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| Presentacion

En el marco de la gestion del Area de Conservacidn vy Uso Sustentable Pro-
vincial de la Cordillera Oriental del Carchi (ACUS COCQC), se presentan los re-
sultados del monitoreo de biodiversidad y contenidos de carbono en bosques
siempreverdes montanos altoandinos, los ecosistemas mas abundantes del
ACUS COC. Se obtuvo informacion que sustenta la importancia de la conser-
vacion de los bosques del ACUS COC, por su aporte a la provision de servicios
ecosistémicos y a la mitigacion del cambio climatico.

Este estudio fue impulsado por CONDESAN v realizado durante dos afios en
tres localidades en la Cordillera Oriental de Carchi: Guandera, Virgen Negra vy
El Palmar Grande. Se describe el cambio de cobertura y uso de la tierra en el
ACUS COC, su area de influencia en el periodo 1991 - 2017 vy la fragmentacion
del paisaje como un proxy de degradacion en los bosques monitoreados.

La informacion sobre la dindmica de los bosques montanos muestra la impor-
tancia estratégica de preservar estos ecosistemas, que deben ser considerados
como areas de preservacion sin usos, en el marco de la zonificacion del ACUS
COC. Es importante garantizar el mantenimiento de un sistema de monitoreo,
gue permita profundizar y completar vacios de informacion sobre el aporte de
los bosques en la regulacion hidrica, las dindmicas de acumulacion de carbono
y las capacidades de regeneracion natural de los ecosistemas.






Caracteristicas generales
de la cordillera de Carchi

El Area de Conservacion y Uso Sostenible de la Cordillera Oriental de Carchi
(ACUS COS) fue declarada area protegida en 2015, por su importancia en la
proteccion del sistema hidrico de la subcuenca del rio Apaqui. Los recursos
hidricos producidos en esta zona abastecen a trece comunidades con agua
para consumo humano vy actividades agropecuarias y benefician a 640 usua-
rios (Gobierno Autoénomo Descentralizado de la Provincia de Carchi, 2017).

El ACUS COC tiene una superficie de 17.564 ha y se encuentra a una elevacion
promedio de 3100 m (3100 a 4.074 m). La temperatura media anual varia entre
6y 13°C, y la precipitacion entre 900 y 1.500 mm en un gradiente Sur-Norte,
siendo la parte Sur mas seca.

La Cordillera Oriental de Carchi conserva 89% de sus ecosistemas (bosque
siempreverde montano, arbustal siempreverde y herbazal del paramo, rose-
tal caulescente vy herbazal del paramo, bosgue siempreverde montano alto).
10,67% de la superficie pertenece a areas intervenidas y 0,01% a cuerpos de
agua (Figura 1). De los ecosistemas remanentes, el bosque siempreverde mon-
tano alto es el mas extendido, aproximadamente 50% de la superficie total
(Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia del Carchi, 2017).

A pesar de la importancia de los ecosistemas del ACUS COC en la provision
de servicios para las personas locales, actualmente se encuentran amenaza-
dos por la extension de la barrera agricola, las practicas agropecuarias insos-
tenibles, que generan pérdida de suelo y contaminacion de agua, y la pesca
y caceria ilegales. En los ultimos 25 afos, se estima que la extension de bos-
que, dentro del ACUS vy en su zona de influencia directa, se ha reducido 3,4%
(Ortiz, 2018).
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Figura 1. Mapa de la Cordillera Oriental del Carchi, donde se muestran los ecosistemas presentes y la ubicacion de las cinco parcelas
permanentes de monitoreo. Las localidades donde se instalaron las parcelas representan los principales remanentes de
bosque montano alto de la cordillera oriental. Elaboracién mapa: Edwin Ortiz.
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Problemas de conservacion del ACUS COC

Cambio de coberturay uso de la tierra

Para determinar la historia del cambio de cobertura y uso de la tierra en el
ACUS COC, se analizd la cobertura del suelo con imagenes satelitales Landsat
para tres anos: 1991, 2001 y 2016. Se compararon estas imagenes para obte-
ner los cambios en la vegetacion en un periodo de 25 afos. Este andlisis fue
realizado para el ACUS vy su area de influencia directa, las microcuencas que
nacen en el ACUS vy las contiguas a estos drenajes, que desembocan en los rios
Rumichaca y Chota.

Enla Tabla 1se observa que la cobertura arbustiva es la mas afectada en térmi-
nos de pérdida de extension vy tiene una mayor tasa de cambio anual, seguida
por la pérdida de bosque natural. La extension de los cultivos vy pastos plan-
tados vy su velocidad de cambio han aumentado en el periodo 2001 - 2017. La
cobertura de paramos ha disminuido, pero en una proporcion mucho menor.

Hay un avance de la frontera agricola, que pone en riesgo la conservacion de
los ecosistemas en la cordillera, especialmente las coberturas arbustiva y bos-
cosa, desplazadas por sistemas agricolas en el drea de influencia directa del
ACUS COC (Figura 2). Los sistemas naturales en riesgo sostienen a los siste-
mas productivos, pues proveen los servicios ecosistémicos necesarios para la
produccion (agua y suelo).
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Tabla1. Datos de cambio en la cobertura y uso de la tierra en los periodos de analisis. No se
incluyen los datos de cuerpos de agua ni de superficies sin vegetacion ya que, en

conjunto, representan el 0.16% de la cobertura total del ACUS. Fuente: Ortiz, 2018.
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Figura 2. Cambios en la cobertura y uso de la tierra en los Ultimos 26 afios, desde el ano
1991 hasta el 2017. Fuente: Ortiz, 2018.



Fragmentacion del paisaje y degradacion de los bosques

Un analisis multitemporal de cambios en la cobertura de bosque, en el periodo
1985-2000-2015', determind el grado de fragmentacion en el paisaje circun-
dante a las parcelas de monitoreo, para estimar nivel de degradacion de los
bosgues estudiados. El indice de fragmentacion calculado hace referencia al
nUmero vy al tamafo de fragmentos (parches) de bosgue en el paisaje de 400
ha que rodea a cada parcela monitoreada.

Un paisaje sin intervencion tendria una cobertura continua de 400 ha, con un
solo fragmento de bosgue. Un paisaje degradado (intervenido por actividades
antrépicas como la agricultura) estd compuesto por varios fragmentos de bos-
gue, en una matriz con diferentes usos de la tierra (Figura 3). Este el caso de la
mayoria del territorio de los Andes, incluyendo al ACUS COC.

La cantidad, el tamafo de los parches presentes en el paisaje y sus cambios a
lo largo del tiempo (analisis multitemporal) brindan informacioén sobre la his-
toria de uso de la tierra y el nivel de degradacion en los sitios monitoreados.
Conocer el grado de fragmentacion es importante, pues la intervencion que
ha sufrido un bosgue en el pasado influye en la dindmica de los reservorios de
carbono, en los patrones de diversidad y en el ensamblaje de las comunidades
de arboles estudiados.

1. El indice de fragmentacion fue calculado a partir de imagenes satelitales Landsat, en paisajes de 400 ha,
donde cada parcela esta en el punto central del paisaje. Este indice constituye un proxy de la historia de uso
de suelo vy la degradacion que han sufrido las parcelas vy sus paisajes circundantes (Cuesta et al, in prep.).
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Figura 3. Esquema deun paisaje continuo, no intervenido, versus paisajes fragmentados, donde
se observan diferencias entre el tamano y la forma de los parches de bosque. A
menor nimero y tamano de parches, mayor fragmentacion del bosgue.

En la Figura 4 se muestra que en 1985 las tres localidades (Guanderas, Virgen
negra y Palmar Grande) mantenian valores relativamente bajos de fragmen-
tacion. Para el 2000 el nivel de degradacion cambia considerablemente en
Palmar Grande, aumentando 5 veces el valor de indice de fragmentacion. Este
valor decrece para 2015, aungue se mantiene relativamente alto en relacion a
las otras dos localidades, que sufren cambios menos dramaticos. De las tres
localidades, Palmar Grande tiene los mayores niveles de degradacion. Las otras
localidades se mantienen en un mejor estado de conservacion.
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Figura 4. indice de fragmentacidn para las tres localidades en tres periodos de analisis.

Generacion de conocimiento de los bosques

El conocimiento de los bosgues es fundamental para conservarlos y manejar-
los. Es necesario valorar a los ecosistemas por los beneficios que generan a
nivel global vy local, y por los recursos que pueden generar al ser aprovechados
de manera sostenible. Con este fin se realizd el monitoreo de biodiversidad vy
carbono en bosques montanos altos de Carchi, sobre los 3.000 m de elevacion.

Para el monitoreo de la biodiversidad y los contenidos de carbono en los di-
ferentes bosques, se ubicaron cinco parcelas permanentes (ver seccion de
Metodologia) en tres localidades que albergan los principales remanentes de
bosgue montano alto de la cordillera oriental (Figura 1, Tabla 2).



Q
i)
=
a

=

©
Q

[9]
i

w)
i

©



Tabla 2. Localidades donde se ubicaron las parcelas de monitoreo. El estadio seral del bosque
se refiere al grado de recuperacion en el que se encuentra un ecosistema después de
haber sido disturbado.

Localidad Parroquia No. parcelas Elevacién (m) : Estadio serial del bosque
El Palmar Grande Monte Olivo 1 3.030 Temprano
Virgen Negra El Carmelo 2 3.350-3.430 Avanzado
Reserva y Estacion Biologica Guandera Mariscal Sucre 2 3.410-3.510 Avanzado

Diversidad de la comunidad de arboles
en los bosques montanos altos de Carchi

En esta seccion se presentan los resultados de diversidad local en términos
de riqueza, lo que se refiere al nimero de especies en un area determinada.
Ademas, se detallan las especies mas representativas para todo el gradiente
monitoreado vy para cada parcela.

Las parcelas monitoreadas en el ACUS COS albergan 58 especies en total. La
riqueza fue mayor en la localidad de Palmar grande, seguida de Virgen Negra y
Guandera, que presentd el menor nimero de especies (Tabla 3). Estos valores
se relacionan con el disturbio que han sufrido histdricamente estos bosques vy
con su elevacion.

Palmar grande presenta los indices de degradacion mas altos (Figura 4) vy se
encuentra en la menor elevacion. Tiene también el mayor numero de especies.
Esto se puede dar por el reclutamiento de nuevos individuos y especies des-
pués de un disturbio, que crea las condiciones ideales para el desarrollo de
otras especies gue bajo las condiciones ambientales de un bosgue maduro (p.
ej. mayor competencia por recursos y sombra) no podrian hacerlo. Ademas,
existe una fuerte correlacion entre la elevacion y el niUmero de especies. A me-
dida que va incrementando la elevacion, el niUmero de especies va decreciendo.

Un mayor nimero de especies en Palmar Grande no significa que es el eco-
sistema esté en mejor estado. La evaluacion del estado de conservacion de un
bosgue se debe realizar en base a diferentes criterios, como el nivel de frag-
mentacion que presenta, su capacidad de almacenamiento de carbono vy los
tipos de especies presentes.






Tabla 3. Riqueza (numero de especies) en cada parcela monitoreada (3.600 m?).

Parcela Riqueza (sp/m?) Riqueza (sp/parcela) No. de géneros No. de familias

Guandera

Palmar grande

Virgen negra

Por otro lado, se han identificado especies que caracterizan a las diferentes lo-
calidades por su amplia distribucion, por su abundancia total (nimero de indi-
viduos totales) o por su alto aporte de biomasa (Tabla 4). Miconia theaezans y
Miconia tinifolia destacan porque son las Unicas especies encontradas en todas
las parcelas de monitoreo.




Familia

Melastomataceae

Clusiaceae

Cunoniaceae

Araliaceae

Lauraceae

Tabla 4. Especies representativas de la zona de estudio y de cada localidad, determinadas por
la abundancia (numero de individuos totales) y por su aporte de biomasa aérea. Usos
obtenidos de de la Torre et al., (2008).

Especie

Miconia
theaezans

Miconia
tinifolia

Miconia
ochracea

Clusia
flaviflora

Clusia

multiflora

Weinmannia
fagaroides

Weinmannia
pinnata

Weinmannia
rollottif

Oreopanax
ecuadoriensis

Hedyosmum
goudotianum

Hedyosmum
luteynii

Ocotea
infrafoveolata

Nombre comun

Colca, amarillo

Amarillo

Colca, amarillo

Guandera

Duco, incienso

Sara fino,
matache

Encino

Encino

Puma maki

Guayusa

Sacha capuli,
guaviduca

Sacha canela,
valte

Localidades presentes

Todas las localidades

Todas las localidades

Palmar Grande

Guandera, Virgen Negra

Guandera

Guandera, Virgen Negra

Palmar grande

Virgen Negra

Palmar grande

Virgen Negra

Virgen Negra

Virgen Negra

Usos

El fruto es comestible para humanos. Ademas, atrae dis-
persores de semillas porgue es alimento de aves. El tallo
sirve para fabricar carbén y es maderable, usado para la
construccion.

El tallo se usa para fabricar carbon y es maderable, usa-
do para construccién.

El fruto es alimento de aves por lo que atrae disperso-
res de semillas. El tallo se usa para fabricar carbon y es
maderable, usado para construccion.

El tallo se usa para fabricar carbdn.

El tallo se usa como combustible y es maderable, usado
para la construccion. Las hojas se usan como incienso.

Es usado para la produccion apicola. El tallo se usa para
fabricar carbon. El tallo es considerado madera de alta
calidad, y es usado para la construccion. La corteza sirve
para curtir pieles. La flor se usa para el tratamiento de
afecciones de los nervios.

El tallo se usa para fabricar carbdn y es maderable, usa-
do para construccion.

El tallo se usa como combustible y es maderable, usado
para construir cercas.

El tallo se usa como combustible y es maderable, usado
para la construccion.

Las hojas son usadas para preparar aguas aromaticas y
sirve como medicina para el dolor de cabeza.

Las hojas son usadas para preparar aguas aromaticas. El
fruto es alimento de la pava de monte. El tallo ahumado
sirve en la construccidn de viviendas. Es usado como
medicina para afeccion de rifiones.

El tallo es maderable y se usa en la carpinteria.



Contenidos de carbono
en bosques montanos altos de Carchi

Los principales reservorios de carbono en un bosgue son la biomasa aérea
(tronco, ramas y hojas), biomasa subterranea (raices), necromasa (hojarasca y
arboles muertos) vy el carbono organico del suelo (Figura 5). En el monitoreo
realizado se cuantificod el carbono presente en todos los reservorios, excepto
en la biomasa subterrdnea, debido a su dificultad de estimacion?.

Biomasa aérea

Necromasa
en hojarasca

Carbono organico
Biomasa del suelo

subterranea

Figura 5. Reservorios de carbono dentro de un bosque. Biomasa aérea, necromasa en hoja-
rasca, necromasa en arboles muertos, biomasa subterranea y carbono organico del
suelo.

2. La biomasa en raices se puede estimar a través de dos metodos: calculos con factores predeterminados
o muestras destructivas de arboles. El primero es poco preciso, pues hay factores de proporcion entre la
biomasa aérea versus biomasa subterranea para pocas especies de arboles, y pocos estudios realizados
para los ecosistemas de Ecuador. El segundo requiere del corte de varios individuos de la misma especie,
para obtener la biomasa presente en las raices, que varia seglin las especies. Este método es costoso y de
dificil logistica. Por eso no se incluyo el célculo de biomasa en raices en el presente monitoreo.
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La biomasa aérea vy el carbono organico del suelo son los reservorios que mas
carbono albergan. La necromasa contiene una pegquefia fraccion de todo el
carbono (Figura 6).

200

150

100

50

-50

-100

-150

Guandera Palmar Grande Virgen Negra

Figura 6. Carbono almacenado en los tres reservorios principales de un bosque, en los tres
sitios de monitoreo. Biomasa aérea (BA), necromasa aérea (NA) y carbono organico
del suelo (COS). Los valores internos de las cajas representan la media de carbono
almacenado por reservorio, en MgC/ha™.

La localidad con mas contenido de carbono es Guandera (Tabla 5). El bosque
en esta localidad estd en un estado sucesional maduro, y no ha sufrido dis-
turbios antrdpicos® al menos en los Ultimos 50 afios. Este estado de conser-
vacion se refleja en los bajos indices de fragmentacion. La densidad aparente

3. Disturbio antrépico se refiere a intervenciones humanas en los ecosistemas, que afectan su estructura, com-
posicion y/o funcion.



de la madera en estas parcelas es mayor que en las otras, con un promedio
de 0,63 g/cm?3, frente a 0,53 g/cm® en Virgen Negra y Palmar Grande. Esta
mayor densidad aparente permite un mayor almacenamiento de carbono en la
biomasa aérea.

Cuadro 5. Contenidos de carbono en la biomasa aérea (BA) del segundo censo (promedio
+- desviacion estandar), necromasa aérea (NA) vy carbono organico del suelo (COS)
en las parcelas de monitoreo.

Parcelas . BA(MgC/ha") . NA(MgC/ha") . cOos(MgC/ha’)  Total (MgC/ha)

Virgen Negra 1 772 249+ 97 102,5+172 2046

Virgen Negra 2 72,4 72 £17 101,6 + 44,3 181,2
Guandera 1 88,2 181+ 35 1295+6,7 235,8
Guandera 2 166,0 97+29 88,2+ 49,6 2639

Palmar grande 53,5 49+14 51,7+21 l1[OAl

Nota: un Megagramo (Mg) equivale a una tonelada o a 1000 kilos.

Otro factor que contribuye a los altos contenidos de biomasa es la estructura
de los bosques maduros. Las clases diamétricas superiores, arboles con didme-
tros mayores a 30 cm, componen una parte importante del sistema, entre 18 v
23% (Figura 7). Estos arboles tienen una gran capacidad de almacenamiento
de carbono vy representan 70% de la biomasa total del bosgue.

La menor cantidad de carbono se encuentra Palmar Grande. Por ser un bosque
degradado, en un estado de sucesion secundaria temprano, alberga especies
pioneras con densidades de madera mas bajas. La categoria diamétrica mas
representativa en estas parcelas, 50% aproximadamente, fue de arboles pe-
qguefos, entre 5y 10 cm de diametro (Figura 7). Esta estructura genera un al-
macenamiento de carbono menor que la de los bosgues mas conservados de
Guandera y Virgen Negra.
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Figura 7. Distribucion de clases diamétricas en cada parcela y en los dos censos. Los valores
en rojo muestran una disminucion de la cantidad de arboles pertenecientes a la
clase diamétrica, mientras que los valores en azul representan un incremento en la
abundancia de arboles de la categoria.

El suelo alberga una gran cantidad de carbono, y es un reservorio menos dina-
mico que la biomasa aérea y la necromasa (se mantiene estable a lo largo del
tiempo). En la mayoria de parcelas monitoreadas, el suelo presenta mayores
contenidos de carbono que la biomasa aérea (Figura 6, Tabla 5).

Sin embargo, cuando el manejo es inadecuado vy se practica arado intenso
con maquinaria, o practicas agricolas no sostenibles que degraden el suelo,
el carbono almacenado es liberado, y el suelo disminuye su capacidad de
almacenamiento.



Dinamica de los bosques del ACUS COC

Los bosqgues remanentes del ACUS COC estan capturando carbono. Anual-
mente estan almacenando un promedio de 4 MgC por hectarea, excepto
Guandera, gue estd capturando 3 veces mas carbono que las otras parcelas
(Tabla 6). Por motivos de elevacion, se esperaria que Palmar Grande capture
una mayor cantidad de carbono, pues existe una correlacidon entre la elevacion
y la productividad anual de los ecosistemas. Sin embargo, el alto grado de
conservacion de Guandera y la alta degradacion de Palmar Grande altera los
valores.

La estructura de los bosgues cambia al recuperarse de disturbios vy las catego-
rias diamétricas varian entre censos. La categoria de clases diamétricas entre
10 y 30 cm aumenta, por el crecimiento vy la migracion de los individuos mas
pequenos a la siguiente categoria (Figura 7). En Guandera hay un aumento de
arboles mayores a 30 cm. Por eso tiene una productividad mucho mayor a la
del resto de parcelas monitoreadas.

Tabla 6. Cambios en los contenidos de carbono entre censos (productividad anual)

Parcela Productividad anual (MgC/ha™)

Guandera 1 4,3
Guandera 2 12,3
Palmar grande 39
Virgen negra 1 3,6

Virgen negra 2 35






Recomendaciones de manejo
de los bosques en el ACUS COC

En el ACUS COC estan los ultimos remanentes de ecosistemas altoandinos
de la vertiente occidental de la cordillera oriental de los Andes del norte de
Ecuador. Su conservacion estd en constante amenaza por factores antropo-
génicos, como la extension de la frontera agricola vy la deforestacion asociada,
los impactos del cambio climatico vy la explotacion no sustentable de recursos
naturales, como la produccion de carbon vegetal y la obtencion de madera.

Estos factores generan una reduccion anual en el ACUS vy en sus areas de in-
fluencia, de 116 y 0,39% de los ecosistemas arbustivos y boscosos, respecti-
vamente. En 26 afos se ha perdido aproximadamente 3,5% de cada uno de
los ecosistemas mencionados. Es fundamental reconocer estas amenazas y
manejar los recursos de acuerdo a la realidad del territorio, considerando la
importancia de los ecosistemas y sus servicios.

Uno de los servicios ecosistémicos principales generados en este territorio es la
regulacion vy la provision de agua. El ACUS vy su area de influencia directa tienen
un caudal concesionado de 5148 L/s, que abastece de agua a 4.181 usuarios
aproximadamente (Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia del
Carchi 2017). La captura y el almacenamiento de carbono también constituyen
un servicio de gran importancia. Un bosgue montano alto dentro del ACUS
puede almacenar desde 110 MgC ha' (bosgue degradado) hasta 264 MgC ha™
(bosgue conservado).

La produccion de agua, la diversidad de especies arbodreas y la capacidad de
almacenamiento y captura de carbono de estos ecosistemas muestran la im-
portancia de unir esfuerzos institucionales y de diferentes actores del territorio
para alcanzar la conservacion de estos remanentes de bosque.

Las especies en las localidades monitoreadas tienen varios usos posibles para
las poblaciones que habitan el ACUS o de su area de influencia directa. El
aprovechamiento maderable o no maderable (basado en estudios poblacio-
nales de las especies) puede ser una alternativa econdmica sostenible para las
comunidades.
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El almacenamiento vy la captura de carbono puede ser un mecanismo para que
los gobiernos locales accedan a recursos econdmicos gue permitan mantener
los remanentes de bosque. Estos bosques estdn almacenando y capturando
una cantidad importante de carbono (independientemente de su estado de
conservacion). Por eso son un recurso fundamental para mitigar los efectos
del cambio climatico. Sin embargo, los bosques conservados pueden almace-
nar mas del doble que un bosque degradado. Permitir la recuperacion de eco-
sistemas que han sido perturbados incrementa la capacidad de los bosques de
capturar y almacenar carbono.

Las poblaciones humanas son un componente fundamental del ACUS. Por eso
se debe trabajar en estrategias que promuevan tanto la conservacion de la
naturaleza como el desarrollo de las personas. La economia de una parte im-
portante de la poblacion depende de la agricultura y en especial de la ganade-
ria. La promocion de practicas de produccion sostenible como agroforesteria,
silvopasturas, plantaciones forestales sucesionales, entre otras, cumple con va-
rios fines. Es una estrategia para detener la expansion de la barrera agricola ha-
cia los remanentes protegidos del ACUS, pues mejora la produccion y conserva
la fertilidad del suelo, evitando la necesidad de buscar suelos mas productivos
en los remanentes de bosque. También aporta al desarrollo sostenible de las
poblaciones locales, a través de practicas alternativas de produccion. Ademas,
estas alternativas agricolas pueden promover la conectividad del paisaje, apor-
tando a la conservacion de los ecosistemas.

Se deben trabajar varios ejes dentro del ACUS: la proteccion de los remanentes
de bosque, la recuperacion de areas que han sido degradadas, importantes por
la provision de servicios ecosistémicos, vy la promocion de practicas agricolas
sostenibles (Figura 8). Estos ejes son parte de los objetivos planteados en el
plan de manejo del ACUS COC, para lograr la conservacion del agua y de la
biodiversidad de bosques y paramos a través del trabajo mancomunado de
diferentes actores del territorio.



Figura 8. Representacion del ACUS COC cuando incorpore los tres ejes en su gestion de
territorio.

El monitoreo realizado es un aporte para cumplir con algunos objetivos vy ac-
tividades planteadas en el plan de manejo del ACUS. Sin embargo, quedan
estudios pendientes para manejar sustentablemente estos bosques. Mantener
el monitoreo es esencial para conocer como cambian las poblaciones de espe-
cies potencialmente aprovechables.

Ademas, el monitoreo permite conocer como se transforman los bosques con
el cambio climatico, y tomar medidas de adaptacion a tiempo para evitar la
pérdida de diversidad. Por otro lado, el monitoreo continuo permitira determi-
nar si las decisiones tomadas vy las acciones ejecutadas como parte del manejo
del ACUS estan aportando al cumplimiento de los objetivos del area protegida.
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Metodologia general para
el levantamiento de informacion

Para la medicion de las diferentes variables de diversidad y contenidos de car-
bono, se instalaron parcelas de 60 m de lado, vy subparcelas de 20x20 m. En
cada parcela se midieron todos los arboles, las palmas y los helechos arbo-
rescentes gue tenian un DAP (didmetro a la altura del pecho, 1,3 m sobre el
suelo) mayor o igual a 5 cm (Figura 9). Cada individuo fue identificado taxono-
micamente. Se midid su didmetro, su altura comercial vy la altura total (Osina-
ga-Acosta et al., 2014). También se tomaron tres muestras de hojarasca en cua-
drantes de 0,5 m de lado, tres muestras de suelo con barreno (caracterizacion
guimica) y tres muestras de suelo con un cilindro de acero de 5 cm de didmetro
(estimacion de densidad aparente del suelo).




0,60 20,60 40,60 60,60

LY T
3% LT .Y 75 g
2 4 a7 ata” D Vg
. 4 T
" n BSeaa L e
i ?’;Q b 75 iom F @‘
N o i\
0,40 20,40 L 40,40 ﬁf 60,40
1 T 3 *
& 4 4 % " = - 4 y a Ta +
ane ' G PP eom
T B Y " s = ?l?‘ ~
- 0,20 T @‘ 20,20 - 40,20 T 60,00
t - " - o
P ""a“ a~ An o $ .
" a T T o ]
20m U PO %
77 o e " wx" 2T,
. 3 "~ @ ? 78 L o
L . $ g‘ “3 . T . ¥ o 1
0,0 20,0 40,0 60,0
I 60m |
% Medicion de arboles, palmas y Muestras de hojarasca
helechos arborescentes (DAP >5 cm) y suelo (0,5 x 0,5m)

Figura 9. Parcela de monitoreo de biodiversidad y contenidos de carbono. Adaptado de
Pinto (2018).

La biomasa de cada parcela fue determinada sumando la biomasa de cada
individuo, calculada a través de ecuaciones alométricas que usan el didme-
tro, la altura y la densidad de la madera (Chave et al,, 2014). Las muestras de
hojarasca fueron secadas y pesadas, vy las muestras de suelo fueron analiza-
das en el laboratorio especializado de suelos del INIAP. El carbono organico
del suelo se calculd mediante la formula que utiliza la densidad aparente,
el porcentaje de carbono, y la profundidad de suelo (Schlegel et a/, 2001).
Osinaga-Acosta et al. (2014) describe las metodologias para el levantamiento
de informacion en bosques.
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