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Secuestro de carbono de los manglares de la comuna Valdiviay la

comuna Olon para su valoracion bioeconémica.

Autor: Cruz Zambrano Melanie Gyneth
Tutor: Blga. Maria Herminia Cornejo Rodriguez, Ph.D

RESUMEN

Durante afios el problema del cambio climético ha sido discutido a nivel mundial
con el fin de tomar acciones que reduzcan los desastres ambientales causados. Los
manglares, aunque representan un pequefio porcentaje en comparacion con los
bosques terrestres, son importantes pulmones del planeta y brindan servicios
ecosistematicos, por lo tanto, este trabajo de investigacion se realizé con el objetivo
de evaluar la cantidad de carbono capturado mediante ecuaciones alométricas y
analisis de laboratorio, en los manglares de la comuna Valdivia y de la zona de Ol6n
para la valoracion bioecondémica y conservacion en los estuarios EI Azufre y El
Cangrejal de Olén. Los datos de campo se recolectaron mediante el método de
zonas Y transectos de 100 m x 20 m y de 50 m x 10 m. Se utiliz6 un método no
destructivo basado en ecuaciones alométricas para determinar el contenido de
carbono almacenado en la biomasa y para el suelo se determiné el contenido de
carbono mediante andlisis de laboratorio (necromasa y suelo < 10 cm). En base a
los resultados obtenidos en cada zona, se estimo6 que habia un almacenamiento de
carbono de 84832.01 ton/ha con valor econémico de 169.66 $/ha en el manglar El
Azufre y un total de 3623.31 ton/ha en el manglar el Cangrejal con valor de 159,85
$/ha, mientras que las muestras de suelo y necromasa proporcionaron los siguientes
datos: para hojas caidas, 38.99% en la zona 1/Valdivia, en la zona 2/Valdivia un
29.15% vy en la zona de Olén un 47.58%, para ramas sobre el suelo, Z1/Valdivia
obtuvo 37.08%, Z2/ Valdivia un 42.74% y Z1/ Olon un 53.42% y por ultimo el
suelo (< 10 cm) un 1.20% en Z1/ Valdivia y 2.04% en Z2/Valdivia y 1.10% en
Z1/016n, estos porcentajes y toneladas de carbono contribuyen al secuestro de CO
en la atmosfera y positivamente al cambio climatico y sus impactos.

Palabras claves: Secuestro de carbono, cambio climéatico, manglar, ecuaciones
alométricas.



Carbon sequestration of the mangroves the Valdivia commune and

the Olon commune for its bioeconomic valuation.
Author: Cruz Zambrano Melanie Gyneth
Tutor: Blga. Maria Herminia Cornejo Rodriguez, PH. D

ABSTRACT

For years the problem of climate change has been discussed worldwide in order to
take actions to reduce the environmental disasters caused. Mangroves, although
they represent a small percentage compared to terrestrial forests, are important
lungs of the planet and provide ecosystem services, therefore, this research work
was carried out with the objective of evaluating the amount of carbon accumulated
in the mangroves of the Valdivia and Olon commune of the province of Santa Elena,
through allometric equations and laboratory analysis for subsequent economic
valuation. Field data were collected using the method of zones and transects of 100
m x 20 mand 50 m x 10m. A non-destructive method based on allometric equations
was used to determine the carbon content stored in the biomass and for the soil the
carbon content was determined by laboratory analysis (necromass and soil < 10
cm). Based on the results obtained in each zone, it was estimated that there was a
carbon storage of 84832.01 ton/ha with an economic value of 169.66 $/ha in El
Azufre mangrove and a total of 3623.31 ton/ha in ElI Cangrejal mangrove with a
value of 159.85 $/ha, while the soil and necromass samples yielded the following
data: for fallen leaves, 38.99% in zone 1/Valdivia, in zone 2/Valdivia 29.15% and
in the Olon zone 47.58%, for branches on the ground, Z1/Valdivia obtained
37.08%, Z2/ Valdivia 42.74% and Z1/ Olon 53, 42% and finally the soil (< 10 cm)
gave 1.20% in Z1/ Valdivia and 2.04% in Z2/Valdivia and 1.10% in Z1/0l6n, these
percentages and tons of carbon contribute to the sequestration of CO in the
atmosphere and positively to climate change and its impacts.

Key words: Carbon sequestration, climate change, mangrove, allometric equations.



GLOSARIO
Ambiente: Es el conjunto de fendmenos o elementos naturales y sociales que
rodean a un organismo a los cuales este responde de determinada manera. Estas
condiciones naturales pueden ser otros organismos (ambiente bidtico) o elementos

no vivos (clima, suelo, agua).

Calentamiento Global: Es el cambio (aumento) de la temperatura del planeta,
resultado de la intensa actividad humana durante los Gltimos 100 afios. (Camacho

y Ariosa, 2000)

Deforestacion: Término para la creciente desaparicion o reduccion de areas
forestales a nivel mundial.

Meétodo de ignicion: EI método Loss On Ignition -LOI se utiliza para estimar la
materia organica del suelo (MOS), pero tiene ventajas y limitaciones en
comparacion con otros métodos que la calculan en funcion del carbono organico

(CO) (Barrezueta et al., 2020).

Uso Sostenible: El uso por parte de los seres humanos de un ecosistema o especie
de una manera que traerd los mayores beneficios duraderos a las generaciones
actuales, preservando al mismo tiempo su potencial para satisfacer las necesidades
y deseos de las generaciones futuras.

Vulnerabilidad: La medida en que un sistema es vulnerable o incapaz de resistir
los impactos adversos del cambio climatico, incluida la variabilidad climatica y los

eventos extremos.



SIMBOLOGIA Y ABREVIATURAS
CAP Ancho del tallo
DAP Altura del diametro tallo
LOI Método de perdida por ignicion
NOAA Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica

SNAP Sistema Nacional de Areas Protegidas

CO Monoxido de carbono

Z Zona (Z1, Z2. Z3)

Ha Hectarea

Tn Tonelada (ton)

Cm Centimetros

m Metros

Corg Carbono organico



1. INTRODUCCION
Los manglares son conocidos como “sumideros de carbono” de hecho, segun la
Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica (NOAA), aunque estos pozos
son pequefios, pueden secuestrar CO, mas rapido que los bosques (los manglares
pueden almacenar diez veces més que los bosques). Cuando estos sumideros de
carbono azul, o sumideros de carbono natural, se alteran o dafan, gran parte del

CO, almacenado alli se libera a la atmosfera y se suma a otras emisiones.

Consecuentemente, restaurar y proteger los habitats costeros es una buena manera
de mitigar el cambio climético. Esto se debe a que los habitats costeros pueden
servir para absorber y almacenar carbono azul (Fundacion Aquae, 2020). Estos
ecosistemas brindan servicios ambientales tales como proteccién contra
inundaciones, secuestro de carbono, contribucidn en la nutricidn de cuerpos de agua
(Ortiz, 2021). En la actualidad al manglar le ha conferido un gran valor ecol6gico

y se considera un ecosistema importante (Veracruz Gobierno del Estado, 2019).

En el Manual 18 de la Convencion Ramsar (2010), se indica que los manglares son
humedales con biomasa viva, y muerta en el suelo; el manglar absorbe el carbono

costero que a menudo se denomina "carbono azul".

La Secretaria de la Convencion de Ramsar acordaron en conjunto con la Asociacion

Internacional de Carbono Azul han propuesto realizar acciones de sensibilizacién e



intercambio de conocimiento entre los habitantes aledafios a los manglares, dado
que los manglares son importantes areas costeras, pues, almacenan grandes
cantidades de nutrientes, secuestran diéxido de carbono y actian como una barrera
protectora para las costas. Ademas, los manglares contribuyen a la proteccion y
restauracion de los ecosistemas marinos costeros que captan el carbono azul

(manglares y pastos marinos).

Estos beneficios pueden ser directos y estar vinculados con los servicios
ecosistémicos (SE) de abastecimiento como son la recoleccion de productos
forestales maderables y no maderables (potencial de productos farmacéuticos entre
otros), asi como la pesca de organismos utilizados para la alimentacion. Otros
servicios generados por los manglares son de un orden mas indirecto y se relacionan
especialmente con servicios de regulacién y culturales (CATIE, s.f.); entre ellos se
pueden mencionar: |. Refugio para el crecimiento de peces y crustaceos
econdémicamente importantes, especialmente los camarones, asi como habitat para
un gran namero de moluscos, aves, insectos, mamiferos y reptiles; Il. Filtrado y
captura de los contaminantes del agua; I11. Estabilizacion de los suelos costeros por

captura de sedimentos y Proteccion contra el dafio de tormentas.

Los servicios culturales de los manglares no han tenido la atencion que merecen,
pero de igual manera proporcionan bienestar, tales como: V. Su valor estético, de

recreacion, ecoturismo; V. Su importancia en la biodiversidad y el funcionamiento



de ecosistemas, debido a su dinamica particular y mas recientemente; VI. Su
potencial de secuestro y almacenamiento de carbono atmosférico, que puede

superar la capacidad de los bosques terrestres al almacenar hasta 5 veces mas.

Por estas razones, es necesario realizar estudios acerca de la capacidad de retencion
o0 secuestro de carbono en los manglares del ecuador, para asi, realzar la importancia

de los manglares en el cuidado del medio ambiente.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las comunidades aledafias a los manglares se benefician de los recursos que estos
ofrecen, sin embargo, no todas estas comunidades cuidan de ellos y muchos de estos
ecosistemas se han visto en una total destruccion, y ha contribuido a el cambio
climatico que es evidente,—una de las causas es el CO, en la atmoésfera. La
fragmentacion de habitats es la que conlleva a la pérdida de la diversidad de
ecosistemas, y es un problema que no solo afecta a Ecuador, sino a otros paises con

ecosistemas costeros.

Las diversas actividades humanas han generado grandes cantidades de CO, y los
efectos de los gases invernadero han ido en un aumento. Debido a esto es necesario
cuidar y conservar a los manglares, puesto que, estos cumplen con la funcién de
absorber CO, y ademas aportar otros beneficios a las comunidades, por ende, se
podrian plantear propuestas que otorguen su valoracion bioeconémica, para asi
tener un aprovechamiento sustentable y sostenible de los servicios ecosistematicos

que ofrece el manglar (Fundacion Aquae, 2020) .

El carbono se divide en “dos tipos”, dependiendo de donde y cdmo queda atrapado
en la atmosfera. El carbono verde es el carbono retenido por los bosques vy, el
carbono azul que es capturado por especies de plantas marinas que se encuentran

en ecosistemas costeros como manglares, lubinas y humedales. Esto es fundamental



para combatir los efectos del cambio climéatico (Fundacién Aquae, 2020). Los
ecosistemas acuaticos recogen CO, del agua procedente de la atmosfera y

almacenan una parte en los sedimentos marinos.

Es un sistema de secuestro de carbono muy eficiente porque puede permanecer alli
durante mucho tiempo. Esto se debe a que las condiciones bajas de oxigeno en los
suelos de estos ecosistemas facilitan el secuestro de carbono a lo largo de los siglos.
Por esto, los responsables politicos reconocen cada vez mas el papel de los
humedales costeros en el secuestro y almacenamiento de carbono ‘azul' de la

atmosfera y el océano.

En particular, en 2013, el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC) proporcioné una guia metodoldgica para estimar las emisiones y las
distancias de los ecosistemas de manglares, pastos marinos y marismas.
Comunmente conocidos como ecosistemas de carbono azul, estos tres tipos de
humedales costeros ofrecen una gama completa de beneficios Unicos de mitigacion,

adaptacion y resiliencia para las comunidades de todo el mundo.

Dentro de las Comunas de Valdivia y Olon se encuentra un remanente de Manglar
ambas con condiciones diferentes, que aportan beneficios en las comunidades, por
esto se estimara la capacidad que tienen como sumideros de carbono para asi

establecer su valor bioecondémico (aporte de alimento como moluscos y crustaceos,



madera, turismo, etc.). En los manglares el almacenamiento de carbono organico
(Corg), se puede analizar tanto en el componente aéreo (biomasa de arboles vivos
y necromasa, propagulos, neumatdforos, raices adventicias y ramas), como en el

subterraneo (sedimento y la biomasa de raices) (Herrera et al., 2016).

En diferentes partes del mundo la cantidad de carbono que los manglares pueden
absorber varian de acuerdo a varios factores, como; la densidad de vegetacion, o las
especies vegetales presentes, entre otros factores, lo cual, genera la siguiente
incégnital: ¢La cantidad de Carbono que captan los estuarios el Azufre en Valdivia
y el Manglar de Olén diferird dependiendo de su ubicacion geografica y sus
componentes aéreo (biomasa de arboles vivos y necromasa, raices adventicias y
ramas) y subterraneo (sedimento y la biomasa de raices)? ¢Cuales son las

diferencias entre las ecuaciones alométricas y resultados de laboratorio?
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3. JUSTIFICACION
Debido a su naturaleza los bosques de manglares han sido poco apreciados en todo
el mundo durante muchos afios con relacion a su funcién como convertidores de
CO, y han sido utilizados como tierras baldias, o como areas propicias para la
acuicultura que alteran a estos ecosistemas, cuando no son controladas establecen

un alto indice de eutrofizacion a sus suelos y masas de agua (Evans, 2020).

Es importante medir el nivel de carbono de los manglares que permite conocer de
manera mas confiable el potencial de proteccion climatico de un pais y asi, definir
estrategias para potenciar la proteccion y mejoramiento de este tipo de ecosistema

(PNUD, 2017).

Entonces ¢ qué aportes utiles de obtendran? ¢ EI manglar como sumidero de carbono
es realmente eficaz? pues puede secuestrar gigantes porciones presente en el
ambiente el cual es emitido a la atmosfera de forma natural y antropogénica, por
esta razon se necesita calcular la proporcion de carbono que retiene el manglar
presente en las comunidades de Valdivia y Olén. Cabe recalcar que el manglar de
Olén es un lugar turistico y se considera una zona de circulacion abierta que se
encuentra en constante intercambio de masas de agua con el mar, por ende, se asume
que diferird en relacion con estuarios como “El Azufre” que es un ecosistema que
solo en temporadas de lluvias recibe intercambio de aguas, por lo que, son aguas

sin movimiento y con la posibilidad de eutrofizacion.
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Por esto, en la presente investigacion se realzara la importancia de los manglares
como sumideros de carbono, y se establecera un valor bioeconémico en base a la
captura de carbono en cada zona, pues, es de trascendental importancia conocer las
cantidades de CO, que pueden absorber, para asi beneficiar tanto a las zonas
aledafias, como al pais al tener estimaciones que muestren grandes sumideros de
carbonos en los ecosistemas, lo cual, a nivel mundial posee valor econémico por

hectarea.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general:

Evaluar la cantidad de carbono capturado mediante ecuaciones alométricas y
analisis de laboratorio, en los manglares de la comuna Valdiviay de la zona de Olon
para la valoracion bioecondémica y conservacion en los estuarios EI Azufre y El

Cangrejal de Olon.

4.2 Objetivo especifico
e Determinar la cantidad de carbono capturado mediante anélisis de
laboratorio y ecuaciones alométricas.
e Comparar la cantidad de carbono capturado entre el manglar “el cangrejal”
en Olon y el estuario “el Azufre” de la comuna Valdivia.
e Establecer una valoracion bioeconomia del mangle del estuario el azufre

con relacién a los porcentajes de carbono azul presentes.
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5. HIPOTESIS

H1: La eficiencia como sumidero de carbono del manglar del estuario el azufre

difiere en gran medida con el manglar del cangrejal en Olon.

14



6. MARCO TEORICO

6.1 6.1 Reserva Marina “El Pelado”

La Reserva Marina El Pelado (REMAPE) se incorpor6 al Sistema Nacional de
Superficies Protegidas, SNAP, cuya categoria de funcionamiento la define como un
area maritima que contiene masas de agua, fondo marino y subsuelo,
predominantemente sistemas naturales no modificados que es objeto de
ocupaciones de desempefio para asegurar la custodia y el mantenimiento de la
biodiversidad a extenso plazo, simultdneamente de conceder un flujo sustentable de
productos naturales, servicios y usos para beneficio de la sociedad (REMAPE,
2019)

La REMAPE constituye uno de los 5 bloques de maxima prioridad de conservacion
marino costera y funcionamiento segun el analisis “Analisis de vacios y superficies
prioritarias para la conservacion de la diversidad biologica en el Ecuador” e incluye:
a) el islote El Pelado, b) un remanente de manglar en el estuario “El Azufre”, y ¢)
una regién marina costera adyacente formada por construcciones arrecifales rocosas
y parches coralinos que son habitat y refugio de una pluralidad de peces, mamiferos
marinos, reptiles, aves marinas e invertebrados, entre los cuales figuran especies de
elevado costo comercial para las pesquerias y el turismo de buceo. No obstante, esta
area protegida, tiene una intensa participacion antropogénica por la actividad
pesquera regulada y no regulada, y la actividad turistica (Plan de manejo REMAPE,

2014).
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6.2 6.2 El estuario El Azufre

La Reserva Marina “El Pelado” ofrece sitios de visita terrestre en sus extensas
playas y ocupaciones recreativas marinas, las cuales producen perturbacion gracias
a su débil ordenamiento.

Frente a las costas del continente ecuatoriano, en las provincias de Manabi y Santa
Elena, existen varias islas que decoran el paisaje y al mismo tiempo son lugares
ideales de refugio y preservacion de aves marinas. Una es la isla de "El Pelado”,
ubicada frente a las costas de Ayangue. Estas condiciones, y el hecho de que varios
estudios han demostrado la presencia de muchos peces e insectos exoticos en sus
habitats rocosos, llevaron a la seleccién de un ambiente marino. Hoy en dia, esta
zona se ha convertido en un importante destino para los buceadores y entusiastas
de la vida marina (REMAPE, 2019).

6.3 6.3 Caracteristicas del manglar El Cangrejal

El manglar en la zona de Olén es conocido como bosque protegido “El Cangrejal
de Olon” con una superficie de 6.80 has. El acuerdo fue publicado en el Boletin
Oficial N° 582 del 23 de mayo de 2002, para reconocer su importancia natural
debido a los diferentes tipos de flora como el Algarrobo, Cafa Brava (Guadua spp),
Mangle rojo (Rhizophora mangle), arboles de mangle negro (Avicennia
magerminans) Mangle blanco (Laguncularia racemosa); y la fauna incluye
pelicano (Pelecanus rufescens), Garceta (Egretta alba), Fragata (Fregata
magnificens), cangrejo azul (Cardisoma crassum) entre muchos otros

representantes de la flora y fauna (Orrala, 2017).
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6.4 6.4 Calentamiento global
El calentamiento global, de conformidad con el articulo 1 de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Calentamiento Global, se define como ““‘un cambio
climético atribuible directa o indirectamente a las actividades humanas que altera
la estructura de la atmdsfera universal y que aumenta la variabilidad natural del

clima que ocurre durante un periodo comparable es periodos observados” (Alongi,

2009).

6.5 Efecto Invernadero

El término "efecto invernadero” se refiere al almacenamiento de calor del sol en la
atmaosfera terrestre por una capa de gas en la atmaosfera. Sin ellos, la vida tal como
la conocemos no seria posible porque el mundo podria ser bastante frio. Entre estos
gases se encuentran el didxido de carbono, el 6xido nitroso y el metano emitidos
por la industria, la agricultura y la quema de combustibles fosiles (Coppini, 2019).

6.6 Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero, conocidos como GEI, son aquellos gases que se
acumulan en la atmdsfera terrestre y son capaces de absorber la radiacion infrarroja
del sol, aumentando y almacenando calor en la atmésfera. Los gases presentes en
la atmdsfera, que dan cabida al efecto invernadero de la radiacion solar que llega al
mundo, se reflejan en 1/3 hacia el espacio y el resto es absorbido por las diferentes
capas del mundo (hidrosfera, litosfera, atmdsfera ). La radiacion proveniente del sol
es de onda larga, mientras que la reflejada por la tierra es de onda corta, de tipo

infrarrojo (desprende calor); Parte de este calor es absorbido por ciertos gases de
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efecto invernadero (GEI) criticos para el desarrollo de la vida en la Tierra (Abud et

al., 2013).

6.7 Carbono azul

Es el carbono almacenado por ecosistemas marinos y costeros como el fitoplancton,
macroalgas fotosintéticas, bacterias, fanerégamas, arrecifes de coral, marismas,
praderas marinas, manglares y otros humedales que almacenan carbono por méas

tiempo y en mayor proporcién (Otero et al., 2022).

6.8 Biomasa Forestal

La biomasa contiene todo un grupo heterogéneo de materia organica, tanto por su
origen como por su naturaleza. En el contexto energético, el término biomasa se
utiliza para denotar una fuente de energia renovable basada en la conversion de
materia organica formada biolégicamente o productos derivados de ella

(Fernandez, 2013).

6.5 6.9 Definicion de humedal
Los humedales son areas que se han inundado o que el suelo esta saturado de agua
durante un periodo prolongado de tiempo. Aunque el término abarca una amplia
variedad de ecosistemas, todos los humedales comparten un atributo fundamental:
el agua es un elemento clave que define sus caracteristicas fisicas, vegetales y

animales y sus relaciones (Importancia de los humedales, 2020).

El agua puede provenir de océanos, rios, agua de lluvia o agua subterranea. Los

humedales también se caracterizan por las caracteristicas especiales de sus suelos y
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la presencia de plantas y animales adaptados a condiciones de inundacién o
alternancia de periodos de inundacién y sequia. De esta forma, los humedales no
son necesariamente una transicion entre los sistemas acuatico y terrestre, sino que
tienen caracteristicas estructurales y funcionales propias que los diferencian entre

si (humedales, 1999).

A nivel mundial, se estima que el area de los humedales es aproximadamente 12.1
millones de kilémetros cuadrados. Sin embargo, Global Wetlands estima que su
rango ha disminuido rapidamente, con una pérdida del 35 por ciento desde 1970.
(world wetlands day, 2019) Desde el afio 1900 se estima que se ha perdido entre el
64 y el 71% de la superficie mundial de humedales naturales debido a la actividad
humana. (UNESCO, 2018) Todos estos cambios han tenido importantes impactos
negativos en la hidrologia a escala local, regional y global Esta pérdida o
degradacion de los humedales tiene impactos negativos sobre la naturaleza y los
seres humanos. Las principales presiones a las que se enfrentan los humedales estan
relacionadas con los cambios en el uso de la tierra, los cambios en la dindmica del
agua, la extraccién, la contaminacion, la introduccion de especies exdéticos

invasoras y el cambio climético (WildAid, 2018).

6.10 Importancia del manglar
Los manglares son ecosistemas de fundamental trascendencia para el medio
ambiente y es a partir de 1965 que se toman en cuenta superficies de preservacién

persistente (CONACYT, 2018).

19



Los manglares son bosques que se encuentran en las regiones costeras tropicales y
subtropicales. El término mangle significa “arbol curvado”. Estos ecosistemas
costeros, tradicionales de las regiones tropicales y subtropicales, muestran una
enorme riqueza de diversidad bioldgica. Explicado el sentido de manglar, es
fundamental subrayar que hay diversos tipos de manglares (Gonzalez, 2018). Estos
humedales son clave para la conservacion de diversos especimenes (crustaceos,
peces, aves, reptiles y mamiferos) y flora que requieren de dichos habitats para

lograr crecer y realizarse.

No solo poseen una funcionalidad de defensa de la vegetacion y la fauna, ademas
contribuyen a mitigar los efectos del calentamiento global al ser capaces de aspirar
y guardar CO, en sus raices, ademas ayudan a frenar el desgaste y la erosion de los
suelos, evitando de esta forma que se acumulen sedimentos en las playas

(AGEARTH, 2021).

En Ecuador dichos ecosistemas permanecen salvaguardados en el territorio a partir
de 1994 se les conoce como las especies en las que estd prohibida la tala, y se
considera un sistema ambiental débil que el pais debe proteger. A pesar de ello, en
los Gltimos 40 afios se ha perdido en Ecuador una superficie de arboles de mangle
aproximadamente igual a la superficie de la gran ciudad de Quito (56.396 ha). Esta
reduccion es provocada por factores como la deforestacion, la urbanizacion y la

industrializacion. (MAATE, 2017).
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6.11 6.11 Realidad fisica del manglar en Ecuador.
La biota del manglar en la costa de Ecuador incluye 5 familias, 6 géneros 'y 7
especies arbdreas: Rhizophoraaee Rhizophora mangle, Avicennia germinans, R.
Harrisonii, Verbenaceae, Combretaceae Conocarpus erectus, Leguminosae Mora
oleifera, Laguncularia racemosa y Theaceae Pelliciera Rhizophora (Bodero,

2005).

El valor e importancia de los manglares esta relacionado con la forma de vida y su
uso por parte de las personas que viven cerca de las zonas costeras, por ejemplo:
pescado comercial; habitat de especies relacionadas con los manglares, seguridad
alimentaria y mejora de la calidad del agua, proteccion costera; La conservacion de
la biodiversidad y la belleza costera son caracteristicas de los arboles de manglar

(Sol4, 2016).

El procesamiento de madera para combustible como el carbon vegetal y la
construccién de viviendas es comun en las areas alrededor de los manglares, asi

como a lo largo de la costa donde se encuentran los manglares (Ernesto, 2019).

Obtienen los productos naturales como miel, cera, polen y animales marinos como
peces, mariscos, moluscos del ecosistema de manglares y por otro lado hay

desventajas.

Los ejemplos incluyen la tala para obtener agua de manantial, personas arraigadas,
artes de pesca y madera para ahumar pescado, produccion de tanino para curtir

cuero, entre otros.
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6.12 Efectos de la degradacion ambiental de los ecosistemas de manglar

6.12.1 Reservorios de diversidad bioldgica
PNUMA ( Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente) destaca que los
bosques de mangles son ecosistemas ricos en diversidad biologica: funcionan como
los lugares idéneos para el desove de peces (en ellos se desovan y se crian
centenares de especies de peces pequefios). Estos ambientes son el hogar de
moluscos y crustaceos; y la pista de aterrizaje y regiones de anidamiento de enorme

proporcion de aves. Sus raices, ademas, son el refugio

6.12.2 Son medios de vida
Bastante mas de 100 millones de individuos en las regiones tropicales e
intertropicales de todo el mundo viven alrededor de manglares; y de estas, casi 30

millones viven en Latinoamérica y el Caribe. (Pardo, 2007)

En los manglares se ha observado una alta proporciéon de materia prima como
madera de calidad para la obra de viviendas (su madera es resistente a las termitas).
Ademas, es bastante estimada para la obra de barcos y muelles gracias a su densidad
y resistencia a la putrefaccion. Son sitios claves para el desarrollo de la pesca

familiar y de la pesca a enorme escala (Reese, 2014).

6.12.3 Un muro natural para defender las costas
Los manglares son los unicos bosques de todo el mundo que representan una suerte
de muro natural que encara a las tormentas. Si los manglares desaparecieran, las
poblaciones costeras se quedarian sin una de las barreras naturales de defensa para

mitigar la erosion del suelo.

22



Los expertos mencionan que kilometros de bosques de manglares reducen los
niveles de agua entre 5 y 50 cm durante las inundaciones, lo que puede significar

una gran diferencia en dafios a la propiedad y pérdida de vidas (Mundial, 2019).

6.12.4 Sin manglares, mas grandes pérdidas
Sin los manglares, 18 millones mas de individuos sufririan todos los afios los
impactos de las inundaciones. Si los manglares desaparecieran, un 32% mas de

individuos se verian dafiadas por las inundaciones (World Bank Group, 2019).

6.12.5 Permanecen desapareciendo a enorme rapidez
A pesar de su trascendencia, un 19% de los manglares de todo el mundo
desaparecieron entre 1980 y 2005. Y el Programa de la ONU para el Medio
Ambiente amonesta de que los manglares, amenazados por el desarrollo costero sin
idealizacion, la tala y deforestacion indiscriminada, la acuicultura sin controles,
entre otros riesgos como vertidos petroleros o la desecacion, permanecen siendo
exterminados a un ritmo entre 3 y 5 meses por arriba del promedio de la

deforestacion universal (Julio, 2017).

La noticia alentadora de los ultimos afios nos menciona que algunas de estas zonas
y otros paises han decidido proteger los manglares y darles la importancia que les
concierne. En marzo de este afio, Brasil agrego 3.850,35 hectareas de humedales
amazonicos, y estos manglares estan catalogados como sitios de la Convencion
Ramsar, una organizacion internacional que tiene como objetivo proteger diferentes
tipos de humedales a nivel mundial. (Mundial, 2019). En Colombia, las regiones

de Cabo Manglares, Bajo Mira y Frontera se declararon zonas protegidas.
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6.136.13 Bioeconomia del manglar
Frente a estas tendencias, territorios como Ecuador, que se caracterizan por su alta
diversidad bioldgica, han proclamado su riqueza biol6gica y genética como recurso
estratégico, el cual se integrar como un elemento fundamental a la matriz

provechosa nacional.

Nuevos modelos econdmicos que prometen reducir la presion sobre los recursos
naturales hay ciertos como: la economia circular, que es un plan con el objeto de
minimizar tanto la acceso de los materiales como la produccion de desperdicios,
cerrando los flujos econdmicos y ecoldgicos de los recursos; o la bioeconomia, que
se fundamenta en bienes y servicios bioldgicos, la sustitucion de energias fosiles
por energias renovables y el mejoramiento de la eficiencia en el aprovechamiento

de los recursos naturales (Rodriguez & Ebertseder, 2019).

El cambio a dichos nuevos modelos de economia es un reto social y politico
fundamental, es decir, se trata de asegurar un abastecimiento sustentable de
materias primas y de energia ante los escasos recursos, los elevados grados de
contaminacion y la creciente demanda de productos de consumo. La transicion a
dichos modelos, mas que nada en la situacion de la bioeconomia, esta ligado
sustancialmente con la innovacion cientifica y tecnoldgica, sin embargo, su triunfo
es dependiente basicamente de componentes sociales; combinar la innovacién
tecnoldgica con tacticas econdmicas y politicas (Miller, Vandome, McBrewster,

2010).
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Por esta razdn, la bioeconomia y en parte la economia circular, integran procesos
de transformacién que vinculan ecologia, tecnologia, economiay a la sociedad (De
la Pefia et al., 2010). Una de las técticas, que Ecuador esta aplicando para mantener
su riqueza natural es, promocionar alternativas productivas para reducir la presion
a los recursos naturales de, ejemplificando, zonas de conservacion, e impulsar
bioemprendimientos, para proporcionar a los recursos naturales costo afiadido con
el objetivo de mejorar las ganancias econémicas de sus usuarios. De modo que, la
Politica Nacional de Bioeconomia, prevé aportes del sector, al Producto Interno

Bruto ecuatoriano del 20% hasta el 2030 (Herrera Silveira et al., 2016).

6.146.14 Perturbaciones causadas por el hombre al ciclo del carbono.
Segun la (FAO, 2020), los bosques juegan un papel crucial en el balance
de carbono y representan casi las tres cuartas partes de todo el carbono
en la atmasfera.

La quema de combustibles fésiles y los cambios en la estructura y distribucion de
la vegetacion a través del cambio de uso de la tierra crean perturbaciones que
afectan directamente el suministro de carbono nuevo al ciclo global del carbono
activo (Kanninen, 2010).

La deforestacion y el cambio de uso de la tierra tienen un impacto significativo en
el carbono debido a la pérdida de la capacidad fotosintética de los arboles forestales
y la liberacion de grandes cantidades de carbono almacenado en el entorno forestal
durante un largo periodo de tiempo. Por otro lado, debido a la destruccién de los
bosques, cada afio se liberan a la atmdsfera 6 mil millones de toneladas de CO2

(Merchén, 2017).
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La deforestacion y el cambio de uso de la tierra tienen un impacto significativo en
el carbono debido a la pérdida de la capacidad fotosintética de los arboles forestales
y la liberacion de grandes cantidades de carbono almacenado en el entorno forestal
durante un largo periodo de tiempo. Por otro lado, debido a la destruccion de los
bosques, cada afio se liberan a la atmésfera 6 mil millones de toneladas de CO2
(FAO, 2020).

6.15 Marco legal

6.15.1 Ley de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Titulo I: Elementos constitutivos del Estado

Capitulo segundo: Derechos del buen vivir

Seccion segunda: Ambiente sano

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

degradados.

Seccion sexta: Habitat y vivienda

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus

espacios publicos, bajos los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a
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las diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio
del derecho a la ciudad se basa en la gestion democrética de esta, en la funcion

social y ambiental de la propiedad y de la ciudadania.

Titulo VII: Régimen del Buen Vivir

Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales

Seccion primera: Naturaleza y ambiente

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de
la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que
produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaerd sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control

ambiental.

Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, el Estado se compromete a: Asegurar la intangibilidad
de las areas naturales protegidas, de tal forma que se garantice la conservacion de
la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los ecosistemas.
El manejo y administracion de las areas naturales protegidas estara a cargo del

Estado.

Seccion segunda: Biodiversidad
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Art. 400.- El Estado ejerce la soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion
y gestion se realizard con responsabilidad intergeneracional. Conforme al articulo
403, el Estado no se comprometera en Convenios o Acuerdos de cooperacion que
incluyan clausulas que menoscaben la conservacion, el manejo sustentable de la

biodiversidad, la salud humana y los derechos colectivos de la naturaleza.

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador, Unico e invaluable comprende, entre
otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de
vista ambiental, cientifico o paisajistico exige su proteccion, conservacion,
recuperacion y promocion. Su gestion se sujetara a los principios y garantias
consagrados en la Constitucién y se llevara a cabo de acuerdo con el ordenamiento

territorial

Art. 405.- Es sistema nacional de areas protegidas garantizara la conservacion de
la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se
integrard por los subsistemas estatal, autbonomo descentralizado, comunitario y

privado, y su rectoria y regulacion sera ejercida por el Estado.

El Estado asignard los recursos econémicos necesarios para la sostenibilidad
financiera del sistema, y fomentaré la participacion de las comunidades, pueblos y
nacionalidades que han habitado ancestralmente las areas protegidas en su
administracion y gestion. Las personas naturales o juridicas extranjeras no podran
adquirir ningun titulo tierras o concesiones en las areas de seguridad nacional ni en

areas protegidas, de acuerdo con la ley.
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Art. 406.- El Estado regulara la conservacién, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados;
entre otros, los pardmetros, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos

y himedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos- costeros.
Seccion séptima: Biosfera, ecologia urbana y energia alternativas

Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion
del cambio climético, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas
para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en

riesgo.

6.15.2 Convenio sobre la Diversidad Biologica: 1992
La Republica del Ecuador suscribié el Convenio sobre Diversidad Bioldgica,
instrumento internacional cuyo “Programa de Trabajo sobre Areas Protegidas” y el
Mandato de Jakarta incluyen un eje dedicado a las areas marinas y costeras
protegidas, en el cual se reconoce la importancia de estos espacios y se promueve
su manejo integral y sustentable con miras a crear y fortalecer sistemas nacionales

y crear redes de conservacion a nivel regional y global.

Su objetivo primordial es la conservacion de la diversidad biologica, la utilizacion
sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa de los beneficios
que se deriven de la utilizacion de los recursos genéticos. Manda a cada pais
miembro a establecer un sistema de areas protegidas, ordenacion de las areas,

desarrollo de zonas adyacentes y preservacion y mantenimiento de conocimientos,
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innovaciones y practicas de las comunidades indigenas y locales que respeten
estilos tradicionales de vida para la conservacion y utilizacion sostenible de la

biodiversidad

6.15.3 Convencion relativa a los Humedales de importancia
internacional, especialmente como hébitat de aves acuaticas,
RAMSAR.

Publicado en el Registro Oficial No. 647 de 6 de marzo de 1995. En su Art. 1 se
establece: “Los objetivos del presente Convenio, que se han de perseguir de
conformidad con sus disposiciones pertinentes, son la conservacion de la diversidad
bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion justa y
equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos
genéticos, mediante, entre otras cosas, un acceso adecuado a esos recursos y una
transferencia apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta todos los
derechos sobre esos recursos y a esas tecnologias, asi como mediante una

financiacion apropiada.”

Firmada en la ciudad de Ramsar, Irdn en 1971, fue ratificada por Ecuador el 7 de
enero de 19914 (Registro Oficial No. 33 del 24 de septiembre de 1992). Persigue la
conservacion de los humedales como proteccion de los habitats de especies

bioacuéticas.
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1 Estratificacion del area.

7.1.1 Delimitacion y caracterizacion del sitio

El &rea delimitada fue el mismo durante todo el proceso de investigacion para evitar errores

de estimacion en las zonas. La investigacion se ejecutd en los manglares de la zona de

Valdivia, y la zona de Olon (Figura 1), se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

Espacio: Para este estudio se determinaron dos lugares con presencia de
manglares: Estuario “El Azufre” de la comuna Valdivia, a 4 kilometros del canton
Santa Elena, los cuales fueron separados en dos zonas de muestreo. EI manglar
“Cangrejal de Olon” con una sola zona de muestreo, ubicado en la provincia de
Santa Elena, parroquia Manglaralto en el sector de Ol6n en la parte noreste de la
comunidad junto a la desembocadura del rio Olén. El “Cangrejal de Olon” fue
declarado en un Acuerdo del Ministerial No. 32 y publicado en el Registro Oficial
No. 582 del 23 de mayo del 2002.

Tiempo: El trabajo de investigacion se realizd en el lapso de 3 meses donde se
evalud la cantidad de carbono que el manglar es capaz de capturar en los dos
lugares de estudio.

Poblacion: En el estuario el azufre se encuentran especies de mangle rojo, negro
y blanco. En la segunda zona de estudio “el cangrejal” se encuentran especies de
mangle rojo (Rhizophora mangle), blanco (Laguncularia racemosa), negro

(Avicennia germinans).
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Figura 1. Mapa de Santa Elena, con puntos de investigacidn, elaborado en QGIS. A. Mapa de
Valdivia con los dos puntos de muestreos, Z1 Manglar Adultos (COORDENADAS: -1.915833, -
80.727240), Z2 manglar en restauracion (COORDENADAS: -1.913881, -80.727551). B. Mapa de
Olon, con la Zona de muestreo (COORDINADAS: -1.792452, -80.758772).
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Los manglares poseen lugares heterogéneos donde sus procesos ecoldgicos varian
dependiendo del espacio tiempo en el que se desarrollan los ecosistemas. Por ende,
la estructura de vegetacion fue importante en este trabajo de investigacion para la
estratificacion del area estudiada y asi aumenta la exactitud de la estimacion de

carbono en el manglar.

En el caso del estuario El azufre hay zonas de manglares maduros y zonas donde se
estan realizando reforestaciones de manglar, por lo cual, este factor va a depender
de varias variables como condiciones hidroldgicas y fisicoquimicas, mientras que

el manglar EI Cangrejal, es una zona de manglares maduros.

7.2 Definicion de parcelas
Para la estratificacion se establecieron unidades de muestreo, que permitieron
extrapolar y tomar las muestras requeridas de los sumideros de carbono. En los
lugares de reforestacion, la mejor opcion es establecer parcelas permanentes, y asi

tener mediciones directas.

Es recomendable trabajar con el programa de Sistema de informacion geogréafica
(SIG) para tener una mejor resolucién espacial, las parcelas son “parcelas anidadas”
las cuales son permanentes y con subparcelas dentro de esta. Las plantulas se miden
con parcelas pequefias de aproximadamente 1m x 1my juveniles en parcelas de 5m
x bm, los arboles adultos en parcelas grandes de 10m x 10m (Figura 2) en el caso
de este trabajo investigativo se utilizo cintas flagging para que sea mas sencillo la

identificacion de transectos. (Salazar, 2018)
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Figura 2. Disefio de parcelas.

7.3 Medicion del almacén y captura de carbono

El trabajo en campo consiste principalmente en dos actividades: 1. Medicion en la
zona de estudio en campo para las medidas estructurales de los transectos, en las
cuales se tomaran datos que se explicaran posteriormente (Observe tabla 1); 2.
Colecta de muestras de las parcelas para su posterior analisis de carbono en el

laboratorio.

Tabla 1. Referencias para ejecutar metodologias con estandares internacionales para la medicion
de almacenes de Carbono en manglares maduros. Fuente: (Cisneros et al., 2021)

Componente Metodologia de referencia
Arboles adultos Kauffman et al., 2013
Mantillo Yepes, 2016 Howard et al., 2014
Suelo Cifuentes et al., 2018

Adame, 2014, 2017

Raices , Rodriguez et al., 2018
Hernandez-

Saavedra,2011
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7.4 Biomasa

7.4.1 Plantulas y juveniles

Las plantulas y los juveniles son individuos que aun no alcanzan la etapa de
madurez. Las plantulas se identifican al tener menos de 50 cm de altura y los
juveniles poseen una altura mayor a 50cm y un diametro menor a 2.5 cm en el centro

de la altura del espécimen (Cisneros et al., 2021).

A diferencia de los adultos, las plantulas y juveniles no poseen ecuaciones
alométricas estandares y deben realizarse dependiendo del sitio, por ello, al
momento de realizar ecuaciones alométricas se agrega la variabilidad del sitio. Las
variables que se medirdn dentro de este estudio son: composicion de especies,
densidad de individuos/area de la parcela, longitud total y didmetro del tallo. Estas
variables permiten saber la tasa de crecimiento y supervivencia de individuos, asi
como estimar el incremento de biomasa en un intervalo de tiempo (Ayala etal.,

2014); asi, por ejemplo:

Composicion de especies: especies observadas y su frecuencia (numero de

individuos en la subparcela).

Densidad de individuos: nimero de plantulas presentes en cada subparcela.

Longitud del tallo (cm): este se realiza con cinta métrica a nivel de suelo por un
costado del individuo. La medicion debe ser desde el comienzo del tallo hasta la

ultima hoja.

35



Diametro del tallo (cm): En su medicion se usa un vernier. El diametro del tallo
se mide por encima del primer nudo de la plantula y en juveniles el tamafio se hace

a la mitad de la distancia de su elevacion (D).

Para la situacion de especies con propagulo como R. mangle se toma una medicion

a medio propagulo y otra medicion a medio tallo (Cisneros-De et al., 2018).

7.4.2  Arboles adultos
Todos los individuos adultos deben ser marcados para su seguimiento y las

variables que se estudian dentro de la parcela son los siguientes:

Composicion: Especie presente y su frecuencia de aparicion.

Altura total: se mide la longitud desde el nivel del suelo hasta el &pice, puede ser

con flexdémetros o clinébmetros digitales.

Didmetro normal: varia segun el individuo y forma de crecimiento.

e Tipo arbustivo con un didmetro < 2m a 30 cm

e Tipo arboreo > 2m —1.30 m (DN)

Area de la copa: calcular el area y volumen de la copa.
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7.5 Biomasa subterranea

7.5.1 Necromasa

a. Madera muerta en pie y caida

La medicion de este elemento depende de las condiciones particulares y las metas
de cada plan. La madera muerta en pie puede exponer diferentes grados de
descomposicion, los cuales tienen que ser considerados para la estimacion de
biomasa y carbono (Quiceno-Urbina et al., 2016). De forma general, la madera

muerta caida se muestrea con el procedimiento de la interseccion de las lineas.

Madera en pie: para determinar los datos se midio la altura y el diametro, la
integridad estructural debe estimar la biomasa, segun corresponda en las

ecuaciones.

Madera caida: se realiza el muestreo de interseccion de lineas, donde se consideran

las maderas caidas de un diametro mayor a 2.5 cm.

b. Mantillo

Se refiere al material muerto que se encuentra sobre la superficie del suelo: hojas
muertas, flores, frutos, propagulos, cortezas y maderas muertas. Las muestras
colectadas se llevan en bolsas herméticas para su estudio de laboratorio y su

estimacion de biomasa (Cisneros-De et al., 2018).
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7.6 Andlisis estadistico
El estudio estadistico que se uso en esta indagacion es detallado, al obtener medidas
de concentracién como: promedio, desviacion estandar, coeficiente de alteracion,
maxima y minima de las cambiantes area basal, volumen del arbol, biomasa total
aerea, biomasa total del fuste y a los datos de carbono total logrados por medio del

calculo de las ecuaciones alométricas (Cisneros-De et al., 2018).

7.6.1 Altura del arbol: La altura se determina mediante un distanciémetro
laser se sacd la altura del mangle en el area de estudio utilizando la

funcién de medicion indirecta con el teorema de Pitagoras.

7.6.2 Areabasal del arbol: el 4rea basal de un arbol se calculd con la siguiente

férmula propuesta por (Tapias, 1979).

Ecuacion 1. Diametro de altura pecho

CAP
DAP = ——
T
Donde:
Dap: Diametro altura pecho
Cap: Ancho del tallo
n: 3.1416
7.6.3 Formulal
Ecuacion 2. calcular area basal
_m DAP?
B 4
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Donde:
AB= Area basal (m?)
= 3,1416

DAP= Diametro de altura al pecho

7.6.4 Volumen del arbol: para hallar el volumen del arbol se aplico la

siguiente formula segun.

Formula 2

Ecuacion 3. Volumen por arbol

V=AB*fxhV
Donde:
V= Volumen del arbol (m?3)
AB= Area basal (m?)
f = Factor de forma (0.5)
h= Altura total (m)

7.6.5 Biomasa total del fuste
La biomasa total del fuste se obtuvieron calculando la suma de las diferentes
biomasas: tronco, ramas aéreas. En esta especie de Rizophora mangle no se

considera en los métodos de regresion a la biomasa de las hojas.
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Féormula 3

Ecuacién 4. Biomasa total del fuste

Btf =BT +BR+ BA

Donde:

Btf= Biomasa total del fuste (t/ha)

BT= Biomasa tronco = 6,73694+1,62817*DAP

BR= Biomasa ramas =0,05620+4,38617*DAP

BA= Biomasa aérea =6,15105+2,11882*DAP

7.6.6 Biomasa total
La biomasa total se obtuvieron con la siguiente formula donde la biomasa total del
fuste obtenido en la formula 3 se multiplica con el factor de expansion de biomasa
(1.75 ton/ha). En la tabla 2, se puede observar las diferentes ecuaciones para

obtener biomasa seglin Zenteno (Ayala et al., 2014).

Tabla 2. Ecuacion de biomasa total area en diferentes especies de manglar. Fuente (Ayala et al.,

2014)
Especie Ecuacion L'terales de la Referencia
formula
R. mangle B=0.3026 (D) - 6.032 D= Diametro
. B=0.1017 (D) - Mg Zenteno, et
A germinans 11765 D= Diametro al., 2016
L. racemosa B=0.9256 (D) - 1.671 D= Diametro
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Formula 4

Ecuacién 5. Biomasa total

Bt = Btf * Fe

Donde:

Btf= Biomasa total del fuste (t/ha)

Feb= Factor de expansion de biomasa (1,75 ton/ha)

7.6.7 Estimacion de carbono total almacenado en biomasa
Mediante los datos que se obtuvo en las formulas anteriores se calcul6 la estimacion
de carbono total almacenado por el mangle multiplicando la biomasa total en ton/ha

por la fraccion de carbono en biomasa que es dependiendo de la muestra.

La tabla 3 representa los factores de conversion para cada componente del manglar

a estudiar.

Tabla 3. Factor de conversién para ecuaciones de carbono segtn el componente. Fuente:
(Cisneros et al., 2021)

Factor de
Componente gt

conversion

Plantulas 0.45-05

Blomgsa VIV8 - Arboles juveniles y adultos 0.46-0.5

aérea
Neumatoforos 0.39
Hojarasca (mantillo) 0.45
Necromasa .

Madera muerta en caida o en 05

pie
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Biomasa viva

3 Raices 0.39
subterranea
Formula 5
Ecuacion 6. Carbono total
CT = Bt «Ft

Donde:

CT= Carbono total (t)

Bt= Biomasa total (t/ha)

Fc= Fraccion de carbono en biomasa (0.5)

7.7 Estimacion de Carbono Organico

7.7.1 Carbono organico en suelo
El suelo es uno de los grandes almacenadores de carbono azul, en especial en los
manglares, la cantidad de carbono es distinta gradualmente porque puede disminuir,

lo que permitio tomar las muestras.

Las muestras son colectadas de una longitud de 5 - 15 cm de la parte media del
intervalo ( observe figura 3, donde indica las diferentes profundidades de suelo en

que se pueden utilizar para los analisis de laboratorio), segun el grosor del intervalo
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y transportarse en bolsas herméticas en frio y fueron analizadas en el laboratorio.

Se realizara lo siguiente:

* Extraccion del nucleo en sitios libres de estructuras vivas o material depositado

* Cuidar de no compactar el sedimento
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Figura 3. Tipos de muestras del suelo dependiendo la profundidad en la que se extraiga.
(Cisneros, Herrera, Teutli, Ramirez, Moreno, Pérez, Canul, Mendoza, Montero, Paz, Cuesta,
2021)

7.8 Biomasa viva y necromasa

7.8.1 Estimacién de biomasa en laboratorio

Para la obtencion de biomasa en el laboratorio, las muestras colectadas de cada

elemento: se secaron en una estufa a 60 °C entre 48 - 72 horas hasta obtener
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peso constante, el costo de peso seco obtenido va a ser equivalente a la biomasa.
En la situacion de las plantulas, juveniles y neumatéforos el costo se obtuvo por
los individuos, especie y zona. Para el mantillo, se obtuvo el costo por la zona

muestreada conforme el caso.

7.9 Carbono orgéanico en suelo

Las muestras se colocaron en charolas previamente etiquetadas.

Se secan a 60° C (48-72 hrs.) para obtener el peso seco. Macerar y tamizar hasta

obtener un polvo fino.

7.10 Estimacion del contenido de carbono (%):

» Autoanalizador elemental
* Método de pérdida por ignicion (LOI)

Las submuestras de los nulcleos de suelo colectados tanto en los sitios de
restauracién como en los sitios de referencia se caracterizan en el laboratorio donde

se obtuvieron el % de Corg de la muestra de cada intervalo por ntcleo.

e Para calcular el carbono total del suelo dentro del area del plan ademas del
Corg del suelo, se deberia obtener la densidad aparente (DA), calculada
como el cociente entre el peso seco (g) y el volumen de sedimento que fue
colectado (cm?) en cada intervalo. Macerar y obtener un polvo fino de cada
muestra.

e Peso de la muestra Medicion del Corg (%) en el Autoanalizador elemental

e Encapsulado en céapsulas de estafio
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7.11Estadistica descriptiva

e La estadistica descriptiva fue obtenida por cada transecto de muestreo,
punto de muestreo, profundidad de muestreo y estacion del afio en que se
realizé el estudio. Los valores medios de las variables fisicas y quimicas van
a ser estimados y comparados, entre los manglares de Olon y el estuario de

Valdivia.

La informacidn anterior permitié establecer una valoracion bioeconémica

del mangle de El Azufre y el Cangrejal de Olén en relacion con los

porcentajes de carbono azul presentes.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1 Determinacién de la cantidad de carbono capturado, mediante
ecuaciones alométricas y caracterizacion de la biomasa del mangle
(Rhizophora mangle) presente en el estuario el Azufre de Valdivia, y el
manglar el cangrejal de la comuna Olén.

En base al analisis y la recopilacion de la informacién se lograron obtener los
resultados de la investigacion por medio de la densidad poblacional, biomasa total,
biomasa del fuste, altura total, volumen y area basal, de la especie de Mangle rojo
(Rhizophora mangle), mediante las ecuaciones alométricas para la estimacién del
potencial de captura de carbono presente en el estuario el Azufre de Valdivia, con
dos zonas de muestreo, cada zona con transectos de 10 m x 50 m, y el manglar el

cangrejal de la comuna OI6n con una zona con transectos de 20 m x 100 m.

Durante el estudio se realizo el muestreo de 93 arboles de mangle rojo distribuidos
en 3 Zonas donde se obtuvo valores de altura y DAP (Diametro de altura pecho).
En base a los valores obtenidos se utilizaron las férmulas descritas en la

metodologiay se obtuvieron los siguientes resultados para cada una de las variables.

8.1.1 Area basal de los arboles m?/ha
Por cada recorrido realizado en las 3 zonas dentro de las &reas de investigacion, 2
zonas fueron establecidas en Valdivia cada una con 5 transectos, asi mismo se tomo
datos de 1 zona en Olon. Los datos respectivos de cada arbol, el diametro, altura,
pecho que sirvieron para determinar el area basal. A continuacion, se presentan las

tablas de las 3 zonas muestreadas.
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Tabla 4. Resultados del area basal de los arboles de la zona 1 - Valdivia - sector de manglares

Adultos.
ZONA 1/ Area basal
Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto
Transectos Total
1 2 3 4 5
N° de arb. 5 7 9 6 4 31

Prom. 0.00254 0.00625 0.00696 0.00697  0.004955 0.005536
Dev. Est.  0.001152  0.00322 0.00354  0.004063  0.002791 0.002955
Maxima 0.0035 0.0108 0.011 0.0121 0.00814  0.009108
Minima 0.0011 0.00179 0.00203 0.00203 0.00134  0.001658
Co. Var 45.37% 51.64% 50.85% 58.30% 56.35%  52.50%

El promedio del area basal total mas alto en la Zona 1/ Valdivia (Tabla 4) se
encuentra en el transecto 4 con 0.006 m?/ha con un coeficiente de variacion de
58.30%, y el mas bajo es el transecto 1 con un valor de 0.002 m?/ha y con una
variabilidad de 45.37%, la méxima maés alta entre las diferentes areas basales es de
0.01m?/ha en el transecto 4 y la minima mas baja esta representada por el transecto

con el 0.001 m?/ha.

Tabla 5. Resultados del area basal de los arboles de la zona 2 - Valdivia - sector de reforestacion

0 juveniles.
ZONA 2/ Area basal
Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto
Transectos Total
1 2 3 4 5
N° de arb. 4 5 3 3 2 17
Prom. 0.00346 0.00052 0.00052 0.00104 0.001292 0.001371

Dev. Est. 0.00409 0.000197 0.000118 0.000367 0.000704 0.001096

Méxima 0.0096 0.00079  0.00064 0.00135 0.00179 0.002836
Minima 0.00114 0.000286 0.000408 0.000642 0.000794 0.000654
Co. Var 118.16%  37.38%  22.76%  35.04%  5451%  53.57%

El promedio del area basal total mas alto en la Zona 2/ Valdivia (tabla 5) se
encuentra en el transecto 1 con 0.003 m? /ha en el promedio y con el coeficiente de

variacion 118.16%, el mas bajo es el transecto 2 y 3 con el mismo valor de 0.0005
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m? /ha, solo que se diferencian por el coeficiente de variabilidad, al ser mayor el
coeficiente del transecto 2 con 37.38%, lo que indica que existe mayor dispersion
entre los datos de este transecto, mientras que el transecto 3 tiene un coeficiente de
22.76%, por otro lado la maxima mas alta entre los transectos es de 0.009 m?/ha
en el transecto 1 y la minima mas baja esta representada por el transecto 2 con el
0.0002 m? /ha.

Tabla 6. Resultados del area basal en la comuna Olén, zona 1- arboles adultos.

ZONA 1/ Area basal
Transectos Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto Total
N° de arb. 8 9 10 12 6 45
Prom. 0.006302 0.004181 0.004148 0.003551 0.005812 0.004799

Dev. Est. 0.002813 0.003029 0.002934 0.002866 0.003373 0.003003
Méaxima 0.010296 0.011394 0.010880 0.009198 0.010312 0.010416
Minima 0.001555 0.001344 0.000644 0.000795 0.001344 0.001136
Co. Var 44.64% 72.45% 70.72% 80.72% 58.04% 65.31%

El promedio mas alto en la Zona 1/ Olon (Tabla 6) se encuentra en el transecto 1
con 0.006 m?/ha y con un coeficiente de variacion de 44.64%, mientras que el
transecto 4 es el mas bajo con un valor de 0.003 m?/ha y con el coeficiente de
80.72%, la maxima mas alta entre los datos pertenece al transecto 2 con 0.01 m? /ha

y la minima mas baja esta representada por el transecto 3 con el 0.0006 m? /ha.
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Grafica 1. Resultado final del area basal de los 3 puntos de investigacion.

Los datos de los tres puntos de investigacion que se pueden observar en la grafica
1, dan una idea de como difieren las &reas basales de los arboles en cada zona de
muestro. EI promedio mayor del BA se encuentra en la zona 1/ Valdivia, con 0.005
m? /ha que también posee un coeficiente de variacion de 30.46% y el transecto 2
posee el promedio menor con 0.0009 m? /ha, y el menor coeficiente de dispersion
con 22.46% lo que nos indica que los datos de esta zona no se encuentran tan
dispersos entre si, por otra parte la maxima mas alta es 0.01 m? /ha en la zona de
Ol6n y la minima mas baja es 0.0006 m?/ha en la zona 2 de Valdivia donde se

encuentran los manglares juveniles.

49



8.1.2 Volumen
La variable volumen fue determinada mediante los datos de altura obtenidos en

conjunto a el factor de forma estandar (0.5).

Tabla 7. Resultado del Volumen de los &rboles en la zona 1/ Valdivia - manglar Adulto

| ZONA 1/ Volumen

Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto

Transectos 1 5 3 4 5 Total
N° de arb. 5 7 9 6 4 31
Prom. 0.00314 0.007608 0.009834 0.00918 0.00897 0.00774

Dev. Est. 0.001852 0.004567 0.006546 0.006329 0.005073 0.004874
Méaxima 0.0048 0.01325 0.01914 0.01827 0.0122  0.013532
Minima 0.001 0.00167 0.00185 0.00141 0.00141 0.001468
Co. Var 59.01%  60.03%  66.57%  68.95%  56.55%  62.22%

En la tabla 7, se puede observar que se registro en el transecto 3 el mayor promedio
con respecto al volumen de los arboles con un valor representativo de 0.009 m3/ha
y el promedio minimo en el transecto 1 con 0.003 m3/ha mientras que los
porcentajes de variabilidad de cada uno respectivamente fueron de 66.57%y
59.01%, de la misma forma sucede con sus valores maximos de 0.01 m3/ha para el

transecto 3 y un valor minimo de 0.001 m3/ha para el transecto 1.

Tabla 8. Resultado del volumen de los arboles, de la zona 2/ Valdivia - manglares juveniles

ZONA 2/ Volumen

Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto
1 2 3 4 5

N° de arb. 4 5 3 3 2 17
Prom. 0.000653 0.000284 0.0002616 0.00266733 0.0006715 0.000907
Dev. Est.  0.000190 0.000120 0.00008 0.00393855 0.0004674 0.000960
Maxima 0.00091  0.00042 0.000354  0.00721  0.001002 0.00197
Minima 0.00045 0.000127 0.000187  0.000208 0.000341 0.000262
Co. Var 29.14% 42.25% 32.44% 147.66% 69.61% 64.22%

Transectos Total
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El mayor promedio del volumen que se registré en la zona 2/ Valdivia (tabla 8) fue
el transecto 4 con un valor representativo de 0.00266 m3/ha y el promedio minimo
en el transecto 3 con un 0.000261 m3 /hay sus coeficientes de variabilidad fueron
de 147.66% y 32.44% respectivamente siendo también ambos el mayor y el menor
de los porcentajes, el 4 transecto posee una alta dispersion en cuanto a los datos
registrados mientras que el 3 transecto es menos disperso. La maxima mayor es
0.001002 m3 /ha para el transecto 5 y un valor minimo de 0.00045 m3 /ha para el

transecto 1.

Tabla 9. Resultados del volumen de los arboles en la zona 1/ Olén

ZONA 1/ Volumen

Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto

Transectos 1 5 3 4 5 Total
N° de arb. 8 9 10 12 6 45
Prom. 0.00891 0.006061 0.005964 0.0050086 0.007240 0.006638

Dev. Est.  0.005305 0.004963 0.005471 0.004901 0.004856 0.005099
Méaxima 0.01776  0.017832 0.019965 0.015729 0.012956 0.016849
Minima 0.001508 0.001291 0.000412 0.000736 0.0016945 0.001128
Co. Var 59.51% 81.89% 91.73% 97.86% 67.08% 79.61%

En latabla 9, de la zona 1 de OIlon, el transecto 1 se registrd un mayor promedio de
volumen con un valor representativo de 0.008 m3/hay el promedio minimo en el
transecto 4 con un 0.005 m3 /ha mientras que sus porcentajes de variabilidad fueron
de 59.51%y 97.86% los valores maximos y minimo se encuentran en el mismo

transecto 3 registrados con un 0.2632 m3 /ha 'y un minimo de 0.0174 m3 /ha.
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Gréfica 2. Resultados totales del volumen de los 3 puntos de investigacion.

En la grafica 2 se observan las 3 zonas de muestreos, donde el volumen promedio
mayor se encuentra en la zona 1/ Valdivia con 0.007m3 /ha, y un promedio menor
en la zona 2/ Valdivia con 0.0009 m3/ha, los porcentajes de variacion de estas
zonas son 50.48% y 64.22% respectivamente, siendo Z1/ Valdivia el punto con
menor dispersion en los datos, al tener el menor porcentaje de coeficiente de
variacion. La maxima del volumen se encuentra en Z1/ OI6n asi mismo la minima

que se presentan respectivamente en 0.01 m3/ha y 0.0002 m3 /ha.
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8.1.3 Biomasa total del fuste.
Para encontrar esta variable, el valor de la biomasa del tronco, la biomasa de las
ramas y la biomasa sobre el suelo, se obtuvieron de las ecuaciones alométricas,

presentadas con anterioridad (ecuacion 4), para obtener la biomasa total del fuste.

Tabla 10. Resultado de la biomasa total del fuste, en la Zona 1/ Valdivia - Manglares adultos

ZONA 1/ Biomasa total del Fuste

Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto

Transectos 1 5 3 4 5 Total
N° de arb. 5 7 9 6 4 31
Prom. 13.39953 13.54886 13.69170 13.67748 13.622800 13.58807

Dev. Est. 0.110723 0.310857 0.209589 0.244198 0.2446061 0.223995
Maxima 13.48781 13.90146 13.92748 13.95355 13.821758 13.81840
Minima 13.25479 13.01925 13.35816 13.35816 13.280089 13.25409
Co. Var 0.83% 2.29% 1.53% 1.79% 1.80% 1.65%

El promedio con mayor resultado en la Zona 1/ Valdivia (Tabla 10) fue el transecto 3 con
13.69 ton/ha, una desviacion estandar de 0.20 y un coeficiente de variacion del 1.53%
siendo uno de los méas bajos seguido por el transecto 1 que es el que posee menos dispersion
de datos al solo tener un 0.83% de variacion, y un promedio menor de 1.39 ton/ha. El valor
maximo de biomasa total de fuste esta en el transecto 4 con 13,95355 ton/ha y el valor

minimo en el transecto 2 con 13,01 ton/ha.

Tabla 11. Resultados de la biomasa total del fuste, en la zona 2/ Valdivia - Manglares juveniles

ZONA 2/ Biomasa total del Fuste
Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto

Transectos 1 5 3 4 5 Total
N° de arb. 4 5 3 3 2 17
Prom. 13.39696 13.15422 13.15277 13.23698 13.26748 13.2416

Dev. Est. 0.090968 0.043921 0.023733 0.053721 0.091441 0.06075
Méaxima 13.48781 13.21404 13.17712 13.28008 13.33214 13.2982
Minima 13.30611 13.09945 13.12970 13.17679 13.20282 13.18297
Co. Var 0.68% 0.33% 0.18% 0.41% 0.69% 0.46%
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En la tabla 11, el resultado mas alto del promedio fue obtenido en el transecto 1 con un
valor de 13.39 ton/ha con una desviacién estandar de 0.09 y un coeficiente de variacion del
0.68% mientras que el transecto 3 presenta el coeficiente de variacion méas bajo con un
valor de 0.18% aunque solo presenta un promedio de 13.15 ton/ha. El valor maximo y el
valor minimo de biomasa total de fuste se encuentra en el transecto 1y 2, con 13.48 ton/ha

y 13.09 ton/ha respectivamente.

Tabla 12. Resultados de la biomasa total del fuste, en la zona 1/ Ol6n

ZONA 1/ Biomasa total del Fuste

Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto

Transectos 1 5 3 4 5 Total
N° de arb. 8 9 10 12 6 45
Prom. 13.65271  13.5096 13.5035 13.45329 13.61294 13.54642

Dev. Est. 0.181441 0.191193 0.201538 0.208663 0.225343 0.201636
Maxima 13.87543 13.92382 13.90146 13.82436 13.87616 13.88025
Minima 13.30611 13.28074 13.17712 13.20306 13.28074 13.24955
Co. Var 1.33% 1.42% 1.49% 1.55% 1.66% 1.49%

El resultado de promedio mayor en la biomasa de fuste de la tabla 12, se encuentra en el
transecto 1 con un valor de 13.65 ton/ha con una desviacion estandar de 0.18 y un
coeficiente de variacion del 1.33%, siendo este el menor coeficiente entre los 5 transectos
de la Z1/ Olén, mientras que el transecto 4 presenta el promedio méas bajo con un valor
13.45 ton/ha, una desviacion estandar de 0.20 y un coeficiente con 1.55%. El valor maximo
se encuentra en el transecto 1 con 13.30 ton/ha y el valor minimo en el transecto 4 con

13.20 ton/ha.
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Gréfica 3. Resultados totales de la biomasa del fuste en los 3 puntos de investigacion.

En la gréafica 3, se observan los diferentes datos de la biomasa total del fuste en cada

zona de muestreo. Donde la zona 1/ Valdivia tiene el mayor promedio de fuste con
13.58 ton/ha y una desviacion estandar de 0.10 que indica una dispersion de los
datos, lo cual es confirmado por el coeficiente de 0.78%, aunque es una dispersion
pequefia (datos casi compactos), en comparacion con la zona 1/016n que tiene un
coeficiente de 1.49% y la mé&xima de 13.8802 t/ha. Cabe mencionar que la zona

2/Valdivia tiene laminima de 13.18 ton/ha 'y el menor coeficiente de variacion entre

las 3 zonas con 0.46%.
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8.1.4 Biomasa total (t/ha)

Para determinar la biomasa total se aplicd la (Ecuacién 5) en donde los

resultados son la biomasa total de fuste por el factor de expansién de biomasa

para la especie Rhizophora mangle que es de 1.75 ton/ha.

Tabla 13. Resultados de la biomasa total en la zona 1/ Valdivia - arboles adultos

ZONA 1/ Biomasa total

Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto

Transectos 1 5 3 4 5 Total
N° de arb. 5 7 9 6 4 31
Prom. 23.4491 2371051 23.96049 23.93560 23.83990 23.77913
Dev. Est. 0.193766 0.544001 0.366781 0.427346 0.428060 0.391991
Maxima 23.60366 24.32756 24.37310 24.41865 24.18807 24.18221
Minima 23.19589 22.78370 23.37679 23.37679 23.24015 23.19466
Co. Var 0.83% 2.29% 1.53% 1.79% 1.80% 1.65%

En la biomasa total de la zona 1/Valdivia (Tabla 13) se presentd 2 promedios altos, entre

el transecto 3 y 4, con valores de 23.96 ton/ha y 23.93 ton/ha respectivamente. Se

presentaron valores de variabilidad no mayores al 2.29% que determina que en cada uno

de los transectos la muestra fue compacta, el porcentaje mas bajo esta presente en el

transecto 1 con un 0.83% de variabilidad. EI valor maximo de esta variable registrado fue

de 24.41 ton/ha correspondiente al transecto 4 y el valor minimo de 22.78 ton/ha se presentd

en el transecto 2.

Tabla 14. Resultados de la biomasa total, zona 2/ Valdivia, manglares juveniles

ZONA 2/ Biomasa total

Transectos Tranlsecto Transecto 2 Tran3secto Tran43ecto Tran5secto Total
N° de arb. 4 5 3 3 2 17
Prom. 23.4446 23.01988 23.01736 23.1647 23.21809 23.17295
Dev. Est. 0.159195 0.076862 0.041534 0.094013 0.160021 0.106325
Maéaxima 23.60366 23.12458 23.05996  23.24015 23.33124 23.27192
Minima 23.28570 22.924041 22.97698 23.05939 23.10494 23.07021
Co. Var 0.68% 0.33% 0.18% 0.41% 0.69% 0.46%
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En esta variable ( Tabla 14) se obtuvieron valores de promedios mas alto y bajo para los
transectos 1 y 3 con un 23.44 ton/ha y 23.019 ton/ha respectivamente. Su coeficiente de
variacién no fue mayor a 0.18 % dando a entender que la dispersién de datos entre estos
transectos no varia, por otro lado, el valor maximo de esta variable se encuentra dentro del
primer transecto con un valor de 23.60 ton/hay el valor minimo de 22.92 ton/ha se presento

en el transecto 2.

Tabla 15. Resultados de la biomasa total, zona 1/ Olén

ZONA 1/ Biomasa total

Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto

1 5 3 4 5 Total

Transectos

N° de arb. 8 9 10 12 6 45
Prom. 23.89224 23.64183 23.63117 23.54327 23.82266 23.70623
Dev. Est. 0.317522 0.334588 0.352692 0.365160 0.394351 0.352863
Méaxima 24.28201 24.36670 24.32756 24.19263 24.28329 24.29044
Minima 23.28570 23.24129 23.05996 23.10536 23.24129 23.18672
Co. Var 1.33% 1.42% 1.49% 1.55% 1.66% 1.49%

En esta variable ( Tabla 15) se obtuvieron valores de promedio mas alto y bajo para los
transectos 1 y 5 con un 23.89 ton/ha y 23.54 ton/ha respectivamente. Su coeficiente de
variacién no fue mayo a 1.66% dando a entender que la dispersién de datos entre estos
transectos no varia, por otro lado, el porcentaje mas bajo esta presente en el transecto 1 con
un 1.33% de variabilidad. El valor maximo de esta variable se encuentra dentro del segundo

transecto con un valor de 24.36 ton/ha y el valor minimo de 23.05 ton/ha se presenté en el
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Gréfica 4. Resultados totales de la biomasa, en los 3 puntos de investigacion.

En gréfico 4, muestra la biomasa total de las 3 zonas de muestreo, donde la Zona 1/ Valdivia
posee un promedio mayor con 23.77 ton/ha, y el 1.65% del coeficiente de variabilidad,
mientras que el promedio minimo esta en la zona 1/016n con un valor de 23.70 ton/ha, y el

1.49% de variabilidad.

8.1.5 Carbono total
La estimacion de carbono presente en los arboles de mangle rojo en los manglares de
Valdivia y Olon se calculd aplicando la formula 5 detallada anteriormente, donde se
multiplico el valor de biomasa total del aérea por fraccion de carbono en biomasa

correspondiente al 0.5.
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Tabla 16. Resultados del carbono total, zona 1/ Valdivia - manglares adultos

ZONA 1/ Carbono total
Transectos Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto Total
1 2 3 4 5
N° de arb. 5 7 9 6 4 31
Prom. 11.7245 11.85525 11.98024 11.96780 11.9199 11.88956

Dev. Est. 0.096883 0.27200 0.183390 0.213673  0.21403  0.195995
Maxima 1180183 12.1637 12.18655 12.20932 12.0940 12.09110
Minima 11,5979  11.39185 11.68839 11.68839 11.62007 11.59733
Co. Var 0.83% 2.29% 1.53% 1.79% 1.80% 1.65%

El promedio mayor ( tabla 16 ) se present6 en el transecto 3 con un valor de 11.98 ton esto
se debe a su mayor contenido de arboles mientras que el promedio méas bajo se presenta en
el transecto 1 con 11.72 ton, los transectos presentan una variabilidad no mayor a 1.53%
siendo la méas baja de 0.83%. No obstante, cabe indicar que el valor maximo de carbono
almacenado se registro en transecto 4 con un 11.68 ton y un valor minimo de 11.39 ton en

el transecto 2.

Tabla 17. Resultados del carbono total, zona 2/ Valdivia - Manglares juveniles.

ZONA 2/ Carbono total
Transectos Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto Total
1 2 3 4 5
N° de arb. 4 5 3 3 2 17
Prom. 11.72234 1150994 11.50868 11.58236 11.60904 11.58647

Dev. Est. 0.079597 0.038431 0.020768 0.047006 0.080010 0.053162
Maxima 11.80183 1156229 11.52998 11.62007 11.66562 11.63596
Minima 11.64285 11.46202 11.48849 11.52969 11.55247 11.53510
Co. Var 0.68% 0.33% 0.18% 0.41% 0.69% 0.46%

El promedio mas alto (tabla 17) se presentd en el transecto 1 con un valor de 11.72

ton, mientras que el promedio mas bajo se presenta en el transecto 3 con 11.50 ton.
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los transectos presentan una variabilidad no mayor a 0.69% en el transecto 1, siendo
la més baja de 0.18% para el transecto 3. No obstante cabe indicar que el valor
maximo de carbono almacenado se registro en transecto 1 con un 11.80 ton y un
valor minimo de 11.46 ton en el transecto 2.

Tabla 18. Resultados del carbono total, zona 1/ Olén

ZONA 1/ Carbono total
Transectos Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto Total
1 2 3 4 5
N° de arb. 8 9 10 12 6 45
Prom. 11.94612 11.82091 11.8155 11.7716 1191133 11.85311

Dev. Est. 0.158761 0.167294 0.176346 0.182580 0.197175 0.176431
Maxima 12.14100 12.18335 12.16378 12.09631 12.14164 12.14522
Minima 11.64285 11.62064 11.52998 11.55268 11.73387 11.61600
Co. Var 1.33% 1.42% 1.49% 1.55% 1.66% 1.49%

El promedio maés alto (tabla 18) se presentd en el transecto 1 con un valor de 11.94
ton, mientras que el promedio mas bajo se presenta en el transecto 4 con 11.77 ton.
los transectos presentan una variabilidad no mayor a 1.66% siendo la més alta de
1.66% para el transecto 5 y la mas baja de 1.33% para el transecto 1. No obstante
cabe indicar que el valor maximo de carbono almacenado se registré en transecto 3

con un 11.52 ton y un valor minimo de 12.05 ton en el transecto 1.
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Grafica 5. Resultados del carbono total de los 3 puntos de investigacion

El promedio més alto dentro de las 3 zonas fue en Z1/Valdivia con un valor de 11.88 t esto
se debe a su mayor abundancia de arboles mientras que el promedio mas bajo se presenta
en la zona 2/Valdivia con 11.58 ton en el grafico 5 también se presentan una variabilidad
no mayor a 1.65% siendo la mas alta la Z1/ Valdivia y la mas baja de 0.46% para Z2/
Valdivia. No obstante, cabe indicar que el valor mdximo de carbono almacenado se registrd

en la zona 1/016n con un 12.14 ton y un valor minimo de 11.58 ton la zona 2/ Valdivia.

Los valores totales resultantes de la aplicacion de las distintas formulas planteadas en este

trabajo se reflejan en las siguientes tablas y graficos.
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Tabla 19. Estimado de Carbono Total Almacenado en el manglar EI Azufre

ZONA 1 ZONA 2 Total
N° de arb 31 17 48
Prom. DAP 0.080718387 0.035311765 0.058015076
Prom. altura 2.414516129 1.001176471 1.7078463
Area basal 0.171640111 0.015938293  0.093789202
Volumen del arbol 0.240160198  0.01543073 0.255590928
Biomasa total
de Fuste 421.2304728 225.1086588 646.3391316
(ton/ha)
Biomasa total (ton/ha)  737.1533273 393.9401528 1131.09348
Carbono total 368.5766638 196.9700765  565.5467402
almacenado
Extension de  Toneladas de  Estimado de
b | q manglar en carbono carbono
Calr ono a méllczna fo en El Azufre almacenado  almacenado en
el estuario El Azuire. (ha) por hectarea el Azufre
150 565.5467402 84832.01103
800
Carbono almacenado en
700 el estuario El Azufre
600 84832,01103 ton
500 Biomasa total (ton/ha)
400
I Carbono total almacenado
300
200 = Bjomasa total
de Fuste
100 (ton/ha)
0
ZONA 1 ZONA 2

Gréfica 6. Carbono total en el Estuario el Azufre.

Para el manglar del Azufre en la grafica 6, se pudo observar que tanto la biomasa
total como la Bf y el carbono total fueron mayor en la Zona 1, esto es debido a que

son datos tomados de arboles adultos y con una extension de poblacion mayor a
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diferencia de la zona 2 que presentd menos vegetacion al ser una zona en
reforestacién y encontrarse sembrados por parches de manglar, también cabe
recalcar que solo se tomd como referencia de estudio arboles mayores a 60 cm,
después de recalcar estas caracteristicas del muestreo se puede observar que el total
de carbono en todas las 2 zonas de investigacion, dio como resultado 565.54 ton/ha
que representa la cantidad de carbono que absorbe por hectérea el estuario el
Azufre, que tiene por extension 150 ha, por lo que se estima que el estuario absorbe
un total de 84832.01 ton/ha, colocandolo como un humedal con altos indices de

captura de carbono. (véase en tabla 19)

Tabla 20. Estimado de Carbono Total Almacenado en el manglar EI Cangrejal

Transecto Transecto Transecto Transecto Transecto

1 5 3 4 5 Total

N° de arb 8 9 10 12 6 45
Prom. DAP 0.087115 0.069521 0.068772 0.062596 0.0822263 0.0740
Prom. Altura 2.65 2.79 2.628 2.564166 2.40833 2.6081
Area basal 0.050419 0.0376364 0.041487 0.042616 0.034875 0.20703
Vogl:,rgddel 0.071331 0.0545490 0.059644 0.060103 0.043440 0.28906
Biomasa

dt"t"’" 109.2216 121.58657 135.0352 161.4395 81.6776 608.9605

e Fuste

(ton/ha)

Blomasa 99 1379 21277649 236.3117 2825192 142.9359 1065.6812
total (ton/ha)

Carbono

total 95.56897 106.38824 118.1558 141.2596 71.46798 532.84073
almacenado

Carbono . | Toneladas de carbono  Estimado de carbono
almacenado ~ Extension de manglar almacenado por almacenado en el

en el en El Cangrejal (ha) hectéarea Cangrejal
manglar el

Cangrejal 6.8 532.840734 3623.316991
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Gréfica 7. Carbono total en el manglar EI Cangrejal.

En el cangrejal de Olén, fue presentado por 5 transectos, como se puede observar

en la grafica 7, donde la mayor cantidad de carbono, Bf y biomasa total fueron

registrados en el transecto 5, el cual presento mayor cantidad de arboles a diferencia

de los otros transectos, demostrando que la cantidad de carbono secuestrado

también depende de la extension de la vegetacion sobre un punto de muestreo. En

esta zona de investigacion se obtuvo los datos de manglares con diferentes tamarios,

CAP y DAP, siendo la altura promedio de 2.60 m, como se puede observar en la tabla

20. Entonces el carbono total capturado por hectarea es de 532.84 ton/ha, y al tener una

extension de 6.8 ha, se estima que el carbono total en todo el manglar el Cangrejal es de

3623.31 ton/ ha, lo cual representaria un gran aporte a la reduccion de gases GEI.
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Tabla 21. Resultados de las muestras en el laboratorio INIAP, para obtener CO

Zonas de muestreo

Zonal . ,
Tipo de muestra Valdivia/ Zona 2 VaId_ma/ Zona 1 Olon/
Restauracion manglar
manglar
Necromasa (hojas caidas) 38.99% 29.15% 47.58%
Necromasa (’ramas y raices 37.08% 42 74% 53420
caidas)
Suelo (superficie < 10 cm) 1.20% 2.04% 1.10%

Carbono captado en las zonas de muestreo
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00% p— ——

Zona 1 Valdivia/ manglar Zona 2 Valdivia/ Zona 1 0lén/ manglar
Restauracion

Gréfica 8. Resultados de los analisis de laboratorio en el INIAP, total de carbono en las zonas de
muestreo.

Dentro de las zonas de muestreo también se llevd a cabo la toma de muestras de
materia organica como suelo y necromasa, se optd por no realizar métodos
invasivos, por lo que solo se recogieron muestras de hojas, ramas y raices caidas en
diferentes estado de descomposicion, mientras que las muestras de suelos fueron
realizadas de manera superficial a una profundidad de < 10cm, lo cual nos lleva los
resultados en la tabla 21, los cuales fueron resultado de los analisis mediante un

analizador elemental en el INIAP de Quito, arrojando resultados como: Necromasa
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(hojas caidas) en la Z1/ Valdivia 38.99%, Z2/ Valdivia con 29.15% y Z1/ Ol6n con

47.58%, Necromasa ramas Y raices caidas en Z1/Valdivia 37.08%, Z2/ Valdivia

con 42.74%, Z1/01én con 53.42%, mientras que en suelo <10cm, se obtuvo en

Z1/Valdivia 1.20%, Z2/ Valdivia 2.04%, Z1/ Olén con 1.10%. Siendo Z1/ Olén

quien captura méas % de carbono en Necromasa, sin embargo, en los analisis de

suelo, el % de carbono presente varid, posicionando como mayor materia con

Carbono a Z2 /Valdivia como se puede observar en la grafica 8.

8.2 Comparacion entre la Captura de Carbono del manglar el Azufre y el

manglar el Cangrejal

Tabla 22. Comparacién de la biomasa del fuste, biomasa total, extensién de los manglares y
carbono (ton/ha) total en el manglar el Azufre y EI Cangrejal

Manglar/Valdivia Manglar/Olén

Biomasa total de Fuste

(tonvha) 646.3391316 608.960839
Biomasa total (ton/ha) 1131.09348 1065.681468
Carhono total 565.5467402  532.8407341
almacenado
Extension del humedal 150 6.8
por ha
Carbono almacenado 84832.01103 3623.316991
por ha
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Carbono almacenado por ha
Extensién del humedal por ha
Carbono total almacenado

Biomasa total (ton/ha)

Biomasa total de Fuste...

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Biomasa total _. Extension del Carbono
Biomasa total = Carbono total
de Fuste (ton/ha) almacenado humedal por = almacenado
(ton/ha) ha por ha
m Manglar/Valdivia 646,3391316 1131,09348 565,5467402 150 84832,01103
W Manglar/Olén 608,960839 1065,681468 @ 532,8407341 6,8 3623,316991

Gréfica 9. Comparacion de los datos de ambos Manglares (El Azufre y EI Cangrejal)

De acuerdo a la grafica 9, la cantidad estimada de carbono almacenado por hectarea
en las dos comunas evaluadas es de 84832.01 ton/ha, en Valdivia 'y 3623.31 ton/ha
en Olén, lo cual desde una perspectiva superficial indicaria que Valdivia captura
mas carbono que Olén, sin embargo, se debe tener en cuenta que las hectareas por
cada manglar son diferentes, al tener 150 ha el manglar el Azufre y tan solo 6.8 ha
el manglar El Cangrejal, se deben apreciar los demas datos, como lo son: Biomasa
total, Carbono total almacenado en los transectos, se puede observar que sus datos
no varian en grandes rasgos, si se toma en cuenta los resultados de la estimacion de
carbono por medio de las ecuaciones alométricas, pues al observar las barras de

error presentes en la gréfica 9. Mientras que en la grafica 10 se observa como las
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zonas de Olén y Valdivia son muy correlacionales entre ellas es decir que su

coeficiente de correlacion es cercano a 1, y su dispersion es muy poca.

1200

1000

800

600

400

Manglar/Olon

200

200 400

600 800 1000 1200
Manglar/Valdivia

Gréfica 10. Dispersion y correlacion de los datos de ambos manglares

8.3 Valoracion bioeconémica del carbono en los manglares estudiados

Una vez obtenidos los stocks de carbono por hectarea, especies y totales presentes

en el area de estudio, el siguiente paso fue evaluar estos stocks en términos

monetarios. Esta es la parte central del propdésito de este trabajo.

Tabla 23. Valoracion bioeconémica por hectarea en ambos manglares, manglares, El Azufre y El

Cangrejal
Precio del
Zonas Especie de Carbono Mercado Valor
Manglar total ton/ha Carbono (U$$/ton  econdmico
Cc02)

Manglar el Rhizophora  per 5467400 169.6640221

Azufre mangle 03
Manglarel — Rhizophora g4, g/07341 159.8522202
Cangrejal mangle

Para calcular el valor econémico del carbono de las especies se opt6 por utilizar el

precio de mercado de cumplimiento que utilizan las empresas o gobiernos, el cual
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a su vez esta regulado por los sistemas de reduccion de carbono establecidos. Aqui
se utilizo el valor de los CERs para los afios 2022 - 2023. El precio promedio anual

del carbon es de US$ 0,30/t CO2

Para capturar todos los valores que componen un ecosistema forestal como el
manglar, se utiliza el concepto de Valor Econémico Total (VET). La Tabla 23
muestra los valores de los dos servicios ambientales considerados en este estudio.
El VET se determing a partir de la evaluacion del Servicio de Almacenamiento de
Carbono, donde cada hectarea de manglar en el Estero Azufre tiene un valor de
$169.66, mientras que el manglar de Cangrejal tiene un valor de $159.85 por cada

hectarea de las zonas.
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9. DISCUSION

Esta investigacion en los manglares de la comuna Valdivia y OIl6n registraron
varios individuos de la especie Rhizophora mangle con las variables principales de
altura y didmetro a la altura del pecho, las cuales fueron fundamentales para la
estimacion mediante las ecuaciones alométricas que permiten medir la cantidad de
carbono capturado por cada hectarea de Manglar. Por lo cual, los resultados del
suministro de carbono total en este estudio corresponden a 565.54 ton en la zona de
Valdivia y 532.84 ton en la zona de Olon, lo cual indica que la hipdtesis inicial no
es acertada, pues de acuerdo con el (gréafico 9y 10) la eficiencia como sumidero de
carbono no difiere en gran medida entre ambas zonas a pesar de tener condiciones
diferentes, esto puede deberse a que solo se realizd la estimacién con la especie

Rhizophora mangle.

En relacion con lo anteriormente expuesto, es importante mencionar el estudio de
captura de carbono de Rhizophora mangle por (Pita, 2020) present6 los resultados
de 743.81 ton/ha de carbono, que son similares a los resultados obtenidos en el
presente estudio, aunque existe mayor similitud con el trabajo presentado por
(Ernesto, 2019) que realizo un estudio en Esmeraldas en manglares de la misma

especie, presentando un total de 446.94 ton/ha.

En base a los resultados obtenidos por medio de analisis de laboratorio (observe
tabla 21) se puede afirmar que tanto la necromasa de hojas caidas y la necromasa

de ramas, presentaron mas porcentaje de absorcion de CO que el suelo, sin embargo,
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esto no quiere decir que el suelo absorba menos CO2, pues tal y como lo expresa
(Nature, 2021) las plantas y el suelo absorben aproximadamente el 30% del CO2
causado por combustibles fdsiles, por ende, el resultado de menor % de carbono en
el suelo puede deberse a que las muestras fueron tomadas en una superficie < a
10cm, por eso es recomendable realizar estudios con diferentes profundidades del
suelo, para tener una idea mas acertada de cuanto es el porciento que puede llegar
a tener el suelo, y la razon es porque el carbono ingresa al suelo de dos formas
principales. mantillo y biomasa de raices. La diferencia de profundidad esta
relacionada con la contribucién de las raices profundas a la acumulacion total de
carbono. Ademas, la tasa de degradacion depende de la poblacion microbiana del
suelo y de las propiedades del material vegetal. Por Gltimo, en cuanto a la
Valoracion bioecondmica que se les dio a los manglares de las diferentes comunas
estudiadas, se tomd como guia al estudio realizado por (Cantos et al., 2021) donde

indica el valor de ton de Carbono en el mercado anual.
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10. CONCLUSIONES

Los resultados de la recoleccion y andlisis de las reservas y flujos de carbono de los
manglares actualmente son pocos estudios que evallan todas las especies de Corg
en diferentes tipos de manglares. Se necesitan mas datos de campo y mapas
detallados de manglares por area y regidn para tener una mayor precision en la
obtencidn de datos. Por otro lado, al medir la capacidad de captura del carbono en
los manglares del Azufre y el Cangrejal se ha determinado como grandes sumideros
de 565.54 ton en la zona de Valdivia y 532.84 ton en la zona de Olon, en referencia
a otros estudios de estimacion de captura de carbono realizados en otras areas
protegidas nacionales, cabe sefialar que, si estos valores se multiplican por el area
total calculada de manglares rojos, se obtendrd un valor estimado de 84832.01
ton/ha en Valdivia y en Olén un 3623.31 ton/ha, lo que ayuda significativamente a
reducir las emisiones a la atmdsfera, contribuyendo asi positivamente al cambio
climatico.

Los resultados de laboratorio se combinan con otros estudios que lleva a pensar en
el dilema de si es la hojarasca la que influencia al suelo a capturar mas carbono,
pues al realizar un analisis de suelo superficial, dio % bajos en comparacién con la
necromasa sobre el suelo (Mantillo).

La valoracion bioecondmica de los manglares en base a él carbono capturado fue
favorable, pues se obtuvo de cada hectarea de manglar un valor de $169.66, y
$159.85 por hectéarea, siendo el manglar del Azufre y el Cangrejal los que obtienen

estos valores por hectarea respectivamente.
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11. RECOMENDACIONES
Evaluar otras formas de muestreo que no hayan sido consideradas durante
este estudio, para mejorar la generacion de valores, a datos mas cercanos de
la cantidad de carbono almacenado en la comuna de Olon y Valdivia.
Realizar otro tipo de metodologia para estimar la captura de carbono para
asi generar comparativas y disminuir el error en la estimacién del carbono.
Para la posterior cuantificacion de carbono, se recomienda determinar la
proporcion o porcentaje de carbono presente en la biomasa de cada especie
de manglar. Esto nos permite saber exactamente cuanto carbono se
almacena. Por lo que se debe estudiar sobre la vegetacion en las zonas de
estudio para medir la captura de carbono de la biomasa vegetal por los
sedimentos del suelo.
Evaluar el uso de los ecosistemas de manglar, para abordar una metodologia
que involucre diversas relaciones entre variables que definen patrones
actuales de uso de los recursos ecosistematicos, y adaptar propuestas de
manejo acordadas con los usuarios de este sistema.
La biomasa subterranea (raices) debe evaluarse porque el suelo y las raices
absorben algo de carbono, y el metabolismo de las raices libera CO2 del
suelo a la atmosfera.
Se recomienda estudiar la hojarasca teniendo en cuenta la edad de la especie,
porque los primeros estudios mostraron que las emisiones de carbono

aumentaron en las granjas pequefias y disminuyeron con el tiempo.
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13. ANEXQOS

Anexo 2. Necromasa sobre el suelo del manglar.
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Anexo 5. Medida de ramas sobre el suelo que sean aptos para el andlisis
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Anexo 7. Muestra de suelo de superficie <10cm

90



Anexo 8. Muestra de ramas sobre el suelo con un largo aproximado > 2.5 cm

Anexo 9. Rotulacién de las muestras tomadas en las zonas de estudio.
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Anexo 10. Toma de muestras para su posterior analisis en el laboratorio
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ZONA 1/ VALDIVIA
TRANSECTO 1

N° arbol  Areabasal Volumen

0,0035 0,0039
0,0015 0,0013
0,0031 0,0047
0,0035 0,0048
5 0,0011 0,001
Prom. 0,00254 0,00314
Dev. Est.  0,00115239 0,00185284
Méaxima 0,0035 0,0048
Minima 0,0011 0,001

Co. Var 45,37% 59,01%
Anexo 11. Tabla con datos de cada arbol, transecto 1/ Z1 Valdivia

A WODN -

ZONA 1/ VALDIVIA
TRANSECTO 2

N° arbol  Areabasal Volumen

0,0056 0,00709
0,00179 0,00167
0,00257 0,00241
0,00669 0,00642
0,00764 0,0099
0,00866 0,01325
7 0,0108 0,01252
Prom. 0,00625 0,00760857
Dev. Est.  0,0032273 0,00456749
Méxima 0,0108 0,01325
Minima 0,00179 0,00167
Co. Var 51,64% 60,03%

Anexo 12. Tabla con datos de cada arbol, transecto 2/ Z1 Valdivia

o OB W N




ZONA 1/ VALDIVIA

TRANSECTO 3

N° arbol  Areabasal Volumen

1 0,00974 0,01705
2 0,00446 0,00657
3 0,00203 0,00185
4 0,01029 0,0124
5 0,011 0,01647
6 0,0108 0,01914
7 0,0053 0,00531
8 0,00287 0,00271
9 0,00623 0,00701

Prom. 0,00696889 0,00983444
Dev. Est. 0,00354357 0,00654679
Maxima 0,011 0,01914
Minima 0,00203 0,00185
Co. Var 50,85% 66,57%

Anexo 13, Tabla con datos de cada arbol, transecto 3/ Z1 Valdivia

ZONA 1/ VALDIVIA

TRANSECTO 4

N° arbol  Areabasal Volumen

1 0,00257 0,00247
2 0,01029 0,0122
3 0,0121 0,01827
4 0,00203 0,00141
5 0,00814 0,0108
6 0,00669 0,00993
Prom. 0,00697 0,00918

Dev. Est. 0,00406325 0,00632981
Maxima 0,0121 0,01827
Minima 0,00203 0,00141

94



Co. Var 58,30% 68,95%
Anexo 14. Tabla con datos de cada arbol, transecto 4/ Z1 Valdivia

ZONA 1/ VALDIVIA
TRANSECTO 5

N° arbol  Areabasal Volumen

1 0,00814 0,01148
2 0,00497 0,0122
3 0,00537 0,00141
4 0,00134 0,0108

Prom. 0,004955  0,0089725
Dev. Est.  0,00279195 0,00507397
Méaxima 0,00814 0,0122
Minima 0,00134 0,00141

Co. Var 56,35% 56,55%
Anexo 15. Tabla con datos de cada arbol, transecto 5/ Z1 Valdivia

ZONA 2/ VALDIVIA
TRANSECTO 1

N° arbol  Area basal Volumen

1 0,00179 0,00091
2 0,0096 0,00045
3 0,00134 0,00064
4 0,00114 0,000615

Prom. 0,0034675  0,00065375
Dev. Est.  0,00409736 0,000190498

Méxima 0,0096 0,00091
Minima 0,00114 0,00045
Co. Var 118,16% 29,14%

Anexo 16. Tabla con datos de cada arbol, transecto 1/ Z2 Valdivia
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ZONA 2/ VALDIVIA
TRANSECTO 2

N° arbol  Area basal Volumen

1 0,00079 0,000385
2 0,000509 0,000269
3 0,000644 0,00042
4 0,000408 0,00022
5 0,000286 0,000127

Prom. 0,0005274  0,0002842
Dev. Est.  0,00019712  0,00012007

Maxima 0,00079 0,00042
Minima 0,000286 0,000127
Co. Var 37,38% 42,25%

Anexo 17. Tabla con datos de cada arbol, transecto 2/ Z2 Valdivia

ZONA 2/ VALDIVIA
TRANSECTO 3

N° arbol Areabasal  Volumen

1 0,000509 0,000244
2 0,000644 0,000354
3 0,000408 0,000187

Prom. 0,00052033 0,000261667
Dev. Est. 0,00011841 8,48901E-05
Maxima 0,000644 0,000354
Minima 0,000408 0,000187
Co. Var 22,76% 32,44%
Anexo 18. Tabla con datos de cada arbol, transecto 3/ Z2 Valdivia




ZONA 2/ VALDIVIA
TRANSECTO 4

N° arbol Areabasal  Volumen

1 0,000642 0,000208
2 0,001145 0,000584
3 0,001357 0,00721

Prom. 0,001048  0,002667333
Dev. Est.  0,00036724 0,003938554
Méxima  0,001357 0,00721
Minima 0,000642 0,000208

Co. Var 35,04% 147,66%
Anexo 19. Tabla con datos de cada arbol, transecto 4/ Z2 Valdivia

ZONA 2/ VALDIVIA
TRANSECTO 5

N° arbol Areabasal  Volumen

1 0,00179 0,001002
2 0,000794 0,000341
Prom. 0,001292 0,0006715
Dev. Est. 0,00070428 0,000467398
Maxima 0,00179 0,001002
Minima 0,000794 0,000341
Co. Var 54,51% 69,61%
Anexo 20. Tabla con datos de cada arbol, transecto 5/ Z2 Valdivia
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ZONA 1/ OLON

TRANSECTO 1

N° arbol
1

~N o OB wWwN

8

Area basal

0,00385286
0,01029679
0,00155529
0,00669105
0,00814729
0,00623794
0,00497267
0,00866563

Volumen

0,00433447
0,01776196
0,00150863
0,00866491
0,01291345
0,00617556
0,00706119
0,01291179

Prom.

Dev. Est.

Maxima
Minima
Co. Var

0,00630244
0,00281329
0,01029679
0,00155529
44,64%

0,0089165
0,00530593
0,01776196
0,00150863

59,51%

Anexo 21. Tabla con datos de cada arbol, transecto 1/ Z1 Olén

ZONA 1/ OLON
TRANSECTO 2

N° arbol

Area basal

Volumen

00 ~No ok WwN B

(o]

0,00537938
0,00229974
0,01139474
0,00203642
0,0034212
0,00497267
0,0025778
0,00420963
0,00134484

0,0060518
0,00213875
0,01783277
0,00283063
0,00614106
0,00537048
0,00430492
0,00858764
0,00129105

Prom.

Dev. Est.

Maxima
Minima
Co. Var

0,00418182
0,00302967
0,01139474

0,00134484
72,45%

0,00606101
0,00496358
0,01783277

0,00129105
81,89%

Anexo 22. Tabla con datos de cada arbol, transecto 2/ Z1 Olén



ZONA 1/ OLON

TRANSECTO 3

N° arbol

Area basal

Volumen

© 00 N O Ol WDN K-

[EEN
o

0,00350884
0,01088037
0,00229957
0,00064422
0,00537938
0,00321097
0,00287286
0,00179046
0,00420963
0,00669105

0,0036492
0,01996549
0,00204661

0,0004123
0,00747733
0,00600451
0,00514242
0,00264988
0,00416753
0,00812963

Prom.
Dev. Est.
Maxima
Minima
Co. Var

0,00414873
0,00293401
0,01088037
0,00064422
70,72%

0,00596449
0,00547149
0,01996549
0,0004123
91,73%

Anexo 23. Tabla con datos de cada arbol, transecto 3/ Z1 Ol6n

ZONA 1/ OLON

TRANSECTO 4

N° arbol

e
N OO~ M~WNRE

=
N

Area basal

0,00350884
0,00919827
0,00287191
0,00287191
0,00580072
0,00866563
0,00079573
0,00114591
0,00134484
0,00096288
0,00287191
0,0025778

Volumen

0,00324568
0,01572903
0,00295807
0,00410683
0,00919413
0,01278181
0,00073605
0,00123185
0,00167433
0,0013673
0,00455198
0,00252624

Prom.
Dev. Est.
Méaxima

0,00355136
0,00286652
0,00919827

0,00500861
0,0049014
0,01572903
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Minima 0,00079573 0,00073605
Co. Var 80,72% 97,86%

Anexo 24. Tabla con datos de cada arbol, transecto 4/ Z1 Olén

ZONA 1/ OLON
TRANSECTO 5

N° arbol  Areabasal Volumen

1 0,00669105 0,0082969
2 0,0025778 0,00253913
3 0,01031298 0,01253028
4 0,00814857 0,01295622
5 0,00134484 0,0016945

6 0,00580072 0,00542367
Prom.  0,00581266 0,00724012
Dev. Est.  0,00337363 0,00485652
Méxima 0,01031298 0,01295622
Minima  0,00134484 0,0016945

Co. Var 58,04% 67,08%
Anexo 25. Tabla con datos de cada arbol, transecto 5/ Z1 Olén

ZONA 1/VALDIVIA

Arboles por parcela DAP ALEI-WL]J)RA
1 0,0668 2,25
2 0,0445 1,75
3 0,0636 3,01
4 0,06684 2,75
5 0,03819 1,85
1 0,085 2,5
2 0,0477 1,87
3 0,0572 1,92
4 0,00923 2,92
5 0,0986 2,59
6 0,105 3,06
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7 0,1177 232

1 0,1114 3,5
2 0,0795 2,65
3 0,0509 1,82
4 0,1145 2,42
5 0,1209 2,87
6 0,1177 3,52
7 0,0827 1,98
8 0,06047 1,89
9 0,08912 2,25
1 0,05729 1,92
2 0,1145 2,37
3 0,1241 3,02
4 0,0509 1,39
5 0,10185 2,66
6 0,09233 2,97
1 0,10185 2,82
2 0,1079 1,91
3 0,0827 2,15
4 0,0413 1,95
Prom. 0,08071839 2,41451613

ZONA 2/ VALDIVIA

Arboles por parcela DAP AL;I'nE'J)RA
1 0,04774 1,02
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2 0,035 0,95

3 0,0827 0,97
4 0,0413 1,08
1 0,03318 0,97
2 0,0254 1,06
3 0,02864 1,32
4 0,02281 1,08
5 0,01909 0,89
1 0,02549 0,96
2 0,02864 1,1
3 0,02281 0,92
1 0,0286 0,65
2 0,0381 1,02
3 0,0413 1,05
1 0,0477 1,12
2 0,0318 0,86
Prom. 0,03531176 1,00117647
ZONA 1/OLON
Arboles por parcela DAP ALZ—HL]J)RA
1 0,07004 2,25
2 0,1145 3,45
3 0,0445 1,94
4 0,0923 2,59
5 0,10185 3,17
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6 0,08912 1,98
7 0,07957 2,84
8 0,10504 2,98
Prom. 0,087115 2,65
1 0,08276 2,25
2 0,054112 1,86
3 0,12045 3,13
4 0,05092 2,78
5 0,066 3,59
6 0,07957 2,16
7 0,05729 3,34
8 0,073211 4,08
9 0,04138 1,92
Prom. 0,06952144 2,79
1 0,06684 2,08
2 0,1177 3,67
3 0,05411 1,78
4 0,02864 1,28
5 0,08276 2,78
6 0,06394 3,74
7 0,06048 3,58
8 0,047746 2,96
9 0,073211 1,98
10 0,0923 2,43
Prom. 0,0687727 2,628
1 0,06684 1,85
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2 0,10822 3,42

3 0,06047 2,06

4 0,06047 2,86

5 0,08594 3,17

6 0,10504 2,95

7 0,03183 1,85

8 0,038197 2,15

9 0,04138 2,49

10 0,035014 2,84

11 0,06047 3,17

12 0,05729 1,96
Prom. 0,06259675 2,56416667

1 0,0923 2,48

2 0,05729 1,97

3 0,11459 2,43

4 0,101858 3,18

5 0,04138 2,52

6 0,08594 1,87
Prom. 0,08222633 2,40833333

Anexo 26. Tabla con datos de arboles por zona. Z1/Valdivia, Z2/ Valdivia, Z1/ Ol6n.
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