Tabla 12.

Informacion de especies forestales en el bosque nativo de Peribuela
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Porcentaje
Familia Genero SpP Total

(%)

Betulaceae Alnus Alnus acuminata 34 8,92
Pentaphylacaceae Freziera Freziera canescens 105 27,56
Melastomataceae Miconia Miconia sp. 6 1,57
Myrtaceae Myrtaceae Myrciantes sp. 40 10,5

) Oreopanax
Araliacea Oreopanax 22 5,77
ecuadorensis

Rubiaceae Palicourea Palicourea sp. 123 32,28
Actinidiaceae Saurauia Willd Saurauia brachybotrys 40 10,5
Piperaceae Piper.L Piper sp. 6 1,57
Euphorbiaceae Croton Croton sp. 5 1,31

4.2.2.1. Analisis de datos dasométricos

En el andlisis estadistico se determind que, para las variables de medicion directa,

DAP y HT se registraron valores entre 0,10-1,20 m y 5-14 m respectivamente; en lo que se

refiere a datos generales calculados se obtuvo una media de 28 cm de Dap y una altura

promedio de 10 m, Los valores se encuentran medianamente agrupados, relativamente

heterogéneos y con medias representativas del conjunto de datos, heterogeneidad que

determina que el bosque nativo de Peribuela es un bosque disetaneo (Tabla 13).

Tabla 13.

Estimadores estadisticos generales del bosque

DAP HT
N 381 381
Min 0,1 5
Max 1,2 14
SUMA 107,04 3605
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DAP HT
Mean 0,28 9,46
Stand dev 0,19 2,62
Stand Error 0,01 0,13
Variance 0,03 6,86
Coeff. Var 66,06 27,72
Mediana 0,22 10

Nota. DAP: diametro del arbol a la altura del pecho; HT: altura total

Estos valores encuentran similitud con la investigacion ejecutada por Salazar y
Burbano (2019), en el bosque nativo de la comunidad Rancho Chico sector Cochapamba,
con valores en el calculo de sus datos generales calculados, relativamente heterogéneos con
medias representativas del conjunto de datos, obteniendo a su vez un bosque disetaneo, esta
similitud es debido al tipo de bosque (bosque nativo alto andino) que se estudia en ambas
investigaciones.

4.2.2.3 Analisis de contendido de biomasa y carbono

e Contendido de Biomasa

Haciendo uso de los datos de datos de medicion directa (Anexo 13) y factores de
expansion de biomasa se cuantificé un contenido de biomasa total de 10.364,92 toneladas
en las 105,2 ha; 113,30 ton en una hectarea y 133,01 toneladas en el area de muestreo de
1,35 ha; en donde las familias que representan mas del 50% de la biomasa total viene siendo
las familias Pentaphylacaceae Myrtaceae, Rubiaceae, y menor cantidad de biomasa
registrada es la familia Piperaceae con una especie Piper.sp y con solamente tres individuos
cuantificados de esta en el bosque.

e Contenido de carbono

El contenido de Carbono se lo obtuvo a través de la multiplicacion de la cantidad por

toneladas de biomasa por la fraccién de carbono de 0,5 valor que indica el porcentaje de

carbono encontrado en la biomasa de cada arbol (IPCC, 1996), de esta manera se obtuvo la
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cantidad de 61,44 ton en 1,35 ha que fue el area de estudio, esta cantidad interpolada a
hectarea fue de 46,72 ton y extrapolada para el area total de 105,2 fue de 5.182,85 ton en ;
se acentGia que para la cuantificacion de carbono se calculd que, para cada individuo
registrado en el inventario, en donde los valores mas altos se encuentran en las familias:
Pentaphylacaceae Myrtaceae, Rubiaceae con un contenido de carbono superior al 50% de la
totalidad.

Segura et al. (2015) en su articulo que resume el inventario forestal del Ecuador
afirma que los bosques alto andino (clasificacion a la que pertenece el bosque en estudio)
establece que este tipo de bosques tiene un promedio de 54 ton por hectarea, por lo que se
puede inferir que la cantidad obtenida en el presente estudio estd dentro del rango
establecido.

Ademas, los resultados de contenido de carbono obtenidos en el estudio, fluctian en
un promedio entre los resultados obtenidos en otros bosques nativos. Tal es el caso del
estudio realizado por Jumbo y otros, (2018) en el bosque Tinajillas-Limo6n Indanza, donde
obtiene que cada hectarea de bosque almacena 4 1ton/ha de carbono, valor menor al obtenido
en la presente investigacion, diferencias que difieren debido a factores tanto fisicos y
bioldgicos de las especies y el lugar de estudio.

Caso contrario fue el de Quinceno, Tangarife, y Alvarez (2016) que en su
investigacion estimaron en area de estudio de bosque primario, una cantidad al presente
estudio que fue de 47,60 ton/ha. De esta manera se establece la importancia de los bosques
nativos como reservas de carbono, sin embargo, es importante tener en cuenta que, debido
al significativo contenido de carbono que poseen estos bosques nativos, también tienen un
alto potencial de convertirse en fuentes de emision de CO; debido al cambio de uso de tierra,
pues la pérdida de biodiversidad tiene como consecuencia la liberaciéon de dioxido de

carbono.
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4.2.3. Estimacion del aporte monetario del CO;

Para la cuantificacioén del dioxido de carbono se multiplico la cantidad de carbono
previamente obtenida por el factor de conversion de 3,6667, una vez obtenido los datos de
CO; se procedid a implementar el precio hipotético del escenario de mercado voluntario, con
un valor fijo de $ 10 por tonelada de dioxido de carbono, valor dispuesto en la actualidad
por Carbonfund; obteniendo valores por hectarea de 1.711,90 ddlares correspondientes a las
171,29 toneladas de CO; cuantificadas por hectarea esto en un escenario ideal planteado por
World Bank en el 2019.

Tabla 14.

Aporte economico del CO2 en las unidades muéstrales del bosque nativo de Peribuela

Conglomerado  Parcela Carbono CO2 Aporte
(ton) Conglomerado(ton) Conglomerado($)
Pl 2,01 18,292 182,92
C1 P2 0,62
P3 2,35
Pl 6,92 92,102 921,02
C2 P2 14,25
P3 3,95
Pl 5,79 128,070 1280,70
C3 P2 8,18
P3 20,95
Pl 0,03 0,824 8,24
C4 P2 0,01
P3 0,19
Pl 0.09 4,545 45,45
Cs P2 0,66
P3 0,49
Total 66,51 243,83 2438,32

Nota. ton: toneladas; $ signo monetario de délar americano.

Morales y Vasquez (2019) en su investigacion en el bosque protector de Anguarongo
plantean un escenario similar del mercado voluntario de carbofoun usado en la presente

investigacion, con valor de $ 10 la tonelada de CO». No obstante, enuncia otros escenarios
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en los que se obtiene mayor beneficio, tales como el “Mercado de Cumplimiento”
implementado por compaiias como SENDECO?2 en California que opta por el valor de $
17,02 por tonelada, Korea Exchange OMF con $ 20,66 ademas enuncia un escenario menos
favorable como el Tanjiaoyi News Service: Tianjin con $ 1,36 la tonelada.

Ademas, en cuanto al precio del CO> Aguirre, Granda, y Erazo (2017) muestra un
escenario contrario al usado en la investigacion, en su estudio ""Posibilidades de
comercializacién de bonos de carbono del bosque seco de la provincia de Loja, Ecuador”™”
establece que para que este tipo de proyecto tenga una rentabilidad el costo minimo de la
tonelada de CO2 debe ser $5 la tonelada.

Por otro lado, en el proyecto “Sistema de Control Forestal” presentado por el MAE
(2013) a la Senplades; Presenta un escenario diferente del mercado voluntario al presentado
en el presente estudio, enunciando un valor de $ 2 dolares la tonelada que se usé para la
reduccion de los efectos del carbono, tomando como beneficiarios a duefios individuales o
colectivos de bosques nativos, estableciendo un incentivo por la fijaciéon de dioxido de
carbono. Este precio promedio lo toman de los estudios realizados en la FAO en el afio 2005.

Por 1ultimo, el estudio ejecutado por Meneses y Zamora, (2018) en el Parque
Nacional Huarascan en Peru; presenta un escenario diferente al de presente estudio, con la
disposicion de pago como medio de mercado voluntario por el servicio de fijacion y
almacenamiento de carbono en el que se obtuvo un aporte de 60 soles anuales/ton(16,81
ddlares) con una probabilidad del 99% de que las personas paguen por el servicio ambiental,

no obstante en este caso el riesgo es mayor por vacios de las preferencias de la poblacion.



73

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En relacion con el primer objetivo y dando respuesta a la primera incognita
planteada, se encontré que mas de la mitad de la poblacién encuestada estaba dispuesta a
pagar por el mantenimiento y conservacion del servicio de belleza escénica, de esta manera
se obtuvo una DAP media anual de 30.412 dolares americanos por el servicio en el bosque
nativo de Peribuela.

Ademas, implementar la metodologia de valoracion contingente en el estudio
determino, que las variables género, ingresos, edad y conocimiento del servicio de belleza
escénica, permiten establecer la probabilidad de DAP en un 78,95%, demostrando que existe
un interés en el cuidado y mantenimiento de esta area natural por parte de la poblacion.

El estudio empirico indic6 que de la muestra encuestada, dos poblaciones Peribuela
e Ibarra expresan una percepcion positiva ante una disposicion de pago con mas del 50% de
respuestas afirmativas, mientras que Imantag poblacion circundante solo evidencia un
37,88% por lo que se puede decir que la cercania de un lugar no establece una mejor
interaccion humana con la interfaz ecologica del lugar.

Del total de la muestra encuestada, se aprecia que mas del 50% fueron personas
adultas, siendo las mujeres un nimero mayor, destacando su sensibilidad en el tema
ambiental, no obstante, de igual manera se evidencid que a menor edad menor es la
posibilidad de disposicion de pago, exhibiendo que a diferencia de la creencia popular la
conciencia ambiental no siempre esta mas presente en la poblacion joven, ni ausente en la
poblacion adulta.

En cuanto al segundo objetivo, con los resultados de las mediciones realizadas en el

bosque nativo de Peribuela, se puede concluir que el bosque alto andino posee una capacidad
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de almacenamiento de didxido de carbono de 171,29 ton/ha, distribuyéndose de manera
diferencial en las distintas especies que lo conforman, este dato multiplicado por el territorio
total del bosque de 105,2 hectareas se traduce a un almacenamiento de 18.019,70 toneladas
de dioxido de carbono, cantidad que se encuentra en el rango representativo para este tipo
de bosques.

En lo que se refiere al aporte monetario, haciendo uso del rubro de $ 10/ton fijado
para los créditos de los proyectos REDD en América Latina por concepto de captura de
dioxido de carbono como “servicio ambiental” y tomando en cuenta que la cuantificacion
total de toneladas de dioxido de carbono es de 18.019,70 el valor econdmico estimado del
bosque nativo de Peribuela es de $ 180.197 ddlares americanos.

Ademas, en cuanto a la segunda pregunta planteada se puede senalar que el aporte
monetario de la cuantificacion del dioxido de carbono que almacena el bosque, debido a la
ausencia de un mercado de carbono establecido en el pais, este valor dependerd a que
mercado voluntario se lo relacione y el valor que este tenga por tonelada de dioxido de

carbono, por lo que este variara segin al demandante al que se lo oferte.
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5.2. Recomendaciones

En cuanto para darles seguimiento a los datos obtenidos en el presente estudio, se
recomienda continuar con este tipo de investigaciones, incluyendo para futuro un analisis
por estratos.

Se recomienda estructurar un andlisis de oferta, competencia y demanda haciendo
uso de los datos de la cuantificacion de carbono del presente estudio, agrupandolo a bosques
alto andinos del norte del pais con similares caracteristicas, con el fin de obtener un estudio
de posibilidades de comercializacién de bonos de carbono de bosques en el norte del pais.

Se sugiere construir un proyecto de zonificacion del bosque protector de Peribuela
con el fin de tener zonas con hectareas y dimensiones claras, esto ayudaria medir la
expansion o reduccion de estas.

Se sugiere construir un plan de manejo ambiental del bosque nativo de Peribuela, con
el fin de estructurar un portafolio de proyectos vigentes y potenciales que permitan

implementar mejoras del area estructural y logistico.
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ANEXOS

Anexo 1. Perfil socioecondmico de la poblacidon encuestada

Variable Frecuencia Porcetaje (%)
Genero
Femenino 118 56,46
Masculino 91 43,54
Estado Civil
Casado/a 109 52,15
Soltero/a 90 43,06
Viudo/a 0 0,00
Uniodn Libre 10 4,78
Nivel de Instruccion
Nivel basico (Primaria) 22 10,53
Nivel medio (Secundaria) 129 61,72
Nivel medio (universidad) 58 27,75
Ingresos
Meno de un salario basico 55 26,32
Salario Basico 95 45,45
Mais de salario basico 43 20,57
Ocupacion
Ocupacion Actual
Ocupacion dependiente 126 60,29
Ocupacion Independiente 47 22,49
Otro 36 17,22
Edad
Menos de 20 15 7,18
21 a 30anos 80 38,28
31 a 40 anos 60 28,71
41 afnos o mas 54 25,84
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Anexo 2. Obtencioén de muestras de especies con barreno
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Anexo 4. Cobertura forestal representativa del bosque nativo de Peribuela
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Anexos 6. Laguna seca del bosque nativo de Peribuela en época seca
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Anexos 8. Formacion Rocosa (mama Piedra)
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Anexo 10.

Respuestas a la interrogante de disposicion de pago por parte de la poblacion encuestada

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 115 55,02
No 94 44,98
Valid
e Total 209 100
Anexo 11.

Respuestas a la interrogante de imposibilidad de disposicion de pago de la poblacion
encuestada

Respuesta Frecuencia  Porcentaje
Imposibilidad econémica 28 29,79
Las autoridades deberian hacerse cargo 57 60,64
No tiene informacidn necesaria 9 9,57
Valido 0 0,00
Total 94 100
Anexo 12.

Resultados de tablas cruzadas de prueba de chi-cuadrado de pearson

12.1. Tabla cruzada y prueba de chi-cuadrado variables DAP e ingresos

DAP Total
Si No
Menos de un salario basico 14 22 36
Salario basico 49 38 87
Salario Mas del Salario Basico 48 24 72
Otro 4 10 14

Total 115 94 209
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Valor Gl Significacion asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,7492 3 0,008
Razén de verosimilitud 11,885 3 0,008
N de casos validos 209

12.2 Tabla cruzada y prueba de chi-cuadrado variables DAP y género

DAP Total
Si No

Genero Masculino 45 45 90

Femenino 70 49 119
Total 115 94 209

Valor Gl Significacion asintotica
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 1,6122 1 0,204
Correccion de continuidad 1,275 1 0,259
Razon de verosimilitud 1,612 1 0,204

N de casos validos 209

12.3 Tabla cruzada y prueba de chi-cuadrado variables DAP y Nivel de Instruccion

DAP Total
Si No
Nivel de Primaria 15 7 22
Instruccion Secundario 67 63 130
Universitario 33 24 57

Total 115 94 209
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Gl Significacion asintotica
Valor (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,367 2 0,306
Razo6n de verosimilitud 2,413 2 0,299
N de casos validos 209

12.4 Tabla cruzada y prueba de chi-cuadrado variables DAP y estado civil

DAP Total
Si No
Casado 69 41 110
Estado civil
Soltero 40 49 89
Unién Libre 6 4 10
Total 115 94 209
Valor Gl Significacion Asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,392 2 0,041
Razon de verosimilitud 6,407 2 0,041
N de casos validos 209
12.5 Tabla cruzada y prueba de chi-cuadrado variables DAP y edad
DAP Total
Si No
Edad Rangos 18-20 afios 4 10 14
21-30 afios 36 44 80
31-40 afios 35 26 61
40-50 afios 23 12 35
50-67 afos 17 2 19
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Total 115 94 209
Significacion asintotica
gl (bilateral)
Valor
Chi-cuadrado de Pearson 18,0712 4 0,001
Razon de verosimilitud 19,746 4 0,001
N de casos validos 209

12.6 Tabla cruzada y prueba de chi-cuadrado variables DAP y Ocupacién

DAP Total
Si No
Ocupacion Ocupacion dep 73 56 129
Ocupacion inde 28 19 47
Otro 14 19 33
Total 115 94 209
Valor gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,638 2 0,267
Razon de verosimilitud 2,628 2 0,269
N de casos validos 209
Anexo 13. Resumen del modelo econométrico
Modelo R R R Error Estadisticos de cambio
cuadrado cuadrado estindardela  Cambio Cambio
ajustado estimacion en R en F
cuadrado
1 0,412 0,192 0,154 0,472 0,192 5,021




Anexo 13. Datos de densidad basica de especies forestales

13.1 Datos de muestras de barreno en verde del bosque nativo de Peribuela
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Nombre Nombre Cientifico PV Long Long Dia Dia Vol DV
comiin (2 (mm) (cm) (mm) (cm) (cm’)
Aliso Alnus acuminata 0,2 1521 152 6,50 065 049 0,40
Sangre de drago Croton sp. 0,39 20,32 2,03 621 062 063 0,62
Watzy Freziera canescens 04 2534 253 455 046 0,58 0,69
Cordonsillo Miconia sp. 04 2448 245 485 049 059 0,67
Arrayan Myrciantes sp. 05 1478 148 490 049 0,36 1,38
Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 0,36 2343 234 572 057 0,67 0,54
Guayusa Palicourea sp. 04 2062 206 622 062 0,64 0,62
Moquillo Saurauia brachybotrys 042 2193 2,19 7,08 0,71 0,78 0,54
Cordonsillo Piper sp. 0,29 21,84 2,18 6,55 0,66 0,72 041
13.2 Datos de muestras de barreno en anhidras del bosque nativo de Peribuela
Nombre PA Long Long Dia Dia Vol DA
comun Nombre Cientifico (g) (mm) (cm) (mm) (cm) (cm’)
Aliso Alnus acuminata 0,17 14,54 1,45 6,10 0,61 0,44 0,38
Sangre de drago Croton sp. 0,28 19,45 1,95 5,23 0,52 0,51 0,55
Watzy Freziera canescens 0,33 2345 2,35 4,17 0,42 0,49 0,67
Cordonsillo Miconia sp. 0,34 22,03 2,20 4,72 0,47 0,52 0,65
Arrayan Mpyrciantes sp. 0,42 14,53 1,45 4,72 0,47 0,34 1,22
Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis 0,3 21,12 2,11 5,54 0,55 0,59 0,51
Guayusa Palicourea sp. 0,32 19,62 1,96 5,89 0,59 0,58 0,55
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,38 20,92 2,09 6,88 0,69 0,72 0,53
Cordonsillo Piper sp. 0,24 19,94 1,99 6,32 0,63 0,63 0,38

Datos generales del inventario forestal

14.1 Datos generales de parcelas en conglomerados

14.1.1 Conglomerado 1

Datos Parcela 1.
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N. comin N. cientifico DAP (m) it AB ()
(m)
Guayusa Palicourea sp. 0,14 7 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,12 6 0,01
Cordonsillo Piper sp. 0,1 6 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,12 7 0,01
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,16 8 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,15 7 0,02
Pumamaqui Oreopanax 0,32 8 0,08
ecuadorensis
Pumamaqui Oreopanax 0,19 7 0,03
ecuadorensis
Guayusa Palicourea sp. 0,32 8 0,08
Flor de mayo Miconia sp. 0,2 7 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,24 8 0,05
Guayusa Palicourea sp. 0,2 7 0,03
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,12 8 0,01
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,12 8 0,01
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,16 8 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,12 7 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,2 8 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,22 8 0,04
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,28 8 0,06
Guayusa Palicourea sp. 0,32 8 0,08
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,12 7 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,2 8 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,2 8 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,22 8 0,04
Guayusa Palicourea sp. 0,24 8 0,05
Guayusa Palicourea sp. 0,24 8 0,05
Cordonsillo Piper sp. 0,12 7 0,01
Cordonsillo Piper sp. 0,12 7 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,16 7 0,02
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HT
N. comin N. cientifico DAP (m) AB ()
(m)
Guayusa Palicourea sp. 0,12 7 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,16 7 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,2 7 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,14 6 0,02
_ Oreopanax
Pumamaqui ) 0,28 8 0,06
ecuadorensis
Guayusa Palicourea sp. 0,12 7 0,01
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,32 9 0,08
Guayusa Palicourea sp. 0,16 6 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,16 6 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,16 7 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,36 10 0,10
Cordonsillo Piper sp. 0,12 8 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,12 7 0,01
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,26 9 0,05
Guayusa Palicourea sp. 0,26 8 0,05
Flor de mayo Miconia sp. 0,16 8 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,24 8 0,05
Datos Parcela 2.
N. comun N. cientifico ]z;:f HT (m) AB()
Guayusa Palicourea sp. 0,12 6 0,01
_ Oreopanax
Pumamaqui ) 0,2 7 0,03
ecuadorensis
_ Oreopanax
Pumamaqui ) 0,12 8 0,01
ecuadorensis
Guayusa Palicourea sp. 0,14 6 0,02
_ Oreopanax
Pumamaqui . 0,32 9 0,08
ecuadorensis
Guayusa Palicourea sp. 0,12 6 0,01




DAP
N. comun N. cientifico HT (m) AB()
(m)
Aliso Alnus acuminata 0,2 10 0,03
Aliso Alnus acuminata 0,16 9 0,02
Aliso Alnus acuminata 0,2 10 0,03
Aliso Alnus acuminata 0,17 9 0,02
Aliso Alnus acuminata 0,2 10 0,03
Aliso Alnus acuminata 0,15 10 0,02
Aliso Alnus acuminata 0,22 10 0,04
Aliso Alnus acuminata 0,12 8 0,01
Aliso Alnus acuminata 0,18 10 0,03
Aliso Alnus acuminata 0,24 10 0,05
Aliso Alnus acuminata 0,22 10 0,04
Aliso Alnus acuminata 0,16 9 0,02
Aliso Alnus acuminata 0,12 9 0,01
Aliso Alnus acuminata 0,13 9 0,01
Aliso Alnus acuminata 0,18 9 0,03
Aliso Alnus acuminata 0,16 9 0,02
Pumamaqui Oreopanax 0,15 6 0,02
ecuadorensis
Datos Parcela 3.

N. comun N. cientifico ]z;:f HT (m) AB()
Guayusa Palicourea sp. 0,1 8 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,4 10 0,13
Guayusa Palicourea sp. 0,14 6 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,24 8 0,05

Sangre de drago Croton sp. 0,44 11 0,15

Moquillo Saurauia brachybotrys 0,2 9 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,2 7 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,12 8 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,45 10 0,16
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DAP
N. comun N. cientifico HT (m) AB()
(m)
Guayusa Palicourea sp. 0,2 7 0,03
Cordonsillo Piper sp. 0,16 8 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,32 10 0,08
Guayusa Palicourea sp. 0,2 9 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,18 6 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,2 7 0,03
Cordonsillo Piper sp. 0,2 8 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,18 7 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,26 10 0,05
Guayusa Palicourea sp. 0,24 10 0,05
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,18 9 0,03
Sangre de drago Croton sp. 0,31 10 0,08
Sangre de drago Croton sp. 0,16 7 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,16 8 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,22 9 0,04
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,16 9 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,18 10 0,03
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,56 10 0,25
Guayusa Palicourea sp. 0,25 9 0,05
Sangre de drago Croton sp. 0,3 9 0,07
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,22 7 0,04
Sangre de drago Croton sp. 0,32 11 0,08
14.1.2 Conglomerado 2
Datos de Parcela 1.
DAP
N. comun N. cientifico HT (m) AB()
(m)
Watsy Freziera canescens 0,85 12 0,57
Watsy Freziera canescens 0,38 12 0,11
Watsy Freziera canescens 0,37 12 0,11
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DAP
N. comun N. cientifico HT (m) AB()
(m)
Watsy Freziera canescens 0,42 12 0,14
Watsy Freziera canescens 0,29 12 0,07
Watsy Freziera canescens 0,72 12 0,41
Watsy Freziera canescens 0,78 13 0,48
Arrayan Myrciantes sp. 0,18 9 0,03
Arrayan Myrciantes sp. 0,21 9 0,03
Watsy Freziera canescens 0,32 12 0,08
Arrayan Myrciantes sp. 0,31 11 0,08
Pumamaqui Oreopanax 0,26 7 0,05
ecuadorensis
Aliso Alnus acuminata 0,3 9 0,07
Guayusa Palicourea sp. 0,2 12 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,16 10 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,2 7 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,14 8 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,2 12 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,18 12 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,23 12 0,04
Guayusa Palicourea sp. 0,14 11 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,14 12 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,11 9 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,16 9 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,18 11 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,24 11 0,05
Aliso Alnus acuminata 0,3 12 0,07
Aliso Alnus acuminata 0,14 10 0,02
Aliso Alnus acuminata 0,13 10 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,12 11 0,01
Watzy Freziera canescens 0,32 12 0,08
Watzy Freziera canescens 0,42 12 0,14
Watzy Freziera canescens 0,38 12 0,11
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DAP
N. comun N. cientifico HT (m) AB()
(m)

Watzy Freziera canescens 0,27 12 0,06

Watzy Freziera canescens 0,24 12 0,05

Watzy Freziera canescens 0,3 12 0,07

Watzy Freziera canescens 0,3 12 0,07

Datos Parcela 2.

N. comun N. cientifico DAP (m) HT (m) AB
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,16 10 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,12 11 0,01
Arrayan Myrciantes sp. 0,12 10 0,01
Arrayan Myrciantes sp. 0,16 10 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,16 10 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,2 10 0,03
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,2 10 0,03
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,28 12 0,06
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,25 11 0,05
Guayusa Palicourea sp. 0,16 8 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,15 8 0,02
Watzy Freziera canescens 0,19 14 0,03
Watzy Freziera canescens 0,52 13 0,21
Watzy Freziera canescens 0,74 14 0,43
Flor de mayo Miconia sp. 0,22 13 0,04
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,22 9 0,04
Watzy Freziera canescens 0,94 14 0,69
Arrayan Myrciantes sp. 0,34 13 0,09
Arrayan Myrciantes sp. 0,24 11 0,05
Watzy Freziera canescens 0,56 14 0,25
Watzy Freziera canescens 0,55 14 0,24
Guayusa Palicourea sp. 0,16 7 0,02

Guayusa Palicourea sp. 0,13 7 0,01




N. comin N. cientifico DAP (m) HT (m) AB
Watzy Freziera canescens 0,66 14 0,34
Watzy Freziera canescens 0,16 13 0,02
Watzy Freziera canescens 0,48 14 0,18
Watzy Freziera canescens 0,48 14 0,18
Watzy Freziera canescens 0,29 14 0,07
Watzy Freziera canescens 0,44 13 0,15
Watzy Freziera canescens 0,9 14 0,64

Flor de mayo Miconia sp. 0,16 9 0,02
Watzy Freziera canescens 0,8 14 0,50
Watzy Freziera canescens 0,83 14 0,54
Watzy Freziera canescens 0,92 14 0,66

Datos Parcela 3.
DAP
N. comun N. cientifico HT (m) AB()
(m)
Watzy Freziera canescens 0,17 10 0,02
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,1 10 0,01
Watzy Freziera canescens 0,7 12 0,38
Watzy Freziera canescens 0.8 12 0,50
Watzy Freziera canescens 0,34 12 0,09
Watzy Freziera canescens 0,39 12 0,12
Watzy Freziera canescens 0,24 12 0,05
Watzy Freziera canescens 0,25 10 0,05
Watzy Freziera canescens 0,4 10 0,13
Watzy Freziera canescens 0,34 12 0,09
Watzy Freziera canescens 0,65 12 0,33
Watzy Freziera canescens 0,28 12 0,06
Watzy Freziera canescens 0,2 11 0,03

14.1.3 Conglomerado 3

Datos Parcela 1.
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N. comun N. cientifico DAP(m) HT (m) AB()
Guayusa Palicourea sp. 0,16 10 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,12 6 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,18 10 0,03
Arrayan Myrciantes sp. 0,32 11 0,08

Pumamaqui Oreopanax 0,17 10 0,02
ecuadorensis
Arrayan Myrciantes sp. 0,22 11 0,04
Arrayan Myrciantes sp. 0,17 10 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,16 11 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,24 11 0,05
Arrayan Myrciantes sp. 0,2 10 0,03
Arrayan Myrciantes sp. 0,17 10 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,16 10 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,2 10 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,24 10 0,05
Guayusa Palicourea sp. 0,2 10 0,03
Guayusa Palicourea sp. 0,32 11 0,08
Guayusa Palicourea sp. 0,26 10 0,05
Arrayan Myrciantes sp. 0,3 11 0,07
Arrayan Myrciantes sp. 0,16 10 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,22 10 0,04
Guayusa Palicourea sp. 0,22 9 0,04
Pumamaqui Oreopanax 0,2 9 0,03
ecuadorensis
Pumamaqui Oreopanax 0,26 10 0,05
ecuadorensis
Arrayan Myrciantes sp. 0,42 11 0,14
Arrayan Myrciantes sp. 0,28 9 0,06
Aliso Alnus acuminata 0,32 12 0,08
Guayusa Palicourea sp. 0,34 10 0,09
Pumamaqui Oreopanax 0,16 8 0,02

ecuadorensis
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N. comun N. cientifico DAP(m) HT (m) AB()
Arrayan Myrciantes sp. 0,28 10 0,06
Arrayan Myrciantes sp. 0,52 11 0,21
Arrayan Myrciantes sp. 0,2 10 0,03
Arrayan Myrciantes sp. 0,21 10 0,03
Arrayan Myrciantes sp. 0,24 10 0,05
Guayusa Palicourea sp. 0,2 6 0,03
Arrayan Myrciantes sp. 0,34 10 0,09
Arrayan Myrciantes sp. 0,16 8 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,17 10 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,15 10 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,16 9 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,17 10 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,13 8 0,01
Arrayan Myrciantes sp. 0,16 11 0,02
Arrayan Myrciantes sp. 0,2 9 0,03
Arrayan Myrciantes sp. 0,34 11 0,09
Arrayan Myrciantes sp. 0,26 10 0,05

Pumamaqui Oreopanax 0,26 10 0,05
ecuadorensis
Arrayan Myrciantes sp. 0,3 11 0,07
Arrayan Myrciantes sp. 0,36 10 0,10
Datos Parcela 2.

N. comun N. cientifico DAP(m) HT (m) AB()
Watzy Freziera canescens 0,7 13 0,38
Watzy Freziera canescens 1,03 13 0,83
Watzy Freziera canescens 0,65 13 0,33
Watzy Freziera canescens 0,36 13 0,10
Watzy Freziera canescens 0,35 12 0,10
Watzy Freziera canescens 0,25 12 0,05
Watzy Freziera canescens 0,24 12 0,05
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N. comun N. cientifico DAP(m) HT (m) AB()
Watzy Freziera canescens 0,29 13 0,07
Watzy Freziera canescens 0,37 13 0,07
Watzy Freziera canescens 0,3 12 0,11
Watzy Freziera canescens 0,48 12 0,07
Watzy Freziera canescens 0,6 12 0,18
Watzy Freziera canescens 0,93 12 0,28
Watzy Freziera canescens 0,87 13 0,68
Watzy Freziera canescens 0.4 13 0,59
Watzy Freziera canescens 0,38 13 0,13
Watzy Freziera canescens 0,2 13 0,11
Watzy Freziera canescens 0,38 12 0,03
Watzy Freziera canescens 0,42 13 0,11
Watzy Freziera canescens 0,7 13 0,14
Watzy Freziera canescens 0.4 13 0,38
Watzy Freziera canescens 0,24 13 0,13
Watzy Freziera canescens 0,5 13 0,05
Watzy Freziera canescens 0,38 13 0,20
Watzy Freziera canescens 0,28 13 0,11
Watzy Freziera canescens 0,25 13 0,06
Watzy Freziera canescens 0,2 13 0,05
Watzy Freziera canescens 0,2 13 0,03
Watzy Freziera canescens 0,52 13 0,03

Datos Parcela 3.

N. comun N. cientifico DAP(m) HT (m) AB()
Guayusa Palicourea sp. 0,12 6 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,17 8 0,02

Watsy Freziera canescens 1,12 14 0,99
Watsy Freziera canescens 0,37 14 0,11
Watsy Freziera canescens 0,24 14 0,05
Guayusa Palicourea sp. 0,13 7 0,01
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N. comun N. cientifico DAP(m) HT (m) AB()
Watsy Freziera canescens 0,34 13 0,09
Watsy Freziera canescens 0,46 13 0,17
Watsy Freziera canescens 0,6 14 0,28
Watsy Freziera canescens 0,58 13 0,26
Watsy Freziera canescens 0,84 14 0,55
Watsy Freziera canescens 0,87 14 0,59
Watsy Freziera canescens 0,36 13 0,10
Watsy Freziera canescens 0,56 13 0,25
Watsy Freziera canescens 0,52 13 0,21
Watsy Freziera canescens 0,85 14 0,57
Watsy Freziera canescens 0,56 13 0,25
Watsy Freziera canescens 0,44 13 0,15
Watsy Freziera canescens 0,33 12 0,09
Watsy Freziera canescens 0,51 13 0,20
Watsy Freziera canescens 0,44 13 0,15
Watsy Freziera canescens 0,48 13 0,18
Watsy Freziera canescens 0,41 13 0,13
Watsy Freziera canescens 0,7 13 0,38
Watsy Freziera canescens 0,22 12 0,04
Watsy Freziera canescens 0,3 13 0,07
Watsy Freziera canescens 0,32 13 0,08
Watsy Freziera canescens 0,42 13 0,14
Watsy Freziera canescens 0,26 12 0,05
Watsy Freziera canescens 0,83 13 0,54
Watsy Freziera canescens 0,2 11 0,03
Watsy Freziera canescens 0,6 13 0,28
Watsy Freziera canescens 1,2 14 1,13
Watsy Freziera canescens 0,6 13 0,28
Watsy Freziera canescens 0,32 13 0,08
Watsy Freziera canescens 0,26 12 0,05
Watsy Freziera canescens 0,3 13 0,07
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14.1.4 Conglomerado 4

Datos Parcela 1

N. comtn N. cientifico DAP(m) HT@m) AB()
Guayusa Palicourea sp. 0,28 7 0,06
Guayusa Palicourea sp. 0,24 7 0,05
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,32 8 0,08

Flor de mayo Miconia sp. 0,12 7 0,01
Guayusa Palicourea sp. 0,16 7 0,02
Guayusa Palicourea sp. 0,18 7 0,03

Moquillo Saurauia brachybotrys 0,24 8 0,05
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,22 7 0,04
Moquillo Saurauia brachybotrys 0,26 7 0,05

_ Oreopanax
Pumamaqui ) 0,18 7 0,03
ecuadorensis
. Oreopanax
Pumamaqui ) 0,2 5 0,03
ecuadorensis
_ Oreopanax
Pumamaqui ) 0,16 6 0,02
ecuadorensis
. Oreopanax
Pumamaqui ) 0,14 6 0,02
ecuadorensis
_ Oreopanax
Pumamaqui ) 0,14 6 0,02
ecuadorensis
Datos Parcela 2
DAP
N. comun N. cientifico HT (m) AB()
(m)
Aliso Alnus acuminata 0,32 10 0,08
Aliso Alnus acuminata 0,24 8 0,05
Aliso Alnus acuminata 0,18 7 0,03
Aliso Alnus acuminata 0,16 7 0,02
Aliso Alnus acuminata 0,13 6 0,01




DAP
N. comun N. cientifico HT (m) AB()
(m)
Aliso Alnus acuminata 0,19 7 0,03
_ Oreopanax
Pumamaqui . 0,13 6 0,01
ecuadorensis
Aliso Alnus acuminata 0,16 7 0,02
Aliso Alnus acuminata 0,15 7 0,02
Datos Parcela 3
N. comun N. cientifico DAP (m) HT (m) AB ()
Aliso Alnus acuminata 0,22 7 0,04
Aliso Alnus acuminata 0,13 5 0,01
Aliso Alnus acuminata 0,28 7 0,06
Aliso Alnus acuminata 0,14 6 0,02
_ Oreopanax
Pumamaqui ) 0,21 6 0,03
ecuadorensis
_ Oreopanax
Pumamaqui ) 0,26 6 0,05
ecuadorensis
Aliso Alnus acuminata 0,24 6 0,05
_ Oreopanax
Pumamaqui 0,12 5 0,01

ecuadorensis
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