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RESUMEN 

 

El estudio permite realizar la estimación de contenido de carbono almacenado a 

través del método no destructivo en el ecosistema forestal de 200 ha del valle del rio 

buena vista del bosque seco de la Comunidad Agua Blanca que constituyen un 

importante sector de almacenamiento y acumulación de carbono, se estableció como 

unidad de análisis la Especie. Prosopis juliflora por ser la predominante en el entorno 

del Valle. 

Para visualizar los resultados a través de los objetivos planteados se identificó una 

ecuación alométrica, que permitió estimar el contenido de biomasa y de carbono 

almacenado donde se realiza el ajuste con la fórmula de Smalian para aplicar el 

cálculo de estimación, esta fórmula se ajustó con el uso del factor de forma de la 

especie-Ffsp (0,6) valor considerado por la especie. Prosopis juliflora latifoliada, 

para  determinar por el método no destructivo el contenido de biomasa y carbono se 

instalaron 4 transectas de 40x27 se avaluó tipos las especies forestales, cálculo de 

madera y cinco transectas circulares con un radio de 11,28m se cuantifico Prosopis 

juliflora dentro de esta se instalaron 4 subtransectas una de 5x5 se midió la 

necromasa dos, tres y cuatro de 1x1m se midió el sotobosque, al realizar la 

cuantificación del carbono almacenado se determinó la presencia de 18 especies de 

árboles en 13 familia siendo especie predominante Prosopis Juliflora  0,9947%,  

seguidos por las demás especies no considerada para el estudio con 0,0053% 

Zizyphus thyrsiflora, Jacquinia sprucei. Volumen de madera existente para cada 

especie es de 81.754 m3. Prosopis Juliflora, 13.86,87m3 Sp. Jacquinia sprucei , 

2907,04m3 Zizyphus thyrsiflora, 1297,38m3 Shizilobium. Existe un total de 

200.360,05 toneladas de carbono acumulado en las 200 hectáreas de área de estudio 

del Valle del Rio Buena Vista. El promedio de carbono capturado por hectárea es de 

1001,80 Tnc/ha. 
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SUMMARY 

 

The study allows the estimation of carbon stored through non-destructive to the 

forest ecosystem of 200 ha valle del Rio Buena vista of the dry forest of Agua Blanca 

Community is an important sector and carbon storage, was established as a unit of 

analysis Species. Prosopis juliflora to be predominant in the valley environment.  

 

To view the results through an allometric equation objectives, which allowed us to 

estimate the content of biomass and carbon stocks where the adjustment with 

formulae Smalian is performed to apply the calculation estimation, identified this 

formula was adjusted with use the form factor of the species-Ffsp (0.6) value 

considered by the species. Prosopis juliflora latifoliada to determine the non-

destructive biomass content and C-4 transects were installed 40x27 forest species 

types, calculation of wood and five circular transects with a radius of 11.28m 

Prosopis juliflora was valued was quantified within this 4 subtransectas installed a 

5x5 necromass two, three and four of the understory was measured 1x1m, to perform 

the quantification of carbon stocks the presence of 18 species of trees was 

determined in 13 families was measured to be predominant species Prosopis juliflora 

0, 9947%, followed by other species not considered for the study with 0.0053% 

Zizyphus thyrsiflora, Jacquinia sprucei. Standing volume of wood for each species is 

81 754 m3. Prosopis juliflora, 13.86,87m3 Sp. Jacquinia sprucei, Zizyphus 2907,04m3 

thyrsiflora, 1297,38m3 Shizilobium. There is a total of 200,360.05 tons of carbon 

accumulated in the 200 hectares of the study area of Valle del Rio Buena Vista. The 

average carbon sequestered per hectare is 1001.80 Tnc / ha.  

 

Carbon, Prosopis juliflora, transects, necromass, biomass 
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I. INTRODUCCIÓN. 

 

En las últimas décadas, junto al desarrollo económico de algunos países, se evidencia 

un crecimiento acelerado de  la concentración de gases de efecto invernadero en la 

atmósfera, teniendo como consecuencia un incremento en la temperatura ambiental de 

la tierra, uno de los efectos visibles es la alteración de los ciclos hídricos, sequías, 

inundaciones y  desastres naturales que comprometen la existencia de vida en el 

planeta.  

 

Las principales fuente de emisiones de CO2 en el Ecuador es el sector forestal 

derivadas de cambios en el uso del suelo, Sector energético emisiones derivadas de la 

quema de combustibles fósiles que representan la totalidad de las emisiones del país, 

la generación eléctrica, producción y refinación de petróleo, y producción y 

tratamiento de gas natural. 

 

Desde la creación del Parque Nacional Machalilla los habitantes de la Comunidad 

Agua Blanca se han dedicado a conservar la vegetación que caracterizan el bosque 

seco tropical y el matorral seco  se evidencia el manejo sostenido del bosque donde se 

han recuperado varias especies nativas y endémicas del sector, la tesis de investigación 

determinar el contenido de carbono almacenado en  la especie de algarrobo (Prosopis 

juliflora), a través del método no destructivo, en 200 ha del Valle del Rio Buena Vista 

del  Cantón Puerto López, para obtener los resultados de estimación de carbono se 

utilizó un modelo alometricos y se realizaron transectas circulares y transectas 

cuadradas donde se realizó  inventario de árboles se tomó los datos, especies, DAP, 

altura total, diámetro de copa, medición de necromasa, sotobosque y suelo, se ajustó 

con la fórmula de Smalian el uso del factor de forma de la especie-Ff esp (0,6) que es 

el valor considerado para la especie. Prosopis juliflora de rápido crecimiento y 

desdoblamiento en madera por ser una especie latifoliada obteniendo los resultados de 

1001,80 Tnc/ha, El Valle del Rio Buena Vista debe considerarse como sector 

estratégico, desde donde se deben promover los corredores biológicos que permitan 

ampliar territorios o proyectos de fijación de carbono. 
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II. ANTECEDENTE Y JUSTIFICACIÓN. 

 

2.1. Antecedentes. 

 

Las actividades humanas producen un exceso de Gases Efecto Invernadero-GEI que 

están calentando la tierra el dióxido de carbono-CO2 es de interés  especial por ser el 

gas más abundante que más contribuye al calentamiento global. (Novoa , González, & 

Novoa, 1999). Las dos principales causas del incremento de CO2 a la atmósfera son 

la quema de combustibles fósiles y los cambios en el uso de la tierra, como la 

destrucción de los bosques. (Hall & San Josë, 1999).  

 

La conservación de bosques naturales y bosques secundarios a pesar de no estar 

incluidos en el MDL son una gran alternativa de secuestrar C al no permitir las 

emisiones por la deforestación, y mantener los actuales depósitos de los gases 

invernadero, tanto en los bosques naturales y secundarios de áreas privadas como los 

de áreas protegidas, el potencial de los bosques secundarios para fijar carbono es 

dependiente del tipo de vegetación a desarrollarse y de su tasa de producción de 

biomasa.  

 

En el proyecto GTZ-CO2 en Ecuador se determinó que los bosques secundarios 

pueden acumular alrededor de 100 toneladas de C por hectárea después de 30 años del 

abandono de pasto (López etal & López,, 2002), por esta razón nuestro país de manera 

oportuna delimitó reservas ecológicas, áreas de conservación, y Parques Nacionales 

como el de Machalilla ubicado entre los Cantones de Jipijapa, Montecristi y Puerto 

López, Provincia de Manabí.  

 

Organismo importante en la conservación de los recursos naturales y culturales 

existentes en el Cantón Puerto López.  Desde el punto de vista florístico, la zona 

terrestre del PNM presenta seis formaciones vegetales: matorral seco litoral, matorral 

seco de tierras bajas, bosque deciduo de tierras bajas, bosque semideciduo pre-

montano, bosque siempre verde pre-montano y bosque de neblina montano bajo. 
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La riqueza florística del PNM es muy importante por su abundancia y endemismo. 

Está representado por: ceibo, algarrobo, acacia, laurel, guasmo, jaile, palosanto, 

muyuyo, barbasco, chala, helechos, bromelias y orquídeas, moral fino, guayacán, 

bototillo, guarumo, monte salado, líquenes.  

 

Visibilizada la importancia del PNM, ahora se hará énfasis del área de estudio, 

representada en el Valle del río Buenavista que pertenece a la Comunidad Agua Blanca, 

que cuenta con una gran extensión de bosque secundario, varias especie forestal donde 

predomina el algarrobo, y posee  atractivos naturales y culturales. 

 

2.2. Justificación. 

 

El valle de Buena Vista, se ubica 6 kilómetros al norte del pueblo Puerto López y es 

caracterizado por un clima seco, hay dos tipos de vegetación que caracterizan el sitio: 

el matorral seco y el bosque seco tropical. En el bosque seco tropical las plantas 

dominantes son árboles de la familia Fabaceae (principalmente algarrobo), la planta 

arbustiva muyuyo (Cordia lútea), y aparece mucha vegetación herbácea después de la 

estación lluviosa.   

 

El bosque seco del litoral se encuentra a  200 metros sobre el nivel del mar se 

caracteriza por pocas variedades de arbustos de las familias Fabaceae y Capparidaceae 

y recibe aproximadamente 250 mm de precipitación anualmente. Algunas lianas 

también de las familias Curcurbitaceae y Convolvulaceae aparecen en la temporada de 

lluvia. Más arriba de la zona de matorral seco, el bosque seco tropical tiene un estrato 

arbóreo que crece hasta 15 m de alto, hay más variedades de árboles que en el matorral 

seco y hay menos vegetación arbustiva y herbácea. (P.N.M). 

 

La importancia de mantener y conservar las riquezas culturales y ambientales en el 

territorio, en este último ámbito, aún no se tiene claramente definido el servicio 

ambiental que prestan las áreas  de conservación y áreas protegidas, por esta razón se 

consideró importante destacar los siguientes justificativos en torno a conocer la 

incidencia ambiental del valle de buena Vista.   
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Los justificativos considerados fueron los siguientes: 

 

 Desconocimiento de la comunidad nacional e internacional, sobre la 

importancia del manejo y conservación del bosque seco del Valle de Buena 

Vista, del Parque Nacional Machalilla, como un importante sumidero de GEI. 

 

 Necesidad de evaluar el estado actual del bosque seco y de cuantificar la 

cantidad de C almacenado en el Valle de Buena Vista, 

 

 Definir los pasos a seguir para que la Comunidad Agua Blanca acceda a 

incentivos forestales para la conservación del Valle de Buena Vista, en post de 

reducir la presión actual sobre el bosque. 

 

Como se observa la presente investigación, colabora con el sector forestal, 

estableciendo el estado actual del valle del río buena vista, y poder predecir de alguna 

manera su evolución, con el objeto de que la Comunidad Agua Blanca, como 

encargada de manejar el área, puedan realizar acciones eficaces para la conservación 

de su bosque como medio de convivencia con la naturaleza. 

 

Finalmente se destaca que el presente trabajo se concentró sobre la especie de 

algarrobo (Prosopis juliflora) por ser la más abundante en el valle del rio buena vista, 

aporte al desarrollo de programas nacionales y regionales relacionados con el 

cumplimiento de lo establecido en la Convención sobre el Cambio Climático. 

 

 

 

 

 



5 
 

III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

3.1.   Problematización. 

 

El incremento en la concentración de dióxido de carbono (CO2) de la atmósfera desde 

el inicio de la era industrial ha provocado un aumento en la temperatura media del 

orden del 0,6 ºC, lo que ha inducido cambios en los procesos climáticos, con 

consecuencias negativas tanto biológicas como económicas y sociales (PNUMA, 

2003). 

 

Las emisiones de CO2  provienen de la eliminación y degradación de los ecosistemas 

forestales, deforestación. 

 

 Al restablecimiento la cobertura forestal a través de la reforestación y manejo 

sostenible del bosque natural, implica recapturar el CO2 atmosférico y mitigar el 

calentamiento global.  

 

a) Materia total de los seres que viven en un lugar determinado, expresada en 

peso por unidad de área o de volumen;  

 

b) Materia orgánica originada en un proceso biológico, espontáneo o provocado, 

utilizable como fuente de energía, para el propósito de esta guía se adapta la 

segunda acepción y se refiere a la biomasa forestal, constituida por las hojas, 

ramas, troncos y raíces de los árboles y arbustos en un sistema forestal, ya sea 

un bosque natural o una plantación o en un sistema agroforestal, los que 

transforman la energía radiante del sol en energía química a través del proceso 

de la fotosíntesis, y fijan CO2 de la atmósfera en forma de hidratos de carbono 

en su biomasa. 

 

De lo expuesto anteriormente y apartando el tema de reducir las emisiones de GEI, la  

Captura de CO2 presente en la atmosfera surge como una necesidad imperante de 

buscar su fijación en los suelos y en la  biomasa. Esto implica el desarrollo de nuevas 
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estrategias y políticas apropiadas para el manejo de la agricultura y los bosques. 

(DRAE). 

 

3.2. Situación Actual del Problema. 

 

Las existencias de carbono orgánico presente en especies forestales representan un 

balance dinámico entre la absorción de material vegetal muerto y la pérdida por 

descomposición, en condiciones aeróbicas del suelo. 

 

Hoy se mira a los bosques como un medio para mitigar las emisiones de gases efecto 

invernadero (GEI), ya que se fija a través del proceso de fotosíntesis el dióxido de 

carbono (CO2) que es uno de los gases con mayor participación en el problema 

ambiental, para contrarrestar las emisiones de carbono (C), un número creciente de 

empresas y agencias de gobierno de diferentes países están considerando planes para 

establecer plantaciones, mejorar el manejo de bosques y preservar bosques naturales.  

 

En bosque seco es de gran utilidad  para el ambiente y economía del sector,  en esta 

parte se debe mencionar que no existía investigación  que haya determinado el 

contenido de carbono almacenado en la especie de algarrobo  (Prosopis juliflora) a 

través del método no destructivo, en el Valle del Río Buena Vista del Cantón Puerto 

López. 

 

3.3. Problema General 

 

¿Cómo determinar el contenido de carbono almacenado en la especie de algarrobo 

(Prosopis juliflora) a través del método no destructivo, en el Valle del Río Buena Vista 

del  Cantón Puerto López? 

  

3.3.1. Problemas específicos 

 

 ¿Cómo identificar una ecuación alométrica, que permita estimar el contenido 

de biomasa y de carbono almacenado en la especie en estudio? 
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 ¿Cómo determinar, por el método no destructivo, el contenido de biomasa y 

carbono de la  parte aérea del componente arbustivo  de la especie. de algarrobo 

(Prosopis juliflora). 

 

 ¿Cómo cuantificar el carbono almacenado en la especie de algarrobo Prosopis 

juliflora  del Valle del Rio Buena Vista?, 

 

3.4.   Delimitación del Problema 

 

 Contenido: carbono almacenado en la especie de algarrobo (Prosopis juliflora). 

 

 Clasificación: Cuasi experimental,  

 

 Espacio: Valle del Rio Buena Vista del Cantón Puerto López. 

 

 Tiempo: Noviembre 2013- Abril 2014. 
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IV. OBJETIVOS. 

 

4.1.   Objetivo General 

 

Determinar el contenido de carbono almacenado en  la especie de algarrobo (Prosopis 

juliflora) a través del método no destructivo, en el Valle del Rio Buena Vista del  

Cantón Puerto López. 

 

4.2.  Objetivos Específicos 

 

 Identificar una ecuación alométrica, que permita estimar el contenido de 

biomasa y de carbono almacenado en la especie en estudio. 

 

 Determinar, por el método no destructivo, el contenido de biomasa y carbono 

de la especie de algarrobo (Prosopis juliflora) en el valle del Río Buena Vista. 

 

 Cuantificar el carbono almacenado en la especie de algarrobo Prosopis 

Juliflora del Valle del Rio Buena Vista. 
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V. LINEAMIENTO DEL MARCO TEÓRICO. 

 

5.1. Mecanismos de desarrollo limpio-MDL 

 

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un mecanismo orientado a compensar 

emisiones de GEI que realizan empresas de países desarrollados, responsables del 80% 

de las emisiones de estos gases, por la vía de la asociación o arreglos comerciales con 

empresas de otros países, denominado el país receptor, de forma que las reducciones 

o capturas logradas puedan ser acreditadas en su totalidad o en parte al país emisor. La 

inclusión de sumideros de carbono dentro del MDL definido en el protocolo de Kyoto 

1997 y las subsecuentes Conferencias de las partes (COPs) da un nuevo potencial de 

ingresos para proyectos forestales.  

 

En donde, países industrializados pueden invertir en secuestro de C en proyectos de 

forestación y reforestación en países en vías de desarrollo y compensar parte de sus 

emisiones domesticas de GEI en orden de cumplir los compromisos adquiridos en el 

protocolo de Kyoto.  

 

La forestación y la reforestación son las actividades forestales mencionadas 

explícitamente en el MDL como aquellas que permiten mejorar y ampliar los 

sumideros de GEI. Las tierras elegibles son aquellas que no han tenido bosque antes 

del 31 de diciembre de 1989 (se considera bosque al área de 0.05 a1 ha con una 

cobertura de copa de 10-30% y la altura mínima de los árboles 2-5 m a la madurez en 

situ).  

 

Los proyectos MDL de forestación y reforestación deben cumplir con los siguientes 

objetivos:  

 

 Contribuir a la mitigación del cambio climático (reducir la concentración de 

CO2); 
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 Contribuir a los objetivos de desarrollo sostenible de los países en desarrollo 

(aliviar la pobreza rural, mejorar las condiciones de vida de la pequeña 

propiedad familiar campesina, evitar la migración, la formación de corredores 

biológicos, incrementar la biodiversidad, conservación de suelos y aguas).  

 

Y para participar en el MDL, existen tres condiciones fundamentales que los países 

deben cumplir:  

 

 La participación en el MDL debe ser voluntaria; 

 

 El establecimiento de una Autoridad Nacional designada para el MDL; y; 

 

 La ratificación del Protocolo de Kyoto.  

 

Un proyecto MDL es básicamente un proyecto de secuestro de carbono o de reducción 

de emisiones de Gases de Efecto Invernadero, los proyectos MDL deben producir 

beneficios reales y mensurables contra el cambio climático y deben ser adicionales a 

cualquier proyecto que ocurriría en ausencia de la actividad del proyecto MDL. Las 

emisiones del proyecto deben ser comparadas con las emisiones de un caso de 

referencia, identificado como “línea base”. Las “líneas bases” se establecerán sobre 

unos principios específicos del proyecto y por los participantes del proyecto 

obedeciendo a metodologías válidas. (IPCC, 2001). 

 

5.2. X Congreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo; Oportunidades para 

proyectos de secuestro de carbono en ecuador. 

 

Algunas de las principales causas de la degradación natural de los recursos naturales 

en el Ecuador tiene su origen básicamente en las modalidades de uso del territorio por 

parte del hombre en actividades económicamente extractivas y de baja productividad, 

y el cambio climático que se origina en consecuencia.  

 

En el primer caso el avance de la frontera agrícola y urbana además del crecimiento 

no planificado; en el segundo la emisión sin control de gases de efecto invernadero y 
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destrucción de bosques (En el Ecuador se estima que aproximadamente 140.000 ha 

anuales de bosques son talados y que corresponde a una tasa de deforestación de 1.2%, 

la más alta de Sudamérica, y humedales son los responsables directos de las catástrofes 

ambientales. La (Sociedad Ecuatorina de Ciencias de suelos, s.f.) X Congreso 

Ecuatoriano promovió la modalidad del MDL para mitigar los problemas ambientales 

e identificar zonas para la ejecución de proyectos de secuestro de C considerando 

factores sociales y económicos que nos guíen a una mejor planificación territorial, 

prevención de deforestación, manejo sustentable de los recursos naturales y ofertas de 

reducción de emisiones a los países desarrollados.  . 

 

Las áreas elegibles bajo el MDL son: 

 

 Sistemas agroforestales 

 

 Sistemas silvopastoriles 

 

 Plantaciones forestales  

 

Áreas no elegibles:  

 

 Manejo bosque secundario 

 

 Conservación de bosques primarios  

 

Las alternativas más viables de ampliación de sumideros de GEI son: la conformación 

de corredores biológicos para unir las áreas protegidas (parques nacionales, reservas 

ecológicas, centros de rescate), la forestación de áreas degradadas y las tierras aptas 

para uso forestal. Las variables a considerar para elevar al máximo la fijación de 

carbono incluyen las especies de árboles a plantar, las tasas de crecimiento y la 

longevidad de las mis más, las características del sitio a forestar, los períodos de 

rotación y la duración y uso de los productos forestales a extraer.  
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5.3. Estudios similares o línea de base 

 

En un estudio realizado por (Pedronit, 2013), se estudiaron los reservorios de biomasa 

arriba del suelo, necromasa, raíces, suelo y humus en la  Reserva del Parque Nacional 

San Rafael teniendo como base los datos de un inventario comercial realizado por 

Natural Land Trust en el año 2001 donde se instalaron 230 parcelas temporales de 20 

m x 100 m. Arrojó como resultado 274,85 Tc/ha en los cinco depósitos.  

 

Se cuantificó el stock de carbono en los reservorios de arriba del suelo y la radicular 

utilizando los datos de la red de parcelas permanentes de la Carrera de  Ingeniería 

Forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias, las parcelas tienen 100 m x 100 m de 

perímetro y las mediciones se hicieron desde 10 cm de DAP. Se evidenció que la 

Reserva Natural Privada Zech-Legua almacena 32,954 Tc/ha en el Departamento de 

Boquerón, en la Reserva Natural Privada Laguna Porá 56,003 Tc/ha y en la 

Agroganadera J.O 120,019 Tc /ha, éstas dos últimas en el Departamento de Presidente 

Hayes. La Reserva Natural del Bosque Mbaracayú en Canindeyú acumula 160,890 Tc 

/ha, en el Centro Forestal de Alto Paraná 99,086  Tc /ha, en la Sociedad 17  Agrícola 

Golondrina 132, 990 Tc /ha en Caazapá, y en el Departamento de Itapúa en el Centro 

de Desarrollo Forestal con 125,958 Tc/ha y en la Reserva para Parque Nacional San 

Rafael 109,263 Tc /ha. 

  

5.4. Carbono almacenado en  la especie de algarrobo.  

 

La captura y fijación de carbón es una extensión natural del proceso de fotosíntesis 

que realizan los arboles al absorber el carbono y luego liberarlo en oxigeno donde se 

nota la  importancia del bosque nativo y las plantaciones forestales que radica en su 

capacidad de mitigar el efecto provocado por la liberación de gases a la atmósfera, al 

captar enormes cantidades de carbono. 
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5.4.1. Métodos para la estimación de biomasa. 

 

En general, existen dos métodos para medir y estimar la biomasa aérea o biomasa sobre 

el suelo: el método directo y el indirecto. 

 

Método directo (destructivo) 

 

El método directo o destructivo es utilizado para la construcción de ecuaciones 

alométricas y factores de expansión de la biomasa (FEB), y consiste en cosechar la 

biomasa de todos los árboles en un área conocida, secarla y pesarla (Rügnitz, 2099).  

 

Posteriormente, el valor obtenido de biomasa seca, se convierte a carbono aplicando 

un factor de conversión de 0.5, debido a que se ha establecido que el contenido de 

carbono corresponde a cerca del 50 % de la biomasa (Yepes, 2011). Este método 

destructivo es utilizado convencionalmente para proyectos locales, pero implica altas 

inversiones de tiempo, recursos y mano de obra (Walker, 2011). 

 

Método indirecto (tradicional). 

 

El método indirecto, por su parte, consiste en utilizar las ecuaciones alométricas 

(Araujo, 1999)o factores de expansión que actualmente existen en la literatura, y que 

fueron generados a partir del método directo, con el fin de realizar los cálculos de 

biomasa necesarios para los proyectos (Yepes, 2011). En este caso, solo es necesario 

medir las variables más relevantes en campo (ejemplo; diámetro y/o altura), e 

incluirlas posteriormente en la ecuación seleccionada en el campo para la posterior 

utilización de ecuaciones alométricas. 

 

Por ejemplo, se puede utilizar una ecuación que permita calcular la biomasa total de 

un árbol mediante la medición de su diámetro. Estas ecuaciones son generadas por 

medio de una técnica estadística llamada análisis de regresión (Rügnitz, 2099). 
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5.4.2. Biomasa.  

 

La biomasa es toda sustancia orgánica renovable de origen tanto animal como vegetal. 

La energía de la biomasa proviene de la energía que almacenan los seres vivos. En 

primer lugar, los vegetales al realizar la fotosíntesis, utilizan la energía del sol para 

formar sustancias orgánicas. Después los animales incorporan y transforman esa 

energía al alimentarse de las plantas. Los productos de dicha transformación, que se 

consideran residuos, pueden ser utilizados como recurso energético. (COMAFORS & 

Ecuador Forestal, 2001). 

 

Métodos de estimación de biomasa en el carbono aéreo. 

 

La biomasa existente encima del suelo en los componentes vegetales, tanto arbóreos 

como arbustivos, se calcula mediante el uso de métodos directos destructivos e 

indirectos no destructivos (Jadàn, 1978). 

 

El método directo o destructivo consiste en medir las dimensiones básicas de un árbol, 

cortarlo y determinar la biomasa a través del peso directo de cada uno de los 

componentes (raíces, fuste, ramas y follaje) (Segura, 1999). A su vez la biomasa de 

raíces y ramas se puede subdividir en categorías diamétrico extrapolando los 

resultados a grandes áreas; Al final se suman los volúmenes para obtener el volumen 

total estimado del fuste o de las ramas gruesas (Mena, 2008). Se toman muestras de 

madera de estos componentes del árbol y se pesan en el campo, luego se calcula en el 

laboratorio los factores de conversión de volumen a peso seco, es decir la densidad 

básica (g/cm3) (Segura 1999). 

 

El método indirecto se lo puede realizar, a partir de mediciones directas o indirectas, 

es posible calcular, mediante técnicas de regresión entre las variables colectadas en el 

campo y los inventarios forestales (DAP, h comercial y total, crecimiento diamétrico, 

etc.,) la biomasa o el contenido de carbono (Segura, 1999). Estos modelos son 

denominados modelos alometricos, los cuales son una relación matemática para 
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estimar una variable (volumen o biomasa) con base en una o más variables 

independientes (DAP, h) (Mena, 2008). 

 

5.5. Ejemplos de medición de carbono de las especies forestales por ha. 

 

El almacenamiento de carbono en árboles, es un servicio ambiental que valoriza la 

incorporación  de especies arbóreas en sistemas agroforestales, y se suma así a posibles 

beneficios para el productor que  adopta estos sistemas alternativos, beneficios hídricos 

en relación con el incremento productivo de  pastizal y bosque, y beneficios al nivel 

de fijación de carbono por medio de “bonos verdes” o “de  carbono” o su equivalente 

en impuestos, etc (IPCC).  Si bien mediante el Mecanismo de Desarrollo Limpio, 

dentro del Protocolo de Kyoto, solo se consideran inversiones en proyectos de 

forestación, esto  no resta validez a estudios realizados en bosques nativos, ya que es 

importante contar con información local e indicadores de las especies nativas para 

conocer el flujo de carbono en estos ecosistemas forestales  así como para futuros 

compromisos de reducción de CO2 atmosférico.   

 

En las estimaciones de la cantidad de carbono almacenado para biomasa aérea se 

asume  generalmente el valor de la fracción de carbono en  materia seca en un 50% sin 

diferenciar especies  (Bronwn, 1999)  No obstante, diferentes estudios denotan la 

variabilidad del  contenido de carbono según especie y tejido del árbol.  

 

 Para proyectos de captura de carbono destacan la importancia de contar con la 

cuantificación de carbono con base en información diferenciada por especie y 

componentes del  árbol.  Es sabido que  análisis de la productividad aérea de las 

especies en estudio, ya que es un dato  biológico que refleja y determina un porcentaje 

representativo de la cantidad de carbono secuestrada.  (Mario , Rügnitz Tito, & Porro)  

 

El objetivo general es proporcionar información y coeficientes que permitan estimar 

el carbono  almacenado en la biomasa forestal aérea en la zona de estudio.    
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Se estimará la capacidad potencial de secuestro de carbono en biomasa arbórea aérea 

a partir de  determinar los almacenes actuales de carbono (como cantidad acumulada 

en la biomasa) en las especies  representativas y predominantes en el bosque nativo de 

Entre Ríos.  (Martín & Perez, s.f.). 

 

5.5.1. Biomasa bajo el suelo (raíces)  

  

Determinar la biomasa bajo el suelo, o biomasa radicular, es un proceso muy costoso. 

Esta se estima como un porcentaje de la biomasa arbórea sobre el suelo (biomasa 

aérea). Se ha determinado la biomasa radicular gruesa de algunas especies, sirve para 

tener mejores estimaciones del carbono total del  ecosistema en algunos tipos de 

bosques. En caso de no tener estimaciones de biomasa radicular, se utilizará un 

porcentaje mínimo de 15% de biomasa radicular con respecto a la  biomasa aérea, que 

es una estimación conservadora (MacDicken, 1997). Por ejemplo, Cairns, et al. (1997), 

entregan valores de razón R/T (raíz/tallo), para distintos lugares del mundo  entre  0,20 

y 0,30, es decir, 20 a 30% de biomasa radicular con respecto a la biomasa aérea. (FAO, 

Actualización de la evaluación de los recursos forestales mundiales, 2005). 

 

Producción de biomasa en los diferentes componentes del ecosistema 

 

Los diferentes componentes del  bosque, ramas, fuste, hojas, hojarasca y suelo, 

contribuyen de manera  diferente  a la cantidad  total de biomasa.  Un estudio  en un 

bosque secundario  en Panamá mostro  que en menos de dos años la  biomasa de hojas 

representó casi 50 % de la biomasa  de un bosque  maduro.  La acumulación de 

biomasa  leñosa ocurre en un periodo de tiempo  más largo,  pero tiene un crecimiento  

inicial en los primeros 15-20 años, seguido por un periodo  con una tasa de 

acumulación  más lenta, hasta la fase de madurez (Ewel, 1971). 

 

(Sànchez, 2006), estimaron la contribución de diferentes especies vegetales  en la caída 

y acumulación de hojas en dos bosques  primarios  y uno secundario en México. En 

este estudio se registró que las hojas representaron la mayor fracción de la hojarasca 

en todos los sitios y tipos de bosques, con valores  porcentuales promedios de 53 a 
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59%. Las ramas pequeñas  contribuyeron entre 15 a 18 % y, las partes reproductivas 

(flores, frutos y semillas) con 3,5 - 9,1 % de la hojarasca total producida. 

 

5.6. Factores de expansión de biomasa 

 

En España existen factores de expansión de biomasa aérea realizados por el Centre de 

Recerca Ecológica y Aplicaciones Forestales (CREAF), aunque estos factores no se 

han realizado para todas las especies forestales si no para las principales especies 

presentes en Cataluña. 

 

Estos factores de expansión están construidos para la estimación de la biomasa aérea 

no existiendo factores para la estimación de biomasa radical en España, fracción muy 

importante que puede suponer entre un 15 y 45% de la biomasa total (Montero, 2006).  

 

Para su construcción es necesario: 1) el cálculo del volumen (V) del árbol o de la masa 

y 2) la determinación de la biomasa aérea (Ba) del árbol o de la masa.  

 

El volumen de madera del árbol está calculado aplicando la metodología habitual de 

los inventarios forestales, utilizando las ecuaciones que incluyen el diámetro del árbol 

a la altura de 1,30 m, la altura total y un coeficiente de forma. 

 

El cálculo de la biomasa aérea de un pie se realiza en dos etapas. En primer lugar, se 

obtiene la biomasa del fuste multiplicando la densidad de la madera (kg/m3) por el 

volumen maderable de la forma anteriormente apuntada.  

 

En segundo lugar, se realiza el cálculo de la biomasa de ramas y hojas a partir del 

diámetro normal del árbol, utilizando ecuaciones alométricas construidas con árboles 

tipo. (Ibáñez et, 2002). 
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5.7. El género Prosopis “algarrobos” en América Latina y el Caribe. Distribución, 

bioecología, usos y manejo. 

 

5.7.1.  Ubicación taxonómica 

 

Nombre Científico: Prosopis juliflora (SW) DC. 

 

Nombre común: “Casharo” (Jamaica), “Bayahonda”, “Mezquite” o “Ambrón” (Santo 

Domingo y Puerto Rico), “Algarroba” o “Mezquite” (México), “Carbón” (El 

Salvador) “Espinaruco” (Honduras), “Acacia de Catalina” (Nicaragua), “Algarrobo” 

(Ecuador), “Cují”, “Cují negro”, “Jaque blanco” y “Jaque negro” (Venezuela), “Cují”, 

“Maíz criollo” (Estado de Guarico), “Teste”, “Algaroba” (Brasil), “Acacia de 

Catarina”, “Algarrobo colorado”, “Algarrobo del Brasil”, “Aroma”, “Aroma 

americana”, “Aromo”, “Barbasco”, “Barón”, “Bate Caixa”, “Bavahonda”, 

“Bayahonda”, “Bayahonde”, “Biia”, “Cambrón”, “Carbón”, “Cashaw”, “Catzimec”, 

“Chachaca”, “Chucata”, “Cuida”, “Cují amarillo”, “Cují carora”, “Espino ruco”, 

“Granda babool”, “Gandasein”, “Guatapaná”, “Guisache”, “Haas”, “Honey locust”, 

“Huupa”, “Inda-a”, “Indju”, “Kuigi”, “Maíz criollo”, “Maje”, “Manca caballo”, 

“Moreno”, “Nacazcol”, “Canasol”, “Prosopis de mexique”, “Taj”, “Tai” 

“Tepemezquite”, “Tintitaco”, “Toji”, “Trupillo”, “Ttahi”, “Upala”, “Visna”, 

“Wawabi”, “Yaga-bu”, “Yaque”, “Yaque blanco”, “Yaque negro”. 

 

Sinónimo: Mimosa juliflora Swartz 

 

Variedades: Prosopis juliflora var. Juliflora; Prosopis juliflora var. Inermis (H.B.K.) 

; Burkart Prosopis juliflora var. Horrida (Kunth) Burkart 

 

Familia: Mimosaceae (Leguminosae: Mimosoideae) 
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5.7.2. Descripción botánica. 

 

Prosopis Juliflora (Swartz) DC “algarrobo”, “mezquite” árbol de 6 a 20 m de alto, 20 

a 150 cm de fuste; puede haber arbustos de 3 a 6 m de alto, ramas con espinas 

geminadas o solitarias a veces ausentes y con raíces de crecimiento lateral, las hojas 

bipinnadas medianas a grandes, 10 a 20 cm de longitud, amplias laxas, de igual 

longitud que las inflorescencias o ligeramente más cortas o más largas, generalmente 

con 3 pares de pinnas (2–4) por hoja, de 6 a 8 cm. de longitud, con 9 a 17 pares de 

folíolos, ligeramente pubescentes, distanciados de 4 a 8 mm, de forma oblonga, 

lineales, obtusos, submucronados de 5–15 mm de largo por 3–5 mm de ancho. Presenta 

glándulas verdosas con poro apical en la unión de las pinnas, igualmente glándulas 

más pequeñas en unión de los folíolos.  

 

Las flores, son de color blanco verdosas, cáliz pentadentado, con pétalos libres, lineal 

agudos, 3 mm de longitud, 10 estambres libres, ovario estipulado, estilo filiforme; 

inflorescencia en racimos espiciformes, 9 a 17 cm de longitud. 

 

El fruto carnoso, y dulce, de color amarillo paja o amarillo marrón, comprimido, recto, 

extremo falcado, estipitado de 16 a 28 cm de largo por 1,4 a 1,8 cm de ancho por 6 a 

10 mm de espesor. 

 

Las semillas son ovaladas pardas, 6 mm de longitud por 5 mm de ancho. En el atlas 

cromosómico de plantas con flores, Prosopis Juliflora figura con X igual 13, 14 

cromosomas, también con 26, 52, 56 números cromosómicos. 

 

El Cují o Prosopis Juliflora es nativo de Perú, Chile y Argentina y se ha extendido a 

México, el sur de Estados Unidos, Brasil, Bolivia, Colombia, El Salvador, Nicaragua, 

Uruguay, Venezuela, y la Bahamas. El árbol de Cují también se encuentra en Irán, 

India, Sur África y Australia. (www.fao.org). 
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5.7.3. Bioecología 

 

Es un árbol que crece rápidamente, se distribuye desde la orilla del mar hasta los 700 

m de altura, se encuentra en regiones con precipitaciones entre los 150 y 1.200 mm 

anuales. El mejor desarrollo productivo de vainas ocurre en regiones que presentan 

temperaturas medias anuales superiores a 20°C y precipitaciones entre 250–500 mm, 

y humedad relativa entre 60–70%. Resiste largos períodos de sequía, incluso períodos 

secos superiores a nueve meses. Es sensible a las heladas en estado de plantín, se 

desarrolla naturalmente en México, América Central hasta Panamá y Antillas, y en el 

norte de América del Sur en Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú. 

 

Crece en diferentes condiciones naturales de suelos, incluso rocosos, arenosos o 

salinizados, por eso es muy útil para fijar arenas, se desarrolla bien en suelos ricos en 

nutrientes minerales, presentando buena producción de vainas en suelos con presencia 

de calcáreo.  

 

Sin embargo, se deben evitar las plantaciones en suelos extremadamente planos e 

inundables, con el objeto de evitar problemas de caída de los árboles que se generan 

en estos casos. El valor del pH del suelo en que se encuentra varía entre 5,0 y 8,0. No 

tolera arcillas muy pesadas. (www.coroweb.com/coro13.htm, s.f.). 

 

5.7.4. Beneficios  

 

Las flores de este algarrobo son bastante melíferas, calculan que de un árbol de P. 

Juliflora, las abejas pueden extraer néctar para más de un kilogramo de miel. En una 

hectárea las abejas podrían encontrar materia prima para hacer unos 20 kilos de miel, 

en la región semiárida del norte Brasileño, este árbol constituye un soporte importante 

en la industria apícola. 

 

Trabajando con P. Juliflora, encuentra correlaciones entre el nutriente foliar y la 

capacidad de intercambio catiónico de la tierra. Los análisis evidenciaron la capacidad 

de la planta de tolerar la salinidad. 
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Se expresan que los niveles altos de Mn en las plantas están asociado con la acidez del 

suelo, en las zonas altas. P. Chilensis presentó una importante concentración férrica 

(105.7 ppm) comparado con las otras especies, y con el valor informado para las 

mismas especies, para las condiciones semiáridas de Brasil, está considerada como una 

especie de rápido crecimiento, alcanzando a los ocho años de edad una altura promedio 

de 6,5 m y producción de 10 m3 de leña, lo que equivale a 27 Tn/ha. 

 

Por lo que se refiere al volumen, Prosopis Juliflora muestra el desarrollo bueno a dos 

años de edad, con 0.03009 m3 has/árbol, apareciendo como una especie con gran 

potencial para la región cuando se lo comparó con la productividad de las especies 

remanentes. 

 

En cuanto a la producción de frutos, en una experiencia en EE.UU, Prosopis Juliflora 

en campos naturales llegaron a producir 8.700 Kg/ha. Y en cuanto a la producción de 

semillas, 10.000 a 30.000 semillas por kilo.  P. Juliflora exhibe gran variabilidad 

fenotípica en su rango natural de distribución en lo que se refiere a su forma, 

producción de biomasa, producción de frutos y características de los mismos.  

 

Sin embargo, en ningún estudio se ha informado sobre la variabilidad genética 

presentada por esta especie en su área de distribución, como nativa, a pesar de que se 

considera por sus rasgos económicamente importantes. 

 

5.7.5. Importancia y usos del Prosopis juliflora 

 

El algarrobo es considerado un árbol de uso múltiple, siendo sus frutos fuente 

importante de carbohidratos y proteína, principalmente en las regiones más secas. La 

pulpa dulce de los frutos y las semillas contienen cerca del 34-39 por ciento de 

proteínas y 7-8 por ciento de grasa. 

 

En la alimentación humana el algarrobo es utilizado para la fabricación de harinas y 

mieles, en substitución de algunos alimentos convencionales como la harina de trigo, 
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café y panela. Como forraje, las vainas poseen cerca de 13 por ciento de proteína bruta  

y digestibilidad arriba de 74 por ciento.  Las hojas poco palatables 18 por ciento de 

proteína, la digestibilidad de 59 por ciento y los taninos 1,9 por ciento (Lima, 1994). 

 

La madera es durable, con densidad básica del orden de 0,90 g/cm³ (Lima, 1994), 

siendo utilizada para postes, tablas, durmientes, leña y carbón. Además de estos usos, 

plantaciones de algarrobo han sido establecidas para protección de los suelos contra la 

erosión, arborización de caminos, sombra, conservación y mejoramiento de las 

praderas y apoyo a la apicultura. Puede ser también utilizado para la producción de 

taninos y resinas. 

 

5.8. Valle del Rio Buena Vista. 

 

Se ubica 6 kilómetros al norte de Puerto López con posición geográfica en 17 UTM 

X=0527083 Y=9831943, es caracterizado por un clima seco, hay dos tipos de 

vegetación que caracterizan el sitio: el matorral seco y el bosque seco tropical. En el 

bosque seco tropical las plantas dominantes son árboles de la familia Fabaceae 

(principalmente algarrobo), la planta arbustiva muyuyo (Cordia lútea), y aparece 

mucha vegetación herbácea después de la estación lluviosa, las especies más comunes 

son, Prosopis juliflora, Acacia famesiana, Jacquinia sprucei, Malpighia punicifolia, 

Crotón riviniaefolius, Scutia sp 3, Shizilobium sp, Zizyphus thyrsiflora, Guazuma 

ulmifolia, Sapindus saponaria, Celtis iguanea, Cordia lútea, Azaridactha indica, Scutia 

sp 2, Vallesia glabra, Phithecellobium excelsum, Capparis angulata, Capparis 

heterophylla, aves, mamíferos, anfibios y reptiles,  en el centro del valle se encuentra 

ubicado el rio buena vista que se mantiene con agua en la época de invierno y 

desemboca en la playa del Cantón Puerto López. 

 

5.8.1. Historia Valle del Rio Buena vista de la Comunidad Agua Blanca. 

 

Desde el año 1905 vivían cinco familias en Agua Blanca, Según contaron los primeros 

colonos, el terreno era notable por su abundante vegetación de árboles maderable y 

bosque con poca intervención de explotación. En esa época, Joaquín González, 
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esperando hacerse dueño con la mayor parte de la tierra de la zona, consiguió desalojar 

a los habitantes de sus fincas y forzar la partida de las familias. 

 

Después de lograrlo, González vendió sus posesiones a Prudencio Vallejo, propietario 

de la posada local. Vallejo registró su tierra comprada bajo el nombre de Hacienda 

Agua Blanca e inició varios proyectos para explotar todos los recursos como el marfil 

vegetal, la madera, productos diferente de la madera, cría de ganado y caballos. 

Durante este período, el marfil vegetal se exportaba a Europa, especialmente a 

Alemania, partiendo desde Puerto Machalilla.  

 

En 1930, la gente que vivía en el área organizó y formó un comité para crear una 

comunidad que les permitiera proteger sus derechos y proteger los pocos recursos 

naturales que quedaba y de la poca tierra que aún no era de propiedad privada. La lucha 

para conseguir esta meta duró más de 30 años hasta el 15 de febrero de 1965, fue 

reconocida legalmente como comunidad de Agua Blanca. 

 

En 1979 se creó el Parque Nacional Machalilla, quedando Agua Blanca en el centro 

del área protegida iniciando con investigación, protección y la conservación de los 

recursos culturales naturales, para recuperar las especies nativas y endémicas en 

peligro de extinción y recuperación de toda la cobertura boscosa en la actualidad la 

Comunidad Agua Blanca es un destino turístico para realizar el turismo comunitario 

que posee  atractivos complementadas con los atractivos naturales del sector como 

pozos azufrados y el bosque secundario, sitio arqueológico en el corazón del Parque 

Nacional Machalilla, su principal asentamiento cultural fue el señorío Salangome.  

 

5.8.2. Bosque protector. 

 

Son todas aquellas formaciones vegetales, naturales, que ayudan a conservar el agua, 

el suelo, la flora y la fauna silvestres. (MAE Manabi, s.f.) 
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5.8.3. Bosques protectores del Ecuador. 

 

Ecuador es el país de menor tamaño de la región de la región de los Andes Tropicales, 

y sin embargo es uno de los más diversos. 

 

En las tres regiones continentales de la Costa, Sierra, Amazonía y en la región Insular 

alberga alrededor de 1.640 especies de aves, 109 de las cuales son migratorias y 26 de 

ellas son consideradas como de Preocupación para la Conservación por Estados 

Unidos. 

 

A pesar de su tamaño, Ecuador mantiene numerosos cuarteles de invernada para un 

gran número de especies, especialmente en el norte y la zona andina del país. Las 

costas de Ecuador, igualmente, mantienen importantes lugares de sedimentación para 

numerosas aves playeras y marinas que migran hacia Sudamérica cruzando 

directamente desde Panamá. 

 

5.8.4. El concepto de bosque protector según La Ley Forestal. 

 

La Ley Forestal, define en su artículo 5 al bosque y vegetación protectores como: 

aquellas formaciones vegetales, naturales o cultivadas, que cumplan con uno o más de 

los siguientes requisitos:  

 

 Tener como función principal la conservación de suelo y la vida silvestre; 

 

 Estar situados en áreas que permitan controlar fenómenos pluviales 

torrenciales o la preservación de cuencas hidrográficas, especialmente en las 

zonas de escasa precipitación pluvial; 

 

 Ocupar cejas de montaña o áreas contiguas a las fuentes, corrientes o depósitos 

de agua; 
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 Constituir cortinas rompe vientos o de protección del equilibrio del medio 

ambiente; 

 

 Hallarse en áreas de investigación hidrológico-forestal; 

 

 Estar localizados en zonas estratégicas para la defensa nacional; y  

 

 Constituir factor de defensa de los recursos naturales y de obras de 

infraestructura de interés público. (Ministerio del Ambiente). 

 

5.9. Causas y Efectos del cambio climático 

 

Ministerio del Ambiente Ecuatoriano 2011, expresa que las actividades humanas han 

alterado los ciclos de la naturaleza y en los últimos años hay una mayor concentración 

de gases de efecto invernadero en la atmósfera.  

 

Las principales causas son: 

 

 Desde hace 200 años los seres humanos empezamos a utilizar más máquinas para 

la producción industrial, esto significó que se queme más carbón, más gas, más 

gasolina, más petróleo para mover las máquinas. La quema de estos combustibles 

representa cerca del 80% de las emisiones mundiales de carbono a la atmósfera. 

 

 La deforestación, el cambio de uso del suelo (por ejemplo en lugar de la siembra 

de alimentos el suelo sirve ahora para urbanizaciones o para pastizales). 

 

 

 Una parte de los gases provienen del corte de árboles y la quema de los bosques. 

 

Según, los modelos climáticos estiman que la temperatura media mundial ha de 

aumentar entre 1,4 y 5,8º C (2,5 – 10,4º F) para el año 2100. Esta proyección utiliza 

como año de referencia 1990 y parte de la base de que no se adopten políticas para 
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reducir al mínimo las causas del cambio climático. También toma en cuenta las 

respuestas climáticas y los efectos de los aerosoles, tal como se entienden actualmente. 

 

El cambio climático generaría mayor sequedad en América Central y Noroeste de 

América del sur, mayor humedad e incremento de temperaturas y de los vientos, 

ciclones e inundaciones, el retroceso de glaciares reduciría el caudal de los ríos, lo que 

a su vez produciría menor rendimiento de cultivos y de la pesca comercial; pérdida de 

la biodiversidad, degradación de ecosistemas forestales y ecosistemas de manglares; 

incremento de la mortalidad por la mayor frecuencia de olas de calor y por la 

frecuencia de lluvias e incremento del riesgo de vulnerabilidad de los habitantes de 

asentamientos poblacionales precarios a inundaciones . 

 

Las consecuencias de los cambios climáticos en el conjunto de las actividades 

económicas, la población y los ecosistemas son significativas, aumentarán a lo largo 

del siglo y en muchos casos son difícilmente reversibles (Cepal, 2009) (GWP/TEC, 

2007) 

 

5.9.1. Efecto invernadero 

 

El efecto invernadero natural es beneficioso y normal cuando los ciclos de la 

naturaleza funcionan con normalidad, pero como sabemos los seres humanos hemos 

alterado esos ciclos. Cuando el ciclo de carbono se altera, aumenta en la atmósfera la 

presencia de gases que atrapan el calor, causando el cambio climático a nivel de todo 

el planeta. 

 

El efecto invernadero es un fenómeno natural que ha permitido mantener la 

temperatura de la tierra a niveles constantes y apropiados. Este fenómeno ocurre, 

cuando la radiación solar visible penetra hasta la superficie de la tierra y la calienta, y 

ésta a su vez emite radiación térmica, parte de la cual es retenida por los denominados 

Gases de Efecto Invernadero (GEI) entre los que se destacan: el dióxido de Carbono, 

el metano, los clorofluocarbonos y el óxido nitroso.  
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Cuando el sistema climático se encuentra equilibrado, la radiación solar absorbida está 

en armonía con la radiación emitida al espacio por la tierra, pero cuando la 

concentración de GEI en la atmósfera aumenta, este equilibrio se rompe y se provoca 

un aumento artificial en la temperatura media global del planeta. 

 

La atmósfera recibe la radiación procedente del sol y emite longitudes de onda 

diferentes: radiación ultravioleta (absorbida, en parte, por el ozono estratosférico antes 

de que llegue a la superficie terrestre), radiación visible que pasa a través de la 

atmósfera y recibimos en la superficie terrestre como luz, y la radiación infrarroja que 

cruza la atmósfera y recibimos en forma de calor. Los rayos infrarrojos son absorbidos 

principalmente por el CO2 y el vapor de agua de la atmósfera de la radiación que llega 

a la superficie terrestre, una parte se retiene y la otra se reemite a la atmósfera en forma 

de calor. Este calor es captado de nuevo, por el CO2 y el vapor de agua atmosférico, 

generando el denominado efecto invernadero. 

 

El problema del cambio climático está estrechamente vinculado al desarrollo 

sostenible. Las emisiones de gases de efecto invernadero, constituyen uno de los 

impactos de los patrones del crecimiento económico sobre el medio ambiente y la 

sociedad.  

 

La Región de América Latina y el Caribe no es ajena a esta relación, su participación 

en las emisiones globales de GEI refleja de alguna forma su intervención en la 

economía mundial, que es relativamente baja, y guarda una correlación general con la 

de la participación de su población en la del mundo. De igual manera, la capacidad de 

adaptación al problema del cambio climático, deriva de la fortaleza de las instituciones 

y de su posibilidad de generar respuestas anticipadas y coordinadas a los retos que 

crecientemente impondrá. (ciifen, s.f.) (S.M Si Ahmed, 2012) 

 

5.9.2. Dióxido de carbono 

 

El CO2 es el gas con mayor contribución relativa al efecto invernadero intensificado, 

la principal fuente de emisiones de CO2 proviene del uso de combustibles fósiles 
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(carbón, petróleo, gas natural) para producir energía que a su vez se utiliza para 

transporte, calor, y generación de electricidad. 

 

Según el (IPCC, 2006), estima que entre el 15 y el 20% del CO2 emitido a la atmósfera 

proviene del resultado de cambios en el uso de la tierra, por motivos de corta y quema 

de especies menos valiosas para la obtención de cultivos apreciables; es decir, que es 

mayor la emisión de CO2 al cultivar la tierra que lo que se fija en los cultivos y los 

suelos. 

 

La captación y almacenamiento de dióxido de carbono CO2 es un proceso consistente 

en la separación del CO2 de origen industrial y energético, su transporte al lugar de 

almacenamiento y su aislamiento de la atmósfera durante largos períodos. La 

inyección de CO2 en el espacio poroso y en las fracturas de una formación permeable 

podría desplazar el fluido existente, disolverse en él, mezclarse con él o reaccionar con 

las partículas de mineral, o podrían darse varios de estos procesos conjuntamente.  

 

Al atravesar la formación geológica, parte del CO2 se disuelve en el agua allí 

contenida. Una vez disuelto, el CO2 es transportado por el flujo freático regional. La 

fuga de CO2 de los pozos de inyección o de los pozos abandonados y las fugas a lo 

largo de fallas geológicas y a través de capas de confinamiento insuficientes podrían 

degradar la calidad de las aguas subterráneas; además, la liberación de CO2 en la 

atmósfera podría crear problemas de salud y de salubridad a nivel local (IPCC). 

 

5.9.3. El ciclo global del carbono 

 

El ciclo del Carbono comienza con la fijación del anhídrido carbónico (CO2) 

atmosférico a través de los procesos de la fotosíntesis realizados por las plantas y 

ciertos microorganismos. En este proceso, el CO2 y el agua reaccionan para formar 

carbohidratos y liberar oxígeno a la atmósfera. Parte del carbohidrato se consume 

directamente para suministrar energía a la planta y el CO2 así formado, se libera a 

través de sus hojas o de sus raíces.  
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A través de la fotosíntesis, los árboles en crecimiento despiden oxígeno y consumen 

agua, luz y CO2. Por ello, los bosques en expansión son calificados como “sumideros 

de carbono”: absorben gas carbónico. Cuando dejan de crecer, los árboles ya no son 

sumideros, sino receptáculos de carbono: almacenan enormes cantidades de este 

elemento, en la superficie y en los suelos, pero cumplen un papel neutro en el balance 

final de CO2. Por último, cuando se queman, los bosques despiden gas carbónico y se 

convierten así en fuentes de carbono. El gas carbónico que se desprende cuando los 

árboles viejos se descomponen se compensa con el que absorben los jóvenes que 

crecen en su lugar (Boukhari, 2000). 

 

La importancia del CO2 y el vapor de agua en la atmósfera para la regulación de la 

temperatura del planeta, es tal que sin su presencia, la temperatura promedio actual del 

planeta sería aproximadamente de 33 °C más fría; en la naturaleza el C se encuentra 

por doquier: en el agua bajo la forma de compuestos carbónicos disueltos y en el aire 

como dióxido de carbono o anhídrido carbónico. Todos los organismos vivos están 

constituidos por compuestos de carbono, aproximadamente, el 50 % del peso seco de 

cualquier organismo lo constituye este elemento, por lo que es uno de los más 

importantes para la generación de la vida. (Jaramillo). 

 

5.9.4. Flujo y reservorios de carbono 

 

(Granados & Corner, 2002). Mencionan dos principios físicos básicos para entender la 

relación entre los flujos y reservorios de carbono:  

 

El primero expresa que cuando un sistema (fuente-reservorio-sumidero) se encuentra 

en balance la tasa de suministro de la fuente es igual a la tasa de absorción del 

sumidero, por lo que el tiempo de residencia del material en el reservorio está dado 

por el cociente entre el tamaño del reservorio y la tasa de suministro de la fuente o la 

tasa de absorción del sumidero.  

 

El segundo principio determina que cuando dos reservorios de tamaño 

considerablemente dispar se encuentran interconectados, la tasa de transferencia entre 
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los reservorios determinará el tamaño del reservorio más pequeño. 

 

De acuerdo con (CAIRNS, , 1997), la cantidad de carbono fijado en las plantas es 

similar en magnitud al contenido en la atmósfera. Considerando el carbono fijado al 

suelo (incluyendo el humus) la biota contiene aproximadamente 3 veces más carbón 

fijado que el contenido actualmente en la atmósfera y aun 2 veces más que el carbono 

contenido en la atmósfera más el reservorio de carbono en la superficie oceánica. 

 

Los reservorios y flujos que componen el ciclo del carbono a escala global son 

múltiples y de diversa complejidad. Así, tanto el fitoplancton en los océanos, las 

plantas en los bosques y las actividades antropogénicas (por ejemplo, emisión de CO2, 

tala de bosques, etc.) tienen un peso específico en el ciclo de carbono. Sin embargo, lo 

que representa el aspecto central a entender es el tamaño relativo de los reservorios y 

la velocidad de los flujos entre estos. (Almagro Bonmatí, 2011) 

 

5.9.5. Los bosques como reservorios de carbono 

 

Según (Granados & Corner, 2002), expresan que una gran variedad de tipos de 

vegetación se pueden incluirse en el término “bosques”; desde sabanas hasta bosques 

húmedos ecuatoriales de tierras bajas; mencionando que las selvas tropicales contienen 

aproximadamente 42 % de carbono fijado a nivel global en la biomasa, y cerca del 

11% del carbono orgánico fijado en el suelo a nivel global. Todo esto sumado 

representa cerca del 50 % del total del reservorio de carbono orgánico. Esto destaca 

claramente la importancia de las selvas tropicales y subtropicales en el ciclo global del 

carbono, la mayoría del carbono en la vegetación se encuentra fijado en la madera de 

los árboles adultos de los bosques. De esta forma, cualquier evento que modifique, ya 

sea directamente a los árboles adultos, y/o indirectamente, a los procesos de 

regeneración de los mismos, tendrá una influencia directa en el tamaño del reservorio 

vegetal de carbono  (Philips & Fao, 1997) 

 

La deforestación tiene gran contribución en las emisiones antrópicas de GEI, los 

ecosistemas forestales también intervienen en la lucha contra el cambio climático a 
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través de la absorción de grandes cantidades de CO2 gracias a la fotosíntesis; esta 

situación explica el aumento de la superficie boscosa en los países del hemisferio Norte 

y Sur. 

 

Según el (IPCC, 2007) existen múltiples opciones para reducir las emisiones 

mundiales de GEI, uno de los sectores que más contribuye a mitigar esos efectos 

adversos es el de las actividades forestales mediante la forestación; reforestación; 

gestión de bosques; reducción de la deforestación; gestión de productos de madera 

cultivados; utilización de productos forestales para la obtención de biocombustibles 

que sustituyan los combustibles de origen fósil; mejora de las especies de árboles para 

aumentar la productividad de biomasa y el secuestro de carbono y secuestro de carbono 

en la vegetación el suelo.. 

 

5.10. Modelos alometricos 

 

(Segura, 1999), manifiesta que los modelos alometricos de volumen, biomasa o 

carbono (VBC) ayudan a estimar el almacenamiento de carbono en sistemas forestales 

y agroforestales; indican que para la elaboración de modelos alometricos de Volumen, 

Biomasa y Carbono (VBC) de árboles individuales de especies leñosas perennes 

(árboles, arbustos y palmas), se debe aplicar el siguiente proceso: 

 

 Selección del sitio y de las especies 

 

 Estimación del tamaño de la muestra 

 

 Selección de los individuos por muestrear 

 

 Corte, medición y pesaje de los individuos muestreados 

 

 Prueba de modelos genéricos 
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5.10.1. Descripción de modelos alometricos 

 

Un modelo alometricos es una relación matemática entre una variable independiente y 

una dependiente. La primera puede ser estimada a partir de métodos destructivos (peso 

de componentes de individuos); y métodos no destructivos a partir de parámetros 

biométricos estimados en campo directamente (DAP y altura). A partir de estos datos, 

se puede establecer el grado de relación entre ésta y alguna variable derivada como 

biomasa. 

 

Para determinar la biomasa, es muy frecuente el uso de ecuaciones alométricas cuando 

se ha obtenido el peso por componente o árbol total el cual se relacionan con algunas 

variables del árbol, siendo la variable más usada el DAP tanto para biomasa aérea y de 

raíces. La mayoría de estudios utilizan la forma del modelo siguiente: (Gayoso, 2002). 

(Y = Biomasa; a, b = parámetros del modelo; X = variable (DAP)) 

 

Los modelos alometricos son ecuaciones matemáticas que permiten estimar el 

volumen, biomasa o el carbono de los árboles en función de variables de fácil 

medición, como el Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) y/o la altura total de los 

árboles. (Alvarez, G, 2008) 

 

Una ecuación alométrica es generada a partir de los análisis de regresión. Dependiendo 

del número de variables independientes (datos dimensionales) la ecuación puede ser 

una regresión lineal simple (una única variable, ej. DAP) o una regresión lineal 

múltiple (más de dos variables, ej. DAP, altura total), e incluso puede ser no lineal. 

 

5.10.2. Modelos alometricos para la estimación de biomasa 

 

La biomasa es una variable fundamental de la estructura arbórea, ya que guarda 

relación directa con la productividad primaria. Adicionalmente, influyen en las 

condiciones ambientales del sotobosque al modificar la incidencia de luz, el ciclado 

de nutrientes y la demanda atmosférica de agua bajo el dosel. La biomasa foliar puede 

determinarse directamente mediante cosecha y pesado de todas las hojas, pero en el 
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caso de árboles, la tarea resulta sumamente laboriosa, destructiva y poco práctica. Por 

esta razón, usualmente se estima mediante regresiones alométricas, basadas en otras 

dimensiones de los árboles de más fácil determinación. 

 

La alometría, que es definida como “las relaciones entre las dimensiones de los 

organismos y los cambios en las proporciones relativas de estas dimensiones con los 

cambios en el tamaño absoluto” (Woldman, 1990). En virtud de lo anterior y en el caso 

particular de un individuo arbóreo, un modelo alometricos es una ecuación matemática 

que relaciona la biomasa con variables del árbol, fácilmente medibles en pie, tales 

como el diámetro normal, altura de la copa libre, altura a la primera ramificación, altura 

total de la planta, ya sea en combinación simple o múltiple de estos atributos (Vallejo, , 

2008). 

 

Existen dos métodos comúnmente usados para estimar la biomasa: el método directo 

y el indirecto. Dentro del primero está el destructivo, que consiste en cortar el árbol y 

determinar la biomasa pesando directamente cada componente (Araujo, 1999) Dentro 

de los indirectos se utilizan métodos de cubicación del árbol donde se suman los 

volúmenes de madera, se toman muestras de ésta y se pesan en el laboratorio para 

calcular los factores de conversión de volumen a peso seco, es decir, la gravedad o 

densidad específica (Segura, 1999). Otra forma de estimar la biomasa es mediante 

ecuaciones o modelos basados en análisis de regresión, que utilizan variables 

colectadas en el campo tales como el diámetro a la altura del pecho (DAP), la altura 

comercial (HC) y total (HT), el crecimiento diamétrico, el área basal y la densidad 

específica de la, este método no es destructivo y es extrapolable a situaciones de 

crecimiento similares. 

 

Los modelos de biomasa han aumentado en los últimos años, y posiblemente sean más 

los desarrollados para árboles individuales que para bosques (Segura, 1999). Estas 

ecuaciones facilitan la toma de decisiones y permiten la estimación de biomasa y 

carbono a gran escala. 

 

Para estimar la biomasa se usan diferentes tipos de modelos de regresión y 
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combinación de variables. En general, y así se demuestra en muchas investigaciones, 

el DAP es la variable que mejor se correlaciona y predice la biomasa. Además, el DAP 

es una variable fácil de medir y que se registra en la mayoría de los inventarios 

forestales. Saldarriaga et al., (1988), además de estas variables, incluyen la densidad 

específica de la madera. Otros autores utilizan transformaciones de estas variables, 

empleando posteriormente factores de corrección. 

 

5.10.3. Selección de ecuaciones y modelos alometricos para biomasa 

 

(Segura, 1999), recomiendan probar modelos de regresión genéricos ya existentes en 

la literatura para estimar la cantidad de biomasa (total o del componente específico) a 

partir del diámetro (DAP), altura total, altura comercial, volumen, o una combinación 

de variables (usualmente entre DAP y altura total). 

 

A continuación se presenta las ecuaciones alométricas genéricas más empleadas para 

la estimación de volumen, biomasa o carbono (VBC) de árboles, arbustos y palmas de 

los bosques naturales, bosques de plantaciones y bosque de cultivos. (Julian Leal 

Villamil, 2012). 

 

Nombre Ecuación 

Berkhout VVBC = a + b * DAP 

Kopezky VVBC = a + b * DAP2 

Hohenadl - Krenn VVBC = a + b * DAP + c * DAP2 

Husch ln VVBC = a + b * ln DAP 

Spurr VVBC = a + b * DAP2 * h 

Stoate VVBC = a + b * DAP2 + c * DAP2 * h + d * h 

Meyer VVBC = a + b * DAP2 + c * DAP * h + d * DAP2 *h 

Schumacher-Hall ln VVBC = a + b * ln DAP + c * ln * h 

 

Nota: VVBC = volumen (m3 árbol-1), biomasa (kg árbol-1) o carbono (kg árbol-1); 

DAP = diámetro a la altura de pecho (o a otra altura de referencia; cm); h = altura total 

o comercial (m); a, b, c, d = parámetros del modelo; ln= logaritmo base e. 
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Para los árboles muertos en pie se pueden utilizar las funciones de biomasa de los 

árboles vivos pero considerando un factor de descuento que se determinará para cada 

caso (alrededor de 70% de la biomasa viva). Esto se debe a que los árboles muertos 

pierden parte de su biomasa como las hojas, las ramas, la corteza y parte de las raíces 

dependiendo del grado de pudrición en que se encuentren. 

 

Es importante tomar muestras de los troncos muertos para determinar la densidad de 

los distintos estados de pudrición y el contenido de carbono. 

 

Para los troncos caídos, el procedimiento consiste en estimar el volumen con la 

fórmula de Smalian y después con la densidad de la madera calcular el peso de la 

biomasa, en algunos casos se pesará directamente. 

 

B = area basal(𝑚2)𝑥𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎(𝑚)𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑘𝑔/𝑚3) 
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VI.  HIPÒTESIS  

 

6.1. Hipótesis General 

 

Determinación del carbono existente almacenado en  la especie de algarrobo   Prosopis 

juliflora, a través del método no destructivo influirá en la conservación del  Valle del 

Rio Buena Vista  del Cantón Puerto López. 

 

6.2. Hipótesis Específicas. 

 

La identificación de una ecuación alométricas, influye  al estimar el contenido de 

biomasa y de carbono almacenado en las especies en estudios. 

 

Al determinar por el método no destructivo la estimación del contenido de biomasa y 

carbono conservara la especie de algarrobo Prosopis juliflora en el valle del rio buena 

vista. 

 

Al cuantificar el carbono almacenado en la  especie de algarrobo Prosopis juliflora   

influirá en el Valle del Rio Buena Vista. 
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VII.     VARIABLES  Y SU OPERACIONALIZACIÒN. 

 

7.1.   Variables de estudio. 

 

7.1.1. Variable   Independiente 

 

Carbono almacenado en  la especie de algarrobo  Prosopis Juliflora. 

 

7.1.2. Variable dependiente 

 

Valle del Rio Buena Vista. 

 

7.1.3. Operacionalización de las variables 

 

Variable 1: Carbono  almacenado en  la especie  Prosopis 

 

 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems Técnicas 
 

Carbono  almacenado 

en  la especie  Prosopis 

La captura y fijación de 

carbón es una extensión 

natural del proceso de 

fotosíntesis que realizan 

los arboles al absorber 

el carbono y luego 

liberarlo en oxigeno 

donde se nota la  

importancia del bosque 

nativo y las 

plantaciones forestales 

que radica en su 

capacidad de mitigar el 

efecto provocado por la 

liberación de gases a la 

atmósfera, al captar 

enormes cantidades de 

carbono.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Métodos para la 

estimación de 

biomasa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carbono 

 

 

Definición de 

metodología para la 

estimación de 

biomasa 

 

Tipos de biomasa 

 

Carbono en la 

biomasa aérea. 

 

Carbono en el 

sotobosque. 

 

Carbono en la 

necromasa. 

Carbono en las 

raíces. 

 

Ejemplos de 

medición de 

carbono de las 

especies forestales 

por ha. 

 

Especie. Prosopis 

juliflora 

¿Qué es definición de 

metodología para la 

estimación de 

biomasa? 

¿Que son tipos de 

biomasa? 

¿Qué es carbono en la 

biomasa área? 

 

¿Qué es carbono en 

sotobosque? 

 

¿Qué es carbono en la 

necromasa? 

¿Qué es carbono en 

las raíces? 

 

¿Que son Ejemplos de 

medición de carbono 

de las especies 

forestales por ha? 

 

 

¿Qué es especie 

Prosopis juliflora? 

 

 

Observación 

 

Tomas de 

datos 

 

Transectas 

 

Análisis de 

suelo 

 

Aplicación 

de ecuación 

alométrica 
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Variable 2: Valle del Rio Buena Vista 

 
 

 

 

7.2.  Indicadores 

 

 Definición de la metodología para la estimación de biomasa 

 Tipos De Biomasa 

 Contenido de Carbono 

 Carbono en la biomasa aérea. 

 Carbono en el sotobosque. 

 Carbono en la necromasa. 

 Carbono en las raíces. 

 Carbono en el suelo. 

 Modelos alometricos 

 

 

 

 

 

 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems Técnicas 

Valle del Rio Buena Vista. 

Se ubica a 6 kilómetros al 

norte del Cantón Puerto 

López, es caracterizado 

por un clima seco, hay dos 

tipos de vegetación que 

caracterizan el sitio: el 

matorral seco y el bosque 

seco tropical, se 

encuentran aves 

mamíferos y reptiles.  

 

 

Historia del valle 

del rio de la 

Comunidad Agua 

Blanca. 

Bosque 

protector 

Causas y efectos 

del cambio 

climático 

 

Modelos 

alometricos 

 

¿Qué son bosque 

protectores? 

 

¿Cuáles son las 

causas y efectos 

del cambio 

climático? 

 

¿Qué son 

modelos 

alometricos? 

Observación 
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VIII.  DISEÑO METODOLOGICO. 

 

8.1. Población y Muestra 

 

El presente trabajo se realizó en el Valle del Rio Buena Vista del Cantón Puerto López.  

 

8.1.1. Población 

 

La población está constituida por el área geográfica total de 200 hectáreas que 

demarcan el Valle del Rio Buena Vista del Cantón Puerto López.  

 

8.1.2. Muestra 

 

Las muestras fueron delimitada previa la revisión de una carta topográfica, lo que 

permitió la delimitación de las 200 ha del área de estudio para posteriormente realizar 

la definición en 5 parcelas de 40 ha. 

 

8.1.3. Tamaño de la muestra 

 

En tamaño de la muestra se realizaron en 5 transectas de un radio de 11.28 metros y 4 

subtransectas la I de 5x5m² y la II, III y IV de 1x1m² y 4 transectas de 40x27m.  

 
 

8.2.     Materiales y Métodos 

 

8 .2. 1. Materiales de oficina 

 

 Papel INEN (Resma) 

 Xerox  Copia 

 CD 

 Esfero 

 Computadora (Alquiler) 

 Horas  internet 

 Flash Memory 
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 Marcador 

 

8.2.2. Materiales de campo 

 

 Libreta de campo 

 Cámara fotográfica 

 Cinta métrica 

 GPS 

 Calculadora 

 Forcípula 

 Machete 

 Balanza en gramo 

 Balanza kilo 

 Piola 

 Fundas de papel 

 Estacas 

 Clinómetro 

 Brújula 

 Tablero 

 Combo 

 Pala 

 Pintura en spray rojo y blanco 

 Análisis de suelo 

 Maya 

 Saco de yupe 

 Cargador de pilas 

 Pilas para cámara y GPS. 

 

8.2.3. Métodos 

 

Cuasi experimental 
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Método estadístico.- Se utilizó el método estadístico, con la finalidad es determinar 

los resultados, datos obtenidos en campo. 

 

Método deductivo.- Este método se utilizó con la finalidad de establecer las 

ecuaciones alométricas que permitan definir las ecuaciones a utilizar en la presente 

investigación. 

 

Método inductivo.- Este método consiste en analizar una serie de información que 

permite concretar y justificar la presente investigación y visibilizar el Valle del Rio 

Buena Vista como un importante sector de almacenamiento de GEI. 

 

a)   Ubicación  Geográfica de la Investigación 

 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el Valle del Rio Buena Vista 

del Cantón Puerto López, Parque Nacional Machalilla con los siguientes datos de 

georreferenciación geográfica en UTM. (Ver anexo 2) 

         

N° Este (x) Norte (Y) Precisión Altitud (m) Observación 

 1  0528829  9830585  2  57,73 
  

 2  0528386  9831030  3  62,11 
  

 3  0527507  9831685  2  55,56 
  

 4  0527083  9831943  2  47,77 
  

 5  0528479  9830451  2  65,73 
  

 6  0526331  9831251  2  40,44 
  

 7  0525372  9831687  3  36,71 
  

 

Fuentes: Datos de campo tomado con GPS.  

Autor: Pedro Ventura Asunción. 
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b)   Características  Meteorológicas 

 

Temperatura Promedio                     25ºC 

Precipitación Media anual          250 – 500 mm/ año 

Altitud                                                       desde 30  hasta 821 msnm.  

Humedad Relativa                                     79% 

Heleofania                                                 1296,2 horas anuales 

PH.                                                             Neutro 

Fuentes: Plan de manejo del Parque Nacional Machalilla. 

 

 

c)  Técnicas e Instrumentos.  

 

Las técnicas e instrumentos a utilizarse serán:  

 

 Técnica de observación  

 

 Tomas de datos 

 

 Transectas 

 

 Análisis de suelo 

 

 Aplicación de ecuación alométrica. 
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8.3. Proceso Metodológico de la  Investigación. 

 

8.3.1 Identificación de una ecuación alométrica, para estimar el contenido de 

biomasa y de carbono almacenado en la especies en estudios. 

 

A continuación se detallan los pasos realizados en la definición de la ecuación 

alométrica que se utilizó para determinar el volumen de carbono acumulado en la 

especie de algarrobo Prosopis juliflora:  

 

Paso 1: definición de los datos a tomar en las unidades de análisis 

 

DAP: Diámetro tomada desde el suelo hasta la altura del pecho del investigador. 

H: Altura del fuste del árbol  

Ffsp: Factor de forma equivalente a 0,6 para ajustar fórmula de volumen de madera 

Dsp: densidad de la madera en análisis equivalente a 900 kg/m3 

 

Paso 2: La revisión de las fórmulas descritas en el marco teórico, versus los datos 

tomados en las unidades de estudio permitió definir la conveniencia tomar como punto 

de partida la Formula de Smalian y ajustarle como se describirá en los siguientes 

puntos:  

 

Ajuste realizado a la fórmula de Smalian para el cálculo de biomasa aérea. 

 

La fórmula original se utiliza para calcular la biomasa de árboles en pie. Para los 

troncos caídos, se utiliza la misma fórmula: (Cancino). 

 

B = area basal(𝑚2)𝑥𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎(𝑚)𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑘𝑔/𝑚3) 

 

Esta fórmula posteriormente se ajustó con el uso del factor de forma de la especie-Ffsp 

(0,6) que es el valor considerado para la especie. Prosopis juliflora por ser una especie 

latifoliada, la fórmula queda expresada de la siguiente manera: 
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B = Ffesp 𝑥 area basal(𝑚2)𝑥𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎(𝑚)𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑘𝑔/𝑚3) 

 

B = 0,6 𝑥 area basal(𝑚2)𝑥𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎(𝑚)𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑘𝑔/𝑚3) 

 

Para un mejor entendimiento se utilizará A (área basal); h (altura del árbol); Des 

(densidad de la especie en estudio). Se reemplaza además el valor de Dsp=900 kg/m3, 

valor que es multiplicado por el valor del Ffsp, la formula queda expresa de la siguiente 

manera: 

B = 540 A 𝑥 ℎ 

 

Finalmente la fórmula para el cálculo total de la biomasa en el área de influencia del 

proyecto quedaría así: 

Bt = 540 ∑ (
𝑛

𝑥
) 𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0

 

 

Para obtener el Bta en Toneladas se divide para 1000, por lo tanto la formula quedaría 

así: 

Bta = 0,540 ∑ (
𝑛

espx
) 𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0

 

 

Donde: 

Bta = Biomasa total aérea medida en Toneladas,  

∑ =𝑛
𝑒𝑠𝑝𝑥=0  Sumatoria de la cantidad de biomasa por cada individuo investigado 

𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 = Área de cada individuo en estudio 

ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥 = Altura de cada individuo en estudio 

𝑛 = número de individuos en estudio 

0,540 = valor equivalente al multiplicar la densidad de la madera por el factor de forma 

de especie en estudio. 

 

Se considera además que es necesario cuantificar la biomasa acumulada en el sistema 

radicular de la especie en estudio, por esta razón se consideró el Fp-Factor 
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proporcional (0,22), que equivale al promedio de los valores sugerido por (MacDicken, 

1997), para estimar el volumen de madera en las raíces (Btr) a partir del volumen aéreo 

calculado en las especies en estudio, la formula anterior quedaría de la siguiente 

manera: 

Btr = 0,1188 ∑ (
𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥
) 𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0

 

Para la determinación de la Biomasa arbórea (hojarascas, chusqueas, ramas, troncos) 

existente sobre el suelo-Bas, se tomará en cuenta la Dsp (densidad de la especie en 

estudio), Dsp=900kg/m3, este valor será dividido para 1.000 con el propósito de 

obtener el resultado en toneladas, quedando la fórmula según se detalla a continuación: 

 

Bas = 0,001 ∑ (
𝑛

espx
) 

Mx

Dspx

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0

 

 

Para el cálculo de la necromasa se utilizará la misma fórmula anterior. 

 

Carbono en el suelo.- El carbono contenido en el suelo se calcula a partir de los 

valores de porcentaje de C y densidad aparente con la siguiente fórmula: 

 

CS = CC  x DA  x P 

 

Considerando que se tienen tres resultados del porcentaje de carbono presente por cada 

100 gramos de suelo y que el porcentaje promedio de carbono es de 0,367390324,  se 

consideró oportuno calcular la Dap-densidad aparente promedio del suelo del Valle de 

Buena Vista. En el siguiente cuadro se observarán los datos encontrados en las 

muestras y el volumen promedio de cada una, lo que permitió calcular la Dap. 

 

De lo anterior y por convenir a los intereses de cálculo, la densidad aparente se 

convirtió de gr/cm3 a Tn/m3, quedando el valor equivalente a 0,1804 Tn/m3, de todo 

lo expuesto la fórmula para establecer la Cts se modifica así:  
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CTs = 0,066283338 ∑ (
𝑛

espx
) 𝑉𝑎𝑡𝑥 

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0

 

 Donde: 

Cts = carbono total en el suelo (Tc/ha) 

0,066283338 = cantidad de carbono en Tn por cada metro cúbico de suelo en el Valle  

Vat =  Volumen del suelo con presencia de carbono. 

 

8.3.2. Determinación por el método no destructivo, el contenido de biomasa y 

carbono de la especie  algarrobo Prosopis juliflora en el Valle del Rio Buena Vista. 

 

Determinación del área de estudio para el  inventario de carbono  

  

Después de realizar la localización geográfica en la foto satelital de las 200 hectáreas 

en el valle del rio buena vista, se determina 5 parcelas de 40 ha área de influencia de 

la presente  investigación. 

 

Gráfico N° 1. Esquema gráfico de la delimitación de 5 parcelas de 40 ha. 

 

 
 

Fuentes: ArcGis 10.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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Inventarios de árboles y estimación del cálculo de madera existente en las 200 ha 

del valle del rio buena vista. 

 

Para la toma de datos de todas las especies arbóreas existente y el cálculo de madera 

en pies se realizaron 4 transectas de 27x40m²  esta medición se realizó, al trasladarse 

entre dos parcelas contiguas de 40 ha utilizado la misma faja de acceso para optimizar 

el  tiempo. 

 

Gráfico N° 2. Definición esquemática para la toma de datos de especies arbóreas y 

cálculo de madera en pies. 

 

 

Fuentes: ArcGis 10.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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También se realiza la ubicación geográfica de las unidades de estudio y se detallan en 

5 transectas  circulares con un radio 11,28m, en el centro de cada parcela de 40 

hectáreas. 

 

Gráfico N° 3. Esquema gráfico de la delimitación geográfica de 5 transectas circular.  

 

 
Fuentes: ArcGis 10.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Se detalla la unidad de estudio en transecta circular de inventario de carbono de 11,28 

m de radio con sus 4 subtransectas en el centro de la transecta circular: 

 

Subtransecta: I de 5x5m² para medición de necromasa. 

Subtransectas: II, III, IV de 1x1m² para medición de sotobosque.  
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Gráfico N° 4.  Esquema gráfico de la unidad de estudio para la toma de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuentes: AutoCAD 2012.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Proceso realizado en el Inventario de árboles  

  

Una vez determinadas las unidades de estudio se procedió de la siguiente manera:  

 

 El inventario de árboles, se comenzó por el radio norte del transecta y se midió 

la totalidad de árboles del primer Subtransecta ( 5 cm de DAP). 

 

 La medición de sólo los árboles de DAP  10 cm en los “Subtransectas II, III 

y IV”. 

 Según lo anterior, los árboles con DAP  10 cm se miden en la transecta de 

400 m  y los árboles de DAP entre 5 y 10 cm son medidos en el “Subtransecta 

I¨ de 100 m2. 

 

Para este tipo de inventarios se debe tener presente lo siguiente:  

 

 Se debe medir además el DAP y la altura de los árboles muertos en pie. 
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 Los árboles que se encuentren en los límites de la parcela deben medirse si más 

de la mitad del tronco cae dentro de la parcela. 

 

Medición de alturas  

  

Esta medición se realizó paralelamente con la realización del inventario de árboles, 

utilizando clinómetro.  

 

Medición de la cobertura de copas  

  

Se realiza utilizando un calibrador de copa de árboles. 

 

Medición del sotobosque 

 

Para el muestreo de sotobosque, se levantaron  tres subtransectas de 1 m2 en los 

cuadrantes II, III y IV. 

 

Se aconseja localizarlas a una distancia de 7 m del centro de parcela en el centro de 

cada cuadrante 

 

Dentro de cada sub parcela de sotobosque se miden tres categorías de biomasa, la cual 

se corta y pesa:  

  

a) Biomasa de especies arbóreas y arbustos: contempla el pesaje de todos los 

individuos menores de 5 cm DAP.  

 

b) Chusqueas: se separa el pesaje de Chusqueas de la biomasa de arbustos y hierbas 

ya que generalmente tiene un porcentaje muy alto de participación en el 

sotobosque.   
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Medición de la hojarasca  

 

 Después de la medición del sotobosque, se pesó la hojarasca acumulada en las 

subtransectas de 1 m2. Debe incluirse en esta medición toda la biomasa de hojas, ramas 

y ramillas de hasta un diámetro de 10 cm. Para este efecto se utilizan las 3 

Subtransectas de 1 m2, donde se mide el sotobosque. Se incluye la necromasa de ramas 

y ramillas hasta 10 cm de diámetro para hacer más eficiente el muestreo. 

 

Medición de la necromasa   

  

La materia muerta o necromasa, se mide en una superficie de la subtransectas de 25 

m² ubicada en el primer cuadrante de la subtransectas de inventario de carbono. 

 

Para esto, se acumula y pesa todo el material muerto sobre el suelo que tenga un 

diámetro  10 cm (necromasa gruesa).  

  

Además, esta biomasa muerta se clasificó en tres categorías de descomposición:  

  

a) Baja: se refiere a aquel material recientemente caído que no presenta signos de 

descomposición. Puede reconocerse por la presencia de corteza y su color, 

además,  por la condición física de la madera.  

 

b) Intermedia: se refiere al material que visualmente presenta indicios de 

descomposición,  pérdida de corteza (no atribuible a daño físico), color y 

características físicas de la madera, para este último, debe golpearse con un 

machete o elemento rígido y verificar  un estado de descomposición 

intermedia. 

 

c) Alta: esta categoría considera el material descompuesto que aún mantiene la 

forma original de caída. Puede reconocerse fácilmente por su avanzado estado 

de  descomposición, color, desmoronamiento fácil al ejercer una fuerza, caída 

de secciones, madera blanda, etc. (Ver anexo 3). 
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Toma de muestras del suelo 

 

Determinado el centro de la parcela para análisis, se realizó 3 perforaciones de 30 cm 

de profundidad, de donde se tomó muestra que contenga suelo de las diferentes 

profundidades. 

  

Luego las tres muestras tomadas se mezcló hasta que el color se volvió uniforme, se  

tamizó con una malla de 5 mm, para finalmente y de forma aleatoria tomar una muestra 

de 100 g,  que se colocó en una bolsa de papel para el envío al laboratorio para 

determinar el contenido de carbono existente.  Las muestras,  no deben mantenerse por 

mucho tiempo en las bolsas de papel, ya que  pueden romperse, y desarrollarse hongos. 

 

Las muestras fueron llevadas al  laboratorio de la Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí-ESPAM. Esto permitió definir la cantidad de materia 

orgánica, cantidad de carbono, humedad aparente, y humedad relativa de cada muestra 

de suelo. Finalmente estos datos sirvieron para el cálculo posterior del carbono total 

acumulado en el suelo del Valle del Rio Buena Vista. (Ver Anexo 4). 

 

8.3.3. Cuantificación del carbono almacenado en la especie de algarrobo Prosopis 

Juliflora del Valle del Rio Buena Vista. 

 

Identificado el modelo de ecuación alométrica para esta especie se procedió a realizar 

la planificación de campo y ubicación con GPS los sectores mapeados para 

posteriormente realizar toma de datos de las transectas, para cuantificar el carbono por 

cada unidad de estudio, se inició realizando 4 transectas de 40x27m para realizar el 

inventario de árboles se tomó los datos, especies, DAP, altura total, diámetro de copa, 

posteriormente se realizaron 5 transectas circulares de 11,28, dentro de cada transectas 

se construyeron 4 subtransecta, I de 5x5m² para la medición de necromasa y II, III, IV 

para la medición del sotobosque, donde es obtuvieron los resultados que permitieron 

sacar el  estimado para las 5 parcelas de 40ha y  las 200 ha del área de estudio en el 

valle del rio buena vista. (Ver anexo 5). 



53 
 

IX. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

 

9.1.  Identificación de una ecuación alométrica, para estimar el contenido de 

biomasa y de carbono almacenado en la especies en estudios. 

 

Fórmula  que se utilizó para la medición de árboles en terrenos planos: 

 

𝐿 = 𝑑(𝑡𝑎𝑔 𝑎 + 𝑡𝑎𝑔 𝑏) 

 

Procedimiento que se utiliza para calcular la biomasa de árboles en pie y troncos 

caídos. 

 

B = area basal(𝑚2)𝑥𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎(𝑚)𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑘𝑔/𝑚3) 

 

Esta fórmula posteriormente se ajustó con el uso del factor de forma de la especie-Ffsp 

(0,6) que es el valor considerado para la especie. Prosopis juliflora por ser una especie 

latifoliada.  

 

De esta manera la fórmula quedo expresado de la siguiente manera: 

 

B = Ffesp 𝑥 area basal(𝑚2)𝑥𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎(𝑚)𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑘𝑔/𝑚3) 

 

B = 0,6 𝑥 area basal(𝑚2)𝑥𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎(𝑚)𝑥 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑘𝑔/𝑚3) 

 

Para un mejor entendimiento se utilizó el (área basal); h (altura del árbol); Des 

(densidad de la especie en estudio). Se reemplaza además el valor de Dsp=900 kg/m3, 

valor que es multiplicado por el valor del Ffsp. 

 

De esta manera la formula queda expresa de la siguiente manera: 

 

B = 540 A 𝑥 ℎ 
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Finalmente la fórmula para el cálculo total de la biomasa en el área de influencia del 

proyecto quedaría así: 

 

Bt = 540 ∑ (𝑛
𝑥

)𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0
  

 

Para obtener el Bt en Toneladas se divide para 1000, por lo tanto la formula quedaría 

así: 

 

Bta = 0,540 ∑ ( 𝑛
espx

) 𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0
;  

 

Donde: 

Bta es la Biomasa total aérea medida en Toneladas,  

∑ =𝑛
𝑒𝑠𝑝𝑥=0  Sumatoria de la cantidad de biomasa por cada individuo investigado 

𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 = Área de cada individuo en estudio 

ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥 = Altura de cada individuo en estudio 

𝑛 = número de individuos en estudio 

0,540 = valor equivalente al multiplicar la densidad de la madera por el factor de forma 

de especie en estudio 

 

Procedimiento para la  determinar el sotobosque 

 

Para la determinación de (biomasa, chusqueas, hojarascas) existente sobre el suelo, se 

tomó en cuenta la  Dsp (densidad de la especie en estudio),=900kg/m3, este valor será 

dividido para 1.000 con el propósito de obtener el resultado en toneladas, quedando la 

fórmula según se detalla a continuación: 

Bas = 0,001 ∑ (
𝑛

espx
) 

Mx

Dspx

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0

 

 



55 
 

Sotobosque (biomasa, chusqueas y hojarascas)= 0,001 por el volumen de la especie en 

estudio de las III subtransectas de 1x1 en kg/m3 /900, Luego se multiplica el volumen 

total del sotobosque de 1x1m x 400/3. 

 

Procedimiento para determinar la necromasa 

 

Dsp (densidad de la especie en estudio)=900kg/m3, este valor será dividido para 1.000 

con el propósito de obtener el resultado en toneladas, quedando la fórmula según se 

detalla a continuación: 

Nec = 0,001 ∑ (
𝑛

espx
) 

Mx

Dspx

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0

 

Donde 

Nec= Necromasa 

∑ =𝑛
𝑒𝑠𝑝𝑥=0  Sumatoria de la necromasa por cada individuo investigado. 

 

Necromasa= 0,001 por volumen de la especie en estudio de la  subtransecta de 5x5 en 

kg/m3 /900, Luego se multiplica el volumen total de necromasa de la subtransecta de 

5x5m x400/25 

 

Procedimiento para determinar el Carbono en el suelo. 

 

 El carbono contenido en el suelo se calculó a partir de los valores de porcentaje de C 

y densidad aparente con la siguiente fórmula: 

 

CS = CC  x DA  x P 

CS= Carbono en el suelo 

CC= Contenido de carbono 

Dap= densidad aparente 

P= porcentaje 
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Considerando que se tienen tres resultados del porcentaje de carbono presente por cada 

100 gramos de suelo y que el porcentaje promedio de carbono es de 0,367390324,  se 

consideró oportuno calcular la Dap-densidad aparente promedio del suelo del Valle de 

Buena Vista.  

 

De lo anterior y por convenir a los intereses de cálculo, la densidad aparente se 

convirtió de gr/cm3 a Tn/m3, quedando el valor equivalente a 0,1804 Tn/m3, de todo 

lo expuesto la fórmula para establecer la CTs se modifica así:  

 

CTs = 0,066283338 ∑ ( 𝑛
espx

) 𝑉𝑎𝑡𝑥 
𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0
    

 

 Donde: 

CTs = carbono total en el suelo (Tc/ha) 

∑ =𝑛
𝑒𝑠𝑝𝑥=0  Sumatoria del carbono en las raíces por cada individuo investigado 

0,066283338 = cantidad de carbono en Tn por cada metro cúbico de suelo en el Valle  

Vatx =  Volumen del suelo con presencia de carbono 

 

Se multiplica cantidad de carbono en Tn por cada metro cúbico por la unidad de la 

parcela de 40 ha por 1ha por el número de muestras tomadas para el análisis en el 

laboratorio. 

 

Procedimiento para determina la biomasa en la Raíz  

 

Se consideró además que es necesario cuantificar la biomasa acumulada en el sistema 

radicular de la especie en estudio, por esta razón se consideró el Fp-Factor 

proporcional (0,22), que equivale al promedio de los valores sugerido por MacDicken, 

1997 y, Cairns, et al. 1997, para estimar el volumen de madera en las raíces (Btr) a 

partir del volumen aéreo calculado en las especies en estudio.  

Btr = 0,1188 ∑ (
𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥
) 𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥

𝑛

𝑒𝑠𝑝𝑥=0
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Btr =  Biomasa total raíces medida en Toneladas,  

∑ =𝑛
𝑒𝑠𝑝𝑥=0  Sumatoria de biomasa en las raíces por cada individuo investigado 

𝐴 𝑒𝑠𝑝𝑥 = Área de cada individuo en estudio 

ℎ 𝑒𝑠𝑝𝑥 = Altura de cada individuo en estudio 

𝑛 = número de individuos en estudio 

 

Se multiplica el π/4 se multiplica el Dap por Dap para la h por la constante de 

0,1188, Luego se multiplica para la parcela 40 ha, se divide para la parcela circular y 

se divide para 1ha. 

 

9.2.  Determinación por el método no destructivo, el contenido de biomasa y 

carbono de la especie  algarrobo Prosopis juliflora en el Valle del Rio Buena 

Vista. 

 

Datos de campo obtenido en la unidad de estudio del transecta de 27x40m. 

 

Para realizar la estimación del carbono almacenado en las 200 ha del valle del Rio 

Buena vista a través del método no destructivo se inició realizando 4 transectas de 

27x40m² como unidad de estudio para el inventario forestal se tomaron datos de 

especies, Dap, Altura, Longitud de copa, para posteriormente realizar el volumen total 

de madera por especie ajustándolo a la fórmula de Smalian. 

 

Cuadro 1 Dato de campo obtenido en la Transecta N. 1 de 27x40m para determinar 

el tipo de especie y volumen de madera. 

T N° 

Arboles 

Nombre 

Común 

Familia DAP Altura .T Longitud de 

copa 

VT 

1 1 Algarrobo Mimosaceae 18 10,48 7 0,266803722 

1 2 Algarrobo Mimosaceae 7,5 10,02 5 0,044256967 

1 3 Algarrobo Mimosaceae 6 9,88 5 0,027922306 

1 4 Algarrobo Mimosaceae 11,3 10,22 8 0,102506177 

1 5 Algarrobo Mimosaceae 11 10,02 8 0,095201654 

1 6 Algarrobo Mimosaceae 27,3 11,20 9 0,655600306 

1 7 Algarrobo Mimosaceae 10,5 10,67 6 0,092424809 

1 8 Algarrobo Mimosaceae 20,4 9,38 7 0,306472872 

1 9 Algarrobo Mimosaceae 1 5,60 2 0,000439824 

1 10 Algarrobo Mimosaceae 1 2,90 2 0,000227766 
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Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

1 11 Algarrobo Mimosaceae 1 2,90 1 0,000227766 

1 12 Algarrobo Mimosaceae 10 8,88 7 0,069765394 

1 13 Algarrobo Mimosaceae 15 6,83 6 0,120644947 

1 14 Algarrobo Mimosaceae 12 9,87 7 0,111587448 

1 15 Algarrobo Mimosaceae 12 6,73 5 0,076072796 

1 16 Algarrobo Mimosaceae 9 9,72 8 0,061827018 

1 17 Algarrobo Mimosaceae 5 11,62 3 0,022815429 

1 18 Algarrobo Mimosaceae 14 7,91 9 0,121817405 

1 19 Algarrobo Mimosaceae 1 2,30 2 0,000180642 

1 20 Algarrobo Mimosaceae 5 7,87 9 0,01544313 

1 21 Algarrobo Mimosaceae 5 4,00 1 0,007854 

1 22 Algarrobo Mimosaceae 2 3,40 3 0,001068144 

1 23 Algarrobo Mimosaceae 3 2,20 3 0,001555092 

1 24 Algarrobo Mimosaceae 22 10,47 9 0,39814489 

1 25 Algarrobo Mimosaceae 11 10,90 6 0,103615735 

1 26 Algarrobo Mimosaceae 12 10,16 7 0,114914589 

1 27 Algarrobo Mimosaceae 16 11,18 9 0,224762702 

1 28 Algarrobo Mimosaceae 1 6,30 1 0,000494802 

1 29 Algarrobo Mimosaceae 10 10,02 5 0,078679053 

1 30 Algarrobo Mimosaceae 15 13,74 10 0,242862392 

1 31 Algarrobo Mimosaceae 12 11,18 10 0,12642902 

1 32 Algarrobo Mimosaceae 1 9,00 8 0,00070686 

1 33 Algarrobo Mimosaceae 14 10,00 8 0,1539384 

1 34 Algarrobo Mimosaceae 11 11,62 9,8 0,110426674 

1 35 Algarrobo Mimosaceae 18 9,72 7 0,247308072 

1 36 Algarrobo Mimosaceae 13 8,50 6 0,112844115 

1 37 Algarrobo Mimosaceae 9 9,73 5 0,061887639 

1 38 Algarrobo Mimosaceae 15 3,59 3 0,06352319 

1 39 Algarrobo Mimosaceae 16,1 10,16 7 0,20685424 

1 40 Algarrobo Mimosaceae 3 7,00 1 0,00494802 

1 41 Algarrobo Mimosaceae 11 3,00 3 0,02851002 

1 42 Algarrobo Mimosaceae 5 5,00 2 0,0098175 

1 43 Algarrobo Mimosaceae 10 10,31 8 0,080977172 

1 44 Algarrobo Mimosaceae 9 5,00 5 0,0318087 

1 45 Algarrobo Mimosaceae 17 9,16 8 0,207896724 

1 46 Algarrobo Mimosaceae 21 8,88 5 0,307665387 

1 47 Algarrobo Mimosaceae 11 7,91 7 0,075203602 

1 48 Algarrobo Mimosaceae 15 10,02 6 0,177027869 

1 49 Algarrobo Mimosaceae 15 11,62 12 0,205338857 

1 50 Algarrobo Mimosaceae 14 10,17 14 0,156551501 

1 51 Algarrobo Mimosaceae 8 8,00 7 0,04021248 

1 52 Algarrobo Mimosaceae 23 9,73 6 0,404179766 

1 53 Algarrobo Mimosaceae 23 10,16 9 0,42215151 

1 54 Algarrobo Mimosaceae 13 9,16 8 0,121572825 

1 55 Algarrobo Mimosaceae 9 7,00 2 0,04453218 

1 56 Aromo Mimosaceae 6 7 5 0,01979208 
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Cuadro 2 Dato de campo obtenido en la Transecta N. 2 de 27x40m² para determinar 

el tipo de especie y volumen de madera. 

 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

 

Cuadro 3 Dato de campo obtenido en la Transecta N. 3 de 27x40m² para determinar 

el tipo de especie y volumen de madera. 

 

T N° 

Arboles 

Nombre 

Común 

Familia DAP Altura 

.T 

Longitud de 

copa 

VT 

2 1 Algarrobo Mimosaceae 35,5 13,74 8 1,558259314 

2 2 Algarrobo Mimosaceae 34,5 11,33 9 1,900573938 

2 3 Algarrobo Mimosaceae 20 12,31 11 0,386740688 

2 4 Algarrobo Mimosaceae 35 9,91 11 0,953781782 

2 5 Algarrobo Mimosaceae 41 13,63 11,7 1,503605019 

2 6 Algarrobo Mimosaceae 34 13,02 12 1,236569898 

2 7 Algarrobo Mimosaceae 31 12,17 10,4 0,918535472 

2 8 Algarrobo Mimosaceae 27,5 11,17 12 0,66370293 

2 9 Algarrobo Mimosaceae 21,5 12,32 11 0,447280483 

2 10 Algarrobo Mimosaceae 31 12,31 10 0,929144504 

2 11 Algarrobo Mimosaceae 14,5 11,16 10 0,184272735 

2 12 Algarrobo Mimosaceae 24,5 11,57 8 0,545397255 

2 13 Algarrobo Mimosaceae 37 8,83 10 0,949099995 

2 14 Algarrobo Mimosaceae 25 12,67 12 0,622125162 

2 15 Algarrobo Mimosaceae 11,5 12,16 3 0,126311707 

2 16 Algarrobo Mimosaceae 19 12,16 4 0,34479037 

2 17 Algarrobo Mimosaceae 31 13,20 11 0,996305212 

2 18 Modroño Ulmaceae 4,5 9 3 0,014313915 

2 19 Modroño Ulmaceae 4,5 5 3 0,007952175 

2 20 Ébano Piperaceae 18,5 10 5 0,26880315 

2 21 Nim   10,3 9 6 0,074990777 

2 22 Clavo Piperaceae 1,65 3 2 0,000641475 

2 23 Guasmo Sterculiaceae 8,5 8 2 0,04539612 

2 24 Dormilón Caesalpiniaceae 4,5 8,5 3 0,013518698 

2 25 Jaboncillo   3,2 3,12 3 0,002509259 

2 26 Jaboncillo   2 4 3 0,00125664 

2 27 Palo negro Piperaceae 7 4 3 0,01539384 

2 28 Perlilla Apocynaceae 10,5 5 4 0,043295175 

T N° 

Arboles 

Nombre 

Comun 

Familia DAP Altura 

.T 

Longitud de 

copa 

VT 

3 1 Algarrobo Mimosaceae 30 10,35 7,9 1,014192854 

3 2 Algarrobo Mimosaceae 35 12,03 10,8 1,157093427 

3 3 Algarrobo Mimosaceae 22 8,83 12 0,335547405 

3 4 Algarrobo Mimosaceae 30 13,20 10 0,933064194 
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Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Cuadro 4 Datos de campo obtenido en la Transecta N. 4 de 27x40m² para 

determinar el tipo de especie y volumen de madera. 

 

3 5 Algarrobo Mimosaceae 11 11,73 5 0,111456116 

3 6 Algarrobo Mimosaceae 41 13,74 22 2,078503398 

3 7 Algarrobo Mimosaceae 36 10,90 11 1,10974093 

3 8 Algarrobo Mimosaceae 16 12,32 5 0,247709689 

3 9 Algarrobo Mimosaceae 30 11,33 9 1,437106947 

3 10 Algarrobo Mimosaceae 37 11,17 15 1,201466858 

3 11 Algarrobo Mimosaceae 29 12,32 10 0,813765033 

3 12 Algarrobo Mimosaceae 24 8,83 8 0,399329143 

3 13 Algarrobo Mimosaceae 28 11,57 8 0,712355599 

3 14 Algarrobo Mimosaceae 40 9,91 15 1,245755797 

3 15 Algarrobo Mimosaceae 2 1,00 1 0,00031416 

3 16 Ébano Piperaceae 33 10,00 7 0,8553006 

3 17 Dormilón Caesalpiniaceae 27 12,00 4 0,68706792 

3 18 Barbasco Theophrastaceae 8 3,00 5 0,01507968 

3 19 Ébano Piperaceae 9,3 2,00 7 0,013585849 

3 20 Barbasco Theophrastaceae 12 8,73 8 0,098692316 

3 21 Sebastián Capparaceae 21 10,50 4 0,363735326 

3 22 sapote Capparaceae 21 4,00 5 0,13854456 

3 23 Palo Negro Piperaceae 9 2,50 3 0,01590435 

3 24 Ébano Piperaceae 5,3 4,50 4 0,009927849 

3 25 Porotillo Mimosaceae 12 5,50 4 0,06220368 

3 26 Muyuyo Boraginaceae 20 4,60 3 0,1445136 

3 27 Sebastián Capparaceae 2,5 3,00 4 0,001472625 

3 28 Cereza Malpighiaceae 3 1,80 1 0,001272348 

3 29 Barbasco Theophrastaceae 1 0,60 1 0,000047124 

3 30 Barbasco Theophrastaceae 2 0,80 1 0,000251328 

3 31 Barbasco Theophrastaceae 1,5 0,30 1 5,30145E-05 

3 32 Barbasco Theophrastaceae 2 0,60 1 0,000188496 

T N° 

Arboles 

Nombre 

Común 

Familia DAP Altura 

.T 

Longitud de 

copa 

VT 

4 1 Algarrobo Mimosaceae 34 11,17 8 1,014533008 

4 2 Algarrobo Mimosaceae 25 13,00 10 0,6381375 

4 3 Algarrobo Mimosaceae 29 12,90 6 0,852276453 

4 4 Algarrobo Mimosaceae 32,4 14,29 7 1,178298507 

4 5 Algarrobo Mimosaceae 7 11,56 1 0,044481672 

4 6 Algarrobo Mimosaceae 32 11,39 10 0,915937858 

4 7 Algarrobo Mimosaceae 21 12,90 10 0,446913098 

4 8 Algarrobo Mimosaceae 29,2 12,31 11 0,824376451 

4 9 Algarrobo Mimosaceae 8 12,02 15 0,060407714 

4 10 Algarrobo Mimosaceae 19 12,66 5 0,358976745 

4 11 Algarrobo Mimosaceae 2 2,00 1 0,00062832 

4 12 Algarrobo Mimosaceae 1,5 2,00 1 0,00035343 



61 
 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Datos de campo obtenido en las transectas circular de 11,28 para la medición de 

necromasa y sotobosque. 

 

Para realizar la estimación del carbono almacenado en las 200 ha del valle del Rio 

Buena vista a través del método no destructivo se inició realizando 5 transectas 

circulares  con un radio de 11,28m y 4 subtransecta  como unidades de estudios I de 

5x5 para la medición de necromasa y se clasifican en necromasa viva, necromasa 

gruesa ≥ 10, baja, Intermedia y alta II, III y IV  de 1x1 para la medición del sotobosque 

se tomó en cuenta varios parámetros Biomasa , chusqueas y hojarasca, dentro de la 

unidad de estudio de 11, 28m se cuantifican todos los arboles solo de algarrobo por ser 

la especie en estudio y se tomó los datos Dap, Altura Total, Diámetro de copa. 

 

 

4 13 Algarrobo Mimosaceae 20,1 10,50 7 0,333226098 

4 14 Algarrobo Mimosaceae 22,3 12,31 8 0,480805692 

4 15 Algarrobo Mimosaceae 36,1 10,50 7 1,074883253 

4 16 Algarrobo Mimosaceae 25 12,31 9 0,604282325 

4 17 Algarrobo Mimosaceae 17 8,73 7 0,198069995 

4 18 Algarrobo Mimosaceae 13 8,73 5 0,115826398 

4 19 Algarrobo Mimosaceae 27 11,75 9 1,130826247 

4 20 Algarrobo Mimosaceae 9,2 6,00 5 0,039885754 

4 21 Algarrobo Mimosaceae 2 1,70 2 0,000534072 

4 22 Algarrobo Mimosaceae 2 1,10 1 0,000345576 

4 23 Algarrobo Mimosaceae 2 0,71 1 0,000223054 

4 24 Algarrobo Mimosaceae 0,5 0,47 1 9,22845E-06 

4 25 Algarrobo Mimosaceae 1 0,69 1 5,41926E-05 

4 26 Algarrobo Mimosaceae 1 0,86 1 6,75444E-05 

4 27 Algarrobo Mimosaceae 0,6 0,25 1 7,0686E-06 

4 28 Algarrobo Mimosaceae 2 0,70 1 0,000219912 

4 29 Algarrobo Mimosaceae 2 0,60 1 0,000188496 

4 30 Ébano Piperaceae 3 1,70 1 0,001201662 

4 31 Ébano Piperaceae 2 1,60 3 0,000502656 

4 32 Ébano Piperaceae 11 6,00 6 0,05702004 

4 33 Ébano Piperaceae 10 7,00 5 0,054978 

4 34 Ébano Piperaceae 2 1,50 1 0,00047124 

4 35 Muyuyo Boraginaceae 5 4,00 4 0,007854 

4 36 Chala Euphorbiaceae 2 1,50 3 0,00047124 

4 37 Muyuyo Boraginaceae 20 6,00 4 0,188496 

4 38 Ébano Piperaceae 26,4 8,00 6 0,437913907 
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Cuadro 5 Dato de campo obtenido en la transecta circular  N 1 de 11, 28 para medición de necromasa, sotobosque cuantificación de 

algarrobo. 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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MEDICION DE MUESTREO DEL SOTO 
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ESTUDIO 
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3,00 1,50 0,50 1,00 2,00   0,0625 0,0625 2,00 1 Algarrobo 0,5 7 5,54 0,742203 0,16328466     

            0,06 0,125 3,00 2 Algarrobo 0,5 5 4,00 0,530145 0,1166319     

            0,0625 0,0625 3,00 3 Algarrobo 0,55 7 5,00 0,89806563 0,197574439     

                  4 Algarrobo 0,8 8 5,34 2,17147392 0,477724262     

                  5 Algarrobo 0,35 3 3,02 0,15586263 0,034289779     

                  6 Algarrobo 0,3 3 2,23 0,11451132 0,02519249     

                  7 Algarrobo 0,8 7 4,00 1,90003968 0,41800873     

                  8 Algarrobo 0,7 6 5,00 1,24690104 0,274318229     

      lb 8,00   0,1875 0,25 8 9 Algarrobo 0,7 5 5,67 1,0390842 0,228598524 4,0404E-06 4,26136E-06 

                  10 Algarrobo 0,5 4 3,00 0,424116 0,09330552 6,46465E-05 0,000568182 

      kg 3,63636   0,09 0,11 3,64           9,22240242 2,028928532 0,000065 0,000568 

                3,84                   
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Cuadro 6  Dato de campo obtenido en la transecta circular  N 2 de 11, 28 para medición de necromasa, sotobosque cuantificación de 

algarrobo. 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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MEDICION DE MUESTREO DEL SOTO 

BOSQUE  

TOTAL DE ARBOLES EN EL AREA DE 

ESTUDIO 
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2,00 1,50 0,438 2,00 1,00   0,0925 0,0625 1 1 Algarrobo 0,50 4,00 1,00 0,424116 0,09330552     

            0,0525 0,125 2,00 2 Algarrobo 0,38 5,00 3,40 0,306211752 0,067366585     

            0,0925 0,0625 2,00 3 Algarrobo 0,55 6,60 4,00 0,846747594 0,186284471     

                  4 Algarrobo 0,80 5,40 5,00 1,465744896 0,322463877     

                  5 Algarrobo 0,35 4,00 2,00 0,20781684 0,045719705     

                  6 Algarrobo 0,30 3,00 2,50 0,11451132 0,02519249     

                  7 Algarrobo 0,80 4,00 1,50 1,08573696 0,238862131     

      lb 6,9375   0,2375 0,25 5 8 Algarrobo 0,57 6,40 5,60 0,881889846 0,194015766 3,50379E-06 2,77146E-06 

                  9 Algarrobo 0,70 5,00 4,00 1,0390842 0,228598524 5,60606E-05 0,000369529 

      kg 3,15341   0,11 0,11 2,27           6,371859408 1,40180907 0,000056 0,000370 

                2,49                   



64 
 

Cuadro 7 Dato de campo obtenido en la transecta circular  N 3 de 11, 28 para medición de necromasa, sotobosque cuantificación de 

algarrobo. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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2,00 1,50 0,438 2,00 1,00   0,0925 0,0625 1 1 Algarrobo 0,50 4,00 1,00 0,424116 0,09330552     

            0,0525 0,125 2,00 2 Algarrobo 0,38 5,00 3,40 0,306211752 0,067366585     

            0,0925 0,0625 2,00 3 Algarrobo 0,55 6,60 4,00 0,846747594 0,186284471     

                  4 Algarrobo 0,80 5,40 5,00 1,465744896 0,322463877     

                  5 Algarrobo 0,35 4,00 2,00 0,20781684 0,045719705     

                  6 Algarrobo 0,30 3,00 2,50 0,11451132 0,02519249     

                  7 Algarrobo 0,80 4,00 1,50 1,08573696 0,238862131     

      lb 6,9375   0,2375 0,25 5 8 Algarrobo 0,57 6,40 5,60 0,881889846 0,194015766 3,50379E-06 2,77146E-06 

                  9 Algarrobo 0,70 5,00 4,00 1,0390842 0,228598524 5,60606E-05 0,000369529 

      kg 3,15341   0,11 0,11 2,27           6,371859408 1,40180907 0,000056 0,000370 

                2,49                   
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Cuadro 8 Dato de campo obtenido en la transecta circular  N 4 de 11, 28 para medición de necromasa, sotobosque cuantificación de 

algarrobo. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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4,65 2,50 1,20 4,65 0,90   4,925 0,9885 7 1 Algarrobo 0,36 7,00 5,00 0,374144532 0,082311797     

            1,06 2,15 10,09 2 Algarrobo 0,35 9,00 6,00 0,454323662 0,099951206     

            2,0525 1,4625 13,00 3 Algarrobo 0,20 12,31 7,31 0,208839972 0,045944794     

                  4 Algarrobo 0,35 9,91 5,90 0,515042162 0,113309276     

                  5 Algarrobo 0,41 8,00 7,00 0,570351197 0,125477263     

      lb 13,90   8,04 4,596 30,089 7 Algarrobo 0,31 10,00 8,90 0,407575476 0,089666605     

                  8 Algarrobo 0,16 4,00 2,00 0,043429478 0,009554485 7,0202E-06 2,15783E-05 

      kg 6,31818   3,65 2,09 13,68 9 Algarrobo 0,22 9,00 6,50 0,176442859 0,038817429 0,000112323 0,002877104 

                19,42           2,750149339 0,605032854 0,000112 0,002877 
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Cuadro 9 Dato de campo obtenido en la transecta circular  N 5 de 11, 28 para medición de necromasa, sotobosque cuantificación de 

algarrobo. 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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3,65 0,96 1,60 2,65 0,89 2 2,925 0,9885 5 1 Algarrobo 0,31 10,12 6,00 0,412466382 0,090742604     

          3 0,0625 1,145 6,09 2 Algarrobo 0,25 7,68 5,00 0,20357568 0,04478665     

          4 1,0525 0,9625 8,00 3 Algarrobo 0,23 9,87 6,76 0,221440718 0,048716958     

                  4 Algarrobo 0,26 8,41 7,00 0,241116732 0,053045681     

                  5 Algarrobo 0,07 2,00 1,00 0,004156337 0,000914394     

                  6 Algarrobo 0,25 10,00 7,00 0,2650725 0,05831595     

                  7 Algarrobo 0,21 12,90 8,00 0,241333073 0,053093276     

                  8 Algarrobo 0,02 2,00 1,00 0,000339293 7,46444E-05     

                  9 Algarrobo 0,15 2,00 1,00 0,01908522 0,004198748     

      lb 9,75   4,04 3,10 19,089 10 Algarrobo 0,2 4,00 2,00 0,06785856 0,014928883 4,92424E-06 1,32449E-05 

                  11 Algarrobo 0,22 4,00 1,50 0,082108858 0,018063949 7,87879E-05 0,001765993 

      kg 4,43182   1,84 1,41 8,68           1,758553352 0,386881737 0,0000788 0,001766 

                11,92                   
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Cuadro N° 10.  Resultados de las muestras de suelo realizado en laboratorio.  

 

ITEMS 
Muestra 1 

(Gr) 

Muestra 2 

(Gr) 

Muestra 3 

(Gr) 

MASA 

TOTAL (GR) 

Materia orgánica 5,71 2,85 22,84 31,4 

Carbono 3,31 1,66 13,25 18,22 

Masa total (gr) 9,02 4,51 36,09 49,62 

Volumen de la muestra (cm3) 50 25 200   

Densidad aparente (P/Da) 0,1804 0,1804 0,18045 0,180416667 
 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

 

9.3.  Cuantificación del carbono almacenado en la especie de algarrobo Prosopis 

Juliflora del Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

Inventario de especies encontradas en las unidades de estudio.- El levantamiento 

de información en los 4 transectas de estudio de 40x27 m², permitió determinar el 

número de especies arbóreas existentes en cada una de ellas, para realizar la  

estimación en 200 ha del Valle del Rio Buena Vista. 

 

Cuadro N ° 11. Especies forestales que conforman el valle del rio buena vista   

Especie  Nombre científico Familia Población 

estimada por 

especie arbórea en 

el Valle (200 has) 

Algarrobo Prosopis juliflora Mimosaceae 42963 

Aromo Acacia famesiana Mimosaceae 370 

Barbasco Jacquinia sprucei Theophrastaceae 2222 

Cereza Malpighia punicifolia Malpighiaceae 370 

Chala Crotón riviniaefolius Euphorbiaceae 370 

Clavo Scutia sp 3 Piperaceae 370 

Dormilón Shizilobium sp Caesalpiniaceae 741 

Ébano Zizyphus thyrsiflora Piperaceae 3704 

Guasmo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 370 

Jaboncillo Sapindus saponaria Sapindaceae 741 

Modroño Celtis iguanea Ulmaceae 741 

Muyuyo Cordia lútea Boraginaceae 1111 

Nim Azaridactha indica Meliáceas 370 
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Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Gráfico N° 5.  Especies forestales que conforman el Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Como se apreciará en el gráfico, son tres las especies arbóreas con  más incidencia que 

se encuentran en el ecosistema del área de estudio de  las 200 ha del valle del Rio 

Buena Vista: Jacquinia sprucei 2.222 unidades, Zizyphus thyrsiflora 3.704  unidades 

Prosopis juliflora  42.963 unidades.
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Palo Negro Scutia sp 2 Piperaceae 741 

Perlilla Vallesia glabra Apocynaceae 370 

Porotillo Phithecellobium 

excelsum 

Mimosaceae 370 

sapote Capparis angulata Capparaceae 370 

Sebastián Capparis heterophylla Capparaceae 741 
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A continuación se presenta el volumen de madera determinado por cada parcela de 40 

hectáreas y el volumen estimado 200 has del valle del Rio Buena Vista. 

  

Cuadro N° 12. Volúmenes de madera encontrada en el Valle del Rio Buena Vista 

 

Especie  Nombre científico 

Volumen  

estimado en cada 

parcela de 40 ha 

(m3) 

Volumen total 

estimado total en 

el Valle de 200 

ha (m3) 

Algarrobo Prosopis juliflora 16350,81 81754,03 

Aromo Acacia famesiana 7,33 36,65 

Barbasco Jacquinia sprucei 277,37 1386,87 

Cereza Malpighia punicifolia 0,47 2,36 

Chala Crotón riviniaefolius 0,17 0,87 

Clavo Scutia sp 3 0,24 1,19 

Dormilón Shizilobium sp 259,48 1297,38 

Ébano Zizyphus thyrsiflora 581,41 2907,04 

Guasmo Guazuma ulmifolia 16,81 84,07 

Jaboncillo Sapindus saponaria 1,39 6,97 

Modroño Celtis iguanea 8,25 41,23 

Muyuyo Cordia lútea 126,25 631,23 

Nim Azaridactha indica 27,77 138,87 

Palo Negro Scutia sp 2 11,59 57,96 

Perlilla Vallesia glabra 16,04 80,18 

Porotillo Phithecellobium excelsum 23,04 115,19 

sapote Capparis angulata 51,31 256,56 

Sebastián Capparis heterophylla 135,26 676,31 
 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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Gráfico N° 6.  Volúmenes de madera encontrada en el Valle del Rio Buena Vista. 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

 

En este grafico se aprecia el volumen estimado de madera por especie encontrado en 

200 hectáreas en el Valle del Rio Buena Vista, entre las principales se encuentra: 

Jacquinia sprucei 1386,87 m³ , Zizyphus thyrsiflora 2907,04 m³ , y Prosopis juliflora 

81754 m³ .  
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Gráfico N° 7.  Variación poblacional, variación de volumen de las especies 

forestales que conforman el Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Se apreció también en el gráfico que el coeficiente de determinación 𝑅2 de las especies 

arriba mencionadas indica también que la Sp. Prossopis juliflora es la variedad arbórea 

que más incide en el porcentaje de variabilidad de la población total de árboles y 

volumen de madera existente en todo el Valle del Rio Buena Vista. 

 

Cantidad de Carbono acumulado en la Biomasa Aérea de la especie de algarrobo. 

Prosopis juliflora en las 200 ha de estudio del Valle del Rio Buena Vista.- Para 
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en cada uno los transectas, y su estimación respectiva en 200 hectáreas del Valle del 

Rio Buena Vista. 

 

Cuadro N° 13. Carbono acumulado en la biomasa aérea en el Valle del Rio Buena 

Vista. 

 

N. Transectas 

Tn Carbono 

acumulado en la 

biomasa aérea en la 

unidad de estudio 

(400m2) 

Tn Carbono 

acumulado en la 

biomasa aérea 

parcela (40 ha) 

Tn Carbono 

acumulado en la 

biomasa aérea en 

el Valle del Rio 

Buena Vista (200 

ha) 

Transecta 1 9,22 9222,40 46112,01 

Transecta 2 6,37 6371,86 31859,30 

Transecta 3 6,22 6223,27 31116,33 

Transecta 4 2,75 2750,15 13750,75 

Transecta 5 1,76 1758,55 8792,77 

Total 26,33 26326,23 131631,15 
 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

 

Gráfico N° 8  Volumen Carbono acumulado en la biomasa aérea en el Valle del Rio 

Buena Vista. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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Es importante visibilizar que la estimación de captura de carbono presente en la 

biomasa aérea de la especie de algarrobo Prosopis juliflora se puede simbolizar en la 

ecuación ilustrada en el gráfico. Además se aprecia que existe un coeficiente de 

determinación equivalente al 0,9947 que indica que el modelo utilizado y la variación 

en las variables o presencia de la especie de algarrobo Prosopis juliflora es alta en todo 

el valle, mientras su diferencia 0,0053 señala la existencia de otras especies no 

consideradas para la toma de datos, que son las especies ya señaladas con anterioridad.  

 

Gráfico N°  9.  Ecuación lineal y coeficiente de determinación que representa la 

captura de carbono en el Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Así mismo, es importante señalar que el índice de sitio cobra mucha importancia en el 

desarrollo de la especie en estudio y como se observa en el siguiente gráfico, la parcela 
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de estudio número 1 es la que señala un mayor índice y por lo tanto mayor influencia 

en el crecimiento de la especie y por ende la captura de carbono. 

 

Gráfico N° 10.  Ecuación lineal y coeficiente de determinación que representa la 

captura de carbono en el Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

En el siguiente cuadro se señala el índice de sitio de cada una de los transectas de 

estudio y la proyección de hectáreas con igual similitud de condiciones para el 

crecimiento de la especie en estudio y la captura de carbono en las 200 hectáreas del 

área de estudio del Valle del Rio Buena Vista. 

 

Cuadro N° 14. Índice de sitio y hectáreas con similitud de índice dentro del Valle 

del Rio Buena Vista. 

 

N. Transectas 
Índice de sitio según 

la parcela de estudio 

has con igual similitud 

de índice de sitio 

Transecta 1 0,35 70,06 

Transecta 2 0,24 48,41 

Transecta 3 0,24 47,28 

Transecta 4 0,10 20,89 

Transecta 5 0,07 13,36 

Total 1,00   
 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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Entendido lo anterior se comprenderá con el siguiente gráfico la dinámica de 

crecimiento poblacional de la especie en estudio y la captura de carbono que fija en su 

biomasa aérea. Se denota que la parcela 1 y 3, presentan el mejor índice de sitio para 

la especie en estudio. 

 

Gráfico N° 11.  Influencia del índice de sitio para el desarrollo de la especie en estudio 

y captura de carbono en el Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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que se estableció el carbono presente en  la biomasa aérea de la especie en estudio, se 

procedió a utilizar la ecuación alométrica para cuantificar el Carbono fijado en las 

raíces de la especie de algarrobo Prosopis juliflora en todo el Valle del Rio Buena 
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Cuadro N° 15.  Carbono acumulado en las raíces de la especie en estudio en todo el 

Valle del Rio Buena Vista. 

 

N. Transectas 

Tn Carbono 

acumulado en las 

raíces en la unidad 

de estudio (400m2) 

Tn Carbono 

acumulado en las 

raíces Parcela (40 ha) 

Tn Carbono 

acumulado en las 

raíces en el Valle del 

Rio Buena Vista (200 

ha) 

Transecta 1 2,03 2028,93 10144,64 

Transecta 2 1,40 1401,81 7009,05 

Transecta 3 1,37 1369,12 6845,59 

Transecta 4 0,61 605,03 3025,16 

Transecta 5 0,39 386,88 1934,41 

Total 5,79 5791,77 28958,85 
 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

 

Gráfico N° 12.  Cantidad de Carbono fijado en las raíces de la especie en estudio en 

el Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Tn Carbono
acumulado en las

raices en la unidad
de estudio (400m2)

Tn Carbono
acumulado en las

raices Parcela (40 ha)

Tn Carbono
acumulado en las

raices en el Valle del
Rio Buena Vista (200

ha)

Total 5,79 5791,77 28958,85

Transecta 5 0,39 386,88 1934,41

Transecta 4 0,61 605,03 3025,16

Transecta 3 1,37 1369,12 6845,59

Transecta 2 1,40 1401,81 7009,05

Transecta 1 2,03 2028,93 10144,64

0,00

10000,00

20000,00

30000,00

40000,00

50000,00

60000,00

70000,00



77 
 

 

Cantidad de Carbono acumulado en el sotobosque en las 200 hectáreas de estudio 

del Valle del Rio Buena Vista.- En el presente cuadro se muestran los resultados 

encontrados en cada una de las parcelas de estudio y las respectivas proyecciones en 

el transecta y todo el Valle del Rio Buena Vista. Las parcelas 4 y 5 presentan mayor 

presencia o acumulación de Biomasa o carbono acumulado.  

 

Cuadro N° 16.  Carbono acumulado en el sotobosque en todo el Valle del Rio Buena 

Vista. 

 

N. Transectas 

Tn Carbono 

acumulado en el 

sotobosque en la 

unidad de estudio 

(400m2) 

Tn Carbono 

acumulado 

sotobosque Parcela 

(40 ha) 

Tn Carbono 

acumulado en el 

sotobosque en el 

Valle del Rio Buena 

Vista (200 ha) 

Transecta  1 0,000568 0,000909 0,004545 

Transecta  2 0,000370 0,000591 0,002956 

Transecta  3 0,000575 0,000921 0,004604 

Transecta  4 0,002002 0,003203 0,016013 

Transecta  5 0,0014966 0,0023946 0,0119731 

Total 0,005012 0,008018 0,040092 
 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Gráfico N° 13  Cantidad de Carbono fijado en sotobosque del Valle del Rio Buena 

Vista. 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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Cantidad de Carbono acumulado en necromasa sobre el suelo en todo el Valle del 

Rio Buena Vista.- En el presente cuadro se muestran los resultados encontrados en 

cada una de las transectas de estudio y su respectiva estimación para las parcelas y las 

200 ha del Valle del Rio Buena Vista. Las transectas 4 y 5 presentan mayor presencia 

o acumulación de necromasa o carbono acumulado. 

 

Cuadro N° 17  Carbono acumulado en la Necromasa sobre el suelo en todo el Valle 

del Rio Buena Vista. 

 

N. 

Transectas 

Tn Carbono acumulado 

en la necromasa sobre el 

suelo en la unidad de 

estudio (400m2) 

Tn Carbono 

acumulado en la 

necromasa sobre el 

suelo Parcela (40 

ha) 

Tn Carbono 

acumulado en la 

necromasa sobre el 

suelo en el Valle del 

Rio Buena Vista 

(200 ha) 

Transecta 1 0,000065 0,000103 0,000517 

Transecta 2 0,000056 0,000090 0,000448 

Transecta 3 0,000046 0,000074 0,000368 

Transecta 4 0,000112 0,000180 0,000899 

Transecta 5 0,0000788 0,0001261 0,0006303 

Total 0,000358 0,000573 0,002863 
 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Gráfico N° 14.  Cantidad de Carbono fijado en la Necromasa  del Valle del Rio Buena 

Vista. 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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Cantidad de Carbono acumulado en el suelo de las 200 hectáreas de estudio del 

Valle del Rio Buena Vista.- En el presente cuadro se muestra la cantidad de carbono 

por cada 100 gramos de suelo, determinado en tres unidades de estudio. 

 

Cuadro N° 18  Cantidad de carbono presente por cada 100 gramos de suelo. 

 

 

Ítems P1 P2 P3 

Carbono presente por cada 100 

gramos de suelo 
3,31 1,66 13,25 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción. 

 

 

Se apreció además que la variación de carbono determinado en las muestras tomadas 

en el suelo del Valle del Rio Buena Vista, puede representarse por la ecuación detallada 

en el gráfico. Con el coeficiente de determinación 𝑅2 = 0,6284 se puede señalar que 

la presencia de carbono es equivalente 62,84% de la cantidad total del suelo con 

presencia de este componente. 

 

Gráfico N° 15.  Regresión/proyección de carbono presente en el suelo del Valle del 

Rio Buena Vista. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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En el siguiente cuadro se muestra la cantidad de carbono promedio presente por cada 

100 gramos de suelo, también se presenta el resultado encontrado por cada transecta y 

el total determinado de carbono en 200 hectáreas del área de estudio del Valle del Rio 

Buena Vista. 

 

Cuadro N° 19  Cantidad de carbono fijado en el suelo del Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

Ítems 

Carbono 

promedio presente 

por cada 100 

gramos de suelo 

Tn de 

Carbono 

presente la 

parcela de 40 

has 

Tn de Carbono presente 

en el Valle de 200 ha 

Carbono 18,22 7954,00056 39770,0028 
 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

Se apreció además que la variación de carbono fijado en el suelo del Valle del Rio 

Buena Vista, puede representarse por la ecuación detallada en el gráfico. Con el 

coeficiente de determinación 𝑅2 = 0,8926 se puede señalar que la presencia de 

carbono es equivalente 89,26% de la cantidad total del suelo con presencia de este 

componente. 

 

Gráfico N° 16.  Regresión/proyección de carbono presente en el suelo del transecta y 

Valle del Rio Buena Vista. 

 

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis  
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Carbono total acumulado en las 200 hectáreas de estudio del Valle del Rio Buena 

Vista.- Una vez determinada la cantidad de carbono presente en cada una de las 

variables consideradas se obtuvo el carbono total acumulado en el Valle del Rio Buena 

Vista. A continuación se presenta el respectivo cuadro: 

 

Cuadro N° 20  Cantidad de carbono acumulado en diferentes componentes en 200 ha 

en el Valle del Rio Buena Vista. 

 

Items Tn de carbono fijado Carbono en % 
Tn Carbono acumulado en la 

biomasa aérea en el Valle del 

Rio Buena Vista (200 ha) 

                                             

131.631,15  
65,70% 

Tn Carbono acumulado en el 

sotobosque en el Valle del 

Rio Buena Vista (200 ha) 

                                                          

0,04  
0,0000200% 

Tn Carbono acumulado en la 

necromasa sobre el suelo en 

el Valle del Rio Buena Vista 

(200 ha) 

                                                        

0,003  
0,00% 

Tn Carbono acumulado en las 

raíces en el Valle del Rio 

Buena Vista (200 ha) 

                                                

28.958,85  
14,45% 

Tn de Carbono presente en el 

suelo del Valle de 200 ha 

                                                

39.770,00  
19,85% 

Total 
                                             

200.360,05  
100,00% 

Tnc/ha 1001,80  

 

Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 

 

 

Gráfico N° 17.  Cantidad de carbono acumulado en diferentes componentes en 200 ha 

en el Valle del Rio Buena Vista. 

 

 
Fuentes: Datos de campo.  

Autor: Pedro Ventura Asunción investigador de tesis. 
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X. DISCUSION  

 

De acuerdo con los datos obtenidos al realizar la estimación total de carbono capturado 

en las  200 has del valle del rio buena vista equivale a 200.360,05 Tc así lo demuestra 

y determina la investigación que es un sitio propicio para la captura o secuestro de 

carbono, Se concuerda con la. (Sociedad Ecuatorina de Ciencias de suelos, s.f.) X 

Congreso Ecuatoriano donde promovió la modalidad del MDL para mitigar los 

problemas ambientales e identificar zonas para la ejecución de proyectos de secuestro 

de C considerando factores sociales y económicos que nos guíen a una mejor 

planificación territorial, prevención de deforestación, manejo sustentable de los 

recursos naturales y ofertas de reducción de emisiones a los países desarrollados.  

 

Al realizar la cuantificación del carbono almacenado en el valle del rio buena vistas a 

través del método no destructivo en donde se  instalación de 5 transectas circular donde 

se midieron los siguientes parámetros,  necromasa sotobosque, raíz, suelo y la biomasa 

aérea al realizar el estudio se obtuvo el siguiente  resultado 1001.80 Tc/ha. El cual 

cumple con los parámetros fundamentales para ser declarado como depósito 

almacenador de carbono dentro del Parque Nacional Machalilla. Se concuerda con, 

(Pedronit, 2013), el cual realizo su estudio en la Reserva del Parque Nacional San 

Rafael utilizando los parámetros biomasa arriba del suelo, necromasa, raíces, suelo y 

humus similar a los establecido en el proyecto ya mencionado. 

 

Al ejecutar la investigación en el Valle del Rio Buena Vista se obtuvieron los 

resultados en el que se estableció que el carbono presente en el suelo representa el 

19,85% mientras el 65,70% está fijado en la parte aérea él restante está fijado en la 

necromasa, sotobosque y en las raíces. Se Coincide con (Granados & Corner, 2002), 

quien expresa que una gran variedad de tipos de vegetación desde sabanas hasta 

bosques húmedos ecuatoriales de tierras bajas; mencionando que las selvas tropicales 

contienen aproximadamente 42 % de carbono fijado a nivel global en la biomasa, y 

cerca del 11% del carbono orgánico fijado en el suelo a nivel general. 
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XI. CONCLUSIONES RECOMENDACIONES 

 

11.1. Conclusiones. 

 

Al realizar la investigación en las 200 ha del valle del rio buena vista del bosque seco 

tropical Comunidad Agua Blanca que se encuentra dentro del Parque Nacional 

Machalilla se cuantifico una población estimada de 89.474,96 entre arbustos 

sumergidos con altura de 0,25 cm. con un Dap de 2 cm hasta arboles predominantes 

con la altura de 13,62 y un Dap de 41 cm. 

 

Las principales especies encontrada en el sector Prosopis juliflora, Acacia famesiana, 

Jacquinia sprucei, Malpighia punicifolia, Crotón riviniaefolius, Scutia sp 3, 

Shizilobium sp, Zizyphus thyrsiflora, Guazuma ulmifolia, Sapindus saponaria, Celtis 

iguanea, Cordia lutea, Azaridactha indica, Scutia sp 2, Vallesia glabra, 

Phithecellobium excelsum, Capparis angulata, Capparis heterophylla, en 13 familias 

Mimosaceae, Theophrastaceae, Malpighiaceae, Euphorbiaceae, Piperaceae, 

Caesalpiniaceae, Sterculiaceae, Sapindaceae, Ulmaceae, Boraginaceae, Meliaceae, 

Apocynaceae,  Capparaceae. 

 

Al visibilizar la estimación de captura de carbono presente en la biomasa aérea de la 

especie de algarrobo Prosopis juliflora se interpretar en la ecuación y se aprecia que 

existe un coeficiente de determinación equivalente al 0,9947 que indica que la especie 

de algarrobo Prosopis juliflora es alta en todo el valle, mientras su diferencia 0,0053 

señala la existencia de otras especies no consideradas para la toma de datos. Zizyphus 

thyrsiflora, Jacquinia sprucei, Cordia lutea. 

 

Al realizar la cuantificación del carbono almacenado en 200 ha en el valle del rio buena 

vista se encontró que la mayor parte del carbono acumulado se encuentra en la biomasa 

aérea con 131.631,15 Tnc. Suelo con 39.770,00 Tnc. Raíces  28.958,85 Tnc. 

Sotobosque   0,04 Tnc. en menor cantidad se encuentra en  la necromasa con 0,003 

Tnc. 
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11.2. Recomendaciones. 

 

A la Universidad Estatal del Sur de Manabí a través de la Unidad Académica de 

Ciencias Técnica, incentive a los egresados en. Ing. Forestal a realizar estudios 

similares por el método destructivo o método no destructivo utilizando ecuaciones 

alométricas  para calcular la cantidad de carbono acumulado en los ecosistemas 

forestales. 

 

A la Comunidad Agua Blanca que incorpore en su plan de vida el monitoreo de manera 

continua la cantidad de carbono almacenado en el valle del rio buena vista del bosque 

seco, para fomentar la generación de propuestas de pago por servicios ambientales 

generados por los ecosistemas forestales, como la conservación de la biodiversidad, 

almacenamiento y acumulación de Carbono que genere condiciones socio económicas 

favorables para las familias que habitan en este sector. 

 

A las autoridades locales y Provinciales planifique campañas de reforestación con 

especies nativas especialmente el algarrobo, ya que es un árbol de rápido crecimiento 

y prendimiento en el bosque seco,  para recuperar zonas afectada por la intervención 

humana, promover corredores biológicos para implementar  proyectos de fijación de 

carbono en otros sectores.  
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XII. PRESUPUESTO 

      

 COSTOS  

 
CONCEPTO CANTIDAD 

VALOR 

UNITARIO 
VALOR TOTAL 

 

 1.          Recursos Materiales.        

   1. 1. Materiales de  Oficina.        

  Papel INEN(Resma) 2 4,50 9,00  

  Xerox  Copia 1.000 0,03 30,00  

 CD 5 0,50 2,50  

 Esfero 3 0,50 1,50  

 Horas  internet 20 1,00 20,00  

 Sub total     63,00  

 2.           Elaboración del Proyecto.        

 Tipiado e Impresión 1 200 200  

 Carpetas 9 0,25 2,25  

 Sub total     202,25  

 3.     Material De Campo         

 Cámara fotográfica 1 150,00 150,00  

 Calculadora 1 20,00 20,00  

 GPS Garmin 1 300,00 300,00  

 Análisis de suelo 12 10,00 120,00  

 Libretas de apuntes 2 3,00 6,00  

 Machete 1 7,00 7,00  

 Spray rojo y blanco 2 3,50 7,00  

 Funda de papel 3 0,10 0,30  

 Piola 1 9,50 9,50  

 Clinómetro (alquiler) 1 10,00 10,00  

 Tablero 1 2,50 2,50  

 Balanza en kilo y gramo 2 10,00 20,00  

 Saco yute 3 0,50 1,50  

 Pala 1 8,00 8,00  

 Combo 1 20,00 20,00  

 Brújula 1 4,00 4,00  

 Cargador 1 10,00 10,00  

 Pilas 2 8,00 16,00  

 Forcípula 1 10,00 10,00  

 Sub total     721,80  

 4. Publicación de Tesis        

 Papel INEN Millar 4,00 20,00  

 tipiado Global 100,00 200,00  

 Fotocopias Unidad 5,00 20,00  

 Empastado Unidad 10,00 50,00  

 Sub total     290,00  

 
5.     Transporte Global  ----------- 500,00 

 

  

 Total de la inversión     1777,05  
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XIII. CRONOGRAMA VALORADO 

 

 

 

 

ACTIVIDADES Total

1.           Recursos Materiales.

1. 1. Materiales de  Oficina.

 Papel INEN(Resma) 2,00 3,00 4,00 9,00

 Serox  Copia 10,00 10,00 5,00 5,00 30,00

  CD 2,50 2,50

 Esferos 0,50 0,50 0,50 1,50

Horas  internet 3,00 3,00 2,00 3,00 1,00 3,00 5,00 20,00

63,00

2.           Elaboración del

Proyecto.

Tipiado e Impresión 200 200,00

      Carpetas 0,25 0,25 0,75 0,75 0,25 2,25

202,25

3.     Material De Campo

Câmara fotográfica 150 150,00

Calculadora 20 20,00

GPS Garmin 300 300,00

Analisis de suelo 120 120,00

Libretas de apuntes 3 3 6,00

Machete 7 7,00

Spray rojo y blanco 3,5 3,5 7,00

Funda de papel 0,3 0,30

Piola 9,5 9,50

Clinometro (alquiler) 10 10,00

Tablero 2,5 2,50

Balanza en kilo y gramo 10 10 20,00

Saco yute 0,5 0,5 0,5 1,50

Pala 8 8,00

Combo 20 20,00

Brujula 4 4,00

Cargador 10 10,00

Pilas 8 8 16,00

Forcipula 10 10,00

721,80

4. Publicación de Tesis

Papel INEN 10 10 20,00

Tipieado 5.0 200 200,00

Fotocopias 20 20,00

 Empastado 50 50,00

290

Transporte 500

Total de inversión 1777,05

641 2 3 5
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Anexo 1 Matriz de coherencia  

 

Problemas Objetivos Hipótesis 

 

Problema General 

 

¿Cómo determinar el 

contenido de carbono      

almacenado en  la especie  

de algarrobo  Prosopis 

juliflora través del 

método no destructivo, en 

el Valle del Rio Buena 

Vista del Cantón Puerto 

López. 

 

 

Problemas específicos 

 

¿Cómo  Identificar una 

ecuación alométrica, que 

permita estimar el 

contenido de biomasa y 

de carbono almacenado 

en las especies en 

estudios. 

 

¿Cómo determinar, por el 

método no destructivo, el 

contenido de biomasa y 

carbono de la  parte aérea 

del componente arbustivo  

de la especie de algarrobo 

Prosopis juliflora. 

 

¿Cómo Cuantificar el 

carbono almacenado en la 

especie de algarrobo 

Prosopis juliflora  del 

Valle del Rio Buena 

Vista? 

 

 

 Objetivo General 

 

Determinar el contenido 

de  carbono   almacenado 

en  la especie de algarrobo  

Prosopis juliflora, a través 

del método no 

destructivo, en el Valle 

del Rio Buena Vista del 

Cantón Puerto López. 

 

 

 

Objetivos Específicos 

 

Identificar una ecuación 

alométrica, que permita 

estimar el contenido de 

biomasa y de carbono 

almacenado en las 

especies en estudios. 

 

 

Determinar, por el 

método no destructivo, el 

contenido de biomasa y 

carbono de la especie de 

algarrobo Prosopis 

juliflora en el valle del rio 

buena vista. 

 

Cuantificar el carbono 

almacenado en la especie 

de algarrobo Prosopis 

juliflora  del Valle del Rio 

Buena Vista. 

 

 

Hipótesis General 

 

Determinación del 

carbono existente 

almacenado en  la especie 

de algarrobo   Prosopis 

juliflora, a través del 

método no destructivo 

influirá en la conservación 

del  Valle del Rio Buena 

Vista  del Cantón Puerto 

López. 

 

Hipótesis  Específicas 

 

La identificación de una 

ecuación alométricas, 

influye  al estimar el 

contenido de biomasa y 

de carbono almacenado 

en las especies en 

estudios. 

 

Al determinar por el 

método no destructivo la 

estimación del contenido 

de biomasa y carbono 

conservara la especie de 

algarrobo Prosopis 

juliflora en el valle del rio 

buena vista. 

Al cuantificar el carbono 

almacenado en la  especie 

de algarrobo Prosopis 

juliflora   influirá en el 

Valle del Rio Buena 

Vista. 
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Anexo 2 Ubicación Geográfica del área de estudio 

 



95 
 

 

Croquis de Ubicación del área de estudio. 
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Anexo 3 Planimetría del área de estudios y sus componentes a analiza. 

 

BIOMASA AEREA, SOTOBOSQUE, 

NECROMASA, RAIZ, SUELO 
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Anexo 4 Resultados de análisis de suelo realizado en laboratorio. 
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Anexo 5  Fotografías de las actividades realizadas en la toma de datos en las 200ha 

del Valle del Rio Buena Vista. 

Fotografía 1 valle del rio buena vista 

 

 

Fotografía 2 transecta circular  1                   Fotografía 3 transecta circular 2 
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Fotografía 4 transecta circular 3                     Fotografía 5 transecta circular 4                     

  

Fotografía 6 transecta circular 5 
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Fotografía 7 Localización de límites para ejecución de transectas. 

 

Fotografía 8 Ubicaciones y ejecución de transecta circular 
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Fotografía 9 Medición de la altura de los arboles con la utilización de clinómetro. 

 

  

Fotografías 10-11 Toma de datos  del diámetro de copa y Dap. 
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Fotografías 12-13  y  14 Medición del necromasa y sotobosque. 
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Fotografías 15-16- 17 Toma de muestra de suelo para realizar análisis en el 

laboratorio.  
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