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PRESENTACION

La Evaluacion Nacional Forestal (ENF) surge en el afio 2009 como una iniciativa liderada por el
Ministerio de Ambiente del Ecuador y con el acompafiamiento de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (FAO). En el desarrollo de sus tres
componentes contd con la participacién de varios actores internos y externos, quienes
definieron y redefinieron los distintos elementos que surgieron en el camino con el fin de
lograr un proceso mirado desde su globalidad.

Desde el afio 2010 hasta la fecha, se han obtenido varios resultados en funcidon de los tres
componentes de la ENF, los que se pueden evidenciar en los detalles técnicos, cartograficos,
metodolégicos, reflexivos y otros que por su complejidad han sido plasmados en
publicaciones, lo que asegura por un lado un registro técnico de las actividades para ser
replicadas y por otro lado refleja el compromiso de nuestras organizaciones de apoyar
experiencias de largo aliento y que con el tiempo puedan ser institucionalizadas.

Uno de los grandes aportes que ha recibido esta iniciativa se brindé desde el proyecto Manejo
Forestal Sostenible ante el Cambio Climatico de la FAO, a través de la generosa contribucion
financiera del Gobierno y pueblo de Finlandia. El apoyo recibido estuvo enfocado en la
generacion de capacidades, acompafiamiento técnico y de coordinacién en todas las fases,
desde el disefio metodoldgico pasando por la fase de campo y gabinete hasta el andlisis e
interpretaciéon de resultados.

Un equipo de profesionales de distintas disciplinas comprometidos con el desarrollo del pais
participé en este proceso. Este equipo se sumo a las valiosas contrapartes locales en los
territorios, respondiendo asi a las prioridades nacionales y al Objetivo estratégico 2 de la FAO
que procura: “Aumentar y mejorar el suministro de bienes y servicios procedentes de la
agricultura, la actividad forestal y la pesca de una manera sostenible.” En el desarrollo de este
trabajo se ha generado un valioso aprendizaje a través de pruebas, aciertos y errores que han
sido esenciales para generar conocimiento.

Con el objetivo de que el contenido expuesto en cada uno de los componentes sea mostrado
para la compresion del contexto histdrico de la experiencia, sus formas de trabajo, actividades
realizadas, actores participantes, acuerdos interinstitucionales, dificultades encontradas,
cuellos de botella y los mecanismos para superarlos y lograr los objetivos de la ENF, se cuenta
con una publicacién de sistematizacion de la experiencia.

La presente es una publicacién de resultados que no pretende describir la experiencia en si, si
no el contenido técnico y el producto, la importancia de contar con una Evaluaciédn Nacional
Forestal en el Ecuador. A lo largo del documento se podran evidenciar no sélo andlisis e
interpretacion de variables, también habra lecciones y ensefianzas en el tema, resaltando los
aportes mas significativos de la experiencia y sus debilidades, para que sea el lector quien
discierna sobre las perspectivas futuras y los principales desafios a los que nos enfrentamos y
enfrentaremos.

Finalmente, este documento es producto del esfuerzo colectivo donde cada labor realizada
aporté con la generacién de informacidn en todo su contexto, y las personas usuarias directas
XVii



de los ecosistemas forestales que fungieron como una importante fuente de informacion para
el proceso, demostrando asi el compromiso de la FAO en promover el manejo sostenible de los
bosques en el pais.

Pedro Pablo Pefia
Representante de la FAO en Ecuador

AGRADECIMIENTOS
Nota: Seccidn para ser llenada por el MAE.
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1. GENERALIDADES



1.1. Antecedentes

1.1.1. Historia

La necesidad de politicas publicas para el Ecuador, en relacidn al sector forestal, ha sido una
prioridad desde el afio 2006, situacidon que se vio reflejada a través de constantes reuniones de
trabajo entre el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), sectores sociales e instituciones
privadas, con el fin de iniciar procesos que ayuden a enriquecer el sector forestal con
informacidn oficial, actualizada y ordenada.

En este contexto, el MAE a través de la Direccién Nacional Forestal (DNF), en el afio 2009 se
dio origen al proyecto denominado Evaluacidn Nacional Forestal (ENF), el mismo que recibié
asistencia técnica y financiera del proyecto Manejo Forestal Sostenible ante el Cambio
Climatico (MFSCC) de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion vy la
Agricultura (FAO), y el apoyo del Ministerio de Relaciones Exteriores de Finlandia.

La ENF se desarrollé bajo tres componentes que fueron: el inventario nacional forestal (INF),
mapas de biomasa y carbono; y, el componente socioecondmico. De manera general, la ENF
trata de una evaluacién completa, permanente y nacional para la valoracidon de todos los
ecosistemas forestales del Ecuador; asi como, su contenido de carbono y &ambito
socioecondmico.

Para el disefio metodoldgico del ambito biofisico, el proyecto de la ENF contd con la
participacién de un equipo interdisciplinario, que mediante un anadlisis de diferentes
metodologias de inventarios forestales a nivel mundial, disend un estudio aplicable a las
caracteristicas propias del Ecuador. De esta manera, el inventario de la cobertura boscosa,
inicid con el mapa de estratos boscosos del Ecuador, realizado con base en criterios
bioclimaticos como temperatura, precipitacién y altitud, teniendo como area de estudio nueve
estratos de bosques nativos.

En el Manual de Campo de la ENF (2011), se detalla con mayor precisién la metodologia
utilizada en el inventario de la cobertura boscosa. De manera resumida, el disefio muestral en
cada uno de los estratos boscosos se realizd en dos fases. En la primera fase se asignd
conglomerados a cada estrato; y, la segunda fase mediante una combinacién de métodos de
muestreo se definié los conglomerados por estrato que serian utilizados para el inventario
forestal. En total, las unidades de muestreo fueron alrededor de 600, con tres parcelas por
conglomerado, y una superficie de 3600 m2 por parcela.

Una vez establecidas las unidades de muestreo en el campo, la generacién de informacidn se
realizd a través de diferentes etapas, las mismas que fueron: levantamiento de informacion en
las parcelas, supervision de la informacidon, procesamiento y almacenamiento de la
informacidn en una base de datos.

Para la generacién de mapas de carbono, lo que se hizo fue cuantificarlo aplicando diversas
formulas. “En el total de carbono se incluyen subtotales de biomasa aérea, la biomasa
subterrdnea, la madera muerta y la materia orgdnica en el suelo. La suma total de la biomasa
por parcela y por conglomerado permitid calcular el total de carbono por hectarea” (ENF
2013). En la actualidad, se cuenta con la metodologia desarrollada, manuales, modelamiento
para imdagenes MODIS y LANDSAT y mapas parciales de carbono para fustes de arboles.



La metodologia del componente socioecondmico considerd las relaciones entre el bosque y los
hogares, actores publicos y privados. En el caso de los hogares, los principales contenidos
investigados fueron: datos generales, caracterizaciéon de los miembros del hogar, datos de
vivienda, cobertura y uso del suelo, aprovechamiento de bienes y servicios del bosque, fuentes
hidricas y biodiversidad, sistemas de produccién agricola y pecuaria, seguridad alimentaria y
organizacion.

Mientras que en el caso de los actores estatales y privados, se consultaron contenidos como:
datos generales, conservacion de bosques, comercializacion de madera y su transformacion,
aprovechamiento de PFNM y produccion agropecuaria. Con respecto a este ultimo grupo de
actores se consultaron también a organismos estatales y asociaciones privadas a las que se
solicitd informaciéon de caracter nacional, la cual serviria como insumo en caso de
implementarse un estudio socioeconémico a nivel nacional.

1.1.2. Area de estudio

El drea de influencia del proyecto ENF ha sido a nivel nacional, especificamente en las areas
que contienen bosques nativos. Su influencia se plantea a nivel nacional, pero en su
implementacidn sera en lo local, con la finalidad de extrapolar la informacién. Para facilitar el
trabajo del Inventario Nacional Forestal y el levantamiento de informacién se agruparon los
bosques del Ecuador en nueve estratos de bosques diferentes, los mismos que son: bosque
seco andino, bosque seco pluviestacional, bosque siempre verde andino montano, bosque
siempre verde andino pie de monte, bosque siempre verde andino de ceja andina, bosque
siempre verde de tierras bajas de la amazonia, bosque siempre verde de tierras bajas del
chocé, manglares y moretales.

1.1.3. Clima

La diversidad de relieves que existen en el pais hacen que la caracterizacién del clima sea
sumamente compleja (Pourrout, 1994); asi la interaccion de su posicionamiento , la influencia
de la cordillera de los Andes y su cercania al Océano Pacifico determinan un conjunto de
variables que afectan las condiciones climdticas generales del pais a escala local y de paisaje.
La Cordillera de los Andes marca la pauta de una primera aproximacion a la distribucién de las
lluvias y de la temperaturay, en si, al clima en el Ecuador.

Al encontrarse en la zona ecuatorial, el pais es afectado también por sistemas atmosféricos de
Baja Presidon como la Zona de Convergencia Intertropical, los disturbios de la cuenca Occidental
de la Amazonia y la denominada Vaguada del Perd, elementos que influyen directamente en el
régimen de las precipitaciones en la época lluviosa; asi también, influyen en el periodo seco los
sistemas regionales de Alta Presidon Atmosférica como el Alta del Pacifico Sur, la dorsal del Alta
del Caribe y la incidencia del Alta troposférica de Bolivia.

Por esta razdn, el régimen pluviométrico y térmico de las regiones naturales del Ecuador se
caracterizan por la ocurrencia temporal de estos sistemas atmosféricos (INAMHI 2011). A estos
sistemas atmosféricos debemos sumar la influencia en la temperatura ambiental de las
corrientes marinas como: de la fria y seca Humboldt y de la calida y himeda del Nifio, que
afectan principalmente a la Region Litoral.



Sumandose a estos antecedentes de condiciones naturales tan diversas la desigual calidad de
informacidn climatoldgica disponible en el Ecuador, no es facil tarea la de clasificar
simplemente los climas del pais.

Pourrout (1994), estima en el Ecuador 9 tipos de climas siguiendo los criterios de régimen
anual de las lluvias, altura de las precipitaciones anuales y temperatura media anual, tomadas
de las clasificaciones climdticas Képpen (1936), Thornthwaite (1948) y teniendo en cuenta de
forma general los pisos altitudinales presentes en el Ecuador. En el 2002, esta propuesta fue
adaptada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), el
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (lICA) y el Centro de
Levantamientos Integrados de Recursos Naturales (CLIRSEN) por Sensores Remotos.

Estos 9 tipos de clima propuestos por Pourrout (1994): Clima megatérmico lluvioso, nival,
ecuatorial de alta montafia, ecuatorial, mesotérmico semi-himedo, ecuatorial mesotérmico
seco, tropical megatérmico, himedo, tropical megatérmico semi humedo, tropical
megatérmico seco, tropical megatérmico semi-arido y adaptados por MAGAP -IICA-CLIRSEN.
Estos fueron oficialmente utilizados por diferentes instituciones en el Ecuador y se describen a
continuacién agrupandolos por las Regiones Biogeograficas del Ecuador Continental: Region
Amazdnica, Regién Andes, Region Litoral.

1.1.3.1. Region Amazonia

a) Clima Megatérmico Lluvioso: Esta caracterizado por una temperatura media = 25°C y por
precipitaciones anuales casi siempre superiores a 3.000 mm distribuidas uniformemente
durante el aiio a excepcién de una débil recesion entre diciembre y febrero. Ademas, de ser el
clima tipico en esta regidn este tipo de clima afecta parte del extremo Norte del pais en la
provincia de Esmeraldas.

1.1.3.2. Regidn Andes

b) Clima Nival: Corresponde a temperaturas medias anuales < 0 2C y por encima de los 4500
m.s.n.m.

c) Clima Ecuatorial de Alta Montafia: Se ubica sobre los 3.000 m.s.n.m de altura y es esta
altitud la que determina temperaturas medias fluctuantes de 8°C con variaciones en sus
maximas y minimas en el transcurso del dia. Los totales de lluvia anuales son irregulares,
comprendidos entre 1.000 y 2.000 mm segun la altura y la exposicidn de las vertientes.

d) Clima Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo: Es el clima mas frecuente de la zona
interandina exceptuando los valles y las zonas con alturas mayores a 3.000 m.s.n.m. Las lluvias
anuales, distribuidas en dos estaciones lluviosas, fluctian entre 500 y 2.000 mm; las
temperaturas medias anuales se sitlan entre 12 y 20°C.

e) Clima Ecuatorial Mesotérmico Seco: Este tipo de clima es tipico en los Valles internos de la
regiéon andina. Las temperaturas medias anuales fluctian entre 18 y 22°C con muy poca
diferencia entre meses de verano e invierno; presenta 2 estaciones secas, la una muy marcada
entre junio y septiembre que separan dos picos lluviosos cuyo total anual no alcanza 500 mm.
f) Clima Tropical Megatérmico Himedo: Es un clima de transicidn entre los climas ecuatoriales
andinos y los climas de la regidn litoral y amazdnica. Abarca las vertientes exteriores de las dos
cordilleras, entre 1.000 y 2.000 m.s.n.m. aproximadamente. Las precipitaciones anuales son
fuertes, generalmente superiores a 2.000 mm con algunos valores mayores en la parte baja de
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las estribaciones de la cordillera de los Andes; la mayor parte de esta precipitacion se recoge
en una sola estacion lluviosa. La temperatura media varia notablemente con la altura pero se
mantiene uniforme durante el afio.

1.1.3.3. Reqidn Litoral

g) Clima Tropical Megatérmico Semi Humedo: Clima tipico de la parte interna de la region
Litoral ocupando una amplia extensién en la Costa Norte para desaparecer a nivel del Golfo de
Guayaquil, su precipitacion anual varia generalmente entre 1.000 y 2.000 mm y estdn
concentradas en un periodo Unico, de diciembre a mayo, siendo seco el resto de afio. Las
temperaturas medias fluctuan alrededor de 25°C.

h) Clima Tropical Megatérmico Seco: Ubicado al Oeste del anterior, se extiende hacia el Sur del
pais influyendo las estribaciones de la Cordillera Occidental en la provincia de Loja, entre las
latitudes 0° y 4° 30' S. La precipitacion anual estd comprendida entre 500 y 1.000 mm
recogidos entre diciembre y mayo. La estacidon seca es muy marcada y las temperaturas
medias son elevadas, superiores a 24°C.

i) Clima Tropical Megatérmico Semi-Arido: Este clima esta limitado a la peninsula de Santa
Elena, al cabo San Lorenzo y la zona de Arenillas debido a la influencia de la corriente de
Humboldt. Es muy seco, con precipitaciones anuales inferiores a 500 mm, recogidas en una
sola estacién lluviosa de enero a abril y temperaturas medias superiores a 23°C.

1.1.4. Hidrografia

Los diversos climas del pais y su particular topografia han hecho de Ecuador un pais con un
enorme potencial hidrico. Esto se expresa en la oferta hidrica nacional, que se estima entre
290 millones de m3 (SENAGUA 2011) y 400 millones de m3 por afio (Granda y Carchi 2009).

Este volumen de agua no se distribuye de manera uniforme en todo el pais, la vertiente del
Océano Pacifico concentra el 21% del liquido, mientras que la vertiente Amazdnica tiene el
79%. Este dato contrasta con la poblacién del pais, ya que en el Pacifico estd el 88% de los
residentes en el pais; lo anterior indica que la mayor demanda del recurso se encuentra donde
esta la menor cantidad de oferta (SENAGUA 2011).

La oferta descrita previamente estd representada en el pais por 79 cuencas hidrograficas,
agrupadas en 31 sistemas; sin embargo, para la administracidn del recurso, la SENAGUA ha
regionalizado el pais en 9 demarcaciones hidrograficas, a saber: Esmeraldas, Mira, Napo,
Pastaza, Santiago, Puyango, Jubones, Guayas y Manabi. Si bien existe una mayor disponibilidad
de agua en la vertiente oriental, éste sector Unicamente abarca 7 cuencas hidrograficas, es
decir, en el oeste hay muchas cuencas de pequefio tamafio, mientras que al este hay pocas
cuencas pero con gran superficie y volumen de agua.

Respecto a la disponibilidad hidrica superficial por habitante, el pais dispone de 20.700 m3 de
agua por habitante por afio; nuevamente, hay una distribucidn espacial que no es homogénea
a nivel nacional. La vertiente pacifica dispone de 5.300 m3 anuales por habitante y la
amazonica llega a los 91.600 m3 por habitante al afio (SENAGUA 2011). Cabe destacar que
estos valores son estimados para condiciones de régimen natural (sin obras artificiales de
regulacion) y con una garantia del 90%.



Morfolégicamente, los cursos de agua son grandes modeladores del terreno gracias a la
capacidad erosiva, de transporte y de depositacidon de los mismos. Estas propiedades a su vez
colaboran a la formacidn, consolidacion, pérdida o modificacion de los suelos, que tanto por
los materiales erosionados como por los nutrientes transportados, hacen que estos
modifiqguen o mantengan sus caracteristicas esenciales.

1.1.5. Diversidad Floristica y tipos de ecosistemas

1.1.5.1. Diversidad Floristica

La diversidad de suelos del pais, aunado a sus distintos climas y relieves, ha dado como
resultado una gran biodiversidad, siendo el Ecuador uno de los paises mds biodiversos del
mundo. Una muestra de ello esta en su riqueza floristica, que en los ultimos 13 afios ha
reportado 2433 especies nuevas, de las cuales 1663 son también nuevas para la ciencia.

El pais registra un total de 18.198 especies de flora, de las cuales 17.748 son nativas (Neill y
Ulloa-Ulloa, 2011) y 4.500 endémicas (Ledn-Ydnez et al., 2011). Esta biodiversidad vegetal
representa el 7,68% de las plantas vasculares del planeta (Bisby et al., 2011; Neill y Ulloa-Ulloa,
2011).

Esta riqueza floristica se distribuye en varios ecosistemas. Un ecosistema es un conjunto de
organismos vivos (plantas, animales, hongos, etc.) con interdependencia entre ellos y que
comparten un mismo medio fisico donde se relacionan (Christopherson, 1994). El Sistema de
Clasificacién de Ecosistemas del Ecuador Continental para fines de representacién cartografica
y considerando que la vegetacidn es el elemento mas visible de un ecosistema, conceptualizé a
éste, como un grupo de comunidades de vegetacion a escala local que tienden a coexistir
dentro de paisajes con variables biofisicas, gradientes ambientales y procesos dinamicos
similares (Comer et al. 2003).

1.1.5.2. Tipos de ecosistemas

Con el objetivo de explicar la relacion entre la diversidad floristica y los factores diagndsticos
del medio fisico con los cuales ésta interactla, se realizé un proceso de bulsqueda al
sobreponer un mapa de variacidon floristica con seis factores diagndsticos (por ejemplo:
bioclima, biogeografia, geomorfologia), en un sistema de clasificacion que permite agrupar
ecosistemas a diferentes escalas espaciales, que son utilizados de forma anidada para definir y
proyectar geograficamente los ecosistemas del Ecuador continental y al mismo tiempo usa
criterios de clasificacion homologables con otras iniciativas generadas en la region. Esta
propuesta de clasificacion de ecosistemas para el Ecuador Continental se establecen seis
niveles de clasificacion, en base a un orden jerdrquico, basado en los conceptos del
International Vegetation Classification (IVC), y en siete factores diagndsticos que definen las
unidades ambientales a diferentes escalas espaciales.



Cuadro 1. Factores diagnésticos y clasificadores prescriptivos

?IQEﬂdrﬁia Fisonomia Fesonomia Paricular*
Bioclima Macrobioclima Bioclima Ombrotipo
Biogeografia Regién Biogeografica Provincia Biogeogréfica Sector Biogeografico Composicion Floristica
Factores Geoforma Relieve General Macrorelieve Mesorelieve Sustrato panticular®
diagnéstico
9 g‘eunnedr:ibmdad 7 Régimende Inundacion  Ongen de las aguas de lnundackin® Tipo de agua®
Fenologia Fenologia
Pisos ; : :
Bloclimaticos Termotipo Piso floristico

Bajo este Sistema de Clasificacidn se han definido 91 ecosistemas para el Ecuador Continental
(Cuadro 1), que para su representacion cartografica se agrupan principalmente dentro del
factor diagnéstico biogeografia, en cuatro clasificadores que de menor a mayor escala son
region, provincia, sector biogeografico y composicién floristica local, que caracteriza a los
ecosistemas y representa el nivel VI de clasificacién.

Asi, la regién biogeogréfica Litoral esta caracterizada por la presencia de elementos
estructurales como la cordillera costera, y por condiciones climaticas otorgadas por las
corrientes marinas que permiten una diferenciacién de la vegetacidon, en una zona norte
predominantemente himeda y una sur seca dentro de un gradiente altitudinal comprendido
entre 0 y 300 msnm, presenta un total 24 ecosistemas.

La regién biogeografica Andes, cubre los dos ramales de la cordillera occidental y oriental, con
un gradiente altitudinal que va desde los 300 a 400 msnm hasta los 6310 msnm en el volcan
Chimborazo, presenta 45 ecosistemas e incluye los valles que son producto de la conexidn
entre ramales por medio de volcanes y montaiias.

La region biogeografica Amazonia cubre aproximadamente el 30% del territorio nacional,
incluye planicies de inundacidén y las cordilleras amazdnicas tiene un gradiente altitudinal
comprendido entre 150 a 3.100 msnm, la vegetacidon muestra patrones de variacién derivado
de la distancia hacia la base de los Andes. De acuerdo a estudios de Vriesendorp et al. (2008) y
Guevara et al. (2009), que permite diferenciar a 22 ecosistemas (MAE 2013b).

1.1.6. Otros: geologia, geomorfologia, pedologia/suelos
1.1.6.1. Geologia

El relieve del Ecuador ha sido modelado principalmente por el levantamiento de la Cordillera
de los Andes. La influencia orogénica conlleva otros procesos estructurales como fallas
tectdnicas, vulcanismo vy litologia (suelos); éstos, en conjunto con el tiempo (factor evolutivo
que define el estado de sus formas) han generado un complejo sistema geografico.

Cuando la placa de Nazca se empezd a subducir por debajo de la Placa Sudamericana, liberd
una gran cantidad de energia y grietas que permitieron que el magma ascendiera y generara
un fuerte vulcanismo, presente aln hasta hoy. Este ascenso hizo que muchas aguas que
drenaban hacia el Pacifico cambiaran de rumbo hacia el Atlantico, conformando la Amazonia
actual en el este y dejando un pequefio corredor antes del Océano Pacifico al oeste. La
Cordillera de los Andes supone una enorme barrera natural que modifica los factores
climaticos que inciden sobre toda esta parte del continente.



Hacia ambos lados de Los Andes tenemos formaciones sedimentarias, producto de las
diferentes depositaciones de los materiales expulsados por la accién volcanica en primer lugar,
y posteriormente por la accién de los elementos como avalanchas, transporte de rios, terrazas
aluviales, conos deyeccidn, erosion y conglomerados. Esto ocurrio mayormente entre el
Plioceno y Pleistoceno, dejando para los tiempos mas recientes las grandes llanuras fluviales
del rio Guayas y otras mas pequefias en la desembocadura del rio Santiago, al norte de
Esmeraldas. Asimismo, las llanuras aluviales de la Amazonia, en las mdrgenes de los rios San
Miguel, Aguarico, Napo, Curaray, Pastaza y sus respectivos afluentes.

La presencia de la Cordillera de los Andes cred tres zonas que se diferencian en hdbitats
especificos para la flora y la fauna (MAE 2013a). El relieve general se refiere a todas las
estructuras orogénicas que definen dreas a escalas espaciales de regién, asi en el Ecuador los
relieves: Costa, Sierra y Oriente definen a las regiones Litoral, Andes y Amazonia,
respectivamente.

Resumiendo, los diferentes paisajes y relieves del pais se han generado gracias a procesos
endégenos como exogenos. Entre los primeros tenemos movimientos tectdnicos, vulcanismo,
etc., mientras que de manera exdgena lo generan las condiciones climaticas, la vegetacion, el
tiempo, etc.

1.1.6.2. _Geomorfologia

El relieve de la zona litoral esta definido desde el piedemonte andino hasta el Océano Pacifico,
con una anchura mdaxima de 180 km. y una minima de 20 km. Los relieves altos y moderados se
ubican al norte de Guayaquil, con un macizo con orientacién norte-sur que se ubican sobre el
complejo volcanico cretacico. Esta cordillera esta bordeada por relieves sedimentarios sobre
rocas compuestas por areniscas, conglomerados, arenas, limolitas y arcillas (Winckfll 1982).

En el centro-este y el sur, al pie de la cordillera se ubican las llanuras costeras. Las que se
encuentran al centro de la regidon costa son sedimentos detriticos (arenas, areniscas y
conglomerados) con presencia de elementos volcanicos provenientes de la sierra, los cuales
constituyeron el primer relleno de estas areas. Conforme se avanza hacia el suroeste se inicia
una llanura aluvial actual, baja y plana que se inunda de manera parcial en la época lluviosa
por los rios y sus meandros que conforman un relleno que llega hasta el delta del rio Guayas.
Hacia el sur de Guayaquil esta llanura se reduce en ancho, limitada por manglares al oeste y
conos deyeccién al este (Winckfll 1982).

La cordillera andina cruza de norte a sur el territorio ecuatoriano, con una reduccidon
progresiva de altitudes y masividad conforme se llega al sur del pais. En el norte se ubican dos
cordilleras paralelas con altitudes entre los 4.000 y 4.500 metros, separados por una depresion
intra andina que varia entre los 1.600 a 3.000 metros. Estas cordilleras se caracterizan por
tener dos filas paralelas de altos volcanes, que finalizan con el Cotopaxi y el Chimborazo, hacia
el centro del pais.

Este sector, debido a sus grandes altitudes, ha estado expuesto a fuertes acciones
morfoldgicas glaciares, periglaciares y nivales, que han dejado huellas tipicas como los valles
en “U”, entre otras. En el medio de estas cordilleras se encuentran las cuencas intra andinas,
situadas entre los 1.600 a 3.000 m. Estas son fosas de origen tecténico rellenadas con
sedimentos fluvio lacustres, fluvio glaciares y/o de origen volcénico (Winckfll 1982).



En el centro y sur del Ecuador (inciando aproximadamente en el poblado de Alausi) los
edificios volcanicos desaparecen, asimismo con las cordilleras paralelas para llegar a formar un
solo macizo con planicies altas y de 40 a 50 Km de ancho. Su origen son cientos de derrames
l[dvicos que posteriormente sufrieron alteraciones por efectos glaciares o tectdnicos. Después
de la frontera entre Azuay y Loja, las altitudes son alin mas bajas (no superan los 3.500 m) y la
actividad volcdnica reciente es nula. La mayoria de los valles en este Ultimo sector se
encuentran tallados sobre lineas de fractura, con gargantas anchas en el sector occidental para
drenan los rios Puyango y Catamayo (Winckfll 1982).

El sector Amazdnico constituye la terminacidon occidental de la gran llanura Amazdnica, con
una reparticién limpia entre los conjuntos de relieve. Este sector es evidentemente
sedimentario. Hacia el norte y centro existe una faja de unos 50 Km de ancho denominada
domo del Napo, cordillera de Cucutu y del Condor, segln su ubicacién.

En el sector del Puyo se encuentra un enorme cono deyeccion y esparcimiento fluvial en forma
de abanico a la salida de la garganta del rio Pastaza. Mas hacia el sur, los rios Palora y Upano
han generado conos similares, aunque mas recientes y menos disectados. Hacia el este debajo
de los 300 metros, y hasta la frontera con Perd, se extiende la llanura amazdnica , que se
constituye por una yuxtaposicion infinita de colinas suaves convexas y convexo céncavas y con
desniveles entre 20 y 50 metros, las cuales se desarrollaron sobre materiales sedimentarios
arcillosos meteorizados por el clima tropical himedo (Winckfll 1982).

Estos relieves se generaron por el transporte y depositacion de la extensa red hidrica del area.
En una primera fase se transportd y esparcidé una gran cantidad de material rocoso y volcanico
proveniente de las zonas altas y su actividad, previamente descrita. Posteriormente la
depositacion de estos materiales generd una gran cantidad de terrazas aluviales escalonadas
con zonas pantanosas y cauces abandonados, producto de los meandros que aun se
mantienen en actividad.

La costa estd constituida por una cordillera longitudinal con relieves bastante fuertes vy
macizos. Este nucleo estd cubierto por rocas volcanicas y sedimentarias. El macizo esta
bordeado por una serie de relieves sedimentarios. Los sectores mas recientes y mas alejadas
de las montafias, estan dispuestos hacia el exterior de las respectivas cuencas y ubicadas sobre
sedimentos precedentes.

Morfolégicamente, encontramos tres subregiones: La cuenca de Manabi, limitada por la
cordillera al sur y por el rio Esmeraldas al norte y rodeada por depresiones bajas con altitudes
inferiores a los 150 a 200 m.s.n.m.; la cuenca de Esmeraldas - Santiago, con relieves colinados
y bastante disectados que bajan suavemente desde el pie de la cordillera hasta el océano;
finalmente, la peninsula de Santa Elena, compuesta por relieves colinados bajos a moderados
(100 a 200 metros), desarrollados sobre el relleno detritico fino (Winckfll 1982).

El sector de las llanuras costeras se ubica hacia el centro-oeste y el sur de la regidn costera, al
pie de la cordillera y describe dos sectores. El primero de ellos se encuentra entre Santo
Domingo al norte y Babahoyo al sur en una gran llanura de aproximadamente 80 kilémetros de
ancho, en una planicie desarrollada sobre sedimentos detriticos y volcanicos. El segundo se
ubica al sur de Babahoyo, donde se genera una llanura actual baja, plana, inferior a los 20
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metros e inundada en estacién lluviosa por rios meandricos que elaboran una serie de
formaciones rellenadas por gran cantidad de sedimentos en la zona de Daule y que llega hasta
el delta del rio Guayas; al sur de este sitio, la llanura se reduce a unos 30 kilémetros de ancho,
bordeada por manglares en la costa y conos deyeccion en la cordillera.

1.1.6.3. Pedologia / suelos

Debido a todos los factores explicados previamente, en el Ecuador continental se encuentran
una gran diversidad de drdenes de suelos, los cuales condicionan o favorecen el desarrollo de
especies vegetales, asi como una gran cantidad de actividades econdmicas del pais.

Casi la mitad de los suelos del pais son de tipo inceptisol, es decir, que se encuentran adn en
proceso de formacion. Estos suelos son aptos para el aprovechamiento forestal, aunque
también son utilizados en pastos y tierras de cultivos, siempre que tengan las condiciones
climdticas adecuadas (lbafiez et al., 2011a). Se distribuyen mayormente en la region
amazédnica, de manera mas uniforme, y costera, de manera mas distribuida, aunque hay una
pequefia concentracion en el sector del Chocé.

Los andisoles abarcan casi un cuarto del territorio continental del pais, son suelos
desarrollados sobre materiales depositados por erupciones volcanicas. Estos se desarrollan
mucho mas rapido en zonas tropicales que en zonas aridas; la precipitacion y la temperatura
ejercen un efecto directo en la meteorizacién de los materiales volcanicos sobre los que se
desarrollan este tipo de suelos (Ibafiez et al. 2011b). En el Ecuador se encuentran en las partes
altas, asi como ambas laderas al centro y norte de la cordillera andina, coincidiendo con los
sectores donde el vulcanismo ha tenido un papel primordial en la formacién del relieve,
llegando incluso a algunas partes bajas de la costa.

Posterior a estos dos érdenes, hay siete mas con distribuciones menores en el pais. Destacan
entre ellos los mollisoles y los histosoles. Los primeros son suelos sumamente productivos al
ser profundos, con materia orgadnica humidificada y generalmente estdn cubiertos por
vegetacidon herbacea (lbafiez et al. 2011c). Los encontramos en gran parte de los paramos
andinos del norte y centro del Ecuador, asi como en la costa, al oeste de la cordillera Congén-
Colonche.

Los Histosoles, si bien tienen poca superficie en relacion al tamafio del pais (poco mas de un
1%), adquieren su importancia por la gran cantidad de materia orgdnica que poseen, lo cual
redunda en una importante zona de captura de carbono. Estos suelos generalmente estdn
saturados de agua, con lo cual se forman humedales y ecosistemas Unicos que contienen una
biodiversidad muy particular (Ibafiez et al. 2011d); por esta razén son a su vez una de las areas
mas vulnerables ante el cambio climatico y la accidén antrdpica. Se encuentran en pequefas
depresiones del paramo andino, asi como en sectores puntuales de la amazonia, siendo el mas
grande e importante los moretales que se encuentran en la provincia de Sucumbios.

1.2. Programa Forestal Nacional y Estrategias Forestales

En la década de 1960, la comunidad forestal internacional habia establecido que la
planificacién de las politicas era una prioridad y habia reconocido la importancia de contar con
una politica adecuada para guiar los esfuerzos encaminados a mejorar el desempefio del
sector forestal en los paises y proporcionar una orientacién mas estratégica con miras al
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desarrollo forestal. En los afios ochenta, en respuesta a las preocupaciones mundiales sobre la
deforestacién en las zonas tropicales, se puso en marcha el primer conjunto de planes de
accién concertados a nivel internacional, incluidos los programas de accion forestal tropical
(PAFT), los planes directores del sector forestal y los exdamenes del sector forestal. Las
ensefianzas extraidas de los PAFT y los otros marcos de planificacién tuvieron notables
repercusiones en el didlogo internacional sobre las politicas forestales entablado
sucesivamente.

Hace casi dos decenios, el Grupo Intergubernamental sobre los Bosques (GIB) sirvid de
escenario para que los paises debatieran y reconocieran oficialmente la importancia de contar
con un amplio marco de politica forestal para lograr la ordenacién forestal sostenible (OFS). A
través del GIB, que estuvo en funcionamiento desde 1995 hasta 1997, los paises llegaron a un

(pfn) vy
adoptaron una serie de principios para orientar la elaboracién y la ejecucion de estos

I"

acuerdo acerca de un enfoque comun denominado “programa forestal naciona

programas. Hoy en dia, hay procesos de pfn en curso en mas de 130 paises.

La expresion “programa forestal nacional” no hace referencia a un programa especifico. En
realidad, esta expresién incorpora una amplia gama de enfoques que pueden contribuir a la
formulacion, planificacion y aplicacién de la politica forestal a nivel nacional y subnacional.
Como uno de los resultados mas importantes del didlogo internacional sobre politicas
forestales, esto significa que el pfn es aplicable a todos los paises y a todos los tipos de
bosques (FAO s.f.).

1.2.1. Plan Nacional de Forestacion Reforestacion

La forestacion y reforestacion fueron siempre consideradas como prioridades en los marcos
juridicos y de politicas del pais. Sin embargo, los avances no han sido suficientes, no solamente
para compensar la deforestacidn, sino para insertar al Ecuador en el rol de los paises forestales
emergentes en la América Latina.

La experiencia en actividades de forestacion y reforestacidon en Ecuador, en el pasado fueron
evidenciadas a través de planes y programas, como ejemplo se cita el PLAN BOSQUE, que
entre 1985 y 1989 logroé reforestar 13 mil ha (cerca de 2,6 mil ha al afio), el PLANFOR, otro
ejemplo de plan nacional forestal que ha reforestado alrededor de 65 mil ha entre 1993,
cuando fue expedido, hasta 1996, siendo la meta inicial plantar 100 mil ha en cuatro afios.
Con el Proyecto BID 808, entre 1991 y 1996, se plantaron 17 mil ha. Tales iniciativas lograron
establecer un total de 95 mil ha. Por otro lado, informaciones secundarias consideran que el
pais cuenta actualmente con un total de 164 mil ha de plantaciones forestales (MAE 2006)

Si se tiene la decisidn politica de implementar el Plan Nacional de Forestacién y Reforestacidn
por parte del gobierno nacional, en veinte afios el Ecuador podra contar con un millén de
hectdreas reforestadas, lo que generard beneficios sociales (mas de 100 mil plazas de trabajo
directo y miles de plazas de trabajo indirecto), ambientales (reforestacion de 150.000 ha. en
cuencas hidrograficas para proteccion del agua y la biodiversidad, bajar la presién sobre el
bosque nativo, captura de mas de 6 millones de toneladas de carbono) y beneficios
econdmicos (incremento del producto interno bruto nacional, incremento de exportaciones,
recaudaciones del Estado por mas de 250 millones de ddlares anuales, entre otros) (ECUADOR
FORESTAL s.f.)
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1.3. Revision de inventarios forestales realizados en Ecuador

La finalidad de un inventario forestal nacional (IFN) es evaluar los recursos forestales,
proporcionando informacién cualitativa y cuantitativa sobre el estado, utilizacién, ordenacién
y tendencias de estos recursos. Pero sobre todo, la informacién generada serd util para
planificar, disefar y aplicar politicas y estrategias nacionales para la utilizacidn sostenible y la
conservacién de los ecosistemas forestales, y para comprender las relaciones entre los
recursos y los usuarios del bosque.

En el Ecuador existe poca experiencia en inventarios forestales. Pero ademds no se ha descrito
ni ha evaluado en forma especifica la totalidad de los recursos forestales disponibles (Ledn
2006), solo existen estudios parciales, que han sido realizado en sectores determinados,
orientados a objetivos puntuales y sin metodologias estandarizadas.

Una de las acciones pioneras en inventariar recursos forestales se realizé en el afio 1963, en la
provincia de Esmeraldas. Esta iniciativa estuvo apoyada por el programa de Desarrollo de las
Naciones Unidas (Fondo Especial) y su objetivo era promover el desarrollo de las industrias
forestales, tenia un enfoque extractivo de madera desde una vision de explotacién forestal
empresarial.

Mas tarde en el afio 1975 se llevd a cabo un Inventario forestal en los bosques de la zona Sur
del Ecuador, el que comprendié las provincias de El Oro, Loja, Zamora Chinchipe y Morona
Santiago, y fue impulsado por el Centro Internacional Tropical de Francia (SCET) y AGROFOR de
Ecuador (AGROFOR et al. 1978).

El ultimo inventario desarrollado en pais se realizé hace mas de dos décadas, como una
iniciativa conjunta del CLIRSEN y la Direccién Nacional Forestal del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP). En una primera instancia se realizo la evaluacion de
los recursos forestales en el Sector Central de la Amazonia ecuatoriana, y luego se completé
con el inventario forestal de la provincia de Napo (MAGAP y CLIRSEN 1985). Este proceso fue
realizado para complementar la informacién generada en el primer inventario del afio 1975,
mediante técnicas de percepcidon remota, interpretaciéon de imagenes Lansat y Radar, y
fotografias aéreas de zonas de muestreo.

Reconociendo la necesidad de informacidn sélida y actualizada de los recursos forestales,
como herramienta indispensable para alcanzar el desarrollo forestal del pais; a partir de mayo
del 2006 la Direccidn Nacional Forestal del Ministerio del Ambiente del Ecuador inicid un
proceso nacional para desarrollar una evaluacion completa de estos recursos, la que incluia el
inventario nacional forestal.

Mas adelante, en el afio 2008 con la asistencia técnica y soporte financiero de FAO se generd la
primera metodologia para evaluar estos recursos. En octubre del 2010 se desarrolla la fase de
campo para el levantamiento de informaciéon (piloto en los estratos Bosque Seco Andino y
Amazonico). Y finalmente, en el ano 2012 se desarrolla el levantamiento del inventario forestal
con base en un muestreo de todos los tipos de bosque del territorio nacional.

1.4. Evaluaciones puntuales previas sobre medios de vida y pobreza

La pobreza conduce a la deforestacidn, por el poco uso de la madera y de otros recursos
necesarios para la cocina, la calefaccién, la construccidn de viviendas y la fabricacion de
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objetos. La deforestacidon priva de recursos vitales a los mas vulnerables y acelera el proceso
que relaciona pobreza y degradacién del medio ambiente.

El manejo de los recursos forestales debe incluir criterios de sostenibilidad social, econdmica y
ecoldgica. En el ambito social, se entiende el mantenimiento a largo plazo de los medios de
vida de las comunidades rurales colonas e indigenas que viven en zonas de bosque y que
dependen de los recursos forestales para su subsistencia. La sostenibilidad econédmica estd
definida por la eficiencia en la generacién de ingresos por concepto de la actividad forestal, la
generacidon de productos con valor agregado, incluyendo la distribucidn equitativa de los
beneficios entre todos los actores que participan dentro de la cadena productiva forestal (MAE
2011).

Los pequefios productores campesinos implementan un conjunto de estrategias orientadas a
asegurar la sobrevivencia del grupo familiar. Las unidades productivas campesinas se
caracterizan por tener poca tierra de mala calidad y abundante fuerza de trabajo. En estas
condiciones, el objetivo principal no es maximizar las ganancias sino simplemente sobrevivir, lo
gue implica aprovechar al maximo los escasos recursos disponibles. Dado que estos son de
muy baja productividad y alta fragilidad, la fuerte presidn a que son sometidos determina que
sea sobrepasada la capacidad normal de recuperacion de los suelos y de la cubierta vegetal
(Morales y Parada 2005)

La deforestacién en el Ecuador es un fendmeno complejo de analizar debido a la multiplicidad
de factores que la producen. Entre ellos se pueden citar los asentamientos agricolas y
pecuarios (alrededor del 60% de la superficie talada de bosque cada afio), en segundo lugar
por la demanda de madera para uso generalizado de la poblacién y en procesos industriales,
en tercer lugar por la falta de planificacion en la ejecucién de obras de infraestructura
(petrdleo, electricidad, caminos, etc.).

La deforestacidon puede contribuir al crecimiento econdmico a corto plazo y al alivio de la
pobreza, pero con frecuencia a costo del deterioro ambiental y social que se debe valorar.
Algunos de los costos del deterioro ambiental afectan al pais y otros a la comunidad
internacional (MAE 2006).

A pesar de que reportes oficiales de Ecuador culpan a la colonizacién y expansion agricola la
extraccién de madera, los monocultivos, programas débiles de legalizacién de la tierra y
pobreza como los causantes de la de forestacidn, estudios mas detallados indican que la de
forestacidn se produce en fincas con hogares que tienen mayor capital humano (miembros de
la familia que trabajan), duracién del asentamiento, calidad de la tierra, accesibilidad (cercania
a vias) y nivel de educacioén.

1.5. Marco Legal Vigente Para Aprovechamiento Sustentable De Bosque Nativo

La Constitucién de la Republica del Ecuador establece en su articulo 261 numeral 11, como una
de las competencias exclusivas del Estado central a los recursos forestales, de igual forma el
articulo 406 senala que: “El Estado regulard la conservacién, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros,
los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos...”.
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La Ley Forestal y de Conservacién de Areas Naturales y Vida Silvestre en su articulo 36 sefiala
que el aprovechamiento de los bosques productores cultivados y naturales de propiedad
privada, se realizard con autorizacién del Ministerio del Ambiente, en concordancia con el
articulo 43 de la misma ley sefala que el Ministerio supervigilard todas las etapas primarias de
produccién, tenencia, aprovechamiento y comercializacién de materias primas forestales.

El Libro 11l del Texto Unificado de Legislacidon Secundaria del Ministerio del Ambiente TULSMA
en su articulo 97 recoge criterios generales para realizar la elaboracién de planes y programas
de aprovechamiento forestal en bosques naturales como es la sustentabilidad de la
produccién, el mantenimiento de la cobertura boscosa, conservaciéon de la biodiversidad,
corresponsabilidad en el manejo y la reduccién de impactos ambientales y sociales negativos.

Al amparo de la legislacién forestal mencionada el Ecuador a través del Ministerio del
Ambiente ha promocionado politicas y normativa técnica respecto del aprovechamiento
sustentable de los bosques conforme a lo siguiente:

e Acuerdo Ministerial No. 139 publicado mediante Registro Oficial Suplemento No 164
del 5 de abril del 2010, mediante el cual se establecen los “Procedimientos
Administrativos para Autorizar el Aprovechamiento de Corta de Madera”, que tiene
como objeto establecer los procedimientos administrativos para autorizar el
aprovechamiento sustentable de los recursos forestales maderables de los bosques
naturales humedo, andino y seco; de los bosques cultivados: plantaciones forestales,
arboles plantados, arboles de la regeneracién natural en cultivos; las formaciones
pioneras; de los arboles en sistemas agroforestales; y, los productos forestales
diferentes de la madera;

e Acuerdo Ministerial 039 publicado mediante Registro Oficial No 399 del 16 de agosto
del 2004, mediante el cual se establecen las “Normas para el Manejo Sustentable para
Aprovechamiento de Madera en Bosque Humedo”, referente a regular el
aprovechamiento de madera de bosque nativo himedo para lo cual se entregan
Licencias de Aprovechamiento Forestal Maderero con las consideraciones técnicas alli
establecidas;

e Acuerdo Ministerial 040 publicado mediante Registro Oficial No 401 del 18 de agosto
del 2004 mediante el cual se establecen las “Normas para el Aprovechamiento de
Madera en Bosques Cultivados y Arboles en Sistemas Agroforestales”, que tiene por
objeto regular el aprovechamiento de madera y fomentar el manejo de bosques
cultivados, de darboles en sistemas agroforestales y de arboles en las formaciones
pioneras.

e Acuerdo Ministerial No. 128, publicado mediante Registro Oficial No. 416 del 13 de
diciembre del 2006, mediante el cual se establecen las “Normas para el manejo
sustentable de los bosques andinos”, frente a regular el aprovechamiento de madera
en bosques andinos a que se desarrolla arriba de la cota de los 900 metros sobre el
nivel del mar en las estribaciones de la Cordillera Occidental y, arriba de la cota de los
1.300 metros sobre el nivel del mar, en las estribaciones de la Cordillera Oriental. Se
incluyen también los bosques nativos ubicados dentro de los callejones interandinos.

e Acuerdo Ministerial No. 244, publicado mediante Registro Oficial No.157 de 28 de
agosto del 2007, mediante el cual se establecen las “Normas para el manejo forestal
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sustentable del bosque seco”, estableciendo las regulaciones para el manejo y
aprovechamiento forestal sustentable de bosques secos, las técnicas recomendables,
compromisos y responsabilidades en la ejecucién de planes, manejo, aprovechamiento
forestal y la conservacion de sus servicios ambientales.

1.6. El proyecto “Evaluacién Nacional Forestal”

1.6.1. Necesidades de informacion

La informacidn relacionada con los recursos forestales en el Ecuador, asi como en muchos
paises del Neotrdpico, ha demostrado problemas de confiabilidad, especialmente por la
incongruencia de los datos, pero sobre todo, por el uso de metodologias diferentes. El sector
forestal del Ecuador, al igual que el resto de paises de Latinoamérica, presenta poca
informacidn relacionada a sus bosques, con normativas técnicas de aprovechamiento que no
han regulado la tala indiscriminada, ausencia de estrategias de financiamiento forestal,
sistemas de informacidn poco confiables y la carencia de normativas técnicas para evaluacion
forestal, ha provocado paulatinamente el deterioro y desaparicion de los bosques trayendo
como consecuencia la pérdida de diversidad bioldgica en todos sus niveles. Sin embrago,
conocer la cantidad exacta de bosques que posee el pais, es un problema y a la vez un reto
gue el Ecuador se ha propuesto, debido a que la demanda actual de informacién del sector
forestal exige un alto nivel técnico y estadistico, que permitan generar informacién de los
bosques asi como de otros sistemas asociados a este.

Bajo este contexto, la Evaluaciéon Nacional Forestal (ENF) es un instrumento de evaluacion
sobre la ejecucion y funcionamiento de las politicas y leyes actuales, asi como también,
permite la deteccidon de nuevas tendencias que debe dirigir el futuro del sub-sector forestal.
Esta orientada al servicio de los planificadores, gerentes, legisladores, directores de proyectos,
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, ademdas indirectamente a
municipalidades y dirigentes locales. La ENF en conjunto con el proyecto Manejo Forestal
Sostenible ante el Cambio Climatico (MFSCC) de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), y enmarcado dentro de uno de los ejes principales de la
Gobernanza Forestal relacionado con la “generacién de Informacién Forestal” (MAE 2011)
pretende generar informacién actualizada de la situacion actual de los bosques, su
composicion floristica, volumen de madera aprovechable y no aprovechable y el aporte
econdmico de los bosques a la sociedad, que permitan mejorar las decisiones a nivel politico y
fortalecer las estrategias para el desarrollo forestal sustentable del pais, asi como responder a
los requerimientos para acceder a los mercados internacionales de carbono bajo el mecanismo
REDD+.

Es la primera vez que el Ecuador ejecuta una evaluacidn forestal de escala nacional, en donde
el papel y la decisién politica que el MAE fue sustancial. Este accionar permitié posicionar al
pais como uno de los paises de vanguardia en temas de esta naturaleza en la region. El proceso
levanta mas de 50 variables de informacion en donde se incluyen datos de suelo, de especies
arbdreas (taxonomia, didmetros, alturas, etc.), productos forestales no maderables, estado y
conservacién de ecosistemas, entre otras mas. Asimismo, la ENF recoge los requerimientos
internacionales para cuantificar los depdsitos de carbono que existen actualmente en el pais y
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sus resultados son de gran importancia para la planificacion, la toma de decisiones, y para
futuras negociaciones en los mercados de carbono.

1.6.2. Objetivos
1.6.2.1. Objetivo General

Fortalecer la capacidad del pais para la generacién, procesamiento y manejo de informacién
forestal objetiva.

1.6.2.2. Objetivos Especificos

» Crear capacidad técnica y organizativa para el levantamiento, procesamiento, analisis y
control de la calidad de la informacién relacionada con los bienes y servicios ambientales
de los recursos forestales del Ecuador.

» Generar informacién de los bienes y servicios ambientales de los recursos forestales, para
fortalecer procesos de ordenamiento territorial, generacidon de estrategias nacionales y
demas instrumentos que fomenten un desarrollo sostenible forestal.

> Disefiar procesos de organizacidn, procesamiento, manejo y monitoreo de informacién de
tal manera que pueda ser actualizada periédicamente, y esté disponible para todos los
actores del ambito forestal.

1.6.3. Apoyo de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO).

Desde la fundacion de la FAO, en el afio 1943, la esencia de las actividades ha sido la de
alcanzar la seguridad alimentaria para todos y asegurar que las personas tengan acceso a
alimentos de buena calidad que les permitan llevar una vida activa y saludable
(http://www.fao.org/about/es/). Con los cinco objetivos estratégicos definidos de la FAO y
sobre los cuales gira su trabajo, la ayuda hacia los paises en desarrollo de América Latina se
ha centrado en varios dmbitos siendo uno de los ultimos la gestion forestal sostenible de sus
bosques, que representa un escenario eficaz para las medidas de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico.

Las operaciones en Ecuador se dieron a partir del afio 1952, siendo el inicio de un arduo
trabajo en cooperacién conjunta con diferentes instituciones publicas y privadas,
comunidades, ONG’s, empresas, entre otras. Dentro del contexto del cambio climatico, y bajo
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en el afio
2010 los paises en desarrollo acordaron un mecanismo para la reducciéon de emisiones
derivadas de la deforestacion y la degradacién de los bosques (REDD+), es por esta razdén que
la ayuda de la FAO se ha centrado en fortalecer la gestidon forestal del Ecuador, aumentar la
extensién de sus bosques como reservas de carbono, cuantificar los ecosistemas forestales,
promover buenas practicas forestales con miras a adaptacidn y mitigacidn al cambio climatico.

A nivel mundial, varios paises en vias de desarrollo como Costa Rica, Filipinas, Guatemala,
Camerun, Libano, Perd, Nicaragua, Honduras, Zambia y Bangladesh han realizado sus
evaluaciones o inventarios nacionales forestales con el apoyo de la FAO. En Ecuador, a partir
del aifo 2009, la FAO ha participado en procesos de planificacion y organizacion de la ENF,
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directamente con apoyo técnico, capacitacién y supervision de personal en el levantamiento
de inventario forestal, mapeo forestal, almacenamiento, procesamiento, analisis de
informacidn, analisis de las politicas forestales, comunicacidon social y politica de los
conocimientos adquiridos; y, algunos gastos operativos, materiales, equipos e instrumentos.

1.6.4. Socios nacionales e internacionales

La ENF ha tenido el soporte institucional de:

> Gobierno Nacional de la Republica del Ecuador.
» Secretaria Nacional de Planificacidn y Desarrollo (Senplades)

Ademas, del soporte técnico y financiero de:

» Ministerio de Relaciones Exteriores de Finlandia.

» Manejo Forestal Sostenible ante el Cambio Climatico (MFSCC) a través de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO).

» Programa de las Naciones Unidas para la Reduccion de las Emisiones por
Deforestacion y Degradacion del Bosque en los Paises en Desarrollo. ONU — REDD.

» Bank Aus Verantwortung (Kfw).

» SilvaCarbon.

> Instituto Nacional Autdénomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

> Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD).

» Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
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2.1. Introducciéon

Con el fin de conocer el estado y dindmica general de los bosques presentes en Ecuador, y poder
orientar asi las estrategias de conservacion y gestion integral de los ecosistemas forestales y su
aporte al desarrollo del pais, es necesario tener informacién actualizada y confiable de estos. Por
ello, el Ministerio del Ambiente, en colaboracién con el Proyecto Manejo Forestal Sostenible de Ia
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO), con el soporte
financiero del Gobierno de Finlandia y otras entidades de cooperacién internacional, desarrollaron
el proyecto Evaluacién Nacional Forestal (ENF) del Ecuador (MAE 2012). Una de las principales
etapas de la ENF comprende el cdlculo, estimacidon y analisis de la informacién del Inventario
Nacional Forestal piloto (INF), con el que se pretende conocer el estado del bosque, su capacidad
de produccidn de madera y las existencias de carbono que almacena. En relacién con esta
informacidn, es de interés realizar una evaluacion de las politicas forestales del pais (MAE 2012).

Dado que los ecosistemas forestales del Ecuador presentan gran diversidad y heterogeneidad en
su entorno, estructura y funcionalidad, resulta clave la definicidn de categorias de zonas o tipos de
bosque con base en la cual se organice la recoleccién y analisis de la informacién del inventario
forestal (MAE 2012). Con este informe se pretende brindar un aporte al proceso de la Evaluacion
Nacional Forestal en términos del andlisis de resultados del primer INF. Incluye recomendaciones
sobre la metodologia de inventario asi como observaciones sobre las principales implicaciones de
la informacion recopilada para efectos de orientar esfuerzos y politicas para la gestién de los
bosques.

En la primera fase del inventario forestal se realizé un muestreo preliminar para evaluar la
variabilidad en el bosque y definir los estratos en que fue dividido para desarrollar el muestreo
piloto. Con la informacion obtenida del inventario preliminar, el mapa histérico de deforestacion
de 1990, 2000 y 2008, y los datos preliminares de mapa de vegetacion de Ecuador, se realizé la
estratificacion, que se basé en la metodologia para identificar ecosistemas amenazados de
Surameérica (Jarvis et al. 2009 citado por MAE 2012).

Una vez definidos los nueve estratos en los que se dividieron los bosques del Ecuador, y tomando
en cuenta su tamafio y la variabilidad interna, se distribuyeron dentro de ellos de manera
sistematica, con arranque aleatorio, los conglomerados de parcelas. Cada conglomerado estd
constituido por tres parcelas organizadas en forma de “L”, como se describe en el manual
publicado sobre el inventario (MAE 2012).

Para asegurar una implementacién éptima vy fidedigna del INF las brigadas de campo recibieron
capacitacion por parte de la UT-ENF sobre procesos metodoldgicos, capacidades técnicas para el
levantamiento de la informacién, manejo de GPS, utilizacién de guias dendrolégicas, manejo de
herramientas y equipos para medicion de arboles y muestreo de suelos, curso de primeros
auxilios, ingreso a la base de datos OFC, entre otros.

De manera adicional, se complementé el proceso con una fase de supervision y control de calidad,
culminando asi el levantamiento de la informacién. Para cumplir este propésito se construyé una
metodologia para la revisién técnica de la informacidon generada en campo, la verificaciéon y



correccion de los formularios fisicos y digitales de los datos ingresados, incluido la normalizacion
de la Base de Datos (BDD) mediante paquetes estadisticos.

2.2. Conceptos y métodos basicos utilizados para el Inventario Nacional Forestal

2.2.1. Normativas forestales de Ecuador

La Normativa Forestal de Ecuador reconoce tres tipos de bosque: bosque seco, bosque andino y
bosque himedo, clasificados por ubicacién y altura sobre el nivel del mar. El Inventario Forestal de
Ecuador se dividid en 9 estratos, definidos sobre la base de criterios bioclimaticos y por
recomendacién de expertos nacionales; se asociaron las dreas mds homogéneas en términos de
biomasa y vegetacion. Para la clasificacidon de los estratos y para determinar a qué tipo de bosque
pertenecian segln la Normativa Forestal se tomd la informacidn de la descripcién, ubicacion de los
estratos, y las alturas sobre el nivel del mar, tomadas en las parcelas. Observando la informacion
altitudinal medida en cada parcela, habia estratos que pertenecian a mas de un tipo de boque, por
ello y para facilitar el manejo de la informacién se decidié realizar la distribucidn de los 9 estratos
en los tres tipos de bosque de la normativa forestal, analizando la informacién a nivel de
conglomerado.

La normativa forestal de Ecuador, define como:

e Bosque andino a la vegetacion que se desarrolla arriba de la cota de los 900 m sobre el
nivel del mar en las estribaciones de la cordillera occidental y, arriba de la cota de los 1300
m sobre el nivel del mar, en las estribaciones de la cordillera oriental.

e La clasificacion de bosque seco y humedo se realizd descartando las parcelas que no
entraban en bosque andino y de acuerdo a la descripcidn y ubicacidn del estrato.

Para identificar las posibles dreas de aprovechamiento es necesario estimar el volumen comercial,
y eliminar las areas o parcelas que no puedan ser aprovechadas por tener especies amenazadas o
en veda, o por tener pendientes que la normativa forestal clasifica como criticas.

2.2.2. Arboles Amenazados o en Veda

Para identificar las especies y arboles amenazados o en veda se utilizé el libro rojo de especies
amenazadas, el libro de la UICN aportado por el MAE, y la lista de especies condicionadas segun
las normativas de aprovechamiento forestal de Ecuador Las especies encontradas fueron
clasificadas en siete categorias (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Distribucion de arboles vivos segun las categorias de amenaza consideradas en el INF del

Ecuador
Categoria Numero de individuos
Amenazado 499
Peligro critic 3
Peligro 63
Casi amenazado 144
Vulnerable 608
Casi amenazado 144

Preocupaciéon menor 60

Sin amenaza 93437

2.2.3. Areas prohibidas de aprovechamiento

Tomando en cuenta la informacidn de las especies amenazadas y o en veda se procedid a buscar
estas entre las especies inventariadas anotadas en la base de datos. En caso que alguna parcela o
conglomerado tuviera entre sus individuos una especie de estas, esta area se definié como area de
no aprovechamiento, de acuerdo con la normativa forestal de Ecuador.

Una vez descartadas las parcelas que presentaron entre sus individuos una especie con categoria
especial de amenazada o en veda, se realizo la seleccién de parcelas con pendiente critica segun la
normativa forestal, ya que estas tampoco pueden ser aprovechadas. De esta manera se arrib¢ al
numero total de parcelas o area, y volumen que puede ser aprovechado.

2.3. Metodologia

2.3.1. Bosque y el sistema de clasificacion de uso de la tierra (IPCC, MV, MHD)

Para el INF se utilizé un sistema de clasificacion de uso de la tierra y tipos de bosque, con base en
la experiencia de la FAO y el MAE y los criterios requeridos por el Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC). Entendiéndose como clasificacién a la representacion abstracta de la
situacién en el campo, utilizando criterios definidos, y descripciones sistematicas de clases de uso.
La clasificacion usada presenta las siguientes caracteristicas:

a. Jerarquica: se divide en niveles, los cuales son independientes en escala y estan definidos
segln los siguientes criterios:
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e Nivel 1, clases globales del Ipcct

e Nivel 2, clases de tierras forestales segun criterios biogeograficos, fisiograficos, y para

cultivos segun temporalidad.
e Nivel 3, clases segun estratos de bosque con diferente contenido de carbono

e Nivel 4, clases segun aprovechamiento del bosque (aprovechado, y no aprovechado).

b. Independiente: las clases son independientes de los significados utilizados segun los

recursos de coleccién de datos, es decir, imagenes de satélite, fotos aéreas, datos de campo

o0 combinaciones.

c. Categorica: las clases deben ser claramente definidas, asi como sus posibles confusiones

segln el recurso para colectar los datos.

d. Flexible: pueden utilizarse combinados con informacion auxiliar para formar nuevas clases

gue permita agrupar clases de niveles especificos en clases de otros niveles globales como

FRA (Evaluacion de Recursos Forestales Mundiales).

e. Constituye la base para la disefo de la estratificacién y para la definicion de las leyendas de

los mapas que se produzcan.

La clasificacién resultante se presenta en el Cuadro 3, donde se observa la existencia de cuatro

niveles:

e Nivel 1: diferencidandose seis clases: bosques, cultivos, pasturas, cuerpos de agua,

infraestructura y otras tierras.

e Nivel 2: con 17 clases de uso en total, por ejemplo en el estrato bosque se tiene: bosque

natural y plantaciones forestales.

e Nivel 3: con treinta y cuatro categorias, destacdndose nueve para el estrato bosque.

e Nivel 4: aplica solo para el estrato bosques, donde se puede tener aprovechado y no

aprovechado

Cuadro 3. Clasificacidn de uso de la tierra y tipos de bosques para la ENF organizada segun las
clases globales del IPCC.

Nivel I (IPCC) Nivel II Nivel Il Nivel IV Cédigo
Bosque siempre verde de Aprovechado BSVTBA-a
tierras bajas de la Amazonia | No aprovechado |BSVTBA-na
Bosque siembre verde de Aprovechado BSVTBC-a
tierras bajas de Chocd No aprovechado |BSVTBC-na

. Bosque seco Aprovechado BSP-a
Bosque Nativo . .
pluvioestacional No aprovechado | BSP-na
Bosque Bosque siempre verde Aprovechado BSVAP-a
andino pie de monte No aprovechado | BSVAP-na
Bosque siempre verde Aprovechado BSVAM-a
andino montano No aprovechado | BSVAM-na

! Seguin el IPCC (2006). Las seis categorias de uso del suelo son: 1) tierras forestales, 2) tierras de cultivo, 3) pastizales, 4)

humedales, 5) asentamientos, y 6) otras tierras.
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Bosque siempre verde Aprovechado BSVAC-a
andino ceja andina No aprovechado | BSVAC-na
. Aprovechado BSA-a
Bosque seco andino
No aprovechado BSA-na
Aprovechado Mg-a
Manglar L g
No aprovechado Mg-na
Aprovechado Mo-a
Moretales L
No aprovechado Mo-na
L Aprovechado PF-a
Plantacion forestal
No aprovechado PF-na
Agroforesteria Af
) Cultivos anuales Ca
Cultivos -
Cultivos Cs
semipermanentes P
Cultivos permanentes Cp
Mosaico agropecuario Ma
Pasto cultivado Pc
Vegetacion arbustiva Humeda vah
Pasturas g Seca Vas
Vegetacion herbacea Vh
Paramos P
Cuerpos de Natural An
agua Artificial Aa
Zonas pobladas Zp
Agroindustrial la
Infraestructura Infraestructura Social Is
Transporte y comunicacién Itc
Glaciares G
Area erosionada Ae
Gravas Gr
. , . Salina industrial Si
Otras tierras Area sin cobertura N
Salina natural Sn
vegetal
Playa PI
Banco de arena Ba
Afloramientos rocosos Ar

Es importante destacar que las guias del IPCC sugieren dividir el pais en dreas gestionadas y no
gestionadas, sin embargo para el caso de Ecuador se concluyé que la superficie total del pais es

gestionada.

En la fase inicial, la estratificacion del disefio de muestreo utiliz6 como base los nueve estratos de
bosque definidos en el Nivel Il del sistema de clasificacion de uso de la tierra y tipos de bosque
(Figura 1. Mapa de estratos definidos para el nivel Il del IPCC, correspondiente a la categoria de
bosque nativo del Ecuador.)
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Figura 1. Mapa de estratos definidos para el nivel Il del IPCC, correspondiente a la categoria de
bosque nativo del Ecuador.

2.3.2. El muestreo

El INF se realizé bajo un esquema de muestreo estratificado con nueve estratos y conglomerados
dentro de cada estrato. Se definié una rejilla de puntos de 1 km x 1 km. En cada punto se
establecié un conglomerado de parcelas. La rejilla se sobrepuso sobre el mapa de estratificacién y
cada conglomerado fue asignado a un estrato, basado en el estrato dominante dentro de las
parcelas.

En cada estrato se realizd a su vez un muestreo sistematico. Este muestreo sistematico produce
estimaciones iguales a los de un muestro aleatorio simple, pero las varianzas de estas
estimaciones cambian segln un pardmetro de correlacién intraclase que indica como es la
asociacion espacial de las unidades de muestreo (también conocida como correlacién espacial).
Cuando no hay correlacidn espacial las estimaciones bajo un muestreo sistematico poseen las
mismas varianzas que bajo el muestreo aleatorio simple. Si existe algun gradiente dentro de cada
estrato, la correlacién entre las unidades de muestreo no es cero, y en este caso el muestreo
sistematico es mejor que el muestreo aleatorio simple, i.e. las varianzas de las estimaciones son
menores. Esto tiene implicancias a la hora de cumplir con los porcentajes de incertidumbre
sugeridos por el IPCC (2003, 2006). El Unico caso en donde el muestreo sistematico no es
recomendado es cuando las unidades de muestreo estan ordenadas espacialmente (o
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temporalmente) con un patrén ciclico. En este caso las varianzas de las estimaciones aumentan y
como consecuencia aumenta la incertidumbre.

En el INF, las unidades de muestreo fueron conglomerados. Esta técnica se utiliza cuando hay
variabilidad entre el conjunto de unidades elementales que estan dentro del conglomerado, como
es el caso de arboles dentro de una parcela. Se facilita ademas la toma de la informacidn ya que no
hace falta enumerar las unidades elementales (arboles) dentro de la parcela. Asi, la técnica de
conglomerados en un inventario forestal consiste en tomar una parcela y evaluar todos los arboles
de la misma.

En primera instancia se realizé un inventario forestal pre-piloto en el que se levantaron, 40
unidades de muestreo (UM) distribuidas en el Bosque Seco Andino (20 UM) y, Bosque Seco
Pluvioestacional (20 UM). Con la informacién obtenida de este primer esfuerzo, se estimd un
numero aproximado de parcelas a inventariarse por cada estrato calculando una media y una
varianza.

2.3.2.1. Muestreo Estratificado

Se denomina muestreo aleatorio estratificado a un plan de muestreo en el que la poblacién es
dividida en L estratos y una muestra aleatoria simple (o sistematica) de tamafio n;, es tomada de
cada h-ésimo estrato. Se supone que las unidades de muestreo dentro de un conglomerado son
homogéneas. Las estimaciones mds comunes son la de la media y los totales por estrato (Balzarini
et al. 2008):

Total . N, @ Ecuacién 1
X, =_me
n,
Mh
Media X, =—) X Ecuacién 2
nh i=1

N o - .
donde "N es el tamafio del h-ésimo estrato (en el caso del INF del Ecuador, el nimero de
. . n, " .
conglomerados posibles que tiene el estrato), " es el tamafio de la muestra obtenida en este

estratoy Xin es el valor de la variable obtenida en cada unidad de muestreo (conglomerado).

A partir de los estimadores por estrato se obtienen los estimadores para toda la poblacidn:

Total L, Ecuacién 3
Xme = Z Xh
h=1
1 L
Media X, = WZ N}, X, Ecuacién 4
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Donde N es el tamafio de la poblacién (en el caso del INF del Ecuador, el nimero de

conglomerados en todos los estratos). Los nueve estratos considerados en el inventario forestal de

Ecuador fueron inicialmente definidos con base en criterios bioclimaticos e informacidn

secundaria (MAE 2012).

Los nueve estratos identificados fueron:

eEstrato ENF-01:
eEstrato ENF-02:
eEstrato ENF-03:
eEstrato ENF-04:
eEstrato ENF-05:
eEstrato ENF-06:
eEstrato ENF-07:
eEstrato ENF-08:
eEstrato ENF-09:

Bosque Seco Andino.

Bosque Seco Pluvioestacional.

Bosque Siempre Verde Andino Montano.

Bosque Siempre Verde Andino de Pie de Monte.
Bosque Siempre Verde Andino de la Ceja Andina.
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia.
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas del Chocé.
Manglar.

Moretal.

Estos representan aproximadamente once millones de hectareas de bosque nativo para el Ecuador

continental ( Cuadro 4).

Cuadro 4. Area de los estratos de bosque del Ecuador considerados en el INF

Estrato Area Total (ha)
1-Bosque Seco Andino 162.962,91
2-Bosque Seco Pluvioestacional 399.322,53
3-Bosque Siempre Verde Andino Montano 1’888.674,12
4-Bosque Siempre Verde Andino de Pie de Monte 1’079.697,24
5-Bosque Siempre Verde Andino de Ceja Andina 502.770,24

6-Bosque Siempre Verde de tierras bajas en la Amazonia 6’293.513,34

7-Bosque Siempre Verde de tierras bajas del Choco 465.706,17
8-Manglar 104.572,17
9-Moretal 466.068,87
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2.3.2.2. Incertidumbre

Para el cdlculo de las incertidumbres se requiere de estimaciones de la varianza de los parametros
estimados. Las incertidumbres son usadas para construir intervalos de confianza y se presentan
generalmente como un porcentaje respecto del pardmetro estimado. Como los intervalos
construidos son simétricos, es decir la diferencia entre el limite superior y el pardmetro estimado
es igual a la diferencia entre y el limite inferior y el pardmetro estimado, se puede calcular la
incertidumbre como:

| = %lOO Ecuacién 5

Donde:

LS es el limite superior del intervalo de confianza

0 es la estimacidn del pardmetro evaluado

Para el calculo de los tamanos de muestra requeridos para obtener una determinada
incertidumbre bajo el supuesto de distribucién normal para la variable se puede usar la siguiente

ecuacion:
~\2
Z o
n> (17:% Ecuacidn 6.
Donde:

n es el tamafio de muestra necesario
Z es el cuantil de la distribucién normal estandar

a es el nivel de confianza

O es la desviacidn estandar estimada

d es el semirrecorrido del intervalo de confianza, usualmente obtenido como un porcentaje de la
media estimada (si se quiere tener una incertidumbre del 10% entonces d es el 10% de la media
estimada)

Este calculo de las incertidumbres y tamafios de muestra se realiza generalmente usando una
confianza del 95%, i.e. el 95% de las estimaciones los limites inferior y superior del intervalo de
confianza contendran al verdadero valor del pardmetro estimado. Generalmente se obtienen los
limites de confianza a partir de cuantiles de una distribucidon normal, pero se puede usar cuantiles
de la distribucién t de Student si la estimacidn de la varianza se realiz6 con un tamafo de muestra
menor a 30 datos.
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2.3.3. Forma del conglomerado

Las unidades muéstrales del inventario forestal fueron los conglomerados, i.e. estos fueron
seleccionados por muestreo sistematico dentro de cada estrato. Debido a que se requeria tomar la
maxima variabilidad sin incrementar demasiado los costos, en cada conglomerado, a su vez, se
tomaron tres subparcelas ubicadas sistematicamente dentro del conglomerado. Estas subparcelas
fueron dispuestas en forma de L (Figura 2) con un drea de medicidon de 60 x 60 m y de 60 x 40 m
dependiendo del estrato.

I- -‘
or

==
H i
e

Figura 2. Forma y distribucion de las parcelas dentro del conglomerado: a) tres parcelas para la
fase piloto, b) hasta cinco parcelas cuadradas para el futuro si fuese necesario. Se debe iniciar en
el punto inferior derecho y luego formar la L.

Las parcelas fueron de forma cuadrada para siete estratos y de forma rectangular para el estrato
Manglar y Moretal (Cuadro 5). El disefio de la ubicacién de las parcelas se definié con la idea de
poder acceder y desplazarse facilmente entre las ellas, ofrecer flexibilidad al momento de elegir
los vértices del conglomerado en los cuales se iba a establecer la parcela, y presentar facilidad
para el trazado y establecimiento en areas de ladera y montafia (MAE 2012). En total se midieron
1639 parcelas, en 711 conglomerados de los 9 estratos identificados.

Cuadro 5. Descripcion del area medida en las subparcelas de cada conglomerado y la distancia
entre estas, en cada uno de los estratos inventariados

Estrato  Medida Parcela de Distancia entre Area efectiva Area conglomerado
subparcela (m) subparcelas (m) subparcelas (m?) (m?)
1 60x60 250 3600 136.900
2 60x60 250 3600 136.900
3 60x60 150 3600 72.900
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4 60x60

5 60x60
6 60x60
7 60x60
8 60x40
9 60x40

250

150

250

250

150

150

3600

3600

3600

3600

2400

2400

136.900

72.900

136.900

136.900

62.100

62.100

1: Bosque Seco Andino; 2: Bosque Seco Pluvioestacional; 3: Bosque Siempre Verde Andino

Montano; 4: Bosque Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: Bosque Siempre Verde Andino de

la Ceja Andina; 6: Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: Bosque Siempre

Verde de Tierras Bajas del Choco; 8: Manglar; 9: Moretal.

Dentro de las subparcelas, también se establecieron parcelas anidadas para la medicién y captura

de la informacion de: hojarasca, madera caida, suelo, soto bosque (Figura 3. Disefio, distribuciény

tamafios de las parcelas anidadas donde se realizaron las diferentes mediciones.)

80m

0x50 cm

Parcela 60x60 m

Parcelas detritus
50x50 cm

o

Linea de
interseccion

Parcela 20x20 m

Parcela de regeneracion
R=398m

20m

30m

20m

Figura 3. Disefio, distribucion y tamafios de las parcelas anidadas donde se realizaron las

diferentes mediciones.
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2.3.4. \Variables e instrumentos de medicion

Las variables medidas en el INF fueron las siguientes:

e Medicidn de Desechos de Madera Muerta. Madera caida con didmetro a la altura del
pecho (DAP) > 10 cm.

e Maedicién de hojarasca y detritus no vivo. Material organico caido en el suelo inferior a 10
cm y mayor de 2 mm de diametro.

e Observaciones y muestras de suelo. Color, textura, estructura, pedregosidad, contenido de
carbono, densidad aparente, profundidad horizonte organico.

e Medicién de arboles en regeneracién. Arboles jévenes de especies arbdreas mayores a 30
cm de altura y menores 5 cm de DAP (brinzales y latizales bajos).

e Medicién de biomasa viva menor a 5 cm de DAP. Sotobosque en plantacidn; arbustos y
frutales lefiosos; hierbas, cultivos y pastos cultivados y naturales, en la parcela de 2 x 2 m,
por el método destructivo.

e Agroforesteria. Sistemas y tecnologias/practicas agroforestales, silvopastoriles,
agrosilvopastoriles y otros sistemas, distribucién de los arboles, origen, manejo, edad del
sistema, aprovechamiento y destino de la produccion.

e Medicién de arboles vivos, muertos en pie y tocones. Ubicacion, identificacién de los
arboles, DAP, altura total (HT), altura comercial (HC), estado fitosanitario, cobertura de
copas, fenologia, usos y didmetro y estado de tocones.

e Informacién de Plantaciones. Identificacion de especies, tipo de plantacién, edad, area,
manejo silvicultural, marco de plantacién, origen, estado y aprovechamiento.

e Productos Forestales no Maderables. Uso, habito de crecimiento, estado fenoldgico,
aprovechamiento, valor socio-cultural, época de floracion y fructificacion; ademas, segun
sea la parte aprovechada, nimero de flores o frutos, peso de muestra, grosor de corteza,
biomasa de hojas.

e Evaluacidon de guaduales y surales; sub-parcela de 5 x 5 m localizada a la derecha del punto
de inicio para guaduales y de 2 x 2 m a la izquierda para surales. Niumero de tallos, DAP y
altura total (HT) de las cafas, area en la sub-parcela.

Los instrumentos y materiales utilizados para las mediciones en campo fueron de alta precision,
para mayor detalle referirse a los Manuales de Campo del INF (2011, 2012).

2.3.5. Preparacion para el levantamiento de informacién en campo

El proceso de generacién de informacion es esquematico, y contempla las distintas etapas desde la
planificacién hasta el almacenamiento en las bases de datos. Para cumplir con las diversas etapas
se estructurd una unidad técnica de trabajo (UT), liderada por un Coordinador Nacional y con el
acompafiamiento permanente del Proyecto FAO-Finlandia “Manejo Forestal Sostenible ante el
Cambio Climatico”, el Componente uno del Programa Nacional Conjunto ONU-REDD, asi como
también con el asesoramiento técnico del Sistema Nacional de Monitoreo Forestal de FAO-Roma
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Representacion FAO Ecuador DENF/ '\QAE
Provecto Maneijo Forestal Sostenible ante el Cambio Climético cuador
FAO ROMA
Sistemas Nacionales
de Monitoreo Forestal
Unidad Técnica | <—— MAE
Coordinador Nacional
ENF
Coordinador
ENF

Distritos zonales MAE

Consultores
nacionales

Supervisores

| Fauinos de camno |

Figura 4. Organigrama para ejecucién del Inventario Nacional Forestal

El levantamiento de informacién empezé con la conformaciéon de equipos de trabajo con
experiencia en levantamiento de informacion forestal en territorio. Previo al ingreso a campo, se
realizaron entrevistas con informantes clave, tales como: personal regional del MAE, lideres de
juntas parroquiales, comunidades, territorios indigenas, propietarios y guias locales, asi también,
se establecieron contactos, se identificaron accesos, apoyo local y se gestionaron permisos con
propietarios de los lugares en donde se establecerian las parcelas para el muestreo (Figura 5).

2.3.5.1. Conformacidn de equipos de trabajo

Los equipos técnicos de campo estuvieron conformados por un minimo de cinco (5) personas:

e 1 lider de equipo
e 1 asistente

e 1 encuestador

e 2 guias locales

La identificacion de especies fue una de las actividades mds importantes de la evaluacidn, la
misma que fue realizada por los guias locales, en especial por aquellos con conocimientos en
etnobotanica y especies forestales. Ademds, para facilitar el trabajo de identificacion con
principios basicos se construyé una guia dendroldgica de especies arbéreas del Ecuador, y otra
para bosques secos.
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Segln la complejidad de las unidades de muestreo, personal de apoyo se incorporé al equipo:
conductores, cocinero, acarreadores, etc. El lider del equipo fue el responsable de organizar todas
las fases del trabajo de campo, desde la planificacién de acceso a las UM hasta la aceptacion final
de la informacién.

2.3.5.2. Accesibilidad

Los equipos de trabajo contaron con mapas con las respectivas ubicaciones de las UM. También,
se les proporciond la ubicacidén geografica de los puntos de inicio de las parcelas tanto en
coordenadas geograficas y UTM. Como complemento a las actividades antes mencionadas, los
equipos de trabajo consideraron los siguientes aspectos:

e Informacion geografica adicional que apoye el acceso a cada conglomerado.

e Planificacion del levantamiento de la informacidn.

e Organizacién del transporte, alimentacién, sitios para establecer campamentos o
alojamiento.

e Comunicacion permanente con la UT para recibir apoyo logistico y de seguridad.

2.3.5.3. Apoyo local

La cooperacién y el apoyo de la poblacién local fueron procesos fundamentales para realizar el
trabajo de campo. En toda la etapa de planificacidn se identificaron a las personas e instituciones
clave que pudieran apoyar en el acercamiento y confianza con los duefios de los sitios en donde se
ubicaron las areas de muestreo.

La UT fue la encargada de colaborar en esta actividad, a través de gestiones relacionadas a temas
comunicacionales, por ejemplo se informd a la poblacién a través de la radio y se establecieron
vinculos con diferentes actores, entre los que podemos citar:

e Oficinas regionales del MAE. Primer contacto para el INF facilitando a los equipos de
trabajo informacidn relacionada con,
acceso a los conglomerados,

o tenencia de la tierra y ocupantes,
o eventuales problemas en las areas a ingresar,
o organizaciones o instituciones del Estado que estan realizando algun trabajo en el

area y que puede apoyar con logistica e informacidn,
o organizaciones no gubernamentales con influencia en las dreas de interés.

e Gobiernos auténomos descentralizados (provinciales y municipales), se constituyeron en
oficinas estratégicas a nivel local. La informacién proporcionada por estos abarcé temas
de, acceso, tenencia de la tierra, permisos de acceso con propietarios/ocupantes,
conflictos, etc.

e Oficinas de la Policia y Ejército Nacional, brindaron informacién sobre dreas minadas o de
delincuencia. Dado el caso, la UT fue la encargada de la toma de decisiones y definicion
de estrategias de operacion.
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e Proyectos y ONG’s, proporcionaron informacion sobre el area y las estrategias de acceso y
contacto a propietarios u ocupantes.

e Lideres de juntas parroquiales, asociaciones y comunidades indigenas, fueron el contacto
clave para el acercamiento con los propietarios u ocupantes, como facilitadores para
generar confianza.

El lider del equipo brindd informacién sobre la ENF mediante una presentacion del proyecto a
cada instancia que asi lo requeria.

Como otro elemento adicional antes del ingreso a las UM y posterior a la consecucion de apoyo
local y socializacién de la ENF, el equipo mantuvo reuniones con los propietarios u ocupantes de
los sitios de muestreo, quienes se convirtieron en un elemento clave para la consecucidn de
informacidn relevante sobre algunas de las variables planteadas como, tenencia de la tierra,
cambios de CUT a través del tiempo, accesibilidad, datos de perturbaciones, aprovechamiento,
gestién en el manejo y estados de conservacién; asi, como el uso de arboles y productos forestales
no maderables en la zona.

2.3.6. Supervision y control de calidad

2.3.6.1. En campo

Para la supervisién y control de la calidad de la informacién obtenida en el campo, la UT-ENF
generd un sistema para la recepcion, seguimiento y validacion de la informacion.

El equipo supervisor estuvo conformado por: un integrante de la UT, un dendrdlogo, el consultor
responsable de la brigada de campo; y, en lo posible los mismos guias locales que acompafaron
durante el levantamiento de informacion.

La supervision de campo se realizo bajo el siguiente proceso (Figura 5):

e Hoja de control y recepcién de formularios fisicos. El consultor entregd un registro de las
UM vy parcelas con la siguiente informacion: coordenadas, provincia, cantdn, parroquia y
lugar donde se realizd el inventario; asi como, el nombre de los responsables de las
brigadas. Ademas, el consultor comunicd a la UT-ENF la culminacidn del inventario bajo su
responsabilidad y un resumen con el nimero de parcelas por conglomerados medidos y
no medidos. Toda la informacién fue solicitada por la UT-ENF, para realizar un control
interno y programar la supervision.

e Control y recepcion de muestras de material vegetal y suelos. En esta etapa el técnico de
la ENF solicitd las muestras colectadas por las brigadas que incluye, hojas informativas con
toda la informacion levantada y la que no se pudo generar; separacion de las muestras
por componente (Detritus no vivo, sotobosque, suelo), unidad de muestreo y parcela, con
su respectiva informacion basica; contenido, ruta de envio, medio de transporte y fecha.
Toda esta informacion sirvié para que la UT-ENF planificara la recepcion de las muestras y
sus posteriores analisis en los laboratorios (INIAP y AGROCALIDAD).

e Seleccién y tamaifio de la muestra para la supervisién de campo. Se realiz6 cuando el
equipo consultor finalizé el levantamiento de todas las UM. La poblacion estuvo
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representada por el nimero total de parcelas levantadas en el campo y por cada tipo de
estrato. El tamafo de la muestra constituyd el 10% del total de parcelas establecidas. El
consultor entregd a la UT-ENF las coordenadas reales de las parcelas para planificar la
respectiva supervision.

e Andlisis de ingreso para la verificacion en campo. La supervisién de campo fue planificada
por el equipo de la UT-ENF y el consultor, para estimar tiempos de visita a las parcelas
seleccionadas. La informacion entregada por el consultor abarcd, coordenadas geograficas
de las parcelas a ser verificadas, cddigo de parcelas, conglomerado, sistemas de
coordenadas inicial, coordenadas homologadas al sistema UTM Zona 17 Sur, ubicacidn
politica y observaciones. Con la ayuda de SIG, se analizaron las rutas de acceso, predios,
condiciones de terreno, estacionalidad, condiciones climaticas, fisiografia del lugar,
estacionalidad, condiciones climaticas, impedimentos por comunidades y otros elementos
que dificulten el proceso de supervision.

e Variables a evaluarse en el campo: Son las mismas que se consideraron en los 10
formularios del INF (MAE 2011). Acceso al conglomerado; datos generales de las parcelas;
madera caida, DNV y cobertura; datos de suelo; regeneracion, sotobosque y arboles fuera
de bosque; medicién de arboles vivos, arboles muertos en pie y tocones; remanentes de
guaduales; areas dominadas por surales, productos forestales no maderables, datos de los
integrantes del equipo de campo.

Para toda la parcela se registra la informacion de los formularios No.1 al 5 y del No.7 al 10
(considerados como formularios de supervisidon A); mientras que, las variables del formulario No.
6 (conocido como formulario de supervisién B) se evalGan a través de un muestreo sistematico
del 10 % del total de individuos registrados en la parcela (MAE 2011).

Las especies de flora registradas en el inventario, y aquellas que no han sido identificadas, son
evaluadas por un experto en botdnica que forma parte del equipo supervisor de la UT-ENF.
Aquellas, cuya identificacion no se ha podido realizar, se colecta una muestra botanica para su
posterior identificacidn en los principales Herbarios del pais.

Para la evaluacion de las variables, la UT-ENF previamente ha definido ciertos criterios de
calificacion, los mismos que representan los distintos escenarios que se han encontrado al
momento de levantar la informacidn en las parcelas. En el Cuadro 6, se presentan los criterios
con su respectiva calificacion.

Cuadro 6. Criterios de calificacion de las variables a verificarse en campo.

Criterio Calificacién
No Aplica (no existe informacidn para ser registrada) 0
Variable registrada de forma adecuada y completa 1
Variable registrada de forma incompleta (falta registrar 5
informacidn)
Variable corregida parcial o totalmente 3
Variable registrada de forma inconsistente o incoherente 4

(con la realidad)
Fuente: Manual de supervisién y control de la calidad (MAE-FAO 2014).
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Figura 5. Esquema de las actividades para la planificacidn, levantamiento y almacenamiento de datos de una unidad de muestreo en L.
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2.3.6.2. En oficina

La supervision en oficina se realiza con el propésito de corregir datos con errores de digitalizacién,
completar informacidn y revisar datos que pudiesen estar alterados del inventario nacional
forestal. Toda la informacién generada por el INF es almacenada en una base de datos en el
Sistema Open Foris Collect (OFC). Para realizar la supervision en oficina la UT-ENF definié el
siguiente procedimiento.

e Recepcién y verificacion de la informacién de los formularios. EI consultor entrega al
equipo supervisor de la UT-ENF los formularios fisicos, bases de datos y archivos digitales
(fotografias con sus respectivos cédigos); y, una plantilla de avance de supervision. Toda la
informacién (formularios y los campos de la OFC) son revisados uno por uno, constatando
que la informacidn esté completa y correcta.

e Revisién y correccion de formularios. Cuando es necesario corregir los formularios se
requiere la participacidon de un integrante de las brigadas de campo para que la correcciéon
sea mas eficiente. Para algunos casos puntuales (por ejemplo, formularios digitales), se
crearon nuevas categorias de calificacion para representar aquellos escenarios en los que
una variable del formulario de campo no ha sido implementada en el disefio de la base de
datos del sistema OFC2, con el fin de su actualizacion.

e Matriz de supervisidon para el formulario 6. En esta etapa, el equipo informatico de la UT-
ENF disefié una matriz de supervisidon para encontrar errores en el INF, de esta manera se
compara los datos errados con los valores escritos en los formularios fisicos. Los errores
mds comunes encontrados incluyen, nombre cientifico mal digitalizado, didmetros a la
altura del pecho, alturas totales y comerciales, con valores diferentes.

e Supervision de registros DNV, SOTB y Suelos. En esta etapa se controla la informacion de
los andlisis del material vegetal y de suelos entregados por los laboratorios. Para esto la
UT-ENF ha diseiid un procedimiento, el mismo que se explica con mayor detalle en el
Manual de Supervision y Control de la Calidad (MAE-FAO 2014).

e Aprobacién de los formularios fisicos y digitales. En esta etapa, el equipo supervisor de la
UT-ENF genera un informe con los resultados de la verificacidn de la informacion.

e Entrega de formularios. El proceso de supervisidon en oficina finaliza con la entrega de los
formularios corregidos, respaldos finales, entrega de registros digitales en los diferentes
tipos de archivos (Data, Version y Validation), y una lista con el total de conglomerados y
parcelas revisadas.

2.3.7. Procesamiento de datos

El procesamiento de datos incluye una serie de pasos desde el ingreso de la informacién y
depuracion de las bases de datos, hasta el procesamiento y analisis de la informacidn.

2.3.7.1. Ingreso de informacion a las bases de datos

Finalizada la supervisién tanto en campo como en oficina, el equipo de la UT-ENF evalué las BDD,
donde se corrigieron la mayor cantidad de errores a través de validadores. Los pasos a seguir para
este proceso son:
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e Recopilacion de informacién por estrato. El equipo Informatico de la UT- ENF receptd
todos los respaldos de las bases de datos entregados en formato OFC2. Luego pasaron por
un proceso de codificacidn, la misma que permite al equipo informdtico agregar la
informacidn a la BDD correcta, creada para cada estrato. Con esto se obtiene un control
de los registros nuevos ingresados y la actualizacion de los registros existentes.

e Generacion de base de datos total. Compilacidon de la informacién en una sola BDD
general, denominada Base Total por Estrato (1 al 9).

e Validacién de coordenadas geograficas. Se dividid en dos etapas, la primera consistié en
verificar si las coordenadas Este y Norte fueron ingresadas correctamente, y si estds
coincidieron con las zonas geograficas ingresadas en las bases de datos; en la segunda
etapa, se comprobé que las coordenadas estén localizadas dentro de la provincia y cantén
descritos en los formularios. Para mds detalle en la validacion de las coordenadas
geograficas revisar el manual “Supervision y Control de la Calidad (MAE-FAO 2014).

2.3.7.2. Calidad de las bases de datos

Se deben cumplir pasos importantes para garantizar la calidad de los datos que dan origen a las
estimaciones de biomasa. El primero de ellos es la unificacion de criterios para bases de datos, que
implica fijar criterios para la identificacién de las variables categéricas y de respuesta que se
encuentran en las bases. Para poder concatenar o unir bases de datos provenientes de distintas
fuentes, como es el caso de una estimacién a nivel nacional, en primer lugar los nombres de las
variables deben ser los mismos. La codificacién de las especies es muy importante, ya que de su
correcta identificacidon depende el uso adecuado de los modelos alométricos.

Antes de concatenar informacion de diferentes bases de datos hay que hacer un control de
unidades de medida. Si estas no han sido estandarizadas y fijadas por los protocolos, deberan
estandarizarse antes de la unién de las bases de datos.

Cuando se usa informacion existente de inventarios forestales, esta puede provenir de distintos
tamanfios de parcela. Previo al calculo de la biomasa total por hectdrea, se deben considerar estos
posibles distintos tamafios en la estimacion.

Una vez estandarizados los nombres de las variables se procede al control de calidad de la base de
datos. El proceso denominado curacion de la base de datos requiere el uso de diversos
estadisticos que permitan identificar los errores de ingreso de registros o los valores atipicos, para
ser corregidos o eliminados. Los estadisticos mas usados para hacer este control son la media,
maximo, minimo, mediana, cuantiles y CV.

En el caso del INF los procesos de verificacién de las bases de datos permitieron detectar y corregir
diversos errores cometidos en el manejo de la informacién.

2.3.7.3. Depuracion de las bases de datos

La actividad de depuracidon o curado de la base de datos es una de las mas importantes y
relevantes del proceso. Las bases de datos fueron generadas por distintos operarios y el error
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humano en la incorporacién es un factor a considerar. Casos como encontrar un digito de mds en
los valores del DAP de un arbol puede generar un incremento muy grande de las varianzas de las
biomasas y por ende afectar significativamente las incertidumbres de las estimaciones.

La curacién de la base de datos del INF se realizé por el equipo de la UT-ENF? bajo la guia y
acompafiamiento del Jefe de Biometria del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE). Fue la actividad de oficina que mas tiempo demandd, ya que cuando se
encontraban valores incorrectos se revisaban las planillas originales (en fisico) para su correccién.

Para detectar posibles errores se generd un protocolo, el que incluye los pasos que se detallan a
continuacién.

e Deteccidn de valores fuera de rango. Se utilizan para cada variable los valores maximos y
minimos. Por ejemplo, arboles en parcelas donde se midié individuos mayores a 20 cm de
DAP, se encuentran valores menores a 20 cm. Otro caso es cuando se encuentran valores
cero para un DAP o para una altura.

e Deteccidén de valores a través de revisiones légicas. El caso que mejor ejemplifica este
procedimiento es el de depuracion de alturas totales y alturas comerciales de arboles. En
este caso se realizd la resta de altura total menos altura comercial, y donde resultaron
valores negativos indicaba errores de transcripcion o de medicion.

e Deteccién de valores atipicos para una relacién. Se realizaron técnicas graficas como los
diagramas de dispersién entre DAP vy altura total para determinar los arboles que
presentaban problemas en la relacidn, y por ende en el dato de alguna de estas variables.
Por ejemplo, un Ceiba pentandra puede tener 30 m de altura, pero no un DAP de 15 cm.

e |dentificacion Unica de una especie. Los nombres cientificos fueron revisados para
encontrar sinonimias y problemas de escritura de género y especie. Esto es indispensable
para los analisis de, biodiversidad, especies con valor comercial, especies amenazadas, etc.

e |dentificacion de valores atipicos. Para esto se estandarizaron los valores de las variables
DAP, altura total y comercial por especie. Se consideraron valores atipicos, y por ende se
revisaron, todos aquellos valores estandarizados superiores a 3.5 en valor absoluto. Por
ejemplo, una valor de DAP de 270 cm es posible en una Ceiba pentandra, por lo tanto su
valor no debiera superar los 3.5 desvios; en cambio si se trata de un DAP de 270 cm en
Tabebuia rosea, este mostrara un valor de la variable DAP estandarizada muy superior a
3.5.

2.3.7.4. Migracion de la informacion

Para mas detalle del procesamiento dado a la migraciéon de datos se puede revisar el manual de
“Supervisién y Control de la Calidad” (MAE-FAO 2014). Esta fase consistié en la migracion total de

% La UT-ENF incluye técnicos de la FAO
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la informacién del Paquete Estadistico Infostat a la BDD en el Sistema OFC y se la realizd de la
siguiente manera:

e Informacién Geografica. En esta etapa se generd un archivo de validacién, con la
informacidn actualizada y aceptada por el UT-ENF.

e Informacién de Sotobosque, DNV (Detritus No Vivo) y Suelos. Se realizd en dos fases, en la
primera se realizé una validacion total de la informacién entregada por los laboratorios y
se generd un archivo que permitié actualizar la informacién almacenada en la BDD de
OFC; en la segunda, se realizd un proceso de comprobacién entre la informacion
almacenada en la BDD de OFC y la informacién validada con Infostat. Finalmente, se
generd un archivo total de migracidn de la informacion.

e Informacién de Arboles Vivos. Para la migracién de la informacién de arboles vivos se
realizd en primera instancia una validacion del posicionamiento de los arboles para luego
importarlos a la BDD de OFC. La informacidn de arboles vivos es muy extensa y pesada,
por lo que se crean dos archivos de migracién para el mejor rendimiento de la BDD.

2.3.8. Consideraciones para reduccion de incertidumbres

La Estimacion de carbono total secuestrado en un ecosistema requiere de cinco estimaciones
puntuales: biomasa aérea, biomasa de raices, biomasa de madera muerta, biomasa de hojarasca y
carbono almacenado en suelos (IPCC 2003). Cada uno de estos componentes se estima con error;
asi, la estimacion del carbono total requiere contemplar los errores de estimacion de cada
componente.

En ecosistemas de bosques tropicales, la biomasa aérea suele ser la reserva de carbono mas
importante (lo que implica que las actividades humanas producen cambios en las cantidades de
carbono de biomasa facilmente). La biomasa ademas requiere de mds pasos para su estimacion
que con otros componentes del ecosistema que reservan carbono. Ademas, la estimacidon de la
biomasa de raices depende directamente de la estimacién de biomasa aérea ya que se calcula
como una proporcidén de ésta. Sin embargo las consideraciones estadisticas para la correcta
estimacion de carbono en cada uno de los cinco componentes son similares. Como en cada una de
estas estimaciones se pueden cometer errores, la calidad final de la estimacién del carbono total
acumulado dependera de la magnitud de los errores cometidos en cada etapa.

Disminuir los distintos componentes del error implica una serie de consideraciones particulares,
entre los cuales estan la correcta identificacién de los estratos y su tamafio, la técnica de
muestreo, el tipo y tamaio de parcelas de muestreo, la correcta identificacién de especies en el
inventario forestal, el uso de protocolos y unidades de medida estandarizados, y por ultimo la
identificacién de errores en las bases de datos resultantes.

Considerando que la estimacién de biomasa aérea es la mas importante por su magnitud y que los
criterios estadisticos para su estimacién son también usados en los otros cuatro componentes, se
detallan a continuacién las consideraciones necesarias para garantizar que los intervalos de
confianza resultantes sean confiables, y que fueron tomadas en cuenta para el caso de la ENF.
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2.3.8.1. Determinacion de los estratos con los diferentes tipos de vegetacion

Este trabajo radicd en el analisis de mapas de vegetacion e imdagenes satelitales para determinar
los estratos a considerar. Luego se realizé una comprobacion de campo para verificar que el
estrato identificado con las imdgenes correspondia al estrato vegetativo existente. En el INF de
Ecuador, posteriormente a la definicion de los estratos para el muestreo de los bosques, se finalizd
un nuevo mapa de vegetacion. Por este motivo, hubo que cambiar el estrado asignado a muchos
conglomerados y algunas parcelas dentro de conglomerados.

2.3.8.2. Determinacion del tamafo de cada estrato

Esta tarea también se realizd por medio de las imagenes satelitales una vez que estas fueron
validadas con las comprobaciones de campo. Un mismo tipo de vegetacién puede estar presente
en varios lugares, pero todos ellos aportan al tamafo total de ese estrato.

2.3.8.3. Identificacion de las especies dominantes de cada estrato

Usando la informacidn de las parcelas permanentes o temporales existentes en cada uno de los
estratos, se determind, mediante el uso de los inventarios forestales, las especies de mayor
frecuencia en cada parcela. Se consideraron las mas importantes aquellas que representan el 80%
de la biomasa total por parcela. Luego se hizo una lista de las mds importantes para cada parcela
en un estrato particular. De esta lista lo ideal es obtener los modelos alométricos para cada
especie o eventualmente construirlos. Para las especies poco frecuentes se pueden usar modelos
alométricos genéricos. En el caso de Ecuador, al no contar con modelos alométricos especificos, se
usaron los modelos generales por tipo de bosque (Chave et al. 2005). Estas ecuaciones generales
son una mejor alternativa a la formula volumétrica con expansién para copa ya que no requieren
la altura comercial ni maxima, teniendo en cuenta que solo el 10% de los arboles contaban con la
medida de altura y los restantes con una estimacion visual.

Para el caso de las palmas se usaron ecuaciones especificas por género para siete géneros y una de
familia para los restantes.

2.3.8.4. Estimacidn del tamafio de muestra para cada estrato

Con los datos de biomasa total estimada de los conglomerados pertenecientes a un estrato dado
se calculd una media y una varianza. Estas fueron usadas para calcular el tamafo de muestra en
cada estrato, para lograr un intervalo de confianza del 95%. La amplitud total del intervalo para
este cdlculo es como maximo el 20% de la media estimada, lo que representa una incertidumbre
del 10%.

En un muestreo estratificado el tamafio de la muestra puede ser una funcién del tamafio del
estrato, de las varianzas del estrato, de los costos que tiene el relevamiento de la unidad de
muestreo en cada estrato o de la combinacién de algunos de estos factores. La eleccién de alguna
de estas funciones depende del objetivo del muestreo y de la cantidad de informacion disponible.
En el caso del INF de Ecuador se contd a partir de la primera medicidn con toda esta informacidn,
por lo que para el célculo del tamafio de muestra en la segunda medicion, tendiente a cumplir con
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las incertidumbres previstas, se pudo utilizar todos los escenarios de muestreo. A continuacién se
presentan las distintas formas de obtencién del tamafio de muestra por estrato.

2.3.8.5. Asignacion iqualitaria

Cuando las varianzas dentro de los estratos son iguales y el objetivo de la investigacidén es probar
hipétesis sobre las diferencias entre los estratos entonces la asignacién igualitaria es el método de
eleccién.

n, = Ecuacion 7

n
L
donde n, es el tamafio del h-ésimo estrato

n es el tamafio de muestra total

2.3.8.6. Asignacion proporcional a las desviaciones tipicas

Cuando el objetivo del estudio es la prueba de hipdtesis sobre las diferencias entre estratos pero
las varianzas no son homogéneas entonces la asignacion optima es la proporcional a las
desviaciones tipicas.

donde n, es el tamafio del h-ésimo estrato

n es el tamafio de muestra total

0O, es la estimacion de la desviacion estdndar del h-ésimo estrato

2.3.8.7. Asignacion proporcional al tamafio del estrato

Si se quiere distribuir el esfuerzo de muestreo, para estimar con mayor precisidon los parametros
de los estratos mads grandes, esta asignacion es el criterio de eleccidn si las varianzas dentro de los
estratos son igual para todos ellos.

N, y
n, = n Ecuacion 8

N
donde n, es el tamafio del h-ésimo estrato

n es el tamafio de muestra total

N, es el tamafio del h-ésimo estrato

2.3.8.8. Asignacion optima

La asignacidn éptima tiene por objeto estimar con mayor precisién los pardmetros de los estratos
mas grandes, teniendo en cuenta simultdneamente las eventuales diferencias de variabilidad.

43



Ecuacion 9

donde n, es el tamafio del h-ésimo estrato

n es el tamafio de muestra total

o, es la desviacion estdndar del h-ésimo estrato

N, es el tamafio del h-ésimo estrato

2.3.8.9. Asignacion optima teniendo en cuenta los costos (n fijo)

Cuando el costo C,, de obtener una observacién en el estrato h-ésimo es diferente para cada
estrato, entonces la forma de distribuir el esfuerzo muestral (n) de tal manera que se obtenga la

mayor precisién con minimo costo, la regla de asignacién esta dada por:

o, Ny,

I

Ecuacion 10

n :fn
" ZL:UhNh

donde n, es el tamafio del h-ésimo estrato

n es el tamafio de muestra total

0, es la desviacion estandar del h-ésimo estrato

N, es el tamafio del h-ésimo estrato

C, es el costo promedio de relevamiento de una unidad de muestreo en el h-ésimo estrato

2.3.8.10. Asignacion optima teniendo en cuenta los costos (costo total fijo)

Cuando el costo C,, de obtener una observacidon en el estrato h-ésimo es diferente para cada
estrato, entonces la forma de distribuir los recursos econémicos disponibles (C) para el muestreo,

de tal manera que se obtenga la mayor precision; la regla de asignacién estd dada por:

\ fC
N=h ¢ Ecuacion 11
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donde n, es el tamafio del h-ésimo estrato

n es el tamafio de muestra total
O, es la desviacion estandar del h-ésimo estrato

N, es el tamafio del h-ésimo estrato

C es el monto total disponible

2.3.8.11. Estimacion de los errores de muestreo de las parcelas y de la estimacion de la biomasa

El intervalo de confianza del total de carbono por parcela incluye dos estimaciones, la de biomasa
individual de un arbol y la del total de la parcela. Cada una de estas estimaciones tiene un error, el
de la estimacién de biomasa mediante un modelo alométrico y el de muestreo asociado a la
seleccidn aleatoria o sistematica de las parcelas. La construccién de los intervalos de confianza
para el total acumulado por hectarea incluyd estos dos errores de estimacion.

El error de muestreo en el caso de un inventario es una suma de los errores de cada una de las
fases de muestreo, i.e. la correcta identificacion de cada estrato, la seleccion de los
conglomerados mediante un muestreo sistematico, la ubicacién de las subparcelas dentro de cada
conglomerado, y las subunidades de muestreo para los distintos sumideros de carbono.

2.3.9. Estimacion del total de biomasa

Los intervalos de confianza del total de carbono acumulado en cada sumidero fueron los
correspondientes a un muestreo estratificado, considerando el tamafio y la varianza de las
estimaciones de biomasa de cada estrato. El intervalo resultante ponderd las estimaciones del
total por el tamafio y la varianza estimada en cada estrato usando la siguiente formula:

Ecuacion 12

donde LI y LS son los limites inferior y superior del intervalo de confianza
X'es el total estimado en el estrato

Z 412 s €l cuantil de la distribucién normal para un o dado

~2 . .
0 es lavarianza estimada

N es el tamano de la muestra en el estrato
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2.3.10. Parcelas de muestreo temporales

Una vez definido el tamafio de muestra para cada estrato se realizaron inventarios en parcelas
temporales. Para ello se definieron protocolos estandarizados para evitar errores en la estimacion
de la biomasa total, que incluyeron la mediciéon de cada arbol hasta la identificacidn de especies
no identificables en campo.

Al haber obtenido las estimaciones de carbono de los conglomerados de cada estrato, se
identificaron los sitios donde hubo posibles errores de estimacién. Para esto se consideré como
valores extrafios a aquellas biomasas totales estandarizadas que superaron 3.5 desvios en valor
absoluto.

2.3.11. Procedimientos para la estimacion de biomasa y carbono en los distintos componentes
del bosque

La biomasa se calculd de diferentes formas para compararlos resultados finales y elegir el método
de mejor ajuste. Entre los métodos utilizados hay dos calculos volumétricos, uno usa la densidad
de madera general que es el promedio general de las densidades de madera de las especies de la
lista de la FAO (Zanne et al. 2009) que estan presentes en el bosque, la cual fue 0,568 g cm’3; el
otro usa una densidad especifica para cada especie, un promedio para los géneros, un promedio
para las familias, y un promedio ponderado para los demas individuos que no registraban
identificacion o que no aparecian en la lista de especies de la FAO.

2.3.11.1. Densidad de madera

Al momento de asignar las densidades para cada individuo, primero se seleccionaron los
individuos que fueron identificados hasta especie y se les asignd el promedio de la densidad de
madera reportada en el documento de la FAO. En caso de que el individuo no estuviese
identificado hasta especie, o que la especie no apareciera en la lista de especies de la FAOQ, se le
asigno la densidad de madera promedio obtenida de las especies de su mismo género de la lista
de la FAO. A los individuos que solo fueron identificados hasta familia, o que sus especies o
géneros no se reportan en la lista de la FAO se les asignd segun la familia, la densidad promedio
obtenida de los géneros de la misma familia de la lista de especies de la FAO. Por ultimo, los
individuos que no estaban identificados o que sus familias no se encontraban en la lista de la FAO,
se les asigné una densidad de madera promedio ponderado de todos los demas individuos que ya
tenian una densidad de madera asignada, la cual fue de (0,52 g cm™).

Una vez obtenidas las densidades de madera se procedid a calcular la biomasa con la formula
general de volumen total, multiplicado por el factor de forma yla densidad de madera.

Para usar las ecuaciones alométricas de Chave (Chave et al. 2005) se clasificaron los estratos
identificados en el inventario asignandolos a los tipos de bosque que define Chave, con base en
precipitacién y nimero de meses secos en el afo.
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2.3.11.2. Ecuaciones Alométricas de Chave

Los estratos considerados para el INF fueron clasificados segun los tipos de bosque identificados
por Chave (Chave et al. 2005), bosque himedo, bosque muy himedo, bosque seco y manglares.
Chave los clasificéd de acuerdo a la precipitacion anual y al nimero de meses secos en el afio, asi:

e Bosque Seco: precipitacién igual o menor a 1500 mm afio™, con mas de 5 meses secos.
e Bosque Humedo: precipitacion entre 1500 y 3500 mm afio™, con 1 a 5 meses secos.
e Bosque muy humedo: precipitacidn igual o mayor a 3500, sin meses secos.

En el Cuadro 7 se describe como se clasificaron los estratos del INF dentro de las categorias de
tipos de boque identificados por Chave y la ecuacién alométrica para estimaciéon de biomasa que
les correspondid.

El porcentaje de conglomerados por tipo bosque segun las categorias de Chave fue:

BH 54,57%
BMH 27,84%
BS 13,36%
M 4,21%
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Cuadro 7. Ecuaciones alométricas utilizadas segun tipos de ecosistemas para estimar la biomasa

aérea en los arboles vivos segln estratos de bosque identificados como parte de la ENF del

Ecuador

Estrato ENF

Condiciones climaticas

Zona de vida

Ecuacion*

Altura Precipitacién | segtin Chave et DAP=diametro a la altura de
ms.n.m. | promedio al. 2005 pecho, p= densidad de la
(mm) madera
Bosque Seco

<1500
Bosque Seco | 800 - (1200-1700 mm
Andino (BSA) | 2600 Conmas de5 | precipitacidony

meses secos | conmasde5 Biomasa=(p*exp(-

meses secos) 0,667+(1,784*In(dap))+(0,207*(l
<1600 Bosque Seco n(dap))*2)-
0,0281*(In(dap))”*3))/

Bosque Seco (1200-1700 mm
Pluvioestacio | 0—700 precipitacion y
nal (BSP) Con566 con mas de 5

meses secos | meses secos)
Bosque Bosque Humedo
Siempre .
Verde 1300 - (1800-6000 mm | Biomasa=(p*exp(-
Andino 1800 12450 precipitacion con 1,499+(2,148*In(dap))+(0,207*(I
Montano 1a5 meses n(dap))*2)-0,0281*(In(dap))”*3))
(BSVAM) secos)
Bosque Bosque Muy
Siempre 300 - +3406 Himedo (2335- | Biomasa=(p*exp(-
Verde Andino 1500 3936 mm 1,239+(1,98*In(dap))+(0,207*(In
Pie de Monte precipitacién y sin | (dap)) #2)-0,0281*(In(dap))”*3))
(BSVAPM) meses secos)
Bosque Bosque Himedo
Siempre .
Verde 1500 - (1800-6000 mm | Biomasa=(p*exp(-
Andino de 4000 >2500 precipitacion con 1,499+(2,148*In(dap))+(0,207*(I
Ceja Andina 1a5 meses n(dap))*2)-0,0281*(In(dap))*3))
(BSVCA) secos)
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Bosque
Siempre Bosque Humedo
Verde d 1300 (por Bi .
erde de debajo (1800-6000 mm iomasa=(p*exp(-
: ; * *
Tierras Bajas esta +2835 precipitacion con 1,499+(2,148*In(dap))+(0,207*(I
/A - * A
dela ’ Altitud 125 meses n(dap))*2)-0,0281*(In(dap))*3))
Amazonia secos)
(BSVTBA)
Bosque Bosque Himedo
Siempre Bi ok
Verde de | 3% (1800-6000 mm | Biomasa=(p*exp(-
. * *
Tierras Bajas (altltud. >3500 precipitacién con 1,499+(2,148*In(dap))+(0,207*(I
del Choco promedio) 125 meses n(dap))"2)-0,0281*(In(dap))*3))
(BSVTB) secos)
Bosque de
a Biomasa=(p*exp(-
Manglar 1800 —
Manglar (M) | - - 3200 mm 1,349+(1,98*In(dap))+(0,207*(In
o (dap))"2)-0,0281*(In(dap))*3))
precipitacién
Bosque Muy
Hamedo (2335 - Biomasa=(p*exp(-
Moretales
(Mo) - >3500 3936 mm 1,239+(1,98*In(dap))+(0,207*(In
o
precipitaciéon y sin | (dap))*2)-0,0281*(In(dap))*3))
meses secos)

*Las ecuaciones alométricas utilizadas generan informacion de biomasa en Kg, por ello se dividio

en 1000 para llevar la biomasa a toneladas.

2.3.11.3. Estimacion de la biomasa en drboles vivos

Para determinar el carbono en la biomasa de los arboles vivos con DAP mayores a
10 cm, primero se estimd la biomasa seca de cada individuo registrado en cada una de las parcelas
mediante la aplicacion de ecuaciones alométricas. Para ello se sumé la biomasa de todos los
individuos pertenecientes a una parcela. A partir de esto, se calculd la media de la biomasa por
conglomerado, y posteriormente se calculé la media de la biomasa por estrato de bosque, para
tener un valor representativo de este.

Debido a que el Ecuador aln no cuenta con ecuaciones alométricas nacionales por tipo de bosque,
se utilizaron ecuaciones desarrolladas por Chave et al. (2005)* Para seleccionar las ecuaciones
alométricas que mejor se ajustaban para este estudio, como antes se indicd, se clasificaron los

3 . .y T

Durante la realizacién del analisis de datos de la ENF de Ecuador, un proyecto de ONU REDD preparaba
Ecuaciones alométricas locales. Futuros reportes ya estarian usando ecuaciones locales para el Ecuador para
la estimacion de biomasa en arboles en bosque.

49



estratos de la ENF entre los tipos de bosque definidos por Chave et al. (2005). El Cuadro 7 muestra
las ecuaciones utilizadas segln ecosistemas de bosque adjudicadas a cada estrato. Con esto se
obtuvo que un 46% de los bosques de la evaluacién nacional de Ecuador correspondieron, segln
Chave et al. (2005) a bosques humedos, 42% a bosques muy himedos, 9% a bosques secos y 3% a
manglares.

Las ecuaciones seleccionadas requirieron las variables DAP (en cm) y densidad especifica de la
madera (p, en g cm™). La variable altura fue descartada debido a la presencia de registros
inconsistentes en la base de datos (ej. algunos individuos presentaban alturas muy por encima de
lo normal, o incluso algunos tenian cero metros de altura). La densidad de la madera (p) fue
obtenida de FAO (Zanne et al. 2009). Se otorgd un valor de densidad de madera a cada individuo
segun su especie, lo cual se dio para 301 especies. Para los individuos de cuyas especies no se
poseia valor de p especie-especifico de la base de FAO, se utilizé el promedio del valor p por
género (para 328 especies) o el valor promedio p por familia (para 63 especies), segun
correspondiera. Para los individuos cuyos valores de p por especie, género o familia no se
encontraron o no estaban identificados, se utilizé el valor de 0,52 g cm™ que fue el valor promedio
ponderado calculado en base al valor p de todas las especies presentes en este estudio. En
términos de individuo, al aplicarse los diferentes filtros para la asignaciéon de la densidad de
madera, el numero y porcentaje de individuos por filtro fue el siguiente: Por especie 23658
individuos (24,96% del total), por género 54,397 individuos (57,39%) y por familia 13363
individuos (14,10%); los individuos para los que se utilizé el promedio general de densidad de
madera fueron 3355 (3,5%).

2.3.11.4. Estimacion aérea de biomasa en palmas

Para la estimacion de la biomasa aérea de las palmas se utilizaron siete ecuaciones de Goodman et
al. (2013), diferentes, una general para la familia, y las otras seis ecuaciones utilizadas son
especificas para los géneros (Cuadro 8).

Cuadro 8. Ecuaciones para el cdlculo de la biomasa aérea en palmas por género

Genero Ecuacion

Astrocaryum AGB=21,302*Hc

Attalea Ln(AGB)= 3,2579+1,1249*n(Hc+1)
Euterpe AGB=-108,81+13,598*Hc

Iriartea Ln(AGB)= -3,483+0,94371*Ln(dap**Hc)
Mauritia Ln(AGB)= 2,4647+1,3777*Ln(Hc)

Mauritiella AGB= 2,8662*Hc

Oenocarpus Ln(AGB)=4,5496+0,1387*Hc
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Biomasa aérea para la Familia Arecaceae (palmas):

Ln(AGB)=-3,3488+2,7483*Ln(dap) Ecuacion 13.

Biomasa en raices de palmas:

Ln(BGB)=-0,3688+2,0106*Ln(Hc) Ecuacion 14.

2.3.11.5. Estimacion de la biomasa en drboles muertos en pie

La biomasa seca de los arboles muertos en pie, se estimdé primeramente utilizando las ecuaciones
alométricas de Chave et al. (2005) segun estrato. Se asumid que todos los arboles en pie
registrados en la base de datos como muertos, se encontraban en descomposicién, por lo que se
procedid a aplicar un descuento. Primero se utilizé para las ecuaciones de Chave el promedio de
densidad de madera de las especies utilizadas en este estudio (0,52 g cm-3) y seguidamente se
identificaron los arboles muertos con ramas pero sin hojas (total de individuos 744) y los arboles
muertos sin ramas (total de individuos 6848). Segun varios autores (Brown et al. 1995; Saldarriaga
et al. 1998 citados por Sarmiento et al. 2005) en bosques amazdnicos el porcentaje de biomasa en
ramas y hojas puede rondar entre 25 y 50% del total, por eso se procedid a descontar un 50% del
peso de los arboles muertos sin ramas y un 25% a los arboles muertos con ramas.

2.3.11.6. Estimacion de biomasa muerta caida (trozas de madera muerta)

La madera muerta caida son restos o trozas de madera sobre el suelo con DAP > 10 cm. Para el
levantamiento de la informacién de madera caida se utilizé el disefio de muestreo por interseccion
de lineas de Bohl y Brandli del 2000 (MAE 2012). Para estimar el carbono en la biomasa, en campo
se anotd el didametro y largo de la troza de arboles caidos dentro de las parcelas de muestreo
(MAE, 2012). Una vez obtenida esta informacidn se estimé el volumen utilizando la ecuacion
propuesta por Brown y Roussopoulos (1974) para cada troza, y seguidamente se calculd la
biomasa multiplicando por el valor promedio de todas las especies de densidad de madera (0,52 g
cm™). Una vez obtenida esta informacion se estimé la biomasa utilizando la ecuacién para calcular
volumen de madera caida (Cuadro 9). Primero se calculd el volumen de la pieza de madera caida,
posteriormente se multiplico el volumen por la densidad de madera. Los valores fueron
expandidos a hectdrea.

Se asumié que toda la madera caida estd en proceso de descomposicion, por lo que se aplicé un
factor de descuento (o factor de reduccién de densidad) de 0,9 para madera en estado sdlido, 0,5
para madera no sdlida, es decir que estd en proceso avanzado de descomposicion y de 0,15 para
material descompuesto cuya madera se rompia con facilidad (MAE 2012). Para otorgar los factores
anteriores segln estado de descomposicion se llevaron a cabo discusiones con expertos locales y
se usé como guia la herramienta metodoldgica para proyectos MDL (MDL AR-TOOL12) que basa su
trabajo en Harmon y Sexton (1996).
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2.3.11.7. Estimacion de la biomasa arriba de suelo en tocones

Para el calculo de la biomasa aérea en tocones (total de 282 tocones), se utilizaron las variables
didmetro y altura del tocén (MAE 2012). Para estimar la biomasa del tocén se aplicé una ecuacion
volumétrica (Cuadro 9. Férmulas matematicas aplicadas para los calculos de volumen y biomasa
en distintos componente del ecosistema*), dado que las ecuaciones de Chave et al. (2005) no
permiten estimar biomasa en tocones. A la ecuacién volumétrica se aplicd un factor de forma de
uno (1), asumiendo que el tocén era un cilindro perfecto, medida que permite sub-estimar en
cierta medida la cantidad de biomasa del tocdn.

2.3.11.8. Estimacidn en hojarasca y detritus (hojarasca y madera muerta)

Se definié como hojarasca y detritus a todo el material orgédnico caido en el suelo inferior a 10 cm
y mayor de 2 mm de didmetro, tales como, hojas, tallos, flores, frutos, hierbas muertas, cortezas.
También se considerd el material organico existente en el horizonte organico del suelo, el cual se
ubica sobre el horizonte mineral (mayor a 2 mm) (MAE 2012). En campo se peso6 todo el material
fresco encontrado en las parcelas y se colectaron muestras de hojarasca de 0,5 kg en cada parcela,
que fue enviada a laboratorio para estimar peso seco de la biomasa.

2.3.11.9. Estimacidn biomasa en sotobosque (drboles en regeneracion)

Se considerd como regeneracidon natural a todos aquellos arboles jévenes mayores a 30 cm de
altura y con DAP < 10 cm (MAE 2012). En campo se cortd y pesé toda la biomasa presente en la
parcela y se determind su peso fresco. Seguidamente se colectaron muestras de la vegetacién de 1
kg en cada parcela, que fue enviada a laboratorio para estimar peso seco.

2.3.11.10. Estimacidn de biomasa en las raices

Para el cdlculo de la biomasa de las raices de los individuos vivos y muertos, se multiplicé la
biomasa aérea obtenida para darboles vivos y muertos mediante las ecuaciones de Chave et al.
(2005), por un factor de 0,24 (Cairns et al. 1997) para bosques tropicales.

Para el caso de los tocones, se asumié que estos aun conservan la totalidad de las raices como si
fuese un arbol vivo en pie. Partiendo de esto, se aplicaron las ecuaciones alométricas de Chave et
al. (2005) para obtener la biomasa en pie. Posteriormente, se aplicé el factor 0,24 para estimar
biomasa en las raices.

Cuadro 9. Férmulas matematicas aplicadas para los calculos de volumen y biomasa en distintos
componente del ecosistema*

Componente Férmula Significado de variables
. 3 -2
72 Y d? V: volumen (m?® m?)
Volumen de V= 8l

i d: didmetro (m)
madera caida

I: longitud horizontal del transepto (m)
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B: biomasa (kg)
Biomasa en V: volumen de madera caida

madera muerta

frd: factor de reduccién de densidad
caida B =Vxfrd*p

de la madera

p: densidad de la madera

B: biomasa (kg)

dap: diametro del tocén (cm)

T
Bi B=(- 1)? x [H
lomasa en (4) * ([dap] « 0,001)% « [H] + p H: altura del tocén (m)

tocones « Fft
Fft: Factor de forma altura total (1).
p: Densidad de madera (0,52 g cm™)
B: biomasa (kg)
ps: peso seco de la submuestra (kg)
Biomasa en
hojarascay B (pf) pf: peso fresco total muestra obtenida
=psS x| —
detritus y en p psl en parcelas (kg)
sotobosque
psl: peso fresco de la submuestra
Braices: biomasa en raices (kg)
Ba: biomasa aérea seca estimada por
) arbol segun ecuacién alométrica por
Biomasa en ,
raices Braices = Ba * (fer) Chave et al. (2005) (kg)
i

fer: factor relacidon biomasa aérea
biomasa raices (0,24 utilizado para
todas las especies)

-1
* Todos los valores fueron llevados a Mg ha

2.3.11.11. Tocones

Para el cédlculo de la biomasa aérea y de raices se eliminaron los individuos pertenecientes a
tocones, ya que estos deben tener un tratamiento de la informacién diferente. Se debe calcular
primero la biomasa con la ecuaciones de Chave para realizar con esta la expansion de la
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informacidn a raices, utilizando la proporcion de raices respecto del total de la biomasa (0,24).
Luego se recalculd la biomasa aérea utilizando la ecuacidn volumétrica para cambiarla con la
estimacion de la biomasa aérea de Chave. Esto debido a que la ecuacidn de Chave no requiere de
altura del individuos ya que contempla dentro de si una relacién DAP — altura, pero los individuos
tocones no tienen una altura mayor a 1,30 m, no tienen la altura total que supondria la ecuacién
de Chave y esto estaria sobreestimando la informacién de biomasa, es por ello que es
recomendable utilizar la ecuacién de biomasa volumétrica la cual si tiene en cuenta la altura del
individuo. Pero aunque los tocones no tengan la altura total normal segun su DAP las raices si
estdn completas, y la estimacién de Chave nos proporciona una estimacién de biomasa aérea mas
confiable con la que después se puede calcular la de las raices. Para el uso de la ecuacidn
volumétrica para calcular la biomasa aérea, no se utilizo el factor de forma (0,5) como se utilizé en
los demas individuos (Vivos y Muertos), este factor fue eliminado, suponiendo que los tocones son
cilindricos.

2.3.11.12. Estimaciones de Carbono

Los sumideros de carbono que se estimaron en el inventario nacional forestal son cinco: arboles
vivos, muertos en pie, tocones, hojarasca, sotobosque, madera caida y raices. En este inventario
los sumideros mejor representados son los de arboles vivos, muertos en pie y tocones, ya que su
evaluacion se realizé en todas la parcelas (Cuadro 10). El célculo de la cantidad de carbono se
realizd utilizando el coeficiente indicado por el IPCC (i.e. 0,5). En el caso de hojarasca, el
coeficiente sugerido por IPCC (2006) es 0,44. En el caso de madera caida la biomasa y por ende el
contenido de carbono estd afectada por otros coeficientes que dependen del grado de
descomposicion de la madera (0,9 para troncos sin descomponer, 0,5 para descomposicion
intermedia, y 0,15 para madera descompuesta).

Para realizar las estimaciones por estrato para cada uno de estos sumideros, en primer lugar se
calculd el carbono almacenado por parcela, y la respectiva estimacion por hectdrea. Debido a que
los conglomerados contaban con distinto nimero de parcelas (Cuadro 10), primero se estimo el
promedio por hectarea y por conglomerado; a partir de estos promedios se calcularon las
estimaciones por estrato y sus respectivos limites de confianza e incertidumbres.

Estas estimaciones de biomasa por sumidero fueron calculadas con distinto esfuerzo de muestreo,
salvo para arboles vivos, muertos sin hojas, muertos sin ramas, raices y tocones donde se cuenta
con toda la informacion de las parcelas. Los demdas sumideros tienen solo relevamientos en
algunas de las parcelas (Cuadro 10. Nimero de subparcelas por sumidero de carbono en cada
estrato del INF del Ecuador). Como procedimiento general, a nivel de parcela, se estimd el total de
la biomasa en peso seco de cada componente del bosque (arboles vivos, arboles muertos en pie,
madera caida, hojarasca y detritus, tocones, sotobosque y raices vivas y muertas). La cantidad de
biomasa en las parcelas se estimd en toneladas o mega gramos de carbono y se extrapolaron a
una hectéarea (Mg ha™).

Los estratos con mayor informacién para los sumideros sotobosque, madera caida y detritus son el
3y el 6. En el caso del manglar no se registrd hojarasca.
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Cuadro 10. Nimero de subparcelas por sumidero de carbono en cada estrato del INF del Ecuador

Estrat Vivo Muerto sin Muerto Tocon Sotobosque Detritusu  Madera
o Hojas sin Ramas Hojarasca caida
1 105 105 105 105 31 80 7
2 151 151 151 151 108 108 13
3 312 312 312 312 274 249 129
4 175 175 175 175 142 114 60
5 118 118 118 118 106 106 36
6 432 432 432 432 285 270 217
7 207 207 207 207 147 151 87
8 87 87 87 87 55 0 11
9 52 52 52 52 45 4 17

1: Bosque Seco Andino; 2: Bosque Seco Pluvioestacional; 3: Bosque Siempre Verde Andino
Montano; 4: Bosque Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: Bosque Siempre Verde Andino de
la Ceja Andina; 6: Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: Bosque Siempre
Verde de Tierras Bajas del Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

2.3.12. Expansion de la informacidn de los diferentes sumideros

Debido a la gran variacién de las dreas medidas de las parcelas, se decidid expandir la informacion
del nivel de individuo directamente a hectdreas para facilitar el manejo de la informacién de cada
sumidero. Para la expansion de la informacion de las subparcelas se debe tener en cuenta los
diferentes tamafios de subparcelas que existen, y los diferentes tipos de subparcela para cada
variable. Se realizaron dos tipos de expansiones, la primera fue utilizada Unicamente en la base de
datos de arboles, en la que se generd inicialmente un identificador de expansién, el cual indicaba
si el arbol pertenecia a la parcela principal (de 60 x 60 o 60 x 40 m dependiendo del estrato), o a la
parcela de 20 x 20 m. Ademads se consideré que no todas las parcelas de tamafio grande fueron
evaluadas por completo (por ejemplo cuando habia cambio de uso, solo se evaluaba la porcién de
uso bosque). Al contar con este identificador, se procedié a generar un multiplicador por hectérea;
cuando el arbol pertenecia a la parcela pequefia su multiplicador era directamente 25, y cuando
pertenecia a la parcela principal su multiplicador dependia del drea efectiva medida en la parcela.
Ya generado el multiplicador por hectarea, el siguiente paso consistid en multiplicar los valores
(volumen, biomasa, area basal) por su multiplicador correspondiente, y asi obtener la informacién
en valores por hectarea.
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Para las bases de datos de hojarasca, madera caida y sotobosque se realizaron expansiones a

hectarea utilizando diferentes coeficientes dependiendo del tamafio de las parcelas de muestreo

(Cuadro 11). Para cada uno de los sumideros se utilizé una formula especifica para la obtencién de

los valores de biomasa y carbono.

Cuadro 11. Descripcion de los coeficientes utilizados para expandir la informacion a hectareas

Base de datos

Tamaio de la subparcela
0 area medida

Coeficiente de Expansion

Hojarasca
Soto bosque

Arboles subparcela
grande

Arboles subparcela
grande

Arboles subparcela
grande

Arboles subparcela
pequeia

50x50 cm
555my2x2m

60x60 m,

60x60 m

Otros tamafos

20x20m

40000
400y 2500 respectivamente

2,77

4,16

10000 &rea de la parcela™

25
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2.3.13. Andlisis e interpretacion de los principales resultados de la Evaluacion Nacional
Forestal

2.3.13.1. Descripcion general de las bases de datos

Las bases de datos usadas para el cdlculo y estimacion de volumen, biomasa y carbono del
inventario forestal de Ecuador son:

Base de datos por arboles

Base de datos de informacién por parcela
Base de datos de detritos

Base de datos de madera caida

Base de datos de soto bosque

2.3.13.2. Base de datos de drboles

La informacién presente en esta base de datos, fue obtenida de las tres parcelas principales de
cada conglomerado, en las cuales se midieron todos los arboles vivos, muertos y tocones con un
didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 20 cm, y la informacion obtenida de la parcela de 20
x 20 m, donde fueron medidos los arboles vivos y muertos en pie con un DAP entre 10 — 20 cm. (a
excepcion del estrato 5, Ceja Andina, en el cual se midieron los individuos con DAP entre 5 — 20
cm).

La base de datos de arboles contiene la informacidon de 102.647 registros, en esta se identifica,
para cada individuo, a qué estrato, conglomerado y parcela pertenece; adicional a esta
informacidn, se cuenta con 45 variables mas que nos describen el estado del arbol (vivo, muerto
sin hojas, muerto sin ramas, tocones), el DAP en cm, la altura comercial y total medida y estimada,
(para el 10% de los individuos se le realizo la medicién de altura comercial y total, en el resto fue
estimada), la identificacién de los individuos (por especie, género o familia, segiin el maximo nivel
al que se logrd identificar), la ubicacion de la parcela, el uso de la madera, la condicidn
fitosanitaria, entre otras.

Cada uno de los estratos en los que fueron medidas las variables de la base de arboles contenia
distinto nimero de conglomerados. Este nimero es importante porque indica la cantidad de
unidades de muestreo por estrato, y es usado para el cdlculo de las incertidumbres. Cada
conglomerado dentro de los estratos, idealmente tenia tres subparcelas para medicién, pero por
diferentes motivos no siempre se pudieron realizar todas las evaluaciones; asi, el nimero de
parcelas por conglomerado en promedio fue diferente en todos los estratos (Cuadro 12). El
promedio general fue de 2,31 parcelas por conglomerado; los conglomerados con mayor esfuerzo
de muestreo corresponden a los del estrato 8, muy cerca del ideal de tres, mientras que el Estrato
9 no alcanzé al promedio de 2 subparcelas por conglomerado.

57



Cuadro 12. Descripcion de los diferentes esfuerzos de muestreo por estrato

Estrato Conglomerados  Subparcelas Promedio
1 41 105 2,56
2 54 151 2,80
3 154 312 2,03
4 84 175 2,08
5 60 118 1,97
6 174 432 2,48
7 87 207 2,38
8 30 87 2,90
9 27 52 1,93
Total 711 1639 2,31

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B. Siempre
Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B. Siempre Verde
de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del Chocd; 8: Manglar; 9:
Moretal.

Durante el proceso de analisis de la informacién del INF se reclasificaron algunas parcelas dentro
de conglomerados para ubicarlas dentro de otro estrato. Respecto al total de los conglomerados
de todo el inventario, el 69% contaba con las 3 subparcelas medidas y solo el 7% contaba con una
sola parcela (Cuadro 13) antes de la reclasificacion. Luego de la reclasificacién aumenté el nimero
de conglomerados pero disminuyd el nimero de parcelas dentro de algunos conglomerados,
encontrandose el 20% de los nuevos conglomerados con una sola parcela (Cuadro 14).
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Cuadro 13. Proporcion de conglomerados completos e incompletos (Estratificacion anterior)

Cantidad de parcelas Numero de conglomerados Porcentaje

1 44 7,08%
2 146 23,51%
3 431 69,40%

Cuadro 14. Proporcion de conglomerados completos e incompletos (Estratificacidon nueva)

Cantidad de parcelas Numero de conglomerados Porcentaje

1 146 20,53%
2 202 28,41%
3 363 51,05%

En el inventario forestal fueron medidos un total de 102647 individuos, de los cuales los arboles
vivos representaron mas del 92%. Los porcentajes de tocones y drboles muertos sin hojas fueron

casi despreciables (Cuadro 15).

Cuadro 15. Distribucién de los individuos registrados en el Inventario Forestal, de acuerdo a su

estado
Estado Numero de individuos Porcentaje
Vivos 94773 92,32%
Tocdn 282 0,27%
Muerto sin hojas 744 0,72%
Muerto sin ramas 6848 6,67%

2.3.13.3. Base de datos por subparcela

Esta base de datos contiene principalmente la informacion descriptiva del area en la que fue
ubicada la parcela, variables cualitativas y cuantitativas. Cuenta con 1841 registros, a los cuales se
les identificé a que estrato y conglomerado pertenece cada parcela. Ademas contiene informacion
sobre las clases de uso de la tierra (CUT), la altura sobre el nivel del mar de la parcela, la
pendiente, la funcidn asignada, la informacidn de tenencia de la tierra, entre otras. En total tiene
55 variables descriptoras para cada una de las parcelas.
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2.3.13.4. Base de datos hojarasca

La base de datos tiene 1629 registros, pero solo 1085 estan completos. La informacion de esta
base de datos fue obtenida mediante el muestreo de dos cuadrantes de 50 x 50 cm, ubicados en
diferentes esquinas de la parcela principal; en estos cuadrantes se registrd el peso de la hojarasca
y detritus no vivo, menor a 10 cm de diametro (MAE 2012). De estos 1085 registros, después de
realizarse la depuracién y calculo de la biomasa, se obtuvo el resultado para 965 parcelas.

2.3.13.5. Base de datos sotobosque

La base de datos de Sotobosque tiene 1840 registros, de los cuales solo 1264 se encuentran
completos; en esta base se encuentra la informacidn registrada en las parcelas de 5 x 5 m,
pertenecientes a los estratos 1y 2, y de 2 x 2 m, para los estratos restantes, ubicados dentro de la
parcela principal. Se cortd y peso todo el material vegetal vivo con un DAP <10 cm, con excepcién
del estrato de la Ceja Andina, que se tomé un DAP <5 cm. Posteriormente se tomé una
submuestra del material vegetal de aproximadamente 1000 g, la cual se llevo al laboratorio para
obtener el peso seco (MAE 2012). Del total de 1264 registros completos, después de realizarse la
depuracion se calculd la biomasa para 1185 registros.

2.3.13.6. Base de datos madera caida

Esta base de datos cuenta con 1152 registros completos, y 32 variables, las cuales describen a que
estrato, conglomerado y parcela pertenece cada registro, también se encuentra el didmetro,
longitud y estado de descomposicidn de cada una de las piezas de madera.

2.3.13.7. Aspectos sobre las existencias de carbono y la mitigacion del cambio climdtico

2.3.13.8. Almacenamiento de carbono por componente

Los resultados de la ENF estiman que existe un gradiente en el almacenamiento de carbono en los
bosques del Ecuador, donde los bosques secos son los que almacenan menos carbono y los bosques
amazadnicos almacenan mayores cantidades de carbono (en Mg ha™, Cuadro 16).

Incluyendo el almacén de carbono en biomasa viva y muerta arriba abajo del suelo, el carbono
total en los bosques del Ecuador ronda entre 47,91 Mg ha™ en boque Seco Andino, y 108,12 Mg ha
T en bosques Siempre Verdes de tierras bajas de la Amazonia (sin incluir carbono orgdnico del
suelo). Valores intermedios entre el rango mencionado, se encuentran presentes en Bosque Seco
Pluvioestacional, bosques siempre verde andinos, bosques de tierras bajas del Chocd y bosques de
Moretal y Manglares.

Comparando solo la reserva de carbono en los drboles vivos con DAP>10 cm con otros sitios de
paises neotropicales y con sitios en el Ecuador encontramos que las reservas de carbono en Bosque
Seco Andino y Pluvioestacional se encuentran muy por debajo del rango sugerido por el IPCC (2006)
que ronda entre 100 y 205 Mg ha™, pero se asemeja a bosques secos secundarios jévenes de Costa
Rica (51,1 Mg ha’, Cifuentes-Jara 2008). El carbono de los bosques humedos, Andino Montano,
Ceja Andina, y Tierras Bajas de amazonas, se encontré dentro del rango 60 y 200 Mg ha™ sugerido
por el IPCC para bosque humedo tropical lluvioso. Mientras que el carbono en los bosques Siempre
Verde de Tierras bajas del Choco y Moretales, clasificados como muy humedos presentd valores
mds bajos que el rango sugerido por el IPCC mencionado anteriormente, con excepcion del bosque
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Andino de Pie de Monte. Por su parte el carbono estimado en la biomasa de drboles de bosques de
manglar por parte de la ENF, concuerda con lo encontrado en otros sitios del Ecuador donde se han
reportado datos de 19,5 a 96,5 Mg ha™ para manglares primarios y de 12 a 46,6 para manglares
restaurados (Del Vechia et al. 2013). A modo de ejemplo, en bosques de la Cuenca Amazdnica se
han reportado valores de 127,2 Mg ha™ de carbono y en bosques secundarios de 26,4 (Saatchi et
al. 2007), el Cuadro 17 muestra datos de carbono en diferentes ubicaciones en paises tropicales.

En cuanto al carbono almacenado en la biomasa de palmas los hallazgos de la ENF parecen bajos
en relacion con bosques de condiciones similares de Sur América. Existen estudios que han
reportado valores de 4,45 Mg ha™ de carbono en bosques de los andes colombianos (Sierra et al.
2007), de 5 Mg ha™ (Russel 1983 citado por Nogueira et al. 2008) y 1,2 Mg ha™ en bosques
humedos de Brasil (Alves et al. 2010), mientras que en el amazonas peruano se ha reportado entre
2y 21,5 Mg ha* (Goodman et al. 2013). Quizds la aparente baja cantidad de carbono reportado las
palmas de los bosques de Ecuador se deba a la alta presencia de bosques secundarios dentro de las
parcelas de muestro, en los andes colombianos por ejemplo, se ha reportado que las palmas de
bosques primarios representa 6% de la biomasa total arriba de suelo, mientras que los bosques
secundarios solo 0,6% (Sierra et al. 2007).
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Cuadro 16. Reservas de carbono (Mg ha-1) en la biomasa en diferentes tipos de bosques y por componente, Ecuador

Viva arriba Muerta arriba ; Total
del suelo del suelo Raices
Tipo de Tipo de Arboles
bosque bosque muertos . .
segun segun la . en pie Arboles 5 Raices I'ialces
Arboles muertos en Madera Detritus , (arboles
Chave et ENF de s Sotobosque Palmas con L. Tocones , ] arboles
al. (2005) Ecuador vivos ramas y pie sin railmas caida (hojarasca) vivos* muertos,
) no hojas tocones)
sin
hojas
Bosque Bosque Seco 28,80 1,59 0,00 0,22 0,35 0,01 5,55 4,22 6,91 0,26 47,91
seco Andino
(BSA)
Bosque Bosque Seco 25,00 1,49 0,00 0,08 0,32 0,01 2,07 1,86 6,00 0,21 37,04
seco Pluvioestaci
onales (BSP)
Bosque Bosque 80,89 4,06 0,10 0,68 5,10 0,02 7,67 2,42 19,41 2,76 123,10
Hdmedo Siempre
Verde
Andino
Montano
(BSVAM)
Bosque Bosque 72,94 3,24 0,01 0,54 3,66 0,01 20,73 2,16 17,51 1,97 122,77
muy Siempre
Humedo Verde
Andino Pie
de Monte
(BSVAPM)
Bosque Bosque 61,22 7,62 0,07 0,46 3,56 0,01 12,88 2,69 14,69 1,90 105,10
Hdmedo Siempre
Verde
Andino de
Ceja Andina
(BSVCA)
Bosque Bosque 108,12 3,24 0,49 0,39 3,79 0,02 13,32 3,07 25,95 2,02 160,40
Hdmedo Siempre
Verde de

Tierras Bajas
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dela

Amazonia

(BSVTBA)
Bosque Bosque 52,41 3,02 0,05 0,39 1,77 0,12 9,36 2,32 12,58 1,32 83,34
muy Siempre
Hdmedo Verde de

Tierras Bajas

del Choco

(BSVTB)
Manglar Manglar (M) 50,12 19,18 0,00 0,23 0,70 0,00 3,96 12,03 0,41 86,63
Bosque Moretales 49,44 1,16 1,42 0,15 1,01 0,08 6,62 3,47 11,87 0,59 75,80
muy (Mo)
himedo
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El carbono en las raices y en el detritus u hojarasca encontrada en los bosques del Ecuador es
cercano a lo reportado en otros sitios de Ecuador y otras regiones de Centro América y Sur
América tanto para bosques primarios como secundarios. En Reserva de la Biosfera Sumaco en
condiciones de bosque hiimedo se ha encontrado hasta 4 Mg ha™ de carbono en detritus (Jadan
2011), mientras que zonas de los Andes ecuatorianos se ha reportado que el carbono en detritus
puede ser de 0,99 a 3060 m s.n.m. y de 3,91 a 1050 m s.n.m (Leuschner et al. 2013, Moser et al.
2011). Fuera del Ecuador, se han reportado valores de carbono en hojarasca de 1,7 Mg ha™ en
bosques humedos de Guatemala (Arreaga 2002) y de 2,45 a 3 Mg ha™ en bosques de los andes de
Colombia (Sierra et al. 2007) y en bosques hiimedos de Brasil hasta 9,1 Mg ha™ (Russel 1983 citado
por Nogueira et al. 2008).

En cuanto al carbono en las raices, en bosques humedos de la Reserva de la Biosfera Sumaco se
han determinado hasta 58 Mg ha™ de carbono (Jaddn 2011), mientras que en los Andes
ecuatorianos se han determinado valores de entre 16,05 31,3 Mg ha™ a 1050 y 3060 m.s.n.m.
respectivamente (Moser et al. 2010). Fuera de Ecuador, en bosques primarios de Brasil se reporta
un almacén de carbono de 51,7 Mg ha™ (Russel 1983 citado por Nogueira et al. 2008). En la regién
de los andes colombianos, especificamente la regién de Porce, se han reportado entre 23,2y 41,8
Mg ha™ en bosque primarios (Sierra et al. 2007) mientras que otras regiones andinas pero en
bosques secundarios, se han reportado entre 6,4 a 151 Mg ha™ en bosques de 9 y 30 afios
respectivamente (De Valle et al. 2011). En Costa Rica para bosques secundarios humedos se ha
determinado valores de entre 7,1y 10,4 Mg ha™* en edades de 9 y 40 afios respectivamente, para
bosques secundarios muy himedos de 8,4 y 31,3 Mg ha™ para edades de entre 9 y 60 afios
respectivamente, y para bosques secundarios secos de 1,5y 18,5 Mg ha™ para edades de 9y 82
afios respectivamente (Cifuentes-Jara 2008).
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Cuadro 17. Reservas de carbono (Mg ha-1) en biomasa aérea de arboles en diferentes tipos de

bosques
Tipo de bosque
] Carbono
ajustado para , .
Pais Lugar y detalles biomasa Fuente
comparar con la i
aérea
ENF
Supuesto permitido por IPCC en caso
Bosque andino  Global de no existir datos para sistema 30-115 IPCC 2006 (TABLE4.1)
montafioso IPCC
Bosque humedo  Brasil Amazonas bosque primario 189 Sist et al. 2014
. . Amazonas bosque bajo .
Bosque humedo  Brasil . 141 Sist et al. 2014
aprovechamiento
) _ Andes Peruanos Bosque humedo 3450 ) .
Bosque humedo  Peru 43 Girardin et al. 2013a
m s.n.m.
) Girardin et al. (2010)
. . Andes Peruanos Bosque humedo 1855 . ) .
Bosque humedo  Peru 55,575 citado por Girardin et
m s.n.m.
al. 2013a
. Girardin et al. (2010)
) . Andes Peruanos Bosque humedo 2720 ] ) .
Bosque humedo  Peru 65,935 citado por Girardin et
m s.n.m.
al. 2013a
, Girardin et al. (2010)
) _ Andes Peruanos Bosque humedo 1000 . ) .
Bosque humedo  Peru 79,45 citado por Girardin et
m s.n.m.
al. 2013a
, Girardin et al. (2010)
, _ Andes Peruanos Bosque humedo 3020 ] ) ]
Bosque humedo  Peru 94,06 citado por Girardin et
m s.n.m.
al., 2013a
) Girardin et al. (2010)
) . Andes Peruanos Bosque himedo 201 . ) .
Bosque humedo  Peru 123,495 citado por Girardin et
m s.n.m.
al. 2013a
] . Andes Peruanos Bosque humedo 2380 o
Bosque humedo Peru 123,5 Girardin et al. 2013a
m s.n.m.
Andes Peruanos Bosque humedo 2020 . .
Bosque himedo  Perd g 38,62 Girardin et al. (2010)

m s.n.m.

citado por Girardin et
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al. 2013a

, Girardin et al. (2010)
) . Andes Peruanos Bosque humedo 1500 . . .
Bosque humedo  Peru 102,825 citado por Girardin et

m s.n.m.
al. 2013a

) Girardin et al. (2010)
Andes Peruanos Bosque humedo 3025

Bosque humedo  Peru 118,52 citado por Girardin et
m s.n.m.
al. 2013a
, Andes Ecuatorianos (Zamora-Chinchipe Leuschner et al. 2013,
Bosque humedo Ecuador . 137,6
y Loja) 1050 m s.n.m. Moser et al., 2011
. Andes Ecuatorianos (Zamora-Chinchipe Leuschner et al., 2013,
Bosque humedo Ecuador ) 80,8
y Loja) 1540 msnsm Moser et al., 2011
, Andes Ecuatorianos (Zamora-Chinchipe Leuschner et al 2013,
Bosque humedo Ecuador . 82,5
y Loja) 1890 m s.n.m. Moser et al., 2011

Leuschner et al., 2013,

Bosque humedo Ecuador Andes Ecuatorianos 2380 m s.n.m. 48,6
Moser et al., 2011
, Andes Ecuatorianos (Zamora-Chinchipe Leuschner et al 2013,
Bosque humedo Ecuador ) 54,1
and Loja) 3060 m s.n.m. Moser et al., 2011
Supuesto permitido por IPCC en caso 150 (60
Bosque humedo Global de no existir datos para bosque tropical 200) IPCC 2006 (TABLE 4.1)
lluvioso IPCC
. Girardin et al. (2010)
. _ Andes Peruanos Bosque humedo 194 ] ) ]
Bosque humedo  Peru 64,9 citado por Girardin et
m s.n.m.
al., 2013a
Noroccidental (Esmeraldas hacia sub
Bosque humedo montano) precipitacion mayor 2500 Fehse et al 1999, citado
. Ecuador . . 127,5 ,
secundario Bosque Sub tropical secundario mayor por Lépez et al., 2002
40 afios
Bosque humedo  Costa N .
. ) Edad 9 afios 35,1 Cifuentes-Jara. 2008
secundario Rica
Bosque humedo  Costa . )
. i Edad 40 afios 45,1 Cifuentes-Jara, 2008
secundario Rica
Ecuador 24-65 Lépez et al., 2002

Bosque humedo Noroccidental (Esmeraldas hacia sub

66



secundario

montano) precipitacién menor 2500

Bosque humedo
. Ecuador
secundario

Pichincha/Imbabura Bosque
secundario 400 m s.n.m. (30afios)

100,89

Bauters, 2013

Bosque humedo
. Ecuador
secundario

Pichincha/Imbabura Bosque
secundario 1950 m s.n.m. (30afios)

118,2

Bauters, 2013
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Cuadro 18. (continuacién). Reservas de carbono (Mg ha-1) en biomasa aérea de arboles en

diferentes tipos de bosques

Bosque humedo

Pichincha/Imbabura. Bosque

. Ecuador . 5 136,7 Bauters, 2013
secundario secundario 1700 m s.n.m. (30afios)
Bosque muy )
) Ecuador La Reserva de la Biosfera Sumaco 206,2 Jadan, 2011
humedo
Brown et al., 1992,
Bosque muy . . .
, Brasil Acre 160 citado por Sarmiento et
humedo
al., 2005
Bosque mu
(1:1 y Ecuador Region oeste del amazonas 100 Malhi et al., 2006
humedo
Bosque muy ., .
, Ecuador Region oeste del amazonas 125 Malhi et al., 2006
humedo
Bosque muy
, Ecuador Napo 153 Unger et al., 2012
humedo
Bosque muy
, Ecuador Napo 185,5 Unger et al., 2012
humedo
Bosque muy
i Costa 5 .
humedo Ri Edad 9 afios 42,15 Cifuentes-Jara, 2008
ica
secundario
Bosque muy
i Costa N .
humedo Ri Edad 60 afios 148,95 Cifuentes-Jara, 2008
ica
secundario
Bosque mu
(,q Y Noroccidental (Esmeraldas hacia sub .
humedo Ecuador . 15-105 Lépez et al., 2002
] montano) Precipitacion mayor 2500
secundario
Bosque
Costa 5 .
premontano Ri Edad 10 afios 40,25 Cifuentes-Jara, 2008
ica
secundario
Bosque
Costa . .
premontano Rica Edad 50 afios 116,15 Cifuentes-Jara, 2008
secundario
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Supuesto permitido por IPCC en caso

105 (100-

Bosque seco Global de no existir datos para bosque tropical 505 IPCC 2006 (TABLE 4.1)
seco IPCC
Bosque seco Costa N .
. i Edad 82 afios 79,35 Cifuentes-Jara, 2008
secundario Rica
Bosque seco Costa N i
) i Edad 9 afios 6,1 Cifuentes-Jara, 2008
secundario Rica
Bosques .
. Bosques maduros region de Porce, .
premontano  Colombia . 21,95 Sierra et al., 2007
. Andes colombianos
secundario
Bosques .,
. Bosques maduros region de Porce, .
premontano  Colombia . 114,45 Sierra et al., 2007
. Andes colombianos
secundario
Bosques . .,
. Bosques Secundario regidn de porce,
premontano  Colombia ) . 25,45 del Valle et al., 2011
. Andes colombiano. Edad 9 afos
secundario
Bosques . .,
. Bosques secundario region de porce,
premontano  Colombia ) 5 71 del Valle et al., 2011
) Andes colombianos. Edad 20 afios
secundario
Bosques . .
. Bosques secundario region de porce,
premontano  Colombia ) 5 94,7 del Valle et al., 2011
) Andes colombianos. Edad 30 afios
secundario
Bosques L
. Bosques maduros region de Porce, .
premontano  Colombia . 21,95 Sierra et al., 2007
. Andes colombianos
secundario
Bosques L
. Bosques maduros region de Porce, )
premontano Colombia ) 114,45 Sierra et al., 2007
. Andes colombianos
secundario
Bosques . L,
. Bosques Secundario regién de porce,
premontano  Colombia . . 25,45 del Valle et al., 2011
. Andes colombiano. Edad 9 afos
secundario
Bosques secundario region de porce,
Bosques Colombia (L lombi §d 42 pN 71 del Valle et al., 2011
premontano Andes colombianos. Edad 20 anos
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secundario

Bosques
a . Bosques secundario region de porce,
premontano  Colombia ) 5 94,7 del Valle et al., 2011
. Andes colombianos. Edad 30 afios
secundario

Manglar ) .
Ecuador Musine, Esmeraldas 46,65 DelVechia et al., 2013
aforestado

Manglares . .
) ) Ecuador Musine, Esmeraldas 19,5-96,5 DelVechia et al., 2013
primarios

Manglares ) .
Ecuador Musine, Esmeraldas 12-23 DelVechia et al., 2013
restaurados

2.3.13.9. Importancia de los componentes del bosque sequn almacenamiento de carbono

En los 9 tipos de bosques analizados dentro de la ENF, la mayoria del carbono se almacena en la
biomasa de los drboles vivos (mds del 57% del total). Mientras que la biomasa muerta y la biomas
de raices son el sequndo componente de importancia en términos de reservas de carbono seguidos
por la biomasa en el sotobosque y en el detritus (Cuadro 18). Estos resultados se asemejan a lo
reportado en otras regiones fuera de Ecuador. Para el caso de bosques amazdnicos fuera de
Ecuador, por ejemplo, una revision realizada por Nogueria et al. (2008) muestran este tipo de
particiones porcentuales, encontrdndose que Cummings et al. (2002) reportaron que el carbono en
distintos componentes del bosque era almacenado en un 4,6% en sotobosque, en un 9,9% en la
madera muerta y en 2,7% en la hojarasca; Nascimento y Laurance (2002) reportaron
almacenamientos de carbono de 6,5% en sotobosque, de 9,5% en madera muerta y de 3,2% en
hojarasca; mientras que Russel (2002) reporté carbono almacenado en un 1,3% en palmas, 2,3%
en sotobosque, 1,8% en madera muerda, 4,6% e hojarasca y 26,4% en raices. Finalmente Nogueria
et al. (2008) en su estudio reporta para bosques en Guyana rangos de carbono almacenado de 1,9
a 8,6% en palmas, de 3,9 a 4,3% en sotobosque, de 8,1 a 9,4% en madera muerta (caida y en pie),
de 4,2 a 5,9% en detritus y de 10 a 31% en las raices.

La ENF no midid el carbono en la biomasa de lianas y bejucos, por lo que las cantidades totales de
carbono en la biomasa arriba del suelo serdn mds altas de lo reportado hasta ahora. Estudios en
bosques tropicales estiman que el carbono almacenado en este componente podria representar
4,5% del carbono total (Putz 1983) y en Brasil se ha reportado entre 2,1y 3,4% (Nogueira et al.
2008). En bosques secundarios de Costa Rica se ha estimado que la biomasa en lianas pueda estar
en un rango de 1y 18% de la biomasa total arriba de suelo, dependiendo de la zona de vida y de la
edad de los bosques (Cifuentes 2008).
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Cuadro 19. Distribucién porcentual de las reservas de carbono en la biomasa en diferentes tipos

de bosques y por componente, Ecuador

. . Biomasa
Viva arriba del . )
Muerta arriba del suelo abajo del
suelo
suelo
Cadigo Nomb Total
Estrato ombre estrato Arboles Sotobosqu Arboles Detritus  Raices vivas y ota
vivos ey palmas muertos, (hojarasca) muertas
tocones,
madera caida
Bosque Seco Andino
1 60,1 3,3 12,8 8,81 15,0 100,0
(BSA)
Bosque Seco
2 Pluvioestacionales 67,5 4,0 6,7 5,02 16,8 100,0
(BSP)
Bosque Siempre
3 Verde Andino 65,7 3,4 10,9 1,97 18,0 100,0
Montano (BSVAM)
Bosque Siempre Verde
4 Andino Pie de Monte 59,4 2,6 20,3 1,76 15,9 100,0
(BSVAPM)
Bosque Siempre
5 Verde Andino de Ceja 58,3 7,3 16,1 2,56 15,8 100,0
Andina (BSVCA)
Bosque Siempre
Verde de Tierras Bajas
6 ) 67,4 2,3 10,9 1,91 17,4 100,0
de la Amazonia
(BSVTBA)
Bosque Siempre
7 Verde de Tierras Bajas 62,9 3,7 14,0 2,78 16,7 100,0
del Choco (BSVTB)
8 Manglar (M) 57,9 22,1 5,6 0,00 14,4 100,0
9 Moretales (Mo) 65,2 3,4 10,4 4,58 16,4 100,0
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2.3.13.10. Distribucion del carbono de la biomasa arriba del suelo en drboles vivos, drea basal
y numero de individuos segun clases diamétricas

El andlisis de los datos proveidos por al ENF dan como resultado que la mayor cantidad de carbono
se almacena en drboles de menor tamafio (DAP<60) mientras que los drboles de mayor tamarfio
(DAP 260) reportaron la menor cantidad de carbono. La Figura 6 muestra la distribucion porcentual
del numero de drboles y de las cantidades de carbono por hectdrea para los 9 tipos de bosques
analizados dentro de la ENF segun clases diamétrica. En todos los bosques la mayor cantidad de
drboles se encontro en la clase diamétrica entre 10-20 cm, con excepcion del bosque Siempre Verde
Andino de Ceja de Selva, donde la mayor cantidad de drboles se encontraba en la clase diamétrica
20-40 cm. Ademds la figura muestra claramente como existe muy poco carbono reservado en las
clases diamétrica de drboles con DAP >60 cm. De manera general, la cantidad de drboles en la
clase diamétrica 10-60 cm DAP representd mds del 94% del total de los drboles y almacenaron mds
del 73,8% del carbono en la biomasa viva de los drboles en todas los tipos de bosque analizados en
este estudio (Cuadro 20). Por su parte, los drboles con DAP 260 cm representaron menos del 5% del
total de los drboles y almacenaron carbono en la biomasa viva de los drboles en un rango de entre
4,9 y 40,2% en bosques de Manglar y Moretales respectivamente. Estos valores concuerdan con
reportes provenientes de otras tropicales de América.
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Cuadro 20. Porcentaje de la cantidad arboles y carbono en la biomasa segln clases diamétricas

presente en distintos tipos de bosques del Ecuador

dap 10-59,9 dap 260
Tipo de bosque Arboles Carbono Arboles Carbono
#ha™ % Mg ha™ % #ha® % Mgha® %

Bosque Seco

. 305 99,2 24,46 84,9 3 0,8 4,34 15,1
Andino
Bosque Seco

) ] 213 98,6 19,475 77,9 2 1,4 5,52 22,1
Pluvioestacionales
Bosque Siempre
Verde Andino 341 98,3 62,585 77,4 6 1,7 18,30 22,6
Montano
Bosque Siempre
Verde Andino Pie 433 98,2 55,495 76,1 8 1,8 17,45 23,9
de Monte
Bosque Siempre
Verde Andino de 166 97,6 48,225 78,8 4 2,4 13,00 21,2
Ceja Andina
Bosque Siempre
Verde de Tierras

. 415 98,0 79,76 73,8 9 2,0 28,37 26,2

Bajas de la
Amazonia
Bosque Siempre
Verde de Tierras 319 98,2 39,315 75,0 6 1,8 13,10 25,0
Bajas del Choco
Manglar 298 99,7 47,675 95,1 1 0,4 2,44 4,9
Moretales 166 94,6 29,58 59,8 9 5,4 19,87 40,2
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Figura 6. Distribucion porcentual del nimero de arboles y reservas de carbono en arboles vivos, en diferentes tipos de bosques y por

componente, Ecuador.



Un estudio realizado por Slik et al. (2013) sefiala que en bosques de América tropical el carbono
puede rondar 143,9 Mg ha™, y que un 25% de ese carbono estd almacenado en arboles con
DAP mayor igual a 70 cm., los cuales representan solo 1,5% de los arboles mayores a 210 cm de
DAP. Para el caso de bosques primarios del Brasil se ha reportado que los drboles con DAP 260
representaron el 9,3% y conservaron el 49% del carbono de la biomasa arriba viva del suelo
(Sist et al. 2014), otro estudio menciona la posibilidad de que estos drboles grandes
representen un 2,3% del total de drboles y conserven un 19,7% del carbono (Vieira et al. 2005
citado por Sist et al. 2014). En Guyana Francesa se ha reportado que los drboles grandes
pueden representar un 2,6% del total de drboles vivos y conservar un 17,8% de la biomasa
(Rutishauser et al. 2011 citado por Sist et al. 2014).

2.3.13.11. Relaciones carbono y drea basal

Se encontrd que existe una buena relacidn entre las reservas el area basal y el carbono en la
biomasa arriba del suelo de los arboles vivos con DAP >10 (R’=0,88, p < 0.0001, Figura 7), pero
no se determind relacién lineal entre la altitud y el carbono almacenado en los arboles. Es
conocido que el area basal es buen predictor de la cantidad de carbono en la biomasa de
arboles, y esto ha sido reportado en bosques primarios de Australia y México (Nightingale et
al. 2008, Torres y Lovett 2012), en bosques secundarios de Costa Rica (Cifuentes 2008) y en
arboles aislados en potreros de Centro América (Chacdn y Harvey 2013). Con esto tenemos
una ecuacion que puede predecir el carbono en los bosques del Ecuador a partir de conocer el
didmetro de los fustes sin tener que realizar inventarios de campo exhaustivos.

5007

Carbono (Mg ha')

0 20 40 60 80 100

Area basal (cm?ha™)

Figura 7. Regresion lineal entre area basal de los arboles vivos con dap=10 cm y el carbono en
bosques del Ecuador (C=5,10+ 11,51AB, R2=0,88).
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Ademas, se encontrd que existe similitud entre la relacion area basal y carbono en los arboles
con dap=10 cm y ciertos tipos de bosques, lo cual permite agrupar los bosques en Bosques
seco Andino y Pluvioestacional; Siempre Verde Andino Pie de Monte, Siempre Verde de Tierras
Bajas del Choco y Moretal, que por su precipitacidon podrian considerarse como bosques muy
hdmedos; y Andino Montano, Andino de Ceja Andina, Tierras Bajas de la Amazonia que
podrian considerarse bosques humedos y los Manglares (Figura 8).

4007
Seco Andino y Pluvicestacional
== Andino Montano, Ceja Andinay Amazonia
= Manglar
3004
Andino Pie de Monte, Chocé y Moretal
®
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=
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=
©
]
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0- T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Area Basal (cm2ha')

Figura 8. Regresiones lineales entre area basal de los arboles vivos con dap=10 cm y el
carbono, agrupadas por tipos de bosques del Ecuador.

El que no se encontrara relacidn entre el carbono en la biomasa de los arboles y la altitud, es
un caso que debe ser mejor analizado en futuras investigaciones en el Ecuador, puesto que
existen estudios que han demostrado, al menos para bosques andinos, que la biomasa en los
arboles tienden a decrecer a mayores altitudes sobre el nivel del mar (Leuschner et al. 2013,
Girardin et al., 2013a, Moser et al. 2011).

2.3.13.12. Incertidumbres por estrato para carbono aéreo en arboles vivos

Los estratos tres, seis y siete cumplen con los requisitos de tener una incertidumbre menor al
10% para arboles en vivos (Cuadro 21). El estrato cuatro con una incertidumbre del 10,61%
estd muy cerca de alcanzar este requerimiento (IPCC 2006); los estratos uno, dos, cinco, ochoy
nueve, necesitan mayor cantidad de conglomerados para alcanzar la incertidumbre maxima
permitida. Los estratos que logran el nivel de incertidumbre permitido son los que tienen
mayor numero de conglomerados en el inventario. Esta estimacion se realizd a partir de los
arboles mayores a 20 cm (parcelas grandes) con excepcién del estrato cinco que fueron de 10
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cm en adelante, y los arboles entre 10-20 cm (parcela de 20 x 20 m), con excepcién del estrato

cinco donde se consideraron en las parcelas pequefias arboles de 5 a 10 cm de DAP.

Cuadro 21. Estimaciones de carbono aéreo (Mg ha-1) para arboles vivos y cdlculo de la

incertidumbre

Estrato Estimacién E.E. n, LI(95%) LS(95%) Incertidumbre (%) ¢ ’Y
1 28,81 2,57 41 23,62 34,01 18,04 16,47 271,21
2 2501 1,87 54 21,26 28,76 14,99 13,74 188,71
3 82,00 4,10 154 73,90 90,09 9,87 50,84 258481
4 73,01 3,89 84 65,26 80,75 10,61 35,69 1273,96
5 6493 7,90 60 49,12 80,75 24,36 61,23 3748,76
6 108,69 3,34 174 102,11 115,28 6,06 44,01 1936,50
7 52,46 2,37 87 47,75 57,17 8,97 22,09 488,02
8 50,12 4,39 30 41,14 59,09 17,92 24,05 578,24
9 50,87 5,15 27 40,29 61,45 20,79 26,74 714,83

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.

Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.

Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del

2.3.13.13.

Choco; 8: Manglar; 9: Moretal.

Carbono en detritus

Para el caso de los detritus se cumple el requerimiento de incertidumbre los estratos dos, tres,

seis y siete, los estratos cuatro y cinco cuentan con una cantidad de conglomerados muy

cercana a la necesaria, mientras que los estratos uno y nueve, requieren aumentar la cantidad

de conglomerados evaluados. En el caso particular del estrato nueve, que son los Moretales,

como son sistemas muy himedos por lo que no se tomdé material para hacer las recolecciones,

en el caso del conglomerado ocho que son los Manglares no se registré hojarasca (Cuadro 22).

Esto no implica errores sistematicos de estimacidén, puesto que ese componente del
ecosistema no sobrepasa el 0.05% del carbono total (BIOMARCC 2012).
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Cuadro 22. Estimaciones de carbono en hojarasca (Mg ha™) y calculo de la incertidumbre

Estrato Estimacion E.E. n, LI(95%) LS(95%) Incertidumbre (%) 0 ¢

1 4,22 0,30 31 3,62 4,83 14,33 1,65 2,72
2 1,86 0,09 38 1,68 2,04 9,86 0,56 0,31
3 2,42 0,11 126 2,20 2,65 9,12 1,25 1,57
4 2,16 0,12 56 1,91 2,41 11,53 0,93 0,86
5 2,69 0,16 54 2,37 3,00 11,80 1,16 1,35
6 3,07 0,11 110 2,84 3,30 7,36 1,20 1,43
7 2,32 0,08 67 2,16 2,47 6,89 0,65 0,43
9 3,47 0,29 3 2,21 4,73 36,24 0,51 0,26

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

2.3.13.14. Carbono madera caida

El sumidero de carbono de madera caida fue el que conté con el menor esfuerzo de muestreo,
con solo 577 parcelas correspondientes a 575 conglomerados. Debido a este bajo esfuerzo de
muestreo y a la alta variabilidad de este sumidero, ninguno de los estratos alcanzé los niveles
de incertidumbre requeridos,;el estrato cuatro en particular es el mas problematico, ya que si
bien cuenta con 45 conglomerados evaluados su varianza es excesivamente alta (Cuadro 23).

Cuadro 23. Estimaciones de carbono en madera caida (Mg ha™) y calculo de la incertidumbre

Estrato Estimacién E.E. ny LI(95%) LS(95%) Incertidumbre (%) g i

1 5,55 1,45 6 1,82 9,27 67,20 3,55 12,62

2 2,06 0,72 10 043 3,70 79,09 2,28 5,21

3 7,67 0,92 87 5,84 9,50 23,86 8,58 73,70

4 20,73 8,74 45 3,12 38,33 84,96 58,61 3435,13
5 12,88 2,85 30 7,06 18,70 45,20 15,59 242,91
6 13,32 2,35 117 8,66 17,97 34,94 25,41 645,90
7 9,36 1,13 59 7,10 11,62 24,13 8,67 75,13

8 3,95 094 9 1,78 6,13 55,04 2,83 8,02

9 6,62 2,07 14 2,15 11,08 67,52 7,74 59,88

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.
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2.3.13.15. Carbono sotobosque

El sumidero de sotobosque tiene tamafio de muestra insuficiente y/o excesiva varianza para
alcanzar el 10% de la incertidumbre (Cuadro 24). Los estratos uno, dos y nueve, no presentan
coeficientes de variacion muy altos, indicando que solo requieren aumentar el tamafio de
muestra. En cambio, los estratos tres, cuatro, cinco, seis, siete y ocho, presentan coeficientes
de variacion mdas grandes, indicando que ademas de aumentar el tamafio de muestra, se
requiere aumentar la cantidad de unidades de observacién por cada parcela. Los estratos uno
y dos contaron con unidades de muestreo de 5x5 mientras que en el resto fue de 2x2,
haciendo que en estos dos primeros estratos la estimacidon fuera mejor, y por ende tiene
menor coeficiente de variacion.

Cuadro 24. Estimaciones de carbono en sotobosque (Mg ha™) y calculo de la incertidumbre a
partir de datos del INF del Ecuador

Estrato Estimacion E.E. ny LI(95%) LS(95%) Incertidumbre (%) ¢ ¢

1 1,59 042 12 0,67 2,50 57,59 1,44 2,07

2 1,49 0,20 38 1,09 1,89 27,11 1,23 1,51

3 4,06 0,66 139 2,75 5,36 32,23 7,80 60,79
4 3,24 045 69 2,35 4,13 27,58 3,72 13,83
5 7,62 1,30 55 5,01 10,24 34,32 9,68 93,63
6 3,24 0,32 125 2,60 3,87 19,61 3,58 12,85
7 3,01 0,34 69 2,34 3,69 22,43 2,81 7,92

8 19,18 2,27 20 14,44 23,93 24,74 10,14 102,84
9 1,15 0,25 26 0,64 1,66 44,26 1,26 1,60

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

2.3.13.16. Carbono en raices de drboles vivos

Las estimaciones de carbono en raices se realizan a partir de la estimacion del carbono aéreo,
salvo en el caso de las palmas donde el carbono de raices tiene un coeficiente menor que en el
resto de los arboles, debido a que las estimaciones son una fraccién de la parte aérea son
practicamente las mismas que las de carbono aéreo. Puede observarse que el estrato uno, que
no contiene palmas tiene la misma incertidumbre que arboles vivos (Cuadro 25). En
consecuencia, las recomendaciones de tamafio de muestra para raices son idénticas a la de
arboles vivos.
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Cuadro 25. Estimaciones de carbono en raices de arboles vivos (Mg ha™) y calculo de la
incertidumbre

Estrato Estimacion E.E. n LI(95%) LS(95%) Incertidumbre (%) ¢ ¢

1 6,91 0,62 41 5,66 8,16 18,04 3,95 15,60
2 6,00 045 54 5,10 6,90 15,00 3,30 10,87
3 19,42 1,00 154 17,45 21,40 10,17 12,41 154,10
4 17,55 094 84 15,69 19,41 10,60 8,57 73,50
5 14,69 1,92 60 10,85 18,54 26,18 14,89 221,73
6 26,01 0,80 174 24,43 27,59 6,09 10,58 111,94
7 12,62 0,57 87 11,49 13,76 8,99 5,32 28,35
8 12,03 1,05 30 9,87 14,18 17,92 5,77 33,31
9 12,01 1,23 27 9,48 14,54 21,07 6,40 40,91

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Choco; 8: Manglar; 9: Moretal.

Los porcentajes de incertidumbre decrecen a medida que aumenta la cantidad de carbono
estimado, por este motivo es conveniente para hacer recomendaciones sobre los futuros
tamafio de muestra, realizar la estimacién de la suma total del carbono en los sumideros que
tienen igual esfuerzo de muestro (arboles vivos, muertos en pie, tocones y raices).

2.3.13.17. Carbono aéreo y raices con drboles vivos, muertos en pie y tocones

Esta estimacion es la mas confiable para el calculo de las incertidumbres ya que se realiza con
informacidn en todas las parcelas evaluadas. Las incertidumbres son calculadas por cada
estrato para conocer cudl de ellos cumple con los requerimientos del 10% y en cuales hay que
aumentar el tamaifo de muestra en futuras mediciones. Se calculé ademas el tamafo
requerido para cada estrato con el fin de alcanzar los niveles de incertidumbre del 10%. Los
estratos tres, cuatro, seis y siete, poseen suficiente tamafio de muestra como para alcanzar las
incertidumbres del 10%. El estrato cinco es el que requiere mayor esfuerzo de muestreo para
futuras mediciones (Cuadro 26).
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Cuadro 26. Estimaciones y estadisticas para el calculo del carbono aéreo y raices (Mg ha™) de
los sumideros arboles vivos, drboles muertos en pie y tocones

Estrato Estimacion E.E. n LI(95%) LS(95%) Incertidumbre 4’ R cv UM
necesarias
1 36,56 320 41 30,10 43,02 17,67 418,82 20,47 55,97 120
2 31,62 2,37 54 2687 36,37 15,02 302,85 17,40 55,03 116
3 110,03 555 154 99,06 120,99 9,97 4745,87 68,89 62,61 151
4 96,74 505 84 86,70 106,79 10,38 2141,41 46,28 47,83 88
5 85,68 10,35 60 64,97 106,38 24,17 6424,73 80,15 93,55 336
6 140,93 4,26 174 132,51 149,34 5,97 3162,92 56,24 39,91 61
7 68,68 3,04 87 62,63 74,73 8,81 805,91 28,39 41,34 66
8 63,48 545 30 52,34 74,63 17,55 890,32 29,84 47,00 85
9 64,71 6,59 27 51,17 78,26 20,93 1171,95 34,23 52,90 108

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.

Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.

Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del

Choco; 8: Manglar; 9: Moretal.

El Cuadro 27 contiene un resumen de los estratos que cumplen o no con la incertidumbre en el

calculo de cada sumidero.

Cuadro 27. Estratos que cumplen con la incertidumbre segun el sumidero

Estrato , Clen Cen Cen Madera Fen
Aéreo  Raices  Sotobosque caida Hojarasca

1 No No No No No
2 No No No No i
3 Si o No No i
4 - - No No No
5 No No No No No
° S S No No si
7 Si Si No No i
8 No No No No -
9 No No No No No

(--) no aplica, (~~) cercano a cumplir con la incertidumbre.
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2.3.13.18. Aspectos sobre manejo forestal y conservacion

2.3.13.19. Caracterizacion de los tipos de bosque definidos de las normativas forestales

Mientras en el INF se han distinguido 9 estratos, solo existen 3 normativas forestales en el
pais: para bosques secos, himedos y andinos. Es notable que sobre todo para el estrato 4 (Pie
de Monte) y parcialmente para los estratos 3 (Bosque Montano) y 6 (Amazonia) existen dos
normativas forestales correspondientes, quiere decir entre unidades floristicas a lo largo del
gradiente altitudinal del lado occidental de la cordillera. Esto se debe a que la composicion
floristica es el criterio mas importante para la clasificacion por estratos, mientras para las
normativas forestales también influyen variables ambientales como la cuota altitudinal. Dada
esta situacion, seria recomendable para una mayor eficiencia de las actividades de monitoreo
y eficacia de las decisiones politicas, un ajuste de las normativas o de la estratificacion forestal
para asegurar sincronia entre las unidades floristicas y las normativa forestales en el pais.
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Figura 9. Distribucion de conglomerados entre estratos por composicion floristica y entre las
normativas forestales correspondientes.

En la Figura 9. Distribucion de conglomerados entre estratos por composicion floristica y entre
las normativas forestales correspondientes. Se puede observar la inconsistencia en la
distribucidn de conglomerados segun los estratos de las unidades floristicas entre los tipos de
bosque indicados por la normativa forestal. El nimero final de los conglomerados no se
deberia calcular unicamente con base en el tamafio del estrato o la precision de la estimacion
de carbono sino también con base en la precisién requerida para parametros importantes para
el manejo forestal y de conservacién. Estos calculos deberian ser implementados antes de
tomar decisiones sobre remediciones de las parcelas establecidas en el INF o antes del
establecimiento de una red de parcelas permanentes.
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2.3.13.20. Resultados sobre volumenes comerciales totales y aprovechables

El Cuadro 28 muestra la distribucién de volimenes comerciales de las categorias
aprovechables (>DMC) y no aprovechables. Los mayores volimenes comerciales totales por ha
se encuentran en los estratos Moretal (9), Amazonia (6) y Pie de Monte (4), mientras los
volimenes menores se encuentran en Bosque seco (2), Bosque Seco Andino (1) y Ceja Andina
(5). Un patrén muy similar se observa para los volumenes aprovechables con excepcion de los
manglares, que demuestran volimenes aprovechables muy bajos, de menos de 7 m® ha™.

Asumiendo un ciclo de corta tedrico de 15 afios (segun la normativa para bosque humedo por
arrastre mecanico) resultarian volimenes aprovechables entre 0,45 m3 para Manglares y 4,7
m? para la Amazonia, siempre y cuando se logre un aprovechamiento cuidadoso, sin dafios a
arboles remanentes y sin pérdidas en el proceso de aprovechamiento y extraccién. En la
practica, cuando no se trabaja bien, estos danos y pérdidas pueden ser mucho mayores que los
volumenes aprovechados, resultando en volimenes reales de aprovechamiento menores.

Cuadro 28. Volumen comercial promedio por hectdrea

Estrato Aprovechable No Total Aprovechable
(m3ha™) Aprovechable (%)
(m3ha)

B. Seco Andino 39,3 21,6 60,9 64,6

B. Seco Pluvioestacional 37,8 15,8 53,6 70,6

B. Siempre Verde Andino Montano 56,2 68,2 124,5 45,2

B. Siempre Verde Andino de Pie de 70,5 134,0 204,5

Monte 34,5

B. Siempre Verde Andino de la Ceja 31,2 33,4 64,6

Andina 48,3

B. Siempre Verde de Tierras Bajas 70,9 167,9 238,8

de la Amazonia 29,7

B. Siempre Verde de Tierras Bajas 47,7 97,9 145,6

del Choco 32,7

Manglar 6,8 129,3 136,1 5,0

Moretal 71,6 215,1 286,7 25,0

Aprovechables: se refiere a todos los individuos pertenecientes a especies mencionadas en la
Normativa Forestal (NF), y los individuos de las especies no mencionadas por la NF o no
identificados, que se encuentran por encima del Didmetro Minimo de Corta (DMC).

No aprovechables: se refiere a todos los individuos mencionados y no mencionados en la NF, o
no identificados que se encuentran por debajo del DMC.
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Es importante resaltar que sin datos sobre mortalidad, crecimiento y reclutamiento es dificil
generar conclusiones sobre volimenes aprovechables para un segundo ciclo de corta. De igual
manera no se puede concluir facilmente sobre impactos de los programas de aprovechamiento
simplificado, dada la caracteristica de aplicar reglas de distancias criticas entre arboles de
aprovechamiento y arboles de reserva.

Es notable que, sobre todo en aquellos estratos con poco volumen absoluto, se observa un
porcentaje alto de volumen aprovechable en relacidon con el volumen total, lo que puede
implicar un cierto riesgo de sobreexplotacion y por ende efectos fuertes a los rodales
remanentes. De ahi la pertinencia de promover la rigurosidad en los criterios de
aprovechamiento sostenible.

La distribucion de los volimenes aprovechables entre los pisos altitudinales se observa en el
Cuadro 29. Para los bosques secos andinos es notable el porcentaje muy bajo en pisos
altitudinales encima de 1000 m.s.n.m., en donde se esperaria un porcentaje mas alto segun su
clasificacion como “andino” mientras que en los bosques andinos humedos (estratos 3-5) los
porcentajes son mayores. De igual manera se encuentran volumenes considerables del estrato
6 (Amazonia) encima de la cuota altitudinal de 1000 m. Un problema para el establecimiento
de reglas precisas de aprovechamiento sostenible también podrian resultar de los altos valores
para la categoria NA, sobre todo en los estratos 1 (Bosque Seco Andino) y 6 (Amazonia).
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Cuadro 29. Volumen comercial por categorias de altitud

Estrato Aprovechable NA 0-1000 1000-2000 2000-3000 >3000 Total

Si 10,4 25,4 3,2 0,3 0 393
' No 6,2 11,0 3,9 0,5 0 216
Si 0,4 37,4 0,1 0 0 378
’ No 0,2 15,6 0 0 0 158
Si 0,8 0,26 31,0 19,5 4,7 56,2
’ No 1,1 0,39 39,0 23,9 3,9 68,2
Si 0 47,6 22,9 0 0 70,5
* No 0 95,5 38,4 0 0,1 134,0
Si 0 0,1 0,9 10,7 19,5 31,2
’ No 0 0,3 0,8 9,6 22,7 33,4
Si 7,8 50,2 11,9 11 0 70,9
° No 18,3 126,5 21,2 2,0 0 167,9
Si 0 47,0 0 0,6 0 47,7
’ No 0 97,4 0 0,5 0,0 97,9
Si 0 6,8 0 0 0 6,8
8
No 0 129,3 0 0 0 1293
Si 0,3 71,3 0 0 0 716
9
No 2,2 212,9 0 0 0 215,1

NA: No aplica o sin registros. Categorias de altitud m.s.n.m.

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

El Cuadro 30 muestra el volumen de madera comercial disponible por estrato, y el porcentaje
correspondiente a calidad éptima, que va de 39,9% (Bosque Andino) a 82,2% (Chocd) para las
dimensiones aprovechables, mientras arboles con diametros menores en general presentan
valores un poco menores, entre 17,1% (Bosque Andino) y un 87,5% para Moretales. Sobre
todo para el estrato 1 (uno) se puede asumir que los valores bajos se deben al menos
parcialmente a la previa explotacién de madera con las mejores calidades, dado que también
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se observan valores considerables para la categoria de tocén. La presencia de 0,5 m3 de
madera para tocones con didmetros debajo del DMC podria ser un indicador de que ha
existido tala ilegal. El que arboles con didmetros menores presenten en general valores mas
bajos de calidades optimas (en promedio solo 53,4%) permite sugerir el desarrollo de
estrategias de mejoramiento de calidades a través de tratamientos silviculturales.

Cuadro 30. Volumen comercial por calidad de fuste

Estrato Aprovec Optimo Medio Bajo Tocon NA Suma  Optimo (%

hable del total)

Si 15,7 15,1 7,3 1,00 0,2 39,3 39,9

! No 3,7 13,4 3,8 0,5 0,3 21,6 17,1
Si 22,9 14,7 0,2 0,0 0,1 37,8 60,6

2 No 7,4 8,2 0,2 0,0 0,0 15,8 46,8
Si 26,6 28,6 1,0 0,0 0,0 56,2 47,3

3 No 28,6 38,4 1,1 0,1 0,0 68,2 41,9
Si 46,0 23,1 1,4 0,0 0,0 70,5 65,2

4 No 80,6 51,3 2,0 0,0 0,0 134,0 60,1
Si 12,2 17,9 0,6 0,0 0,5 31,2 39,1

> No 14,0 19,0 0,5 0,0 0,0 33,4 41,9
Si 44,6 24,6 1,7 0,0 0,1 70,9 62,9

® No 103,4 58,5 5,6 0,1 0,2 167,9 61,6
Si 39,2 8,3 0,2 0,0 0,0 47,7 82,2

¢ No 75,6 21,1 1,3 0,0 0,0 97,9 77,2
Si 4,8 2,0 0,0 0,0 0,0 6,8 70,6

8 No 60,4 68,2 0,5 0,0 0,2 129,3 46,7
Si 51,6 18,1 1,8 0,0 0,0 71,6 72,1

> No 188,2 25,4 1,5 0,0 0,1 215,1 87,5

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

Adicionalmente, se cuantific6 el volumen comercial de especies consideradas como
“clasificadas”, para cada estrato, tomando en cuenta el Didmetro Minimo de Corta (DMC) de
cada una de las especies segun indica la normativa. En el Cuadro 31 se presentan los datos de
volumen de especies especificadas encima del DMC (EE) y debajo del DMC (ED).

Para los arboles que no se encontraron en las lista de las especies maderables segun las
normativas, se asumié el DMC general indicado en la normativa respectiva, de modo que se
pudieran cuantificar individuos de especies no especificadas encima del DMC (NE) y debajo del
DMC (ND).
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e Especificada encima del DMC (EE): tiene 6.394 individuos.

e Especificada debajo del DMC (ED): tiene 18.096 individuos.

¢ No Especificada encima del DMC (NE): tiene 7.014 individuos.
e No Especificada debajo del DMC (ND): tiene 63.269 Individuos.

Se estimd el volumen de cada uno de estos grupos por estrato, utilizando en el calculo de
volumen por individuo la altura comercial evaluada en el campo y un factor de forma de 0,7
como se aplica también segln las normativas forestales.

Cuadro 31. Volumen comercial por estrato, en cada una de las categorias identificadas segun la
Normativa Forestal

Estrato NE ND NE ED ED EE
(m*ha?)  (m?ha?) (m*ha™)
(% del total no (m3ha?) (% del total
especificado) especificado)
1 10,3 8,6 54,5 29,1 13,0 69,1
2 9,1 3,0 75,2 28,8 12,8 69,2 o
3 37,0 51,7 41,7 19,3 16,5 53,9 o
4 44,8 104,7 30,0 25,7 29,3 46,7 o
5 16,5 22,0 42,9 14,6 11,4 56,2 o
6 34,6 134,7 20,4 36,3 33,2 52,2 o
7 28,0 79,7 26,0 19,6 18,3 51,7 o
8 6,8 128,7 5,0 0,0 0,7 0,0 o
9 34,3 188,7 15,4 37,3 26,4 58,6 o

ND: no especificado debajo del DMC, NE: no especificado encima del DMC, EE:
especificado encima del DMC, ED: especificado debajo del DMC

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

Estos cdlculos permiten advertir sobre un efecto posible de sobre-explotacién futura. En la
mayoria de los estratos las especies priorizadas presentan porcentajes mayores a 50% de
volumen aprovechable encima del DMC en relacién del volumen comercial total, quiere decir
que son susceptibles a una reduccion considerable del volumen aprovechable en el primer
ciclo de corte.
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Es cuestionable si se puede esperar voliumenes similares para un segundo ciclo de corta. La

recoleccion y estudio de datos de crecimiento, mortalidad y reclutamiento resulta entonces

son de alta prioridad, sobre todo para especies valiosas para el manejo forestal.

Cuadro 32. Volumen comercial por funcién asignada

Aprovechable NA Ener-gético  Conservacion No Cientifico Produccion  Regulacion
E Determinado = Educativo Forestal Hidrica =2 ?
= < o o
2 = z &
° > g &
=
Si 13,6 2,1 23,7 0 0 0 0 0 0
1
No 11,9 1,4 8,3 0,1 0 0 0 0 0
Si 2,7 0 31,3 0 3,9 0 0 0 0
2
No 0,9 0 13,9 0 1,0 0 0 0 0
Si 8,6 0 41,4 0,8 5,5 0 0 0 0
3
No 7,4 0 52,6 1,9 6,3 0 0 0 0
Si 3,9 0 53,67 4,92 4,26 0 3,79 0 0
4
No 4,10 0 106,4 7,5 10,6 0 54 0 0
Si 3,5 0 15,6 3,2 8,2 0 0 0,8 0
5
No 4,7 0 15,9 3,5 9,0 0 0 0,4 0
Si 4,8 0 51,0 8,9 5,5 0 0,8 0 0
6
No 16,7 0 121,8 17,9 9,3 0 2,2 0 0
Si 0,4 0 32,0 12,7 2,4 0 0,1 0 0
7
No 4,3 0 55,9 30,6 7,1 0 0,1 0 0
Si 6,5 0 0,3 0 0 0 0 0 0
8
No 117,4 0 7,4 0 0 0 0 0 4,5
Si 18,0 0 40,7 2,9 10,0 0 0 0 0
9
No 39,0 0 149,3 5,2 21,66 0 0 0 0

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.

Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.

Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del

Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.
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Es oportuno indicar que la lista de especies priorizadas en las normativas (Cuadro 33) no se
basa en su valor comercial, pues también incluye especies de valor econémico muy bajo
(Cecropia spp. entre otras). Esto reduce el potencial del inventario forestal como herramienta
de planificacién. Es entonces importante recopilar y publicar informacidon secundaria sobre
valor econémico y volimenes aprovechados y comercializados de las especies prioritarias
forestales en los diferentes estratos como adjunto a los resultados de la ENF.

Cuadro 33. Las diez especies priorizadas en las normativas forestal con mayor volumen
aprovechable

Estrato Las 10 especies priorizadas en normativa con mas volumen Suma % del
aprovechable (m3 ha') (m*ha?) | total
1 Eriotheca ruizii (6,4), Cavanillesia platanifolia (6,0), Ceiba trichistandra 25,8 65,7

(5,9), Cochlospermum vitifolium (2,0), Fulcaldea laurifolia (1,5), Pisonia
aculeata (1,3), Erythrina velutina (1,0), Simira ecuadorensis (0,6), Salacia
spp.(0,6) Bursera graveolens (0,5)

2 Ceiba trichistandra (10,0), Cavanillesia platanifolia (3,0), Eriotheca ruizii 23,3 61,5
(2,4), Cochlospermum vitifolium (2,2), Piscidia carthagenensis (1,5),
Guazuma ulmifolia (1,1), Pseudobombax millei (0,9), Bursera graveolens
(0,9), Cordia alliodora (0,7), Tabebuia chrysantha (0,6)

3 Nectandra spp.(0,9), Ficus spp. (4,8), Cecropia spp. (2,2), Weinmannia 14,4 25,6
spp.(1,5), Clusia spp.(1,3), Sapium spp.(0,9), Heliocarpus americanus
(0,9), Myrcianthes spp.(0,8), Podocarpus oleifolius (0,6), Alnus acuminata
(0,6)

4 Ficus spp.(4,4), Apeiba aspera (2,5), Guarea spp.(1,3), Ocotea spp.(1,3), 15,7 22,2
Otoba spp.(1,2), Heliocarpus americanus (1,2), Cedrelinga cateniformis
(1,0), Otoba parvifolia (1,0), Jacaranda copaia (0,9), Nectandra spp.(0,9)

5 Weinmannia spp.(3,4), Clusia spp.(2,1), Weinmannia macrophylla (1,5), 12,5 40,1
Nectandra spp.(1,4), Ficus spp.(1,2), Clusia alata (0,8), Myrcianthes
rhopaloides (0,7), Weinmannia pinnata (0,6), Dacryodes spp.(0,4),
Oreopanax spp.(0,4)

6 Ficus spp.(4,7), Nectandra spp.(2,0), Otoba parvifolia spp.(1,6), Apeiba 17,3 24,4
aspera (1,5), Erisma uncinatum (1,4), Guarea spp.(1,4), Ocotea spp.(1,3),
Otoba glycycarpa (1,3), Otoba spp.(1,1), Cedrelinga cateniformis (1,1)

7 Ficus spp.(4,4), Nectandra spp.(2,7), Otoba spp.(2,1), Castilla eldstica 16,3 34,2
(2,1), Dacryodes spp.(1,4), Pouteria spp.(0,9), Ocotea spp.(0,8), Triplaris
spp.(0,7), Brosimum utile (0,8), Ochroma pyramidale (0,6)

8 Ficus jacobi 0 0

9 Ficus spp.(8,0), Ceiba pentandra (6,5), Virola surinamensis (4,2), Otoba 33,4 46,6
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glycycarpa (3,2), Hieronyma alchorneoides (2,8), Matisia cordata (2,8),
Terminalia Amazonia (1,9), Dacryodes cupularis (1,5), Virola flexuosa
(1,3), Centrolobium paraense (1,2)

Aplicando un ciclo de corta tedrico de 15 afios se reducen los volumenes a valores anuales de
entre 0 para Manglar y 2,4 m para la Amazonia. En comparacion con el volumen aprovechable
total, ello indica que solo alrededor de la mitad del volumen aprovechable total se distribuye
entre las especies con DMC especificados. Se podria asumir que los volimenes aprovechables
de aquellas especies con alto potencial para el mercado son menores.

La suma de los voliumenes de las diez especies mds importantes por estrato es relativamente
alta en bosque seco y bosque seco andino como también en los Moretales. En estos estratos
también los valores relativos son mas altos en comparacioén con el resto de los estratos. En
estos otros estratos la mayor parte del volumen comercial se distribuye entre una infinidad de
especies, lo que puede provocar problemas de comercializacion y de costos de procesamiento.
Ademas, el hecho de que muchas identificaciones botdnicas solo llegaron al nivel de género
puede conllevar una variabilidad alta de calidad de madera dentro de un género e implica en
muchos casos también diferentes comportamientos ecolégicos entre las especies del mismo
género.

Cuadro 34. Volumenes aprovechables y no aprovechables (con base en el DMC) seguiin
tenencia de tierra

Estrato  Aprovechable Privado Comunitario Municipal Estatal Otros Total

No 15,0 3,3 0 0,38 2,9 21,6
' Si 30,5 4,8 0 0,5 3,6 393
No 8,5 3,9 0 2 1,4 15,8
2
Si 24,6 5,6 0 2,8 50 37,8
No 55,6 3,5 0,5 4,5 4,1 68,2
’ Si 46,6 3,3 0,5 4,5 1,4 56,2
No 94,5 23,4 0 14,5 1,7 134
) Si 52,0 10,3 0 8,1 0,0 70,5
No 19,4 1,2 0 9,3 3,5 33,4
: Si 21,5 0,4 0 6,5 2,9 31,2
No 60,7 85,2 0 19,5 2,6 1679
° Si 28,1 35,8 0 6,2 0,8 70,9
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No 45,0 30,7 0 19,4 2,8 9791

7
Si 23,7 13,8 0 96 07 47,7
No 21,9 0,4 0 102,4 4,7 1293
8
Si 0,4 0 0 63 00 68
No 8,7 78,1 0 1255 2,9 215,1
9
Si 2,2 27,2 0 41,1 1,0 71,6

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

Es notable que haya mucha similitud en la composicion de las 10 especies/géneros con mas
volumenes entre los estratos bosque seco y bosque seco-andino como también entre los
estratos Pie de Monte (4), Ceja Andina (5) y Bosque Montano (3). Esto puede tener
implicaciones para el establecimiento de nuevas normativas forestales que preferiblemente
deberian encajar con los estratos utilizados para el monitoreo.

En los bosques en propiedades privadas se observan diferencias en la relacién entre
volumenes aprovechables y no aprovechables, entre los estratos. En los estratos bosque seco y
bosque seco andino es notable que hay mayor volumen aprovechable que no aprovechable
mientras es al revés en los estratos pie de monte, Amazonia y Chocé, lo que se puede observar
en el Cuadro 34.

Una tendencia muy similar es notable también para los volimenes en propiedades
comunitarias y estatales lo que deja asumir que aquellos patrones no necesariamente se
deben a diferencias en el manejo entre los tipos de tenencia de tierra.

2.3.13.21. Prohibicion de aprovechamiento por pendiente

De acuerdo a la normativa forestal de Ecuador, las parcelas que tengan una pendiente mayor a
la mencionada, son parcelas donde esta prohibido el aprovechamiento.

e Para bosque andino 45° (100%) de pendiente.
e Para bosque humedo 70° (155,55%) de pendiente.
e Para bosque seco 20,25° (45%) de pendiente.
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De las 1639 parcelas del inventario forestal, 130 no pueden ser aprovechadas por superar el
limite de pendiente que menciona la normativa forestal:

e Bosque andino, 48 parcelas; 9,93% del area inventariada perteneciente a este
bosque.

e Bosque humedo, 1 parcela; 0,11% del area inventariada perteneciente a este bosque.
e Bosque seco, 81 parcelas; 31,64% del area inventariada perteneciente a este bosque.

La informacion de pendiente se registré originalmente en porcentaje (100% = 45°), para
facilitar el manejo de la informacion, se realizd la conversidén de porcentaje a grados. Una vez
calculada la pendiente en grados, se categorizaron las parcelas como aprovechables o no
aprovechables de acuerdo a las limitantes establecidas por las tres normativas forestales de
Ecuador. El Cuadro 35 muestra el volumen comercial segun las pendientes criticas.

Cuadro 35. Volumen Comercial no aprovechable por pendiente critica

Estrato Tipode bosque 0-45% 45-100% 100-155,5% >155,5% NA

1 BS 11,3 31,6 1,4 0 16,6
2 BS 39,9 13,7 0 0 0,0

BA 37,6 72,3 5,5 0 1,5
3

BH 1,5 5,0 0,4 0 0

BA 5,7 23,7 0,8 0 0
4

BH 60,5 100,5 13,4 0 0
5 BA 42,1 21,1 1,4 0 0,1

BA 3,1 9,1 0,5 0 0
6

BH 170,9 27,7 2,7 0,4 24,4
7 BH 138,3 7,3 0 0 0
8 BH 135,3 0,9 0 0 0
9 BH 284,0 0 0 0 2,7

Pendientes criticas: Bosque Andino = >100% Bosque Humedo = >155,55% Bosque Seco =
>45%

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

Proporciones considerables del volumen de madera se encuentran en pendientes superiores al
valor critico, particularmente para el estrato 1 (Bosque Seco Andino), donde la mayoria del
volumen se encuentra en pendientes superiores al valor critico, y para el Estrato 2 (Bosque
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Seco). En los demas estratos la proporcidn es baja. Sin embargo, esto no quiere decir que las
pendientes no influyen en el manejo forestal en estos estratos. Mas bien, los bajos volumenes
en pendientes mayores a 100% indican que en tales dreas no hay potencial forestal y que el
valor critico de la norma no tiene mayor repercusién. Para la proteccién de cuencas y ciclos
hidricos esa regla no tiene mucha efectividad en la mayoria de los estratos.

2.3.13.22. Aspectos sobre sostenibilidad del manejo forestal aplicando las normativas
actuales

El porcentaje de especies distribuido en cuatro clases de cantidad de arboles remanentes
posibles (DAP entre 10 cm y DMC) por arbol aprovechable se observa en el Cuadro 36, solo
para especies con DMC especificado en la normativa.

Cuadro 36. Porcentaje de especies por categorias de cantidad de arboles remanentes por cada
arbol cosechable

Cantidad de arboles remanentes por arbol cosechable

Estrato 0-0,99 1-4,99 5-9,99 10-

1 45,5 18,2 6,1 30,3
2 40,5 35,7 9,5 14,3
3 6,1 26,5 26,5 40,8
4 17,0 30,2 22,6 30,2
5 12,0 36,0 32,0 20,0
6 8,6 25,9 29,6 35,8
7 15,2 18,2 36,4 30,3
8

9 31,8 31,8 22,7 13,6

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

Para garantizar la sostenibilidad de volimenes aprovechables en futuros ciclos de corte se
requiere un buen nimero de arboles remanentes en diferentes clases diamétricas con DAP <
DMC. Para definir la cantidad minima necesaria, se requiere informacidn sobre crecimiento,
mortalidad y reclutamiento en las diferentes clases diamétricas, lo que no existe para la gran
mayoria de especies arboreas. En el Cuadro 36 y la Figura 10 se demuestran cuatro clases de
cantidad de posibles arboles remanentes (DAP entre 10 cm y DMC) por arbol aprovechable. La
primera clase, con valor de menos de un arbol remanente por arbol aprovechable, evidencia
una situacidn de carencia de arboles futuros para bastantes especies. La proporcién de
especies en esta categoria es alta, sobre todo para los estratos de Bosque Seco Andino y
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Pluvioestacional (Estratos 1 y 2), y para Moretales (Estrato 9). La clase “>10” relune especies
con un numero tentativamente suficiente de arboles remanentes. Es notable el porcentaje
bajo en la gran mayoria de los estratos en esta categoria, lo que indica posibles problemas de
reclutamiento y por ende sostenibilidad de volimenes aprovechables a largo plazo, situaciéon
que debe verificarse una vez realizados eventuales aprovechamientos, dado que los claros
generados alteran la dindmica del bosque. Es importante resaltar que sin datos dinamicos es
dificil predecir problemas de sostenibilidad, pero las cifras indican claramente la necesidad de
realizar estudios complementarios a la ENF.
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Figura 10. Porcentaje de especies distribuido en cuatro clases de nimero de posibles arboles
remanentes (con dap > 10 cm y < DMC) por cada arbol aprovechable (dap > DMC). Se presenta
valores relativos entre los clases 0-0,99 arboles remanentes por arbol aprovechable, 1-4,99; 5-

9,99y 10 0 mas.

Para entre un 33,3% (Estrato 5) y un 77,3% de las especies no se encontré ningun individuo de
regeneracién en la ENF. Pero estas cifras no necesariamente significan un problema de
reproduccion, pueden ser resultado de que las parcelas de regeneracion han sido
relativamente pequefias en comparacién con aquellas parcelas para cuantificar los individuos
mas grandes. Por ejemplo, para especies que preferiblemente se regeneran muy cerca de los
individuos semilleros se esperaria una subestimacion de la abundancia de la regeneracion real.
De todas formas, estas cifras bajas indican una prioridad para la investigacién y la conveniencia
de un ajuste de metodologia del INF para recoger informacidn mas confiable sobre el estado
de la regeneracidn, por ejemplo a través de transectos o varias parcelas distribuidas en toda la
parcela para los individuos mas grandes. De igual manera, las cifras de entre un 9,1% (Estrato
1, bosque seco andino) y un 40,0 de la especies con altas abundancias de regeneracién por
arbol aprovechable no necesariamente garantizan la sostenibilidad, porque se desconoce de la
resiliencia y sobrevivencia de los individuos de regeneracién. Mas confiabilidad en cambio se
puede esperar recién después de las primeras remediciones de las parcelas lo que requiere
inversiones adicionales en una red de parcelas permanentes.
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Figura 11. Porcentaje de especies (con DMC especificados en las normativas) distribuidas en
tres clases de relacion entre individuos de regeneracion por cada arbol aprovechable

Mientras en una seccion anterior se demostré como influye la calidad de los arboles en los
posibles volimenes aprovechables, en el Cuadro 37 se presenta cémo influyen las restricciones
legales segun las normativas vigentes en los posibles volimenes aprovechables. La restriccidon
que conlleva el DMC tiene un efecto drastico sobre todo para el estrato 8 (Manglar) en donde
resulta que solo un 5% del volumen total es comercial. Un porcentaje muy alto en cambio se
observa en los dos estratos de Bosque Seco (Estrato 2 con 70 %) y Bosque Seco Andino (Estrato
1 con 64,5%). Sobre todo en estos dos estratos deberia revisarse la pertinencia de un ajuste de
los DMC para evitar una posible degradacion de los bosques remanentes por un eventual
aprovechamiento excesivo. Para los Manglares las cifras bajas sugieren en cambio un potencial
para manejo forestal siempre y cuando sea acorde a los objetivos de conservacién del
ecosistema. Sobre todo para estos tres estratos se recomienda una discusion politica sobre
priorizacion de objetivos de conservacidn y servicios ecosistémicos o de manejo forestal
sustentable.
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Cuadro 37. Estimacidn del volumen legalmente aprovechable por hectarea aplicando cuatro

filtros de restricciones segln las normativas forestales correspondientes

Estrato
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Volumen comercial total (m?3 60,9 53,6 | 124,5 | 204,5 | 64,6 | 238,8 | 145,6 | 136,1 | 286,7
ha™)
Filtros cumulativos del potencial de aprovechamiento
Filtro 1: Aprovechable 39,3 37,8 156,22 | 70,5 (31,2 |709 |47,7 |6,8 71,6
DMC
No 21,6 15,8 | 68,2 | 134,0 (33,4 | 1679|979 | 129,3 | 215,1
aprovechable
Filtro 2: Sin amenaza 27,2 28,6 | 419 |59,6 |14,4 | 61,0 |429 |68 59,6
CITES - UICN | Amenazada 12,1 8,9 11,9 10,0 14,7 | 8,6 1,1 0,0 8,7
Casi 0,0 04 |24 0,9 2,0 1,4 3,6 0,0 3,3
amenazado
Datos 0,0 00 |00 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
insuficientes
Filtro3: No 27,2 28,6 | 37,0 (57,3 |9,3 59,4 (42,1 |65 55,5
Condicionada
Especie
condicionada
Condicionada 0,0 0,0 |49 2,3 5,2 1,5 0,8 0,3 4,1
Filtro 4: Aprovechable 3,5 18,1 | 32,9 |56,6 |93 51,9 |42,1 |65 55,5
Restricciones
de pendiente No 17,6 10,5 | 3,9 0,6 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
aprovechable
NA 6,1 0,0 |02 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 0,0
volumen comercial total (%)
aplicando los 4 filtros 5,7 33,7264 |27,7 | 145 |21,7 |289 |48 19,4

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.

Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.

Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del

Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.
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Aplicando los filtros legales de no aprovechar en areas donde hay especies en peligro (filtro 2)
y aplicando las restricciones para las especies condicionadas (filtro 3) es notable que sobre
todo el estrato 5 (ceja andina) demuestra una reduccion notable de los volimenes
aprovechables (9,3 m3 ha™) en comparacién con los volimenes aprovechables aplicando el
filtro de DMC (31,2 m? ha™), equivalente a un 29,8%. Sobre todo en este estrato hay una
disyuntiva entre objetivos de conservacidn y manejo forestal sostenible. Las cifras altas en los
demas estratos sugieren que se puede contar con grandes dreas aptas para el
aprovechamiento forestal, mientras que en otras areas, el mismo solo puede aplicarse con
medidas especificas de proteccidn para especies con alto valor de conservacién. En la practica
esto requiere un censo con resolucion espacial fina y una aplicacidon cuidadosa de practicas
forestales en el campo, lo que en muchos casos serd costoso y poco rentable.

El ultimo filtro de restricciones por pendiente, tiene efectos drasticos en los bosques secos
andinos, donde se cuantifica un 12,9% de volumen aprovechable en comparacién con lo que
serfa posible aprovechar aplicando solo los filtros de restricciones 1-3 (3,5 m3 ha' en
comparacién con 27,2 m? ha™). Mientras que en los bosques secos (Estrato 2) todavia se nota
un efecto notable (reduccion a un 63,3% en comparacion con filtros 1-3) en los demas estratos
las restricciones parecen no afectar tanto el volumen aprovechable, sobre todo en los estratos
andinos 3-5. Se recomienda entonces estudiar los posibles efectos del aprovechamiento
forestal sobre aspectos como el ciclo hidrolégico y sus implicaciones para las normativas
forestales.

Es importante resaltar que aparte de los 4 filtros mencionados en la practica hay mas filtros
qgue causaran volumenes menores de aprovechamiento; por ejemplo, el establecimiento de
caminos de arrastre, centros de acopio, los margenes de rios que segun las normativas no se
pueden aprovechar, como también los arboles de reserva o distancias criticas que hay que
mantener entre los arboles aprovechados y arboles de aprovechamientos futuros. Para
obtener conclusiones sobre estos filtros sobre el volumen aprovechable se requiere
informacion espacialmente explicita y con resolucion muy fina lo que va a provocar altos
costos de monitoreo.

Cuadro 38. Volumen promedio de individuos aprovechables por estrato (m? por individuo)

Estrato Especificadas Todas especies
en normativa

1 B.Seco Andino 2,0 1,9
2 B. Seco Pluvioestacional 1,9 1,9
3 B.Siempre Verde Andino Montano 2,8 2,8
4 B. Siempre Verde Andino de Pie de Monte 4,3 4,3
5 B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina 2,3 2,2
6 B. Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia 4,0 4,0
7 B. Siempre Verde de Tierras Bajas del Chocé 3,6 3,6
8 Manglar 0,0 6,2
9 Moretal 3,6 3,7
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Los volumenes individuales mas interesantes para el sector maderero (Cuadro 38) se observan
en cuatro estratos, para aquellas especies con DMC especificados en las normativas: pie de
monte (4), Amazonia (6), Chocd (7) y en los Moretales (9). Es notable que en el estrato
Manglar (8) estan los volimenes mas altos por individuo, pero Unicamente para especies que
no han sido especificadas.

Después de haber aplicado los cuatro filtros de restricciones (DMC, especies condicionadas,
lista UICN, CITES, y pendientes) resultan las cifras promedio de densidad de 4arboles
aprovechables por hectdrea mostradas en el Cuadro 39. De igual manera como como
resultado de los efectos mencionados anteriormente hay que resaltar que las densidades
reales seran menores.

Cuadro 39. Densidad maxima estimada de arboles aprovechables

Estrato N ha
1 B. Seco Andino 1,8
2 B. Seco Pluvioestacional 9,4
3 B. Siempre Verde Andino Montano 11,7
4 B. Siempre Verde Andino de Pie de Monte 13,1
5 B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina 4,2
6 B. Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia 13,0
7 B. Siempre Verde de Tierras Bajas del Chocé 11,8
8 Manglar 1,0
9 Moretal 14,9

Muchas decisiones en el manejo forestal deben ser tomadas a nivel de especie, para garantizar
su uso sostenible y desarrollar estrategias adecuadas de manejo y conservacion. Por ello se
requiere un monitoreo a nivel de especie, para lo cual se debe designar un nimero minimo de
individuos que representen la especie. Mientras que para caracteristicas estructurales, como
por ejemplo distribuciéon diamétrica, se pueden obtener resultados confiables con pocas
decenas de individuos, se requiere un nimero mucho mayor si se pretende estudiar aspectos
dindmicos (crecimiento, mortalidad y reclutamiento) y sobre todo para cruzar esta informacion
con parametros ambientales como calidad de suelo u otros. En el grafico se puede ver que
entre un 66% (Estrato 6, Amazonia) y un 96 % (Estrato 9, Moretales) de las especies tienen
menos que 50 registros en toda la ENF, cantidad que podria ser deseable para establecer
simples descripciones de la estructura poblacional. Para la mayoria de las especies no se
cuenta con informacion para orientar decisiones sobre aspectos dindmicos e interacciones con
factores ambientales, pues entre 80 y 100 % de las especies tienen 100 o menos registros en
total. Por ello se recomienda priorizar aquellas especies de mayor importancia para manejo
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forestal y para conservacion y aplicar un sistema de monitoreo diferente que considera mejor
sus abundancias bajas.
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Figura 12. Porcentaje cumulativo de especies en relacién con el nimero total de los
individuos encontrados por especie en la ENF.

Se estimé el volumen maximo en pie con calidad éptima que puede ser legalmente
aprovechable en el Ecuador aplicando los 4 filtros de restricciones legales y los valores de
calidad (Cuadro 40). Esta informacién se combind con la de volumen comercial total y la de las
areas respectivas de los estratos en el pais. Es importante mencionar que estas cifras son
estimaciones y representan valores maximos, aun hay que restar volimenes que actualmente
estan en zonas de restriccion como aquellas a lo largo de rios o aquellas que estaran afectados
por el establecimiento de infraestructura (caminos de arrastre).

En total se estima un volumen legalmente aprovechable con optimas calidades de 326,5
millones metros cubicos en el pais. Mas del 63% estd ubicado en tierras bajas de la Amazonia 'y
un 21% en Pie de monte, lo que indica mayor potencial forestal para estos dos estratos en
términos de volumenes. Chocd y los Moretales también presentan valores notables con un 5%
y 6% respectivamente. El potencial forestal de los demds estratos es limitado, sobre todo en
los bosques secos andinos. De igual manera como resultado de los efectos mencionados
anteriormente hay que resaltar que las los volumenes aprovechables reales serdan aun
menores.
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Cuadro 40. Estimacidn aproximada del volumen maximo legalmente aprovechable a nivel

nacional
Porcentaje Volumen
, . Volumen legalmente Porcentaje legalmente
Area a nivel . .
comercial total aprovechable (%) concalidad aprovechable con

nacional (ha)

(m*ha™) (4 filtros, Cuadro Optima (%) calidad 6ptima
37) (millones m3)
Bosque seco
. 162.963 60,9 5,7 39,9 0,2
andino
Bosque seco 399.323 53,6 33,7 60,6 4,4
Andino
502.770 124,5 26,4 47,3 7,8
montano
Pie de Monte 1'888.674 204,5 27,7 65,2 69,8
Ceja Andina 1'079.697 64,6 14,5 39,1 4,0
Amazonia 6'293.513 238,8 21,7 62,9 205,1
Chocé 465.706 145,6 28,9 82,2 16,1
Manglar 104.572 136,1 4,8 70,6 0,5
Moretal 466.069 286,7 19,4 72,1 18,7

El manejo sostenible de especies forestales requiere presencia de individuos con volumenes
aprovechables y a la vez presencia de individuos con didmetros menores en las mismas
unidades de manejo. En el Cuadro 41 se nota un porcentaje muy alto de parcelas con falta de
individuos con dimensiones menores en donde existe un arbol aprovechable de la misma
especie. También, el porcentaje de parcelas sin regeneracion es muy alto en todos los estratos.
Esto no necesariamente es un indicador de que el manejo sostenible de un porcentaje alto de
los bosques naturales sea imposible, mas bien indica que con el disefio actual de las parcelas
no fue posible detectar arboles futuros o regeneracion en dreas cercanas a los arboles
aprovechables.

El Cuadro 41 muestra que para la gran mayoria de estratos hay una reserva notable de
parcelas con arboles remanentes (DAP < DMC < 10 cm) que corresponde al factor 5-7 en
relacidn con parcelas en donde hay drboles aprovechables, pero se encuentran espacialmente
separados. Una excepcion son los Estratos 1 (Bosque Seco Andino) y 2 (Bosque Seco
Pluvioestacional) en donde se podria estar manifestando una falta drastica de arboles futuros
con cifras menores a aquellos con didmetros aprovechables.

En el
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Cuadro 43 se demuestra que también hay un porcentaje alto de parcelas (entre un 51,5% para
el bosque seco y un 100% para manglares) en donde se encuentran arboles con didmetros
menores al DMC pero ningun darbol aprovechable. Quiere decir que la mayoria de los
individuos futuros y los arboles remanentes estan espacialmente segregados por distancias
mayores a las dimensiones de las parcelas de monitoreo. Por ello se recomienda ampliar el
area de monitoreo sobre todo para aquellas especies que tienen prioridad para el manejo
forestal.

Cuadro 41. Porcentaje de parcelas con presencia de un arbol aprovechable e individuos de
menores didmetros de la misma especie

Estrato Parcelas con arboles Parcelas con arboles
aprovechables, pero falta aprovechables, pero falta de
de arbol remanente (%) regeneracion (%)
1 73,2 88,9
2 63,5 88,2
3 31,4 82,9
4 37,2 85,1
5 25,6 75,2
6 47,0 84,3
7 39,9 86,4
9 43,9 95,5

*Estrato 8 (manglares no presenta ningun arbol aprovechable)

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6:
B. Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.
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Cuadro 42. Cociente del niumero de parcelas sin arbol aprovechable con presencia de arboles
remanentes entre el nUmero de parcelas con arbol aprovechable y falta de arboles

remanentes
Estrato cociente
1 B. Seco Andino 0,7
2 B. Seco Pluvioestacional 0,6
3 B. Siempre Verde Andino Montano 5,5
4 B. Siempre Verde Andino de Pie de Monte 6,2
5 B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina 6,7
6 B. Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia 4,8
7 B. Siempre Verde de Tierras Bajas del Chocdo 5,5
8 Manglar NA
9 Moretal 5,2

Cuadro 43. Porcentaje de las parcelas con arboles remanentes (DAP < DMC) sin arbol
aprovechable (DAP> DMC)

Estrato Parcelas con arboles remanentes
sin arbol aprovechable (%)

1 B.Seco Andino 65,3
2  B. Seco Pluvioestacional 51,5
3  B.Siempre Verde Andino Montano 71,6
4  B.Siempre Verde Andino de Pie de Monte 78,5
5 B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina 69,9
6 B.Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia 81,0
7 B.Siempre Verde de Tierras Bajas del Chocé 78,5
8 Manglar 100,0
9 Moretal 80,6
En el

Cuadro 43 se observa también que en la mayoria de las parcelas con drboles remanentes no
hay arboles aprovechables de la misma especie, sobre todo para aquellos estratos con
reservas notables, es decir los estratos 3 a 9, desde un 69,9 % en el Estrato 5 de ceja andina
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hasta un 100 % en el Estrato 8 de manglar. Los Cuadro 41, demuestran el contraste entre la
cantidad de arboles aprovechables y arboles remanentes para cosechas futuras. A nivel de
unidades de manejo, como por ejemplo fincas pequefias, esto puede causar que un
propietario tiene arboles aprovechables de una especie pero falta de arboles remanentes y
otro propietario tiene arboles remanentes, pero ningun darbol aprovechable de la misma
especie. Este resultado indica que el manejo comunitario puede ser una herramienta de alta
importancia para garantizar la sostenibilidad del manejo forestal. Sin embargo se deberia
estudiar cuales son las distancias medias entre arboles aprovechables y arboles de reserva,
para determinar el tamano minimo de unidades de manejo sostenible, por lo menos para las
especies con mayor potencial forestal.

2.3.13.23. Aspectos sobre productos no maderables y servicios ecosistémicos

Los 18 tipos de uso con los que se calificd a cada especie en la ENF se agruparon en 5
categorias, a saber:

e  Madera (65.420 individuos)

e  Servicios eco-sistémicos de provision (39.601 individuos)
e  Otros servicios eco-sistémicos (2.151 individuos)

e  Desconocido (1.285 individuos)

e  Otro (9.656 individuos)

Son notables los valores bajos para el uso “madera” en los estratos de bosque seco (2) y
bosque seco andino (1), lo cual confirma la percepcion mencionada anteriormente de
potencial forestal reducido en estos estratos (Cuadro 44). Para todos los demas estratos en
cambio se notan porcentajes altos para el uso madera incluyendo los manglares con hasta un
99 %.

Se revelaron valores muy bajos para uso de productos no maderables en la Amazonia (Estrato
6). Posiblemente, esto no necesariamente demuestra un potencial bajo del estrato sino mas
bien falta de conocimiento, problemas de comercializacién o problemas sobre la forma en que
se obtuvo la informacidn y la adecuada interpretacion de la misma. Debe revisarse entonces
esta metodologia. Para los otros estratos los valores son relativamente altos, entre un 48% en
el Chocé (7) y Pie de Monte (4) hasta un 97 % en los Manglares.

Otro resultado sorprendente son los valores extremadamente bajos asignados para los
servicios eco-sistémicos. Mientras en la academia y entre varias organizaciones
gubernamentales y no-gubernamentales el valor e importancia de los bosques en relacién con
servicios eco sistémicos es muy reconocido, los actores entrevistados en la ENF muestran una
percepciéon contrastante. Esto posiblemente conlleva retos particulares para la
implementacién de programas sobre pagos para servicios eco-sistémicos.
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Cuadro 44. Porcentajes de categorias de tipos de uso por estrato

Estrato Madera Productos no Servicios Otrosy
maderables ecosistémicos desconocidos
1 34 62 14 25
2 42 46 4 42
3 69 52 1 17
4 72 48 2 11
5 79 55 0 11
6 69 20 1 20
7 81 48 1 11
8 99 97 0 0
9 36 55 15 5

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Choco; 8: Manglar; 9: Moretal.

2.3.13.24. Aspectos sobre biodiversidad y conservacion

En la siguiente seccidn se analizardn los parametros de volumen comercial aprovechable y
existencias de carbono en bosques primarios y bosques secundarios como indicadores del
estado de conservacién de los bosques evaluados en el Ecuador. En la segunda parte de este
capitulo se presentan los resultados sobre nimero de especies por estrato, como también de
las especies endémicas y sinergias entre indices de biodiversidad con stock de carbono.

Los valores de volumen comercial y carbono son en general muy bajos en bosques secundarios
jévenes con excepcidn de la Amazonia (

Figura 13 y Figura 14). Sobre todo los bosques secos, bosques secos andinos y Ceja andina
expresan este fendmeno, probablemente por condiciones ambientales que impiden un
crecimiento rdpido de los bosques secundarios, mientras en la Amazonia el crecimiento rapido
podria llevar a volimenes comparables con aquellos en bosque primarios en menos tiempo.
Sin embargo, es sorprendente el hecho de que los volimenes y stock de carbono en bosques
secundarios de la Amazonia sobrepasan aquellos de bosques primarios y deja asumir que
también hay otros factores que podrian explicar ese patrén. Una posible explicacidon puede ser
que los bosques primarios inventariados mayormente estan ubicados en zonas marginales con
menos potencial de crecimiento, o en condicion de deterioro. Otra posible explicaciéon es que
posiblemente los criterios de clasificacion de bosques secundarios y bosque primario aplicados
en la ENF no necesariamente son comparables entre estratos y/o no necesariamente llevan a
una clasificacidon correcta. En un paso posterior de analisis se podria cruzar la informacién
sobre identificacion de bosques secundarios con los criterios utilizados en el INF para indicar
perturbacidn, para evaluar esta hipdtesis.

En las
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Figura 13, Figura 14y

Figura 15 se nota poca diferencia en la cantidad de biomasa entre bosque primario y bosque
primario intervenido con excepcion de la Amazonia, posiblemente como resultado de una
mayor tala selectiva de arboles con volimenes grandes, en condiciones topograficas que
favorecen la extraccion, en ese estrato.
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Figura 13. Volumen comercial aprovechable (DAP > DMC) comparando diferentes estados
sucesionales
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Figura 14. Stock de carbono acumulado comparando diferentes estados sucesionales.
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*Para los Estratos 1y 2, sin presencia de bosques primarios se calculé la diferencia relativa en
comparacién entre bosque primario intervenido y otros estados.

Figura 15. Volumen comercial aprovechable (Vc) y stock de carbono (C), calculado como
diferencia relativa entre bosque primario (= 100%) y otros estados sucesionales* (promedios
ponderados).

2.3.13.25. Abundancias de las familias, géneros y especies

En el Cuadro 45 se observa el dato de abundancia de especies por estrato, el cual no es del
todo preciso dada la dificultad por alcanzar la identificacion a nivel de especie de varios
individuos. En el Cuadro 46 se observan las identidades que fueron mas abundantemente
encontradas en el inventario, en varios casos la identificacidn llega solo a nivel de género, por
cuanto se evidencia que se trata probablemente de grupos de especies de un mismo género.

En total se registran:

e 1157 especies.
e 537 géneros.
e 119 familias.
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Cuadro 45. Numero de especies por estrato en el Inventario Nacional Forestal

Estrato Abundancia spp.

1  B.Seco Andino 156
2 B. Seco Pluvioestacional 177
3  B.Siempre Verde Andino Montano 488
4  B.Siempre Verde Andino de Pie de Monte 510
5 B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina 262
6  B.Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia 702
7  B.Siempre Verde de Tierras Bajas del Chocé 369
8 Manglar 13

9  Moretal 218

Cuadro 46. Las diez especies con mayor numero de individuos en el inventario forestal

Especie Ndmero de individuos
Inga spp. 4001
Miconia spp. 3592
Iriartea deltoidea 2446
Mauritia flexuosa 2437
Rhizophora mangle 2380
Cecropia spp. 2270
Nectandra spp. 2035
Otoba spp. 1485
Pouteria spp. 1304
Ficus spp. 1286

Cuando se comparan datos de riqueza de especies (Figura 16) y de indice de diversidad segun
Shannon (Figura 17) a nivel de parcela, se observa de nuevo que los bosques de Amazonia
muestran los valores mas altos, seguidos con valores similares de los estratos Chocé y Pie de
Monte, es decir aquellos estratos de bosques hiumedos en altitudes bajas. Los valores mas
bajos en cambio los presentan los estratos de bosque seco y bosque seco andino, mientras los
bosques de Ceja andina y los bosques montanos estdn en el medio. Una discrepancia entre
ambos indices es notable uUnicamente para el estrato Chocé en donde la riqueza es

107



relativamente baja en comparacion con el valor respectivo de Shannon, lo que indica que en
aquel estrato la distribucién de individuos entre las especies es mas equitativo que en el resto
de los estratos.
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Figura 16. Riqueza de especies arbdreas por parcela, se presenta promedios y intervalos de
confianza de 95% (solo estratos con parcelas de 3600 m?).
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Figura 17. indice Shannon de especies arbdreas a nivel de parcela, se presenta promedios e
intervalos de confidencia de 95% (solo estratos con parcelas de 3600 m?).

2.3.13.26. Sinergias entre carbono y diversidad

En el Cuadro 47 se observan los coeficientes de correlacién entre cantidad de carbono vy
diversidad de especies, por estrato. Es notable que hay valores de r? altos sobre todo en los
estratos de los bosques humedos de altitudes bajas (Chocd: 0,5517, Amazonia: 0,6719 y Pie de
Monte: 0,7543), y valores muy bajos en los estratos de Manglares y Moretales. De ahi que
podemos esperar que incentivos econdmicos que apunten a mantener o aumentar las
existencias de carbono pueden presentar posibles efectos de sinergia con diversidad arbdrea
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alfa, sobre todo en los bosques humedos de altitudes bajas. Sin embargo, hay que mencionar
que las correlaciones presentadas no necesariamente indican una sinergia para valores de
conservacién, porque en este andlisis no se distingue entre especies de diferentes estados
succidnales, grado de amenaza o su importancia ecosistémica.

Cuadro 47. Sinergias entre carbono y diversidad: R? y ecuaciones potenciales de las
correlaciones entre riqueza de especies por parcela y carbono aéreo por estrato

Estrato Ecuacién R?
1 y = 0,443x>7% 0,4666
2 y = 0,7358x%%% 0,4739
3 y = 2,189x>**% 0,4867
4 y = 0,5044x%7 0,7543
5 y = 3,3052x>%%%° 0,6397
6 y = 1,0291x%%% 0,6719
7 y = 1,6532x>>% 0,5517
8 y = 0,9392x>%%% 0,0056
9 y = 3,6411x>%" 0,2173

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

2.3.13.27. Especies endémicas

Mientras en términos de voliumenes y abundancias relativas los valores son relativamente
bajos en todos estratos, el porcentaje de parcelas con especies endémicas es alto en el bosque
seco (Estrato 2: 31,8%), bosque seco andino (Estrato 1: 25,7%) y sobre todo en los bosques de
la ceja andina (Estrato 5: 35,6%), como se ve en el Cuadro 48. En aquellos estratos que
demostraron una estrecha correlacion entre carbono almacenado y riqueza de especies (4, 6y
7) en cambio, los valores de especies endémicas son relativamente bajos. Mds bajos aun son
estos valores para Manglares y los Moretales. La tendencia en abundancia absoluta es muy
similar entre los estratos. Asumiendo una distribucidn regular de las especies arbdreas
endémicas, resultarian distancias promedio entre individuos de una misma especie endémica,
de mas de 100 m en los Moretales, 76 m en la Amazonia y hasta 34 m para los bosques secos.
Estas distancias permitirian teéricamente un aprovechamiento forestal que respete individuos
de especies endémicas, siempre y cuando se incluyan estas especies en el censo forestal, como
también en la marcacion y planificacion de actividades de campo, lo cual conlleva costos
econdémicos.
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Cuadro 48. Numero y porcentaje de parcelas con presencia de especies endémicas por estrato

Frecuencia Abundancia Abundancia Volumen
Estrato

relativa (%) (nha?) (%) (%)
1 25,7 5,7 1,8 1,6
2 31,8 8,9 4,1 2,1
3 12,5 2,1 0,6 0,4
4 51 1,2 0,2 0,2
5 35,6 3,5 2,0 1,8
6 7,2 1,7 0,3 0,3
7 8,7 1,2 0,3 0,2
8 0,0 0,0 0,0 0,0
9 1,9 0,9 0,2 0,0

1: B. Seco Andino; 2: B. Seco Pluvioestacional; 3: B. Siempre Verde Andino Montano; 4: B.
Siempre Verde Andino de Pie de Monte; 5: B. Siempre Verde Andino de la Ceja Andina; 6: B.
Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia; 7: B. Siempre Verde de Tierras Bajas del
Chocd; 8: Manglar; 9: Moretal.

2.4. Escenarios de muestreo

Para el calculo de los escenarios de muestreo futuro se tomaron en cuenta las incertidumbres
obtenidas para la suma del C en los sumideros arboles vivos, arboles muertos en pie, tocones y
raices en cada estrato (Cuadro 26). Estos sumideros contaban con la informacidon completa en
todas las subparcelas. Los sumideros madera caida, sotobosque y hojarasca no fueron
utilizados para este calculo porque no tenian la informacién completa, y por consiguiente su
incorporacién hubiera aumentado mucho los errores de muestreo (esto hubiera afectado
directamente las incertidumbres). El calculo del tamafio de muestra realizado anteriormente
supone un plan de muestreo aleatorio sistematico dentro de cada estrato.

Otros componentes de la estimacidn del tamafio de muestra por cada estrato son su tamafio,
los costos de relevamiento de informacién y las varianzas. En el caso del INF de Ecuador los
costos por conglomerado (Cuadro 49) no fueron muy diferentes, por consiguiente incorporar
esta informacidn no afecta mucho los tamafios de muestra. El estrato con mds desviacion
estandar estimada fue el 5. Este es sin duda el estrato donde hay que poner mayor esfuerzo en
mejorar las evaluaciones futuras.
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Cuadro 49. Distribucién de unidades muestrales y costos por conglomerado para cada estrato
del primer inventario nacional forestal del Ecuador

N Tamaiio del Cantidad de Costos de
Estrato ::::tzo(s:)l conglomerado conglomerados D.E. muestro por
(ha) totales conglomerado

1 162962,91 13,69 11904 20,47 1257

2 399322,53 13,69 29169 17,4 1257

3 1888674,12 13,69 137960 46,28 1310

4 1079697,24 7,29 148107 80,15 1357

5 502770,24 7,29 68967 68,89 1320

6 6293513,34 13,69 459716 56,24 1400

7 465706,17 13,69 34018 28,39 1400

8 104572,17 6,21 16839 29,84 1500

9 466068,87 6,21 75051 34,23 1500
Total 11363287,6 981731

Por otra parte, al haberse realizado modificaciones en la definicion de cada estrato y
reasignado algunas subparcelas de un estrato a otro, no es conveniente usar las férmulas de
calculo del tamano maestral bajo un muestreo estratificado. Ademas, se quiere asegurar que
para cada estrato se alcance con el nuevo muestreo el 10% de incertidumbre; por este motivo
es que los calculos del tamafio muestral se realizaron para cada estrato por separado.

El muestreo realizado en el INF no siguid estrictamente un plan de muestreo sistematico. Se
recomienda poner especial atencidn en la distribucidn sistematica de los puntos de muestreo
(conglomerados) en la siguiente evaluacién. El muestreo sistematico se realiza generalmente
siguiendo una grilla superpuesta en el mapa de cada estrato, y se toma un conglomerado por
cada punto de la grilla. Las dimensiones de esta grilla dependen del tamafio del estrato y de su
variacion en este caso en el contenido de C. Por ejemplo, en el inventario forestal nacional de
México estas grillas son de 20 x 20 km, 10 x 10 km y 5 x 5 km dependiendo del estrato. Estas
dimensiones hacen que estas grillas estén anidadas unas dentro de otras, haciendo mas faciles
las extrapolaciones de la informacion no solo para las variables de interés del INF sino de
aquellas asociadas a otras investigaciones.

A partir de los tamafios de muestra obtenidos por estrato para alcanzar el 10% de incerdumbre
se estimod la cantidad de puntos por estrato para cada uno de los tamafios de grilla (Cuadro
50). Luego, se selecciond el tamarfio de grilla que se aproximaba mas a los tamafios muestrales
requeridos por cada estrato. En la ultima columna del Cuadro 50 se sugiere la grilla para cada
estrato.
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Cuadro 50. Numero de conglomerados necesarios por estrato para los distintos escenarios de
muestreo del inventario nacional forestal del Ecuador

Estrato Tamafio de la grilla Incertidumbre Actual Recomendado Grilla
5x5  10x10 20x20 Recomendada
1 72 20 6 120 41 72 5x5
2 148 44 11 116 54 148 5x5
3 719 170 44 151 154 170 10x10
4 425 103 26 88 84 103 10x10
5 200 50 13 336 60 200 5x5
6 2538 624 144 61 174 144 20x20y 40x40
7 186 47 12 66 87 192 5x5
8 41 8 2 85 30 82 5x2.5
9 172 45 13 108 27 110 5x5
Total 1131 711 1221

En el Estrato 1, teniendo en cuenta que es uno de los de menos tamafo y por lo tanto no
aporta tanto al cdlculo del C total como los otros, se sugiere una grilla de 5 x 5 km, dando como
resultados una cantidad por debajo de lo requerido para la incertidumbre. Para el Estrato 2 se
sugiere algo mds de lo recomendado para alcanzar la incertidumbre debido a que es un paisaje
mas fragmentado y podrian no encontrarse el uso bosque en todos los puntos definidos por la
grilla de 5 x 5. En los Estratos 3 y 4, con una grilla de 10 x 10 se tiene un poco mas del 10% de
los conglomerados necesarios, pero este es un porcentaje razonable de puntos que no puedan
evaluarse por no ser uso bosque o por accesibilidad.

En el Estrato 5, debido a su alta variabilidad, el nUmero de puntos bajo la grilla de 5 x 5 no es
suficiente para llegar al requerimiento de incertidumbre. Sin embrago para este estrato se
puede mejorar las evaluaciones de manera de disminuir su varianza y asi estar cerca de los
requerimientos de incertidumbre. Ademas, su tamafo es pequefio por lo que representa
menos del 5% de la superficie de bosque del Ecuador, por lo que no tiene gran importancia en
la estimacidn del total del C en el inventario nacional.

El Estrato 6 es el mas importante por su tamafno y cantidad de C. En el primer muestreo se
hicieron 174 parcelas, y con una grilla de 20 x 20 de logran 144 puntos, lo cual excede lo
requerido para alcanzar la incertidumbre (61). Sin embargo, teniendo en cuenta este es el
estrato que mas aporta a la cantidad de C tanto por su tamafio como por su biomasa
acumulada, se sugiere seguir la grilla de 20 x 20 y en casos de poca accesibilidad, bajar a 40 x
40 km (20 x 20 también esta anidada en 40 x 40).

En el Estrato 7, de acuerdo a la incertidumbre harian falta solo 66 conglomerados, algo menos
de los 87 que se realizaron en el primer muestreo. Sin embargo, con la grilla de 10 x 10 solo se
logran 39. Por este motivo se recomienda la grilla de 5 x 5, que si bien representa un total de
192 conglomerados, muchos de ellos no podran ser evaluados por problemas de acceso o por
cuestiones de seguridad.

Par el caso del Estrato 8, los manglares en el norte del pais aparecen como una franja costera
gue en muchos casos no llega a los 5 km de ancho. Por este motivo, se recomienda seguir una
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grillade 5 x 2,5 (la grilla de 5 x 2,5 esta anidada en la de 5 x 5). En el Estrato 9 con una grilla de
5 x 5 se supera lo requerido por incertidumbre. No obstante los conglomerados de este estrato
son muy dificil de evaluar debido a que gran parte estd bajo el agua, y ademas estd muy
fragmentado en el sur por lo que se pueden encontrar varios puntos sin uso bosque. La
cantidad recomendada de 1221 conglomerados incluye alrededor de un 10% de puntos de
mas, es decir ya contempla el hecho de que algunos conglomerados no podran ser evaluados
por distintas razones operativas.

Debido a que el primer muestreo no siguid estrictamente un plan de muestreo sistematico, al
realizar el segundo muestreo, ahora si bajo un plan sistemdatico, no habrd coincidencia entre
las posiciones de las parcelas evaluadas anteriormente y los puntos de la nueva grilla que se
medirdn a futuro. Esto implica un problema a la hora de realizar las comparaciones de las dos
mediciones sucesivas. Para solucionar en parte este problema se sugiere tomar como punto de
origen (0,0) de la nueva grilla a aquel que produzca una menor distancia entre las parcelas del
primer muestreo y las parcelas de la grilla para mediciones futuras.

Utilizando la informacion del C acumulado en los sumideros con informacién completa, se
realizd un anadlisis de componentes de varianza (Cuadro 51). A partir de este andlisis se puedo
determinar que la variacidon promedio de las parcelas dentro de un conglomerado es similar a
la varianza entre conglomerados de un estrato, y sugiere que no seria necesario evaluar las
tres subparcelas dentro de un conglomerado.

Cuadro 51. Componentes de varianza por estrato para conglomerados y subparcelas dentro de
conglomerados en el primer muestreo del inventario nacional forestal del Ecuador

Estrato Conglomerado Parcela
1 16.42 14.93
2 13.75 14.94
3 43.51 69.01
4 24.50 49.88
5 70.46 47.71
6 37.77 50.96
7 21.17 24.08
8 22.84 30.30
9 24.26 30.45

Esto tiene implicancias econdémicas, ya que el esfuerzo de evaluar las subparcelas no trae
beneficios a la hora del calculo de las incertidumbres (porque los errores estdndar usan el
numero de conglomerados, no de las subparcelas). Una de las posibles causas de este
comportamiento es el hecho de que las subparcelas estdn muy distanciadas entre si, por lo
tanto lo que se estd evaluando a nivel de variabilidad dentro de un conglomerado es
informacidn independiente.

Uno de los escenarios posibles entonces es seguir tomando la informaciéon como hasta ahora,
pero debido al aumento de la cantidad de conglomerados necesarios para alcanzar la
incertidumbre, puede ser no viable econémicamente. Asi, una posibilidad es disminuir a 1
parcela por cada conglomerado, y tomar conglomerados de 1 ha que facilitan los calculos y la
interpretacion futura.
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2.5. Problemas encontrados que afectan la calidad de la informacion

Los estratos definidos por el inventario no coinciden con los tipos de bosque definidos
por la normativa forestal de Ecuador.

No en todas las parcelas fue medida la misma area base.

No pudieron ser medidas el drea total de las parcelas, no todas las parcelas tienen la
misma area medida.

No esta bien definido el cddigo del arbol.

En la base de datos de drboles mayores se encuentra la informacidn de dos parcelas, con
diferente tamanfo y criterio de medicién.

No todos los individuos fueron identificados.

No se midieron las tres parcelas en todos los conglomerados segln dice el protocolo de
inventario.

No se puede separar la informacidon de arboles bifurcados, ya que no estda bien
identificado en el cddigo del arbol.

Los Estratos 5y 9 presentan un area de parcela maxima medida de 2400 m?, por ello se
le realizo el cambio en la base de datos para hacer la expansion o extrapolacion de la
informacidn correcta.

No se especifica que es un bosque de garua en la normativa, por lo tanto no se puede
identificar que estrato pertenece a este tipo de bosque.

Algunas de las especies mencionadas en la normativa forestal, como especies
comerciales, no tienen DMC. Estas especies estan subrayadas pero no se conoce el
motivo.

El analisis de los PFNM no fue realizado como se solicitaba, debido a que no se tenia la
informacidn especifica de cada uno de los productos de acuerdo a la especie. Solo se
contaba con un identificador del tipo de uso no maderable que se le podia dar a la
especie, con este identificador se generdé el cuadro de frecuencia de usos no
maderables.

A los arboles que se les midid la altura, no se les estimo esta, para posteriormente poder
calcular el sesgo presente en la estimacidn de alturas.

Algunos de los arboles clasificados en estado de arbol como vivos, estan identificados en
la variable calidad de fuste como tocén o muerto.

Retrasos en la entrega de parte de la informacion para generar los calculos de: carbono
en el suelo, volumen de especies condicionadas o amenazadas, nUmero de especies
condicionadas o amenazadas, numero de parcelas clasificadas como de no
aprovechamiento, o de aprovechamiento condicionado, entre otros.

Para mucha parcelas no se ha registrado la cuota altitudinal, lo que complica la
categorizacidon seglin normativa forestal
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Aparentemente algunos conglomerados estan agrupados y mas concentrados en zonas
boscosas marginales. Las areas nucleo en cambio, parecen ser sub-muestreadas, con un
posible sesgo hacia bosques secundarios, lo que se debe probablemente al dificil acceso.

Parcelas de regeneracidn son muy pequefias para detectar regeneracion de especies
prioritarias para el manejo o de conservacion

Para la mayoria de las especies las parcelas para los arboles grandes no son
suficientemente grandes para encontrar un nimero adecuado que permite monitoreo a
nivel de especie

Para un inventari6 multipropdsito hay que aclarar y definir los propdsitos mas
importantes antes de iniciar el inventario e contrastar los estratos forestales con
estratos Utiles para la gestidon (segun unidades politicas como por ejemplo provincias,
normativas, dreas con diferentes tasas de deforestacién para REDD+, estado sucesional
del bosque). Definiendo los objetivos a posteriori no se puede garantizar que el nimero
de parcelas sea suficiente en cada sub-estrato como para poder sacar conclusiones que
pueden enriquecer las politicas nacionales.

Conclusiones para conservacién requieren de mas resolucidon fina e informaciones
contextuales de las parcelas como cercania a areas protegidas, y monitoreo de otros
organismos.

El esfuerzo para recopilar informacidn sobre especies arbéreas ha sido bastante grande
y no obstante de que puede haber errores de identificacidn, sobre todo en los estratos
de regeneracion por falta de material fértil, es una informacién valiosa, sin embargo:

Mas utilidad se puede obtener de esa informacion elaborando una base de informacién
sobre rasgos funcionales de las especies mas abundantes.

Conclusiones para el manejo forestal en el momento estan limitados por la falta de un
listado nacional de especies prioritarias con sus precios de madera respectivo.

Mejorar congruencia entre estratos definidos por Chaves y aquellos de la ENF

Observaciones:

Los espacios vacios en las columnas de detritus, hojarasca y sotobosque, no fueron llenados

con ceros para calcular la media de los conglomerados y estratos, ya que no se tenia

conocimiento de si esta informacidn faltante era porque no habia existencias en el area de

muestreo, o porque no se pudo realizar el levantamiento de informacion.

Debido al valor diferente del factor de forma en algunos casos la estimacidn del volumen

comercial es mayor al volumen total. Esto es a causa del factor de forma, y la poca diferencia

entre las estimaciones de las alturas totales y comerciales.

Recomendaciones:

Tomar las mismas clases diamétricas en parcelas grandes y parcelas pequefias.
Realizar conglomerados con el mismo tamafio de parcela grande.

Relevar toda la informacidn de los sumideros en todas las parcelas.
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Identificar correctamente los estratos antes de hacer el muestro y corroborar en el
momento de colectar informacién, que el tipo de vegetacion corresponda al estrato
tedrico.

Tomar la altura total o comercial de cada uno de los arboles evaluados.

Realizar modelos alométricos especificos, al menos para las especies que cubren el
80% de la biomasa acumulada.
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3.1. Introduccion

El Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) se encuentra en un proceso de preparacion para
acceder a los mercados internacionales de carbono causados por Deforestacidn y Degradacion
de los bosques (REDD+). Este es un mecanismo clave para mitigar el cambio climatico y se
centra en cinco actividades forestales como medidas de mitigacion medibles, reportables y
verificables (MAE-ENF et al 2010). Estas actividades son, reduccidn de emisiones por
deforestacién, reduccion de emisiones por degradacion, gestidon sostenible de los bosques
(GSB), aumento de las reservas forestales de carbono y conservacion de existencias forestales
de carbono.

El Mapa de Carbono se refiere a la mapificacion de los depdsitos (stocks) de este elemento,
contenidos en los bosques del Ecuador. De manera adicional, se debe considerar que el pais
tiene la obligacion de remitir Comunicaciones Nacionales a la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), las que deben incluir informacion sobre
emision y sumideros (pools) de carbono (FCCC 2007).

Dado que los censos forestales a nivel nacional resultan extremadamente costosos y requieren
de mucho tiempo, esfuerzo y personal capacitado, es necesario recurrir a técnicas de sensores
remotos que permitan realizar estimaciones de valores de carbono por area; esta metodologia
permite reducir la cantidad de mediciones en campo, utilizando y calibrando los resultados con
los valores obtenidos de las parcelas establecidas.

Los mapas permiten localizar y cuantificar los cambios en los depédsitos de carbono, identificar
donde hay un mayor aporte o pérdida de carbono, lo cual obliga a buscar la razén de estos
patrones, sean naturales o antrdpicas. Asimismo analizar zonas con mayor o menor
degradacién y, por supuesto, evaluar el rendimiento de las acciones de reforestacién o los
efectos producidos por la deforestacion. En este contexto se enmarca la necesidad de generar
cartografia de carbono con un nivel de confianza aceptable a nivel nacional y por estrato/tipo
de bosque4.

Entre los resultados del Inventario Nacional Forestal (INF) se determind el valor de carbono
para cada sumidero de carbono por parcela, siendo el total la suma de la biomasa aérea, en
raices, madera caida y en el suelo5(MAE - ENF et al 2010), que con su correspondiente
coordenada geogréfica permite establecer una relacién entre los datos de campo con los
valores espectrales de las imagenes satelitales, y realizar una interpolacién al resto de zonas en
donde no se posee valores de campo.

Este trabajo se desarrollé con apoyo técnico de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQ), a través del Proyecto Manejo Forestal Sostenible ante el
Cambio Climatico, parte del Programa Global FAO-Finlandia que cuenta con el soporte
financiero del Gobierno de Finlandia. La FAO generd herramientas geograficas de acceso
gratuito denominadas Open Foris Geospatial Toolkit en el Sistema Operativo Linux, y que
permiten sistematizar los procesos de datos geoespaciales, estos incluyen programas

* Se ha establecido gue un parametro aceptable es una incertidumbre debe tener un 95% de confianza
(IPCC 2006)

> Si bien se hizo toma de datos de carbono en suelo, éstos aun no se han terminado de procesar, por lo
que este pool no se tomod en cuenta para esta publicacion.
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independientes (stand-alone) y comandos (scripts) y se ajustan de acuerdo a los
requerimientos para desarrollar mapas como el Mapa de Carbono nacional (OpenForis 2014).

3.2. Metodologia

La metodologia que se describe a continuacidén, es un extracto del documento “Metodologia
para la generacion del Mapa de Carbono de los bosques nativos del Ecuador continental”,
generado por la Evaluacion Nacional Forestal (MAE), en el marco de cooperaciéon con el
Proyecto Manejo Forestal Sostenible ante el Cambio Climatico de la FAO.

El Mapa de Carbono del Ecuador se desarrolld en tres etapas: seleccién del area de estudio (el
territorio continental ecuatoriano), pre-procesamiento de datos y aplicacidn del algoritmo K-
nn (Figura 18).

Seleccion del
area de
estudio

Busqueda y
descarga de
imagenes
satelitales por
ano y fecha

Figura 18. Resumen de la metodologia utilizada para generar el Mapa de Carbono del Ecuador
Continental.

Fuente: MAE-FAO 2014.
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3.2.1. Seleccion del drea de estudio

Este paso requiere la generacién de un mosaico de imagenes LANDSAT o MODIS, las cuales son
descargadas a través de internet®. Se obtuvieron imagenes de todo el pais en diferentes
épocas del ano, para contar con la mayor cantidad de area despejada de nubes. Las que se
registraron en una base de datos para saber a qué sitio corresponde cada una y cuando fue la
fecha en que se tomd la imagen.

3.2.2. Preprocesamiento

Este procedimiento consiste en procesar como se indica en el parrafo siguiente cada una de las
imagenes para que puedan ser finalmente unidas y formar un mosaico nacional, con la menor
cantidad de nubes y asi poder extraer la mayor cantidad de informacién espacial posible.

Al ser imagenes tomadas en diferentes dias a diferentes horas, las condiciones climaticas
varian para cada una de ellas. Se realizd una correccion atmosférica para cada imagen,
qguedando de esta manera homologadas cada una de ellas, asi las bandas y espectros de luz
son los mismos, permitiendo una homologacidn de las imagenes.

Posteriormente, se cred una mdscara de las nubes y sombras que hay en cada imagen en el
programa LEDAPS (2012). Este procesa las imagenes LANDSAT para determinar diferentes
coberturas, como las nubes y sombras de nubes, las cuales deben aislarse para no causar
errores en el procesamiento de los datos.

A continuacion debe realizarse una composicion de bandas de las diferentes imagenes
existentes, es decir, de varias tomas de un mismo sitio generar solamente una. Esta tiene una
mejor calidad en lo que se refiere a cobertura, eliminando de gran manera las coberturas de
nubes y sombras de nubes, para facilitar la generacion del modelo de carbono con el
algoritmo K-nn (ver 3.2.3)

Para finalizar, las imagenes depuradas se unen para formar un mosaico que abarque todo el
Ecuador continental. Este mosaico se homologé al sistema de coordenadas UTM, zona 17 Sur
del sistema WGS84, con lo cual quedd preparado para su uso en el apartado siguiente.

Los pasos de preprocesamiento descritos anteriormente, se pudieron omitir, debido a que se
realizd un acuerdo institucional y se obtuvo un mosaico de imagenes LANDSAT completo del
Ecuador Continental, generado por la Universidad de Maryland para la época 2008 que posee
4 bandas (Hansen et al 2008), lo cual permitié ahorrar una enorme cantidad de tiempo y
recursos, ya que estaba ortorrectificada7 y con la correspondiente correccidon atmosférica.

®la descarga de imagenes LANDSAT se realiza desde la direccion electrénica http://glovis.usgs.gov/ y
para las imagenes MODIS enhttps://lpdaac.usgs.gov/get data

" El proceso de ortorrectificacion remueve la distorsién geométrica presente en las imagenes la cual es
ocasionada por la orientacién de la cdmara o el sensor, el desplazamiento debido al relieve y los errores
sistematicos asociados con la imagen. (Velasquez y Brenes 2009).
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3.2.3. Modelo K-nn

El Mapa de Carbono incluye la suma de todos los reservorios (pools) excepto el contenido en el
suelo, y es el resultado de la relacion entre los valores digitales de la imagen y los valores de
biomasa obtenidos luego de procesar los datos provenientes de cada una de las parcelas de
campo del INF. La biomasa de cada parcela se obtuvo aplicando la ecuacion de Chave et al.
(2005) correspondiente a cada estrato.

Para realizar el modelamiento se utilizé el algoritmo K-nearestneighbors (K-nn) implementado
en el programa Open Foris. Una de las ventajas de este estimador es que se pueden calcular
simultdneamente diferentes variables forestales, conservando la dependencia entre las
mismas (Moeur 1987).

Para ejecutar el algoritmo K-nn se necesitan como insumos, el mosaico de la imagen LANDSAT
realizado previamente con sus respectivas 4 bandas, las coordenadas de las parcelas y su
respectivo valor de carbono en toneladas por hectdrea (Tn/ha). La ecuacidn utilizada fue la
siguiente (Makela y Pekkarinen, 2004):

Donde:

y Valor estimado

¥ Valor de la y i-ésimo vecino mas cercano
d

i Distancia euclidiana al i-ésimo vecino mas cercano

k Numero de vecinos utilizados.

Para escoger el valor de k que brinda mejores resultados, se utiliza la validacidon cruzada
dejando uno fuera (cross validation), una técnica que estima un valor para cada parcela,
utilizando para ello otras parcelas de la base de datos(Makela y Pekkarinen 2004). Con ello se
puede estimar la importancia de las variables auxiliares y a su vez seleccionar los parametros
que producen los mejores resultados (Cuadro 52).

Cuadro 52. Valores de k seleccionados para cada estrato

Estrato de Bosque Abreviacion K
Seco Andino BSA 11
Seco Pluvioestacional BSP 13
Siempreverde Andino Montano BSVAM 9
Siempreverde Andino de Pie de Monte BSVAPM 11
Siempreverde Andino de Ceja Andina BSVAC 12
Siempreverde de Tierras Bajas de la Amazonia BSVTBA 11
Siempreverde de Tierras Bajas del Choco BSVTBCH 12
Manglar M 8
Moretal Mo 8

Fuente: Elaboracién Propia.
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El Ultimo paso consiste en la ejecucion del modelado para luego registrar sus resultados,
generar las tablas de datos y la cartografia respectiva. Estas se dan en formato raster para ser
procesadas en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

3.2.4. Incertidumbre

Este apartado se calculd utilizando la metodologia de incertidumbres regionales descrito por
Tomppo y Halme (2004). Esta consiste en comparar los valores de los pixeles estimados con
parcelas de campo que caen fuera de una regidn seleccionada con un estimador producido
solo con los datos de campo dentro de la regidon. La comparacién se hace utilizando el
promedio y desviacidn estandar de las parcelas de campo y comparandolo con el estimador
producido con K-nn. Lo anterior permite obtener dos estimadores independientes: una
producido con las parcelas de campo y una con el K-nn.

Ademas de este procedimiento se utilizd los estadisticos derivados de la validaciéon cruzada
(crossvalidation). Para calcular la fiabilidad de la estimacién se midid el error estandar medio
(RMSE) (Lindgren, 1976, ecuacidn 2). El error estdndar medio relativo (RMSEr) se calcula como
una proporcién de la media del valor estimado, como se indica en las ecuacion 3.

| H

RMSE = \( izl

|:."|"|; - ,"'1r'.]1

n

(2)

RMSE
RMSE, = ——

(3)

Donde:

V. . .,
S Valor de la estimacidén

) Media de las estimaciones.

n El nUmero de observaciones.

3.3. Resultados y discusion

Luego del proceso de modelacién y cartografia, se obtuvo un Mapa de Carbono nacional con
una resolucion de pixel de 30 x 30 metros. Es importante recalcar que la cantidad de carbono
capturado por los bosques del Ecuador continental, expresada en este apartado,no cuantifica
el carbono contenido en los suelos8.Losreservorios que fueron tomados en cuenta para este
calculo son, biomasa aérea (viva y muerta), biomasa en raices (viva y muerta), biomasa en
sotobosque, biomasa en hojarasca y biomasa en madera caida.

8 ~: L . / ’ .
Si bien se hizo toma de datos en suelo, éstos aun no se han terminado de procesar, por lo que este
pool no se tomé en cuenta para esta publicacién.
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3.3.1. Mapa de Carbono

Por su amplia biodiversidad floristica, asi como la extension de su cobertura forestal, el
Ecuador continental posee una gran cantidad de carbono almacenado en sus bosques nativos.
Si bien su distribucién no es homogénea, en las tres regiones continentales hay importantes
dreas de reserva de carbono, éstas se representan en los 9 estratos’ de bosque a nivel
nacional, con una cantidad total almacenada de aproximadamente 1,52Gt, teniendo un
promedio nacional de 133,67 toneladas por hectdrea (Cuadro 53).

Cuadro 53.Valores totales y promedio de carbono por estrato en el Ecuador continental,

obtenidos del modelo K-nn, relacionando datos de campo con el mosaico LANDSAT 2008.

Estrato de Bosque Superficie Carbono Carbono Total Desviacion

(Ha) Promedio (T) Estandar
(T/Ha)

Seco Andino 162.986,85 41,42 6.750.915,33 8,40

Seco Pluvioestacional 399.322,53 34,21 13.660.823,75 9,01

Siempreverde Andino Montano 1.888.674,12 125,03 236.140.925,22 37,42

Siempreverde Andino de Pie de 1.079.697,24 112,20 121.142.030,33 28,28

Monte

Siempreverde Andino de Ceja 502.770,24 99,96 50.256.913,19 37,77

Andina

Siempreverde de Tierras Bajas de 6.293.513,34 161,79 1.018.227.523,28 30,13

la Amazonia

Siempreverde de Tierras Bajas del 465.706,17 75,18 35.011.789,86 14,75

Choco

Manglar 104.572,17 63,02 6.590.138,15 24,37

Moretal 466.068,87 66,78 31.124.079,14 19,33

TOTAL 11.363.311,53 133,67 1.518.905.138,25

Fuente: Elaboracién Propia

El estrato correspondiente a los bosques amazdnicos representa un 67% del stock de carbono
a nivel nacional, un valor mas alto en relacién con la superficie que estos ocupan, 55% del
total del drea de la cobertura boscosa del Ecuador Continental. La relativa homogeneidad
vegetal del estrato, la cobertura del estrato, su estado de conservacion y principalmente la
densidad de drboles explican el valor de carbono por hectarea de 161,25 toneladas, el mas alto
de todos los estratos.

Después de los bosques mencionados en el parrafo anterior, los estratos que contienen mayor
cantidad de carbono son el Bosque Siempreverde Andino Montano (BSVAM) y el Bosque
Siempreverde Andino de Pie de Monte (BSVAPM). Sin embargo, en estos casos su aporte
porcentual, de 15,55% y 7,98% respectivamente, es menor que el drea que ocupan respecto a
los bosques continentales (Figura 19). Entre los tres estratos mencionados se encuentra el 90%
del carbono almacenado en el Ecuador continental.

? Los nueve estratos de la ENF se determinaron segun el lll Nivel de Clasificacion de uso de la tierra 'y
tipos de bosque de las clases globales del IPCC (2006).
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Figura 19. Relacién porcentual entre la superficie de cada estrato de bosque y su captura de
carbono.

Fuente: Elaboracién Propia.

El estrato restante de los bosques de altura, el Bosque Siempreverde Andino de Ceja Andina
(BSVCA), captura poco menos de 100 toneladas por hectdrea, siendo ademas el cuarto estrato
con mayor superficie a nivel nacional con mds de medio millén de hectareas.

En lo que respecta a bosques asociados con humedales, existen dos estratos, Manglar (M) y
Moretal (Mo). El primero de ellos se concentra en las zonas costeras y es el de menor
superficie de los bosques del Ecuador, siendo ademas uno de los mas vulnerables a la accion
antrépica y sus actividades (Yafiez-Arancibia et al. 1998); contribuye con mas de 6 millones y
medio de toneladas capturadas. Los moretales capturan alrededor de 66 toneladas por
hectdrea y se ubican en una extensa area, principalmente en el noreste de la Amazonia
ecuatoriana, representando mas de 30 millones de toneladas de carbono.

Los bosques secos son los que menos cantidad de carbono por hectarea capturan; expresado
en valores el estrato Bosque Seco Andino (BSA) aporta 41,42 toneladas y el Bosque Seco
Pluvioestacional (BSP) 34,21 toneladas. En total abarcan mas de medio milldn de hectareas de
superficie, representando poco mds de 20 millones de toneladas de carbono entre ambos.
Ambos estratos son los que menos almacenan en relacion a su superficie; en casi un 5% del
area de bosques del Ecuador no contienen siquiera el 1,5% de carbono.

Es importante destacar que las relaciones antes descritas sdélo hacen referencia a los
contenidos de carbono, mds, no debe entenderse que los estratos que almacenan poco son
menos importantes, ya que muchos de ellos cumplen funciones ecoldgicas, ambientales e
incluso de relevancia para las actividades humanas que van mas alla del carbono.
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CARBONO ALMACENADO EN LOS BOSQUES DEL ECUADOR CONTINENTAL
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Figura 20. Carbono almacenado en el Ecuador continental (Excepto Suelos).

Fuente: Elaboracion Propia

El Mapa de Carbono del Ecuador (Figura 20) refleja con claridad como la cuenca amazédnica del
Ecuador concentra la mayor cantidad de carbono en detrimento de la cuenca que va hacia el
océano Pacifico. En esta ultima no sélo hay una menor cantidad de superficie boscosa, sino
gue también los valores de carbono por hectarea capturados son menores.

A nivel provincial, las diferencias son aun mayores. Las provincias amazdénicas (Sucumbios,
Pastaza, Orellana, Morona Santiago, Napo y Zamora Chinchipe) suman un 85% del carbono
gue se almacena en los bosques del pais, este dato contrasta fuertemente con las provincias
de la sierra, que acumulan casiun 8%, y las de la costa, que aportan un 6% del carbono total.
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Las Demarcaciones Hidrograficas de la SENAGUA son muy ilustrativas respecto al aporte en las
cuencas amazonicas, las tres demarcaciones de este sector contienen casi el 90% del carbono
del pais; atencion especial merece la demarcacion del Napo, donde se encuentra casi la mitad
de este elemento. En la vertiente pacifica, las 6 demarcaciones restantes apenas sobre pasan
el 10% del carbono, estando la mitad de éste en la demarcacién de Esmeraldas.

Las zonas de la SENPLADES tienen una distribucion bastante diferente, los sectores Centro y
Centro-Norte contienen cada uno mas de un cuarto del carbono. También, las zonas Norte y
Austro almacenan un 17% y 15% respectivamente, el doble de la zona Sur, la dltima de las que
contienen una cantidad apreciable. Las zonas Pacifico y Litoral, asi como ambos Distritos
Metropolitanos (Quito y Guayaquil-Duran-Samborondén) en conjunto no contienen siquiera
un 4% del carbono del Ecuador.

3.3.2. Incertidumbres

Como se puede observar en el (Cuadro 54), los promedios que se han producido utilizando las
parcelas dentro de un estrato son similares con los promedios de carbono en campo, con
excepcion de los bosques de Manglar donde la diferencia es mas grande que dos desviaciones
estandar. Estadisticamente, salvo el estrato mencionado, la incertidumbre es pequefia (Cuadro
54)y en el Manglar los promedios estadisticos son diversos pero bajos.

Cuadro 54. Relacion de resultados de campo con los estimadores modelados dentro y fuera de
los estratos de bosque.

Estrato Promedio de | Desviacion Estandar Promedio de Promedio de Carbono
de Carbono en del estimador de carbono segin K-nn | segun K-nn utilizando
Bosque | campo (T/Ha) estratos externos utilizando las las parcelas fuera del
parcelas del estrato estrato (T/Ha)
(T/Ha)
BSA 40,84 2,23 41,42 56.43
BSP 33,84 1,74 34,21 59.64
BSVAM 121,32 4,87 125,03 108.30
BSVAPM 110,36 5,02 112,20 123.35
BSVAC 97,02 8,34 99,96 94.70
BSVTBA 155,26 3,36 161,79 116.15
BSVTBCH 73,87 2,39 75,18 100.18
M 76,87 4,68 63,02 109.15
Mo 62,91 5,82 66,78 139.23

Fuente: Elaboracién Propia

Cuando se observan en cambio los estimadores producidos con las parcelas que caen fuera de
cada estrato existen diferencias mds grandes. Esto es natural considerando que las
caracteristicas, y los niveles de biomasa, son muy diversos entre los estratos. Los resultados
obtenidos muestran claramente, que es necesario que el inventario del campo tenga parcelas
en cada tipo de los bosques. Por ejemplo, en el estrato Moretal, la inundabilidad del sitio
(similar al caso del Manglar explicada en el parrafo anterior) tiene un impacto fuerte en sus
caracteristicas espectrales. Por eso, es practicamente imposible estimar sus caracteristicas
utilizando las parcelas fuera del estrato. Ademas, dado que los dos estratos, Manglares y
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Moretales, tienen solo 87 y 52 parcelas respectivamente, seria importante realizar pruebas
adicionales con mds parcelas, asi como con imagenes multitemporales y de mayor resolucion
espacial.

En el (Cuadro 55), se puede observar el RMSE, el RMSE relativo y los graficos de validacion
cruzada de los diferentes estratos. Las formas de los curvas muestran claramente que el error
baja muy rdpido cuando el valor de k sube desde uno hasta diez, y después de este valor se
puede observar un menor mejoramiento del RMSE.

Las curvas de Manglares y Moretales muestran una deviacién diferente, debido a sus
caracteristicas especiales y porque tienen un menor numero de parcelas de campo en los dos
estratos.

Es importante hacer hincapié en el hecho de que los errores presentados fueron calculados
utilizando validacién cruzada en el nivel de los pixeles, por eso, los estimadores de los errores
son conservadores y normalmente mas altos de los que se encuentra en el nivel de las zonas
reales para cuales se produce los estimadores (estratos, regiones, provincias, etc).

Cuadro 55. Valores de RMSE en cada estrato, con su media, RMSE relativo y los graficos de
validacién cruzada dejando uno fuera.

Estrato RMSE
de k RMSE | Media . Grafico de validacion cruzada.
Relativo
Bosque
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Fuente: Elaboracién Propia

Para analizar las incertidumbres en el nivel de las provincias se repitié la evaluacién de los
errores en la misma manera que ya se utilizd en el nivel de los estratos. Sin embargo, en el
analisis provincial se hizo solo para las provincias amazdnicas, esto debido a que solo en estas,
tienen un nimero suficiente de parcelas de campo para realizar el modelamiento con K-nn (K >
10).

Como en el caso de los estratos, se produjo los estimadores (el promedio de carbono) para
cada provincia utilizando dos métodos independientes: 1) El promedio de las parcelas de
campo de la provincia y 2) K-nn utilizando solo las parcelas del estrato que caen fuera de la
provincia (Cuadro 56).

Cuadro 56. Resultados para las provincias que caen dentro del estrato Bosque Siempreverde
de Tierras Bajas de la Amazonia con los promedios de campo del Inventario Nacional Forestal y
los estimadores modelados para cada provincia con K-nn

Provincia Cédigo de | Promedio campo Deviacion Promedio
provincia Estandar Knn
Morona Santiago 14 149.22 6.13 161.54
Pastaza 16 159.13 8.61 164.73
Zamora Chinchipe | 19 141.44 10.92 155.95
Orellana 22 163.48 6.93 162.42

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de los dos métodos son muy similares. En las provincias 16 y 22 la distancia
entre los dos promedios es menor que las deviacién estandar del carbono medido en el
campo. En la provincia 19 la diferencia entre los dos estimadores es 1.5 veces la deviacion
estandar y solo en la provincia 14 se encuentra una diferencia que es poco mayor que dos
veces la deviacion estdndar observado en el campo. Sin embargo, el analisis de las parcelas
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que caen en la provincia 14 muestra, que el promedio de carbono en esta provincia es mas alta
(149.22 T/ha) que el promedio del estrato (155.26 T/ha). Por eso, los resultados obtenidos son
légicos. El promedio de carbono en la provincia 14 es mas baja que el promedio del estrato
BSVTBA y el promedio calculado para las provincias 16, 19y 22 es 157.39 T/ha.

3.3.3. Depdsitos de Carbono

Si bien los stocks de carbono varian espacialmente, también debe tomarse en cuenta como se
distribuye dentro del sistema boscoso de manera general, y dentro cada uno de sus
respectivos estratos. Para este capitulo se tomaron en cuenta los depdsitos de carbono
contenidos en, biomasa aérea (viva y muerta), raices (vivas y muertas), sotobosque, hojarasca
y madera caida.

A nivel nacional, la distribucién del carbono por los diferentes depdsitos se concentra en los
arboles vivos de didmetros mayores a los 10 cm, tanto en biomasa aérea (fuste y copa) como a
nivel subterrdneo (raices). La relacion de carbono en este caso es de cuatro unidades
superficiales por cada unidad existente en las raices debido al factor de expansidén de raices
para bosques tropicales, detallada por Cairns et al. (1997).

Entre ambos depdsitos hay mas del 85% del carbono total; al ser los individuos de mayor
didmetro de fuste en las parcelas, que a su vez representa las etapas mas avanzadas de la
vegetacién, hay una mayor concentracion de este elemento, variando su concentracion entre
otras razones por diferencias en la densidad de la madera, y de la climatologia de cada estrato
(Figura 21).

4 N\

adera Caida (3,76%)

ojarasca (1,69%)

aices Muertas (1,59%)

iomasa Muerta (3,30%)

otobosque DAP<10 (3,02%)

aices Vivas (16.67%)

iomasa DAP >10 (69,97%)

- J

Figura 21. Distribucién del carbono segln los diferentes depdsitos (pools) en el Ecuador
continental, con los valores de campo del Inventario Nacional Forestal.

Fuente: Elaboracion Propia

Los arboles muertos en pie representan la segunda fuente de carbono mas importante; cabe
recordar que, al contar con una descomposicion lenta, la vegetacion que muere tiene
importantes contenidos de carbono en su interior (Rlignitz et al 2009). Ambos depdsitos
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representan mas de un 4,89% del carbono total, manteniendo la misma relaciéon de cuatro a
uno entre superficie y raices subterraneas, hecho observado también en los arboles vivos.

El tercer depdsito de carbono se encuentra en la vegetacién y material que se observa en la
superficie del suelo con un DAP menor a los 10 cm. Abarca a los arboles juveniles, en
regeneracién y plantulas; alli se almacena el 3,02% del carbono contenido en los bosques
nacionales. Los detritos no vivos (hojarasca) y la madera caida que se encuentra en
descomposicidn contienen poco mas del 5% del total del pais.

Se observa como la suma de estos tres componentes capturan un poco menos del 8,5% del
carbono total del pais, aunque representan una de las dindmicas mas importantes dentro del
proceso ecoldgico: regeneracion y la descomposicién de la cubierta vegetal. De igual manera,
debe recalcarse que la dindmica del carbono en estos depdsitos es mayor y mucho mas dificil
de promediar, puesto que dependera de la estacionalidad y otros factores.

3.3.4. Variacion de los depdsitos de carbono segun su estrato

Si bien en el apartado anterior se describié como se distribuye el carbono dentro de los
diferentes componentes del sistema, no se discutié como estos varian segun la distribucidn
espacial de los mismos. Existe una variacion sustancial de los pools en los diferentes estratos
de bosque del pais (Figura 22). Estas variaciones tienen que ver con factores climaticos,
edaficos, topograficos y ecoldgicos, que afectan de distintas maneras la concentracién en uno
u otro componente™.

3.3.4.1. Biomasa viva

Este componente representa las raices, fustes y copas de los arboles vivos que superan los 10
cm. de DAP, con excepcién del estrato de BSVCA, donde el DAP utilizado fue mayor a 5 cm, ya
que por sus caracteristicas particulares, los fustes son delgados. Asimismo, se incluye el
sotobosque de cada estrato, que incluye los drboles con DAP menores a los indicados. Este
apartado evidencia y ratifica que la mayor cantidad de carbono estd en la biomasa aérea viva,
aunque hay diferencias entre estratos, los que se explican a continuacion.

yn factor gue no fue tomado en cuenta en esta medicidn es la estacionalidad de cada uno de los
estratos. Los resultados aqui expresados tendran variaciones significativas si se obtienen en la época
seca o en la lluviosa, pero al ser este tipo de informacion bastante onerosa para obtener, Unicamente se
tomé una medicidn, a partir de la cual se hicieron los graficos y cuadros.
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Figura 22. Distribucién de los diferentes depdsitos de carbono en los nueve estratos de bosque
del Ecuador continental, con los valores de campo del Inventario Nacional Forestal.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

El BSVCA es el que tiene la menor concentracion de biomasa aérea (“Biomasa DAP>10"), con
poco mas del 60% del carbono capturado; las temperaturas frias reducen la densidad de
individuos por hectdrea, asi como el grosor de los fustes y la altura de los arboles (Ambrose et
al. 2006); también, al haber una mayor poblacién de especies pequefias y anchos de copa de
entre 1y 2 metros en las especies dominantes (Bussmann 2005), hay mayor disponibilidad de
luz solar. Esto facilita el desarrollo de nuevos individuos, lo cual lleva al sotobosque a capturar
cerca del 7%del carbono del estrato.

Caso similar ocurre en el BSVAM, aunque al ubicarse en una cota altitudinal menor que el
BSVCA, las temperaturas son menos extremas, lo que genera un mayor desarrollo vegetal en
términos de fuste y altura. Diferente es el caso del sotobosque, donde la mayor competencia y
la cobertura de las copas, con la correspondiente disminucion de luz, reduce el crecimiento de
nuevos individuos.

Los Moretales en cambio, son el estrato con mayor concentracién de este pool, llegando casi al
75% del carbono que se captura. Las alturas de las palmas, el didametro del fuste y sobretodo el
hecho de que éste no se reduce conforme aumenta la altura hacen que se llegue a este valor
en la biomasa aérea. Al haber un régimen permanente de inundacién, el sotobosque existente
en este estrato es practicamente nulo.

Los estratos que representan bosques hiumedos (BSVAPM), Siempreverde de Tierras Bajas de
la Amazonia (BSVTBA), Siempreverde de Tierras Bajas del Chocé (BSVTBCH) tienen
concentraciones alrededor del 70% del carbono capturado. La alta dotacién de humedad vy el
clima calido fomentan el desarrollo de un bosque con alta densidad de individuos, fustes
gruesos y alturas superiores a los 17 metros (Cuadro 57). Respecto al sotobosque, sélo hay
valores significativos en el bosque del Chocd, los cuales se dan por la regeneracién como
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consecuencia de los fendmenos de alteracién y deforestacion frecuentes, como los que han
caracterizado este sector.

Los dos estratos de bosque seco, BSA y BSP, tienen una biomasa aérea que representa mas del
70% de la captura de carbono. Si bien la estacionalidad de estos sitios han condicionado la
existencia de especies y la cantidad de arboles por hectarea (Aguirre et al. 2013), también
favorece densidades de madera mds altos(con mayor capacidad de captura de carbono); de
igual forma, la menor competencia ayuda al crecimiento de individuos con un fuste mas
grueso. La época seca de mayor duracién en el estrato pluvioestacional reduce la competencia
de parte de las especies mayores, por lo que el sotobosque es mas denso, aportando en mayor
medida a la captura de carbono.

El Manglar por su condicion especial de tener raices aéreas, contiene valores en fuste y copa
que capturan alrededor del 65% del carbono del estrato, el sotobosque tiene los valores mas
altos a nivel nacional con mas de un 15%'. La condicién haléfila de este estrato (es decir, se
desarrolla en ambientes con alta concentracién de sales) lo hace uno de los mas especiales del
pais pese a su poca superficie. La temperatura y humedad de estos sitios favorecen el
crecimiento y desarrollo vegetal.

Cuadro 57. Alturas y DAP promedio de arboles establecidos (DAP>10) por estrato de bosque.

Estrato de Bosque DAP>10 Altura Promedio
Promedio (cm) | (m)
Seco Andino 26,47 10,69
Seco Pluvioestacional 27,69 10,52
Siempreverde Andino Montano 29,19 13,38
Siempreverde Andino de Pie de Monte 29,37 17,00
Siempreverde Andino de Ceja Andina 22,33 10,21
Siempreverde de Tierras Bajas de la Amazonia | 30,08 17,30
Siempreverde de Tierras Bajas del Choco 29,23 16,84
Manglar 25,79 21,41
Moretal 33,85 17,04
PROMEDIO TOTAL 28,22 14,93

Fuente: Elaboracion Propia.

En todos los estratos hay una relacién proporcional de raices vivas, ya que éstas representan el
24% del volumen superficial del drbol, segln las ecuaciones de Cairns et al. (1997), utilizadas
para el calculo de carbono en el INF.Esto representa valores de carbono de entre 14% y 18%
contenidos en todos los estratos de bosque.

11 .. .

Las mediciones en campo tomaron en cuenta que los elementos que se encontraran bajo el fuste
fueran registradas como sotobosque, pese a ser raices aéreas, dando como resultado una biomasa (y
por ende, carbono) elevado. Esto por cuanto el factor de expansidon de raices es a nivel subterraneo.
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3.3.4.2. Biomasa muerta

Al igual que el componente anterior este representa las raices, fustes y copas de los arboles,
sélo que en este caso los que estan muertos en pie, incluyendo los tocones. Hay un menor
almacenamiento de carbono que en los individuos vivos, pero es significativo.

Los tres estratos de bosques andinos presentan los valores mas altos de carbono capturado en
la parte superficial (tocones, fustes y copas), entre 4% y 5%. Las temperaturas bajas de los
sectores mas altos y la gran cantidad de lluvias de los sectores bajos, aunados a la pendiente,
hacen que la velocidad de descomposicion de materia organica sea menor en las zonas de
mayor altitud (Corbella y Fernandez de Ulivarri s.f.) y los depdsitos que permanecen dentro de
la madera sean mayores a otros estratos.

Los bosques humedos, tanto de Amazonia como del Chocé contienen alrededor del 3% de su
carbono en la superficie. Si bien los bosques son iguales o mas densos que los mencionados, la
velocidad con la que actian los organismos descomponedores es mayor al haber temperaturas
mas calidas y un terreno plano (Corbella y Fernandez de Ulivarri s.f.), reduciendo también la
cantidad de carbono en ellos.

Los bosques secos poseen una menor densidad de individuos y una menor humedad relativa
en el ambiente, por lo que descomponen mucho mas rapido los arboles muertos que los
bosques humedos (Corbella y Fernandez de Ulivarri s.f.). Por ello la cantidad de carbono que
capturan en la superficie es baja, alrededor del 2% del total.

En el caso de Manglares y Moretales, existe una muy baja ocurrencia de tocones al estar
ubicados en regimenes de inundacidn y de proteccién ambiental. Lo anterior se combina con
una baja mortalidad en ambos estratos, presentando una cantidad baja de carbono respecto al
total, aproximadamente 1,5%.

Al igual que el apartado de darboles vivos, el carbono en las raices es proporcional, por lo que
los valores de carbono estimado en ellas también lo son, con valores que oscilan entre el 0,5%
y el 2% en la mayoria de los casos.

3.3.4.3. Materia Orgdnica

El tercer componente representa a la hojarasca y la madera caida, es decir, material en
proceso de descomposicidn. Si bien las cantidades de carbono capturado son bajas, estos
procesos son parte integral de la dindmica ecoldgica del bosque.

Los estratos de bosque seco son los que tienen mayor cantidad de hojarasca, esto debido a
que al ser estacionales, pierden sus hojas en la época seca y estas se acumulan en la época
lluviosa®®. Paralelamente, al tener arboles con mas frondosidad en su copa, el BSA llega a
acumular casi un 8% en este componente; el BSP en cambio, al tener una época seca mas
prolongada y arboles menos frondosos tiene un menor porcentaje de carbono capturado,
sumando poco menos del 4% del total.

12 . . . . . g 1
En general, el INF hizo las mediciones en la época lluviosa, aunque no se planificé que fuera en una
fecha especifica.
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Los estratos de bosque andino tienen valores de madera caida entre 4% y 6%, pero son
bastante similares en el contenido de hojarasca, siendo éste levemente mayor en los sectores
mas altos y menor en los mas bajos. Este cambio se explica por la velocidad de descomposicion
de la materia orgdnica, mayor en los sectores bajos por las condiciones de temperatura y
humedad mds adecuadas que alli existen. El frio reduce la accién de los organismos
descomponedores, manteniendo una capa de hojarasca mayor sobre el perfil del suelo.

Los bosques humedos difieren en los resultados de este apartado. La Amazonia suma casi un
1,5%, mientras que el Chocé llega al doble de esta cantidad. La deforestacion y alteracién mas
alta que se da en el sector costero con respecto a las zonas amazdnicas deja como resultado
mayores cantidades de madera caida y de hojarasca.

En los estratos de Manglar y Moretal, los valores son bajos, en buena parte porque el régimen
de inundacidn (permanente o temporal) que ambos tienen reduce las posibilidades de tener
una capa de hojarasca significativa.Los regimenes de proteccién ambiental y la inaccesibilidad
de uno y otro estrato reduce significativamente la deforestacién y con ello la ocurrencia de
madera caida dentro de los mismos.
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3.4. Conclusiones

Ecuador registra un stock de 1.518(Un mil quinientos dieciocho) millones de toneladas
de carbono, lo que es igual a 1,52 Gt de este elemento en las mas de 11 millones de
hectdreas de bosque nativo que posee el territorio continental. El promedio a nivel
nacional es de 133,67 toneladas por hectdrea.

El estrato que mas carbono captura es el Bosque Siempreverde de Tierras Bajas de la
Amazonia, con un promedio de 161,79 toneladas por hectarea, representando
1.018(Un mil dieciocho) millones de toneladas, un 67% del total del pais.

El estrato que menos carbono almacena a nivel relativo es el Bosque Seco
Pluvioestacional, con 34,21 toneladas por hectdrea. Por el contrario, el estrato que
captura menor cantidad de carbono total es el Manglar con 6,6 millones de toneladas,
apenas un 0,43% del total del pais.

Aproximadamente un 70% del carbono capturado en el Ecuador continental se
encuentra en la biomasa aérea de los bosques, es decir, los fustes y copas de los
arboles vivos. Si se suma el aporte de las raices vivas se llega al 85% del carbono total.
Los valores de los diferentes depdsitos de carbono por estrato varian, estas diferencias
se deben a factores climaticos, edaficos, topograficos y ecoldgicos.

A nivel espacial, la mayoria del carbono se captura en la vertiente amazdnica del pais,
aunque debe notarse que los estratos ecoldgicos mas vulnerables (manglar, bosque
seco andino y bosque siempreverde de tierras bajas del Chocd) se encuentran en la
vertiente pacifica.

El 85% del carbono que se captura en el pais estd en las provincias amazdnicas, la
sierra concentra un 8% y la costa un 6% del total. La provincia con mayor aporte es
Pastaza, con mas de un cuarto del carbono total del pais.

Comparando los resultados de los promedios de carbono dentro del estrato y los
promedios generados con parcelas fuera del estrato, con los datos del promedio de los
datos de campo, se comprueba que necesariamente se requiere de datos dentro de un
area de estudio, para que se tengan resultados mas apegados a la realidad.

Es importante aclarar que este es el primer ejercicio de Mapeo de Carbono que se
realiza en el Ecuador Continental en estratos de Bosque con las parcelas de campo del
Inventario Nacional Forestal, y es la base con la cual se puede partir para futuros
estudios. Es importante en el futuro contar con mas informacién de campo (Parcelas
del INF o de otros actores, Gobiernos provinciales, Universidades, etc), para tener una
mejora continua en los futuros resultados obtenidos.
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4.1. Introduccidn

La Evaluacién Nacional Forestal considera necesario que para valorar el estado de los recursos
forestales del pais, ademds de contar con informacién biofisica, debe tener insumos que
permitan determinar las relaciones existentes entre los bosques naturales y las poblaciones
locales.

Bajo este contexto, se generd una metodologia con enfoque socioecondémico, la cual ha sido
disenada con el fin de levantar informacién nacional, procedente de dos grupos de actores:
Hogares e instituciones estatales y privadas. La implementacién de esta metodologia tuvo
como punto de partida un estudio piloto desarrollado en la provincia amazdnica de Sucumbios.
La informacién a nivel de hogares fue levantada en el afio 2012 y la de actores estatales y
privados en el afio 2013.

El levantamiento de informacién estd en funcidn de un marco de muestreo, el mismo que esta
basado en el VII Censo de Poblacién y VI de Vivienda para el caso de hogares y en el Censo
Nacional Econdmico para abordar los actores estatales y privados. Como se menciona en la
metodologia para determinar la relacidon gente — bosque (2013), los objetivos de este estudio
son:

- Conocer las diversas formas de relacidn de los actores locales con los diferentes tipos
de bosques del pais, con base en sus diferencias socioeconémicas y socioculturales
(co-beneficios).

- Identificar las causas motrices de la deforestacidon o la conservacién de bosques, a
través de un andlisis socioeconémico representativo de los diferentes actores y
politicas relacionadas con los bosques.

- Realizar un andlisis de la contribucidon de los bienes y servicios de los bosques a la
economia de las familias locales (costos de oportunidad).

Cabe tomar en cuenta que al momento, el analisis que aqui se presenta corresponde
Unicamente a la informacién de hogares, esto debido a que la informacién levantada tanto en
actores estatales como privados, aun se encuentra siendo procesada.

El presente documento tiene como fin describir un perfil de la poblacién encuestada, asi como
visualizar el impacto de las actividades humanas sobre los ecosistemas boscosos, restringido a
aspectos como: uso de la madera para la construccion de viviendas y como combustible para
cocinar, cobertura y uso del suelo, aprovechamiento de madera para la venta,
aprovechamiento de productos forestales no maderables (PFNM), servicios del bosque como
las actividades turisticas, seguridad alimentaria y organizacién.

De esta forma, el desarrollo del presente documento gira alrededor del andlisis de las variables
gente—bosque, que por su estructura y composicion, permite de forma didactica mostrar las
herramientas utilizadas, describir su proceso metodolégico y los resultados que puede arrojar
y servir de insumo para la el didlogo y generacién de politica publica para el sector forestal del
pais. El andlisis de las variables correspondientes al tema de co-beneficios y de costos de
oportunidad, sera una tarea posterior la cual se realizara con las tablas de frecuencia de la lista
de las variables extraidas de la recopilacion de informacién de hogares.
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4.2. Metodologia

La metodologia de recopilacidon de informacion para el andlisis de la relacion gente-bosque,
costos de oportunidad y causas de la deforestacidn, se enfoca en dos grandes grupos: hogares
y actores publicos y privados, cada uno de los cuales cuenta con un proceso metodolégico
especifico para su levantamiento, para posteriormente con la informacidn compilada,
ingresada en la base de datos y sujeta a un proceso de control de calidad, realizar un anlisis
integral de la informaciéon que responda los objetivos iniciales.

4.2.1. Metodologia de recopilacion de informacion de hogares

4.2.1.1. Universo y seleccion de la muestra

Para determinar el universo de la muestra se utilizaron cinco criterios, con el objetivo de
conocer los hogares relacionados al bosque y de esta manera establecer una muestra
representativa.

Los cinco criterios fueron:

- Criterio 1: Poblaciones con tamafio menor a 5.000 habitantes (diferenciando la
cabeceray area dispersa).

- Criterio 2: Porcentaje de hogares que cocinan con lefia o carbén.

- Criterio 3: Porcentaje de hogares que se abastecen de agua por rio o vertiente.

- Criterio 4: Porcentaje de trabajadores/as que se dedican a actividades agricolas y
forestales.

- Criterio 5: Parroquias con informaciéon de bosque nativo respecto del drea con
informacidn y superficie total de la parroquia.

Con base en estos criterios, se realizé un analisis econométrico, en donde se considerd como
variable dependiente a la superficie de los bosques (criterio 5). Se pudo apreciar que las
variables con mayor asociacidn son: cocinar con lefia y uso de agua de rio o vertiente.

Se confirma la tendencia de las actividades agricolas y forestales, donde la expansién de las
fronteras agricolas van de la mano con la deforestacidn, y la ruralidad se presenta como la
variable con menor asociacion, lo que se explica por la definicién utilizada (poblaciones con
menos de 5.000 habitantes), y debido a que los bosques no son exclusivos de estas
poblaciones.

La poblacion de la provincia de Sucumbios incluye un total de 513 sectores censales, de los
cuales solo tres fueron descartados®. Se determiné que el universo de estudio que tiene
relacién con los bosques abarca un total de 176.362 personas, correspondiente al 99 % de la
poblacién total de la provincia™, y distribuidas en 43.032 hogares. Se debe destacar que para
llegar a determinar el universo de estudio, representado en el marco de muestreo, fue
necesario aplicar los criterios arriba mencionados.

B El marco de muestreo de la provincia de Sucumbios esta conformado por 510 segmentos de
conglomerados de viviendas denominados “sectores censales”. El marco de muestreo de hogares fue
disefiado en base a la informacidn del Censo de Poblaciéon y Vivienda realizado por el INEC en el afio
2010y se enfoca mas hacia la parte rural o hacia familias que evidencian una relacién con el bosque.
“la poblacién total de la provincia de Sucumbios para el afio 2010 segun el INEC fue de 176.472
personas distribuidas en un total de 43.056 hogares.
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Basandose en esto, se calcularon los tamafios de muestra utilizando un nivel de confianza del
95 %, con margenes de error que no superan el 5 %, y considerando como variable principal de
estudio el indice de condiciones de vida construido para este estudio, como se expone en la
siguiente formula:

Dénde:

N = tamafio del universo (total de hogares por provincia)

P = porcentaje del indicador principal de estudio (NBI)

Q = complemento a 100 del valor

d = nivel de precisidn de las estimaciones

t = nivel de confiabilidad del estudio (1,96, corresponde a 95% confianza)
n = tamano de la muestra

Para mayor detalle sobre la construccion del marco de muestreo para la recopilacion de
informacidn a nivel de hogares, se sugiere revisar el documento “Metodologia para determinar
la relacion gente — bosque” publicado por la ENF en el afio 2013.

4.2.1.2. Levantamiento de informacion en campo

El procedimiento de levantamiento de informacidn en hogares se efectud entre los meses de
Agosto y Septiembre del afio 2012 por un equipo consultor contratado®. El equipo estuvo
conformado por tres brigadas de campo integradas por cuatro personas cada una (tres
encuestadores y un supervisor) y la distribucién del equipo se dividié de acuerdo a la ubicacién
de los sectores censales'. En total 12 personas trabajaron en la recoleccién de informacién en
campo en toda la provincia y a ellos se sumd el coordinador del equipo.

Antes de realizar el levantamiento de informacidon se realizé una capacitacion previa al
personal contratado, con el fin de asegurar la uniformidad de criterios sobre los
procedimientos y normas a implementarse en la investigacion. Se destinaron tres dias para
instruir al equipo en el llenado del cuestionario y la informacién que contenian las secciones
del mismo.

La encuesta de hogares se constituyé de doce secciones'’:

B El levantamiento de informacién de campo estuvo coordinado por el equipo consultor liderado por el
Economista Alberto Valle.

'® Una vez ubicadas las viviendas seleccionadas a través de puntos GPS, se seleccionaron aleatoriamente
12 viviendas definidas como tamafio de muestra, procurando mantener una adecuada dispersion.

Y Las variables y encuestas fueron desarrolladas por la Unidad Técnica MAE- FAQ y el equipo consultor
contratado.
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- Caracterizacion de los miembros del hogar

- Caracterizacion de las personas que habitan la vivienda
- Datos de la vivienda y el hogar

- Coberturay uso del suelo

- Aprovechamiento de bienes y servicios del bosque
- Fuentes hidricas y biodiversidad

- Sistemas de produccién agricola

- Sistemas de produccién pecuaria

- Dificultades en la produccién agropecuaria

- Seguridad Alimentaria

- Organizacion

- Proyecto Socio Bosque

4.2.1.3. Seleccion de variables

Las variables escogidas para el presente andlisis se basan en criterios que permitan dar
informacidn sobre las diferentes formas de relacidon de los actores locales con el bosque,
fundamentado en sus diferencias socioecondmicas y socioculturales. Cabe recalcar que la
informacion obtenida de las encuestas, da cabida a realizar el analisis de las causas motrices de
deforestacién y de la contribucion de los bienes y servicios de los bosques a la economia
familiar, no obstante, en esta etapa piloto, la misma requiere un ajuste metodoldgico que
permita dar mayor rigurosidad a la informacién y sustentar de mejor manera las propuestas
devenidas de la misma.

En funcidn de lo expuesto anteriormente, para el presente andlisis se escogieron las siguientes
variables:

Variables independientes:

- Sexo/parentesco

- Actividades principales/rama de actividad
- Edad

- Autoidentificacidn étnica

- Nivel de educacién

- Procedencia/lugar de nacimiento

- Numero de miembros del hogar

Variables dependientes:

- Material para construccion de viviendas

- Combustible para cocinar

- Coberturay uso de suelo

- Aprovechamiento de madera para la venta
- Aprovechamiento de PFNM

- Seguridad alimentaria

- Organizacién
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4.2.2. Metodologia de recopilacion de informacion de actores estatales y privados

4.2.2.1. Universo y seleccion de la muestra

Para el levantamiento de informacidn de estos actores se utilizé el disefio de la muestra
definido y desarrollado en el contexto de la “Metodologia para determinar la relacidn gente —
bosque” (MAE 2013), y cuya ruta metodoldgica se describe y resume a continuacion:

La construccidon del marco de muestreo tomé como base el Censo Nacional Econdmico del
INEC, el que define su universo de areas geograficas de investigacion con base en los siguientes
criterios:

- Localidades amanzanadas de 2.000 y mas habitantes.
- Cabeceras cantonales, independientemente de su tamafio.
- Zonas de actividad econdmica especial.

Del Censo Econdmico 2010, cuya base mantiene un registro de las empresas e instituciones
que tienen alguna actividad econémica, por objetivos de la investigacion se consideraron
Unicamente aquellas con algun tipo de relacidon con el uso de los recursos forestales, y las
cuales debido a su amplia diversidad se clasificaron en cuatro grupos'®:

- Actividades de actores relacionados a la explotacion directa de recursos maderables.
- Actividades de actores relacionados al turismo.

- Actividades relacionadas a ONGs, consultoras y empresas.

- Instituciones publicas (GAD’s Municipales y Provinciales)®

De acuerdo con esta clasificacién, para la provincia de Sucumbios dentro de los tres primeros
grupos de actividades se identificaron 189 empresas relacionadas con el aprovechamiento y/o
la conservaciéon de los bosques; y de la desagregacién de estas resultd la siguiente ubicacion:
120 empresas correspondientes al grupo de actividades relacionadas a la explotacidn directa
de recursos maderables; 19 identificadas como empresas de turismo y 50 organizaciones
relacionadas a ONGs, consultoras y empresas. Por su parte, los actores estatales identificados
fueron el GAD Provincial de Sucumbios y los 7 GAD’s Municipales que conforman la provincia.

Para cuantificar la intensidad del muestreo de actores privados, se utilizé el método de
“conglomerados”, modelo con cuya aplicacidon se obtuvo una muestra de 25 unidades y en
donde se aplicarian un total de 44 entrevistas. Sin embargo, debido a que el procedimiento
metodolégico a aplicarse presenté algunas variantes en campo; al final se realizaron un total
de 71 entrevistas, tal como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

18 Empresas e instituciones relacionadas con el uso directo de recursos forestales, sean para explotacién
o conservacion, e identificados en base a revisiones detalladas sobre las actividad principales y
secundarias de las empresas, asi como codificadas en base al Censo Econdmico.

19 Para el resto de instituciones publicas que serian consultadas de acuerdo al Manual de “Metodologia
para determinar la relacion gente- bosque”, se cred otra herramienta de consulta, la cual se detalla mas
adelante en la seccidn de “Ajuste a la metodologia de actores estatales y privados”.
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Cuadro 58. Cobertura total y por cantdn de instituciones en la provincia de Sucumbios

muestra Cobertura
Emp;:sas Organizaciones Emp;:sas Organizaciones
Cantdn  |explotacion Empresas ne explotacion | Empresas ne
X de Gubernamentales | TOTAL| . i Gubernamentales | TOTAL
directa de . directa de |de Turismo
Turismo para la parala
recursos . recursos ..
conservacion conservacion
forestales forestales
LAGO AGRIO 19 1 10 30 48 3 4 55
GONZALO
PIZARRO 2 0 0 g 4 0 0 s
PUTUMAYO 2 1 0 3 5 0 0 5
SHUSHUFINDI 5 1 1 7 5 1 0 6
CASCALES 0 1 1 2 ] 1 0 1
SUCUNBIOS 0 0 0 0 0
CUYABENO 0 0 0 0 0
TOTAL 28 4 12 44 62 5 4 71

Fuente: Elaboracién propia

Entre los motivos por los que se aplicd un nimero de encuestas diferente al inicialmente
propuesto se puede resaltar que al realizar el recorrido por los sectores seleccionados se
obtuvo como resultado un sobre muestreo en el caso de las Empresas de explotacién directa
de los recursos forestales y una falta de cobertura para el caso de ONG's y Empresas de
Turismo.

Es importante mencionar que fue aplicado el barrido de conglomerados censales®®, pero
sumado a eso se realizaron entrevistas en varios sectores fuera de la muestra, esto con el fin
de obtener algunos casos para los dos grupos en donde no se encontraron todas las
instituciones previstas.

Para finalizar, en el caso de los actores estatales se realizaron las entrevistas a los siete
Gobiernos Municipales y al Gobierno Provincial.

4.2.2.2. Levantamiento de informacion en campo

El procedimiento de levantamiento de informacidn se basé en dos tipos de instrumentos: i)
encuestas dirigidas a actores estatales y, ii) encuestas dirigidas a actores privados. Las
encuestas se realizaron a un representante de cada instituciéon o empresa seleccionada.

La fase de recoleccién de informacion se efectud en el dltimo trimestre del afio 2013, para lo
cual se contratd a un equipo consultor. El proceso de capacitacién al personal contratado
(encuestadores, digitadores, supervisores y coordinador) se efectué bajo el concepto de
capacitar sobre normas y procedimientos en el manejo de los instrumentos de recoleccion de
informacidn, cumplimiento de los temas muestrales y habilidad en la forma de identificar
informantes calificados.

%% para el disefio de la muestra se plantea el método de 'conglomerados’, utilizado para cuantificar la
intensidad del muestreo de instituciones. En casos con mas de 25 instituciones se realiza una seleccién
aleatoria de 25 casos de manera sistematica, y en el caso contrario se realiza un barrido de todas las
instituciones o empresas que se encuentran dentro del conglomerado censal.
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El equipo de trabajo que realizd las entrevistas a empresas privadas estuvo conformado por
seis encuestadores y dos supervisores capaces de movilizarse a cada una de las cabeceras
cantonales de la provincia. En tanto que la brigada que entrevistd a los GAD’s Municipales y al
GAD Provincial estuvo conformada por dos personas, y apoyada por el resto del equipo.

La encuesta dirigidas a actores estatales es decir Gobiernos Auténomos Descentralizados
(GAD’s) Municipales y Provinciales consto de los temas descritos a continuacion:

- Caminos vecinales y carreteras

- Infraestructura de Riego

- Dotacidn de agua potable o entubada

- Otorgamiento de permisos para extraccién de materiales pétreos

- Expedicion de resoluciones/ordenanzas para el manejo y conservacion de bosques
- Gestidn de areas protegidas, bosque y vegetacion protectora

- Proyectos para el manejo y conservacion de bosques

- Incentivos para el manejo y conservacion de bosques

- Incentivos a la produccidn agropecuaria

Se levantaron un total de ocho encuestas, correspondientes a los siete GAD’s Municipales y a
un GAD Provincial que conforman la provincia de Sucumbios:

- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Cascales

- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Cuyabeno

- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Gonzalo Pizarro

- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Lago Agrio

- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Putumayo

- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Shushufindi

- Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Sucumbios (La Bonita)
- Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Sucumbios

La encuesta dirigida a actores privados incluyé las siguientes secciones:

- Transformacién primaria de madera

- Transformacion secundaria de madera

- Consumo de leia

- Consumo de carbdn

- Proyectos de manejo de conservacion de bosques implementados desde 1990 hasta la
fecha

- Ecoturismo

- Productos forestales no maderables

Se levantd informacién de un total de 71 actores privados, encuestados aleatoriamente con
base en el método de barrido de las empresas y organizaciones pequefias, medianas y grandes
relacionadas con el uso de los recursos forestales.
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4.2.2.3. Consideraciones metodoldgicas de Actores estatales y privados®

En la “Metodologia para determinar la relacién gente — bosque” se planted entrevistar a varios
actores estatales y privados, para los que se crearon distintas herramientas de consulta,
algunas de las cuales arrojaron recomendaciones que deben considerarse para el ajuste y asi
respondan los objetivos de la ENF. Entre los ajustes realizados por la UT de la ENF, estdn:

Para el caso de los actores estatales, inicialmente se propuso que a mas de realizar entrevistas
a los GADs, se entrevistara a otras instituciones publicas como: Oficinas regionales de
determinados ministerios, PETROECUADOR y Regionales de la empresa eléctrica. Sin embargo,
la UT determind que la informacién que se solicitaria a estas Ultimas, podria ser captada de
mejor manera desde los organismos centrales, por lo que se elaboraron oficios acompafiados
de matrices de consulta con los distintos temas requeridos y de acuerdo a su competencia
fueron enviadas a los ministerios, agencias y compafiias gubernamentales..

Las instituciones del sector publico consultadas fueron:

- Agencia de Regulacién y Control Minero

- Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

- Ministerio del Ambiente del Ecuador

- Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
- Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

- Ministerio de Recursos Naturales No Renovables

- Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Por otra parte, en el caso de los actores privados, al inicio se planted que sean consultadas
Unicamente las empresas que se encontraran dentro de la provincia de Sucumbios. No
obstante, al percatarse de la existencia de empresas que a pesar de no encontrarse ubicadas
dentro de la provincia, su produccién provenia de alli, la UT considerd entrevistar a varias de
las grandes empresas productoras del pais, para lo cual se elaboraron fichas de consulta las
cuales fueron enviadas a distintas asociaciones vinculadas al sector agropecuario.

21 . .y . .y . .

Los instrumentos de recoleccion de informacidn explicados en esta seccidn, no constan en el manual
de “Metodologia para determinar la relacidn gente-bosque”; sin embargo, estos ya fueron
implementados a la par con el proyecto piloto.
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Las organizaciones del sector privado consultadas fueron:

- Asociacién Ecuatoriana de Industriales de la Madera (AIMA)

- Asociacién de Ganaderos de la Sierra y el Oriente (AGSO)

- Asociacion de Ganaderos del Litoral y Galapagos (AGLYG)

- Asociacién Nacional de Cultivadores de Palma Africana (ANCUPA)

- Asociacion de Productores de Cacao Fino y de Aroma de Ecuador (APROCAFA)

- Camara de Industrias y Produccion

- Cémara Nacional de Acuacultura (CNA)

- Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC)

- Corporacion Regional de Bananeros Ecuatorianos (AGROBAN)

- Corporacion de Industriales Arroceros del Ecuador (CORPCOM)

- Asociacién Nacional de Productores y Exportadores de Flores del Ecuador
(EXPOFLORES)

En adicion, es importante mencionar que la informacidon que se solicité a estos actores
(estatales y privados) no fue solo de la provincia de Sucumbios, en donde se desarrollo el
proyecto piloto, si no a nivel de pais, esto con el fin de tener una base que apoye a un estudio
nacional en caso de que sea implementado.

4.2.3. Ingreso de informacion a las bases de datos

Para esta actividad que comprende el ingreso de la informacién recolectada, se utilizé el
paguete CsPRO, un software que permite el ingreso de datos de encuestas de una manera
rapida y fdcil de utilizar. Las caracteristicas de este paquete cubren los siguientes aspectos:

- Edicién automadtica de rangos

- Chequeo de inconsistencias de la informacién

- Definicién de pantallas personalizadas

- Control de saltos automaticos

- Especificacion de rangos de valores a ingresar en las variables

- Creacidén de especificaciones de datos

- Posibilidad de exportar los datos para ser utilizados con los paquetes SAS, SPSS, STATA,
etc.

Una vez ingresada la informacion, los datos fueron exportados al paquete SPSS** con la
finalidad de realizar la validacion de la informacidn. Y a la par se realizd la exportacion de la
informacién al Open Foris Collect 3%, con el objeto de generar a través de esta herramienta un
analisis posterior y generacion de resultados, al igual que se hizo para los formularios del
componente biofisico de la Evaluaciéon Nacional Forestal.

¢S Pro que por sus siglas en Inglés quiere decir “Census and Survey Processing System”, es un paquete
estadistico de dominio publico desarrollado por la Oficina del Censo de los Estados Unidos de América.
2 Open Foris Collect 3 es una herramienta de software libre impulsada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) que apoya a procesos de recopilacion,
produccion y difusion de informacidn fiable sobre los recursos forestales de cada pais.
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4.2.4. Control de calidad de la informacion

Las acciones de control y aseguramiento de la calidad de la informacién socioecondémica se
realizaron a través de todas las etapas del proceso, es decir desde el disefio de las encuestas
hasta el ingreso de la informacion en las bases de datos.

En la primera etapa del control de calidad del disefio de las encuestas, se tomaron en cuenta
aspectos como el disefio metodoldgico y se validaron las variables de los cuestionarios asi
como su estructura.

Seguido se realizd la supervision y monitoreo del trabajo de campo. Esta actividad fue de
responsabilidad de los/las supervisores (as) y del coordinador, en donde, el supervisor fue el
encargado de verificar la calidad de la informacion que se recolectd por medio de tres tareas
basicas: i) evaluacion del/la encuestador(a), ii) verificacion del cuestionario, vy iii) entrevistas de
control. En tanto que el coordinador se encargé de vigilar y cuidar que la informacién generada
en su area tenga validez y confiabilidad.

La siguiente actividad de control consistié en realizar una revisidn previa a la digitacion de la
informacidon de campo, lo cual se hizo considerando aspectos como que los cédigos sean
validos para cada categoria de respuesta, verificar que las relaciones sean las permitidas entre
las variables, que los valores estuvieran dentro de los rangos permitidos para cada tema vy
evitar la incorporacion de saltos que no estén de acuerdo al cuestionario.

Finalmente, una vez generada y consolidada la base de datos, la Ultima etapa consistié en
verificar que los datos ingresados fueran consistentes. Aqui se examind que todos los
cuestionarios hayan sido ingresados de manera correcta.

4.2.5. Andlisis de la informacion

La informacion obtenida ha sido analizada utilizando el paquete estadistico SPSS, a través del
cual se generaron tablas y resumenes de informaciéon que sirvieron como insumo para el
presente analisis. Es importante mencionar que el analisis expuesto corresponde Unicamente a
la informacién recopilada en hogares, ya que la informacién correspondiente a actores
estatales y privados, todavia se encuentra en proceso y por lo tanto no se ha podido realizar el
analisis estadistico que permita mostrar resultados.

4.2.5.1. Criterios para el andlisis de resultados de la informacion recopilada de hogares

Para la interpretacidn de la informacion obtenida fue necesario realizar una ruta metodoldgica
que guie el andlisis estadistico de los resultados. y. Con ello, se planted conocer las formas de
relacion de los actores locales encuestados con el bosque con base en sus diferencias
socioecondmicas y socioculturales, para lograr de esta forma un proceso de analisis de
informacidon mas dinamico.

La seleccién de variables para el analisis inicia con el establecimiento de correlacidon entre
variables independientes y dependientes, para lo cual se utilizé como herramienta una matriz
de multiples entradas. La finalidad de este ejercicio consistié en determinar las correlaciones
qgue permitirian obtener datos que den respuesta al objetivo. Una vez con la claridad de los
posibles andlisis, para delimitar el estudio y la obtencién de informacion estadistica, se realizd
una ruta y estructura que direcciond el analisis y el presente documento. Este ejercicio
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permitio tener mayor detalle del trabajo estadistico a realizar y al mismo tiempo estructurar la
ruta del andlisis de resultados del estudio socioecondmico de la ENF.

En funcién de lo anterior, el analisis estadistico de variables y sus correlaciones estuvo
direccionado a responder y estructurarse en funcion de los siguientes criterios:

- El relacionamiento entre las variables sexo, nivel de instruccidn educativa, y edad con
autoidentificacion y procedencia, con el objetivo de definir el perfil sociocultural de la
poblacién encuestada.

- Establecer una relacién de la informacién de ingresos y gastos de la poblacién,
articulada con rama de actividad, sexo, autoidentificacién y edad, para describir un
perfil de la poblacién encuestada en el nivel socioecondmico.

- A través de variables relacionadas con la construccion de viviendas, determinar el
porcentaje de uso de la madera en paredes y pisos de las casas.

- Analizar las variables relacionadas con combustible para cocinar y conocer la cantidad
de madera usada para este fin, el tipo de cobertura vegetal de donde es obtenida y las
especies que son utilizadas.

- De las variables relacionadas con la cobertura del suelo, conocer los actuales usos del
suelo de los terrenos de la poblacidn encuestada.

- De las variables de la seccién aprovechamiento de la madera para la venta, conocer la
cantidad de madera que es aprovechada con fines comerciales y asi entender las
dindmicas locales en relacién a la explotacidn del recurso.

- De las variables de aprovechamiento de productos forestales no maderables (PFNM),
conocer los productos que son extraidos del bosque y el uso de los mismos en funcién
del perfil sociocultural y econémico de la poblacién.

- De las variables referentes a servicios del bosque, comprender los beneficios y el uso
que hace del bosque la poblacién encuestada en funciéon del perfil sociocultural.

- De las variables de seguridad alimentaria, conocer el porcentaje de alimentos que
provienen del bosque, asi como las dificultades de acceso a los alimentos.

- Las variables de organizacién, para conocer el nivel y caracter organizativo de los
hogares, asumiendo que los objetivos organizacionales inciden en las actividades de
conservacién o aprovechamiento de los bosques.

Estos criterios, son los que direccionaran el andlisis de las variables de la informacién
recopilada de la encuesta y al mismo tiempo da la pauta para mostrar los resultados obtenidos
en este proceso. En funcidn de lo anterior, a continuacién se presenta los resultados obtenidos
de la informacién recopilada en hogares.
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4.3. Resultados

4.3.1. Resultados y andlisis de la Informacion recopilada en hogares

Las encuestas de hogares entregaron una amplia cantidad de informacién que ha sido
simplificada para su analisis en un total de siete variables. Con base a la férmula aplicada para
el muestreo del universo de hogares, se determind que la muestra para la provincia de
Sucumbios seria de 670 encuestas®, logrando levantarse un total de 673 encuestas en campo.

4.3.1.1. Caracterizacion de la poblacion

Con el fin de cumplir con el objetivo de conocer las formas de relacionamiento de las
poblaciones locales con el bosque, considerando sus diferencias y similitudes socioecondmicas
y socioculturales, es necesario antes de iniciar el andlisis de las variables, describir las
caracteristicas generales de la poblaciéon encuestada y de este modo conocer a la poblacién y
desde ahi partir a andlisis mas profundos de su relacién con el bosque.

4.3.1.2. Caracterizacion socioeconomica

Para lograr caracterizar a la poblacién encuestada desde un enfoque socioecondmico, se partié
por definir las actividades principales a las que se dedican.

Figura 23. Rama de actividad del jefe del hogar
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

De la poblacién encuestada, encontramos que el mayor porcentaje (66%) esta dedicado a
actividades relacionadas con la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, seguida por la

24 . s
Se aplicé una encuesta por hogar.
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prestacion de servicios en el sector publico y privado, donde se aglutinan aquellos empleados
publicos, consultores, trabajadores para empresas privadas, etc., para continuar con
actividades relacionadas al comercio y la construccion. Tomando en cuenta que la encuesta

fue levantada en el sector rural, donde la economia gira alrededor del sector primario de

produccién, especialmente en la Amazonia, la tendencia es que la poblacion se dedique en su

mayoria a estas actividades. Sin embargo, los porcentajes en las siguientes ramas de actividad

como prestacion de servicios, comercio y construcciéon, que considerando la dindmica local de
la provincia de Sucumbios, existe alta probabilidad que estén vinculadas con la actividad

petrolera presente en la provincia.

En funcién de la distincién por sexo, las actividades productivas estan mas vinculadas a los
hombres, teniendo poca presencia de la mujer en estas actividades y mas bien enfocdndose a

las actividades del hogar.

Figura 24. Rama de actividad de acuerdo al sexo
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Como marca la tendencia en el sector rural y en la Amazonia, las actividades relacionadas con
la industria de procesamiento de materia prima, la industria extractiva, la construccioén, el
transporte y el almacenamiento, son aquellas donde predomina la presencia de hombres

como mano de obra. Es clave tomar en cuenta que la economia de la provincia hoy en dia, gira

alrededor de la extraccion, almacenamiento y transporte de petréleo, por lo cual las ramas de
actividad antes mencionadas, en mayor o menor grado estan relacionadas con este sector.
Como ocurre con frecuencia en las localidades cercanas o dentro de areas de extraccion
petrolera, en su gran mayoria, la oferta de mano de obra y servicios, estd dirigida a satisfacer
la demanda del sector petrolero.

Sin embargo, lo interesante es observar que se posiciona un considerable porcentaje de
presencia de las mujeres en las actividades de comercio y prestacion de servicios, mientras que
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en la rama de actividades ligada al sector primario, sigue habiendo una predominacién del
género masculino.

De los resultados obtenidos, se observa que de los hogares encuestados, la gran mayoria se
auto definen como mestizos, como muestra la siguiente grafica:

Cuadro 59. ¢Cdmo se auto identifica segun su cultura y costumbres?

Auto identidades Frecuencia %
Mestizo(a) 550 81,70%
Indigena 71 10,50%
Blanco(a) 25 3,70%
Negro(a) 12 1,80%
Montubio(a) 8 1,20%
Mulato(a) 7 1,00%
Total 673 100,00%

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Para visibilizar las caracteristicas socio-econdémicas de la poblacidn se realizé el analisis de las
actividades econdmicas que realiza en funcién de su autoidentificacion. Considerando la alta
presencia que tiene la poblacién mestiza dentro de los resultados de la encuesta de hogares y
con el objetivo de no perder la valiosa informacidon que nos puede dar los resultados de
hogares con otras autodefiniciones, fue necesario hacer un juego de analisis estadistico de
ponderacién, dando como resultado:

Figura 25. Rama de actividad de acuerdo a la autoidentificacion
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Como podemos visualizar, al ponderar los datos de autoidentificacion se logra rescatar la
informacién otorgada por los hogares no mestizos y con lo cual se observa de forma real la
presencia concreta de cada una de estas definiciones en las distintas ramas de actividad.

la industria de
procesamiento de materia prima y la industria, existe una presencia del 64% de los hogares
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con otras autodefiniciones®, asi como en las actividades comerciales con el 53%. De los
hogares autodefinidos como indigenas observamos que el 54% se dedica a la prestacidn de
servicios, el 35% a actividades del sector primario, el 31% a actividades de la construccion,
entre las principales. Mientras, los hogares autodefinidos como mestizos sus actividades se
dirigen hacia el sector del transporte (54%), del comercio (47%) y la construccién (37%).

Retomando los puntos anteriores, considerando que el levantamiento de informacion se
realizd en el sector rural de la provincia de Sucumbios en la Amazonia ecuatoriana, donde la
economia gira alrededor de las actividades del sector primario. Sin embargo, con la presencia
de pozos petroleros en estas zonas, se convierte un factor que incide en la economia local, ya
que la poblacion busca dirigir sus actividades a satisfacer la demanda requerida que deviene
de la actividad petrolera.

“Para el afo 2009, el sector minero y petrolero emplea directamente a 4.905
personas, representando el 0,11% de la poblacién econdmicamente activa. Mientras
que indirectamente emplea a 32.262 personas, lo que representa 0,72% de la
poblacién econdmicamente activa. Este empleo generado se refiere a las empresas
legalmente constituidas que realizan las actividades en las zonas extractivas, asi como
en la elaboracion, fabricacion y refinacidn de productos.” (PDOT Sucumbios 2011)

Se observa que dentro de la poblacién autoidentificada como indigena, el mayor porcentaje se
concentra en actividades del sector primario y otras actividades de servicios, no obstante,
segln los resultados no tiene ninguna vinculacién con las actividades comerciales.

Figura 26. Rama de actividad de acuerdo a la edad
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF
En funcion de la edad de la poblacidn encuestada, se observa que el mayor porcentaje de la
poblacion que tiene participacién en las actividades productivas, oscilan entre los 35 a 44 afios,

2 En esta categoria se incluyen a las autodefiniciones: blanco(a), negro(a), montubio(a), mulato(a).
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seguido por los de 25 a 34, coincidiendo con la edad productiva de una persona. La poblacién
en edad productiva se concentra en actividades relacionadas con el sector de la construccién y
servicios, mientras que la poblacién adulta se concentra en actividades relacionadas con el
sector primario y el comercio.

4.3.1.3. Caracterizacion sociocultural

La caracterizacién sociocultural de un grupo humano, es un proceso que se compone del
analisis de varias aristas de informacién, que juntas permiten establecer un perfil alrededor de
las formas de relacionamiento y comportamiento con su entorno. Para ello, es necesario
contar con datos de variables como educacidn, costumbres, idioma, modos de vida, etc. Sin
embargo, tomando en cuenta que las variables de estas caracteristicas son escasas, por la
naturaleza y tipo de la encuesta, solo se consideraron las variables 1) educacion, por la
influencia que tienen los procesos educativos en la formacién de los individuos, 2)
autoidentificacidn, para entender el vinculo entre su origen y nacionalidad, y 3) procedencia,
asumiendo que las practicas culturales se trasladan y dispersan cuando existen procesos
migratorios. Esta informacién y el analisis de la misma, permiten marcar una tendencia para
entender los aspectos sociales y culturales de la poblacién rural de la provincia amazdnica de
Sucumbios que entrd en el proceso de levantamiento de informacion a través de las encuestas
de hogares.

Planteado lo anterior, partimos por observar el nivel de educaciéon al que accedié la poblacién
encuestada, dependiendo de su autoidentificacion. Para observar esto, primero es necesario
analizar el nivel de educacién de la poblacién encuestada:

Figura 27. Nivel de educacidn de los jefes de hogar

Ninguno Superior Educacidn basica
6% 4% de adultos
1%

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

De esta forma observamos que del total de la poblacién encuestada entre quienes accedieron
a completar los estudios de primaria y secundaria, suman el 89%, siguiendo la tendencia que
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es comun en los sectores rurales, especialmente de la Amazonia. De esta forma, el nivel
educativo por autoidentificacion es:

Figura 28. Nivel de educacién por autoidentificacion
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Como observamos en el grafico anterior, entre la poblacidn de autoidentificacién indigena, se
observa que el acceso a educacién a nivel medio y superior es relativamente alto, en
comparacién con quienes se autoidentificaron mestizos y quienes declararon pertenecer a
otras auto identificaciones, quienes tienen en porcentaje mas alto, el no haber accedido a
ningun nivel educativo.

La conformacion de la poblacion de Sucumbios, proviene de varias regiones del Ecuador,
quienes en muchos de los casos, a causa de factores naturales o de conflicto social se vieron
obligados a abandonar sus lugares de origen y buscar lugares donde exista disponibilidad de
tierras que permitan el cultivo permanente por la presencia de lluvias constantes. De esta
forma, la conformacién de la poblacion encuestada es la siguiente:

Cuadro 60.Correlacién de conformacion de la poblacidn de la provincia de Sucumbios.

é¢Ddnde vivia hace 10 afios?

En esta |En otra | Fuera
L . , | Total

provincia provincia del pais A~
Bolivar 116 8 0 124\
Loja 98 9 1 []108 \
Sucumbios 89 1 0 90
Manabi 51 12 0 63
Provincias amazdnicas 45 8 0 53
Fuera del pais 25 2 17 44
Los Rios 34 2 o |36 |
Sto. Domingo de los Tsachilas 17 12 1 30 /
Esmeraldas 24 4
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El Oro 18 2 0 20
Chimborazo 18 1 0 19
Azuay 11 3 0 14
Guayas 9 1 0 10
Cotopaxi 6 1 0 7
Imbabura 5 2 0 7
Pichincha 5 2 0 7
Tungurahua 4 1 0 5
Canar 3 1 0 4
Carchi 4 0 0 4
Total 582 72 19 673

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

La aseveracidn anterior, se respalda en la informacién del presente cuadro, donde se observa
que la poblacidn de la provincia estd conformada por corrientes migratorias, tanto nacionales
como exteriores, que llevan mas de 10 afios en la provincia de Sucumbios.

4.3.1.4. Relacion gente- bosque

4.3.1.4.1. Construccion de viviendas

Al tratarse de una provincia en donde el mayor porcentaje de la poblacién vive en el area rural
(INEC 2010), las viviendas son en su mayoria independientes y distantes entre ellas.

Cuadro 61. Conformacion de poblacién de provincia de Sucumbios (urbano-rural)

CANTONES POBLACION POBLACION  |% POBLACION
TOTAL RURAL RURAL

Lago Agrio 91.744 43.182 47%
Shushufindi 44.328 27.973 63%

Cuyabeno 7.860 5.853 74%

Cascales 11.211 9.014 80%

Gonzalo Pizarro 8.682 6.592 76%

Putumayo 8.526 7.977 94%
Sucumbios 4,121 2.841 69%

TOTAL 176.472 103.432

Fuente: INEC Censo Poblacional 2010

El material que predomina en la construccidn de paredes y pisos de las viviendas es la madera,
siguiéndole en importancia materiales como, el ladrillo, bloque y cemento; tal como se puede
apreciar en:
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Figura 29. Materiales utilizados por los hogares en la construccidn de viviendas.
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

La cantidad de madera que los hogares aprovechan para la construccidon de sus casas no se
pudo conocer. Sin embargo, debido a que mas del 50 % de los hogares del universo de estudio
emplean este material, el alto consumo que existe es evidente.

La decisién de emplear madera al momento de construir las viviendas podria atribuirse a
varios factores; entre ellos, las practicas culturales de los habitantes de la region amazdnica y
otros sectores del pais que cuentan con clima tropical y es comun la utilizacién de este
material para la construccidn en la mayoria de hogares rurales

Acorde a la FAO (1971), la poblacidn rural corta, elabora y emplea la madera a medida que la
necesita. La reparacion y el mantenimiento de las casas por lo general forman parte del ciclo

anual de labores en el campo y estan integradas en los quehaceres de la vida diaria.

Cuadro 62. Material utilizado en la vivienda de acuerdo a la autoidentificacién de los hogares.
Parte de la | Material Tipo de hogar
vivienda Hogar con | Hogar con | Hogar con miembros de
miembros | miembros mestizos | otras autoidentificaciones
indigenas
Hormigdn 6,5% 12,9% 9,6%
Ladrillo o bloque 22,1% 28,9% 23,1%
Adobe o tapia 0% 0,4% 0%
Paredes Madera 70,1% 56,8% 65,4%
Otro 1,3% 1,1% 1,9%
Duela, tabldn, parquet o | 0% 0,9% 0%
piso flotante
Tabla sin tratar 72,7% 56,3% 59,6%
Ceramica, baldosa, vinil o | 2,6% 7,4% 5,8%
marmol
Piso Ladrillo o cemento 23,4% 35,5% 32,7%
Tierra 0% 0% 1,9%
Otro 1,3% 0% 0%

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF
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Por otra parte, el mayor uso de la madera se atribuye también a que es el material mas
econdmico en comparacion a materiales industrializados. Al tratarse de una provincia donde el
60% de la poblacién vive por debajo de la linea de pobreza (GADP Sucumbios 2011), la
posibilidad de acceder a materiales mas costosos para la construccion de sus viviendas es
limitada. Frente a esta realidad, la gente opta por la madera, la cual puede obtener en sus
propios terrenos, o adquirirla a costos mas bajos al ser una zona en donde la madera aulin es de
facil acceso y disponibilidad.

Sumado a esto, el notable uso de la madera para la construccién de casas supone la utilizacidn
de especies maderables valiosas extraidas del bosque, como la capirona, el guayacan y el
sande. Nuiiez (2013) sefiala que hay finqueros que todavia tienen bosques primarios, a los que
ademads de considerar importantes para la economia familiar, lo son porque les proveen de
materiales para la construccién de sus viviendas.

Esta realidad podria ser generalizada a nivel de la regién amazénica; ya que segin Mejia y
Pacheco (2013) en otras provincias como Napo aunque los bosques no son considerados como
un recurso importante para enfrentar las crisis financieras de las familias, éstos también
cumplen con la funcién importante de aprovechamiento de madera para solventar gastos
esenciales de las familias relacionados con la salud, educacién, alimentacién y de manera
particular a la vivienda.

Es claro que las diferentes interacciones entre la gente y el bosque dependen de las
necesidades poblacionales, de ahi que estas deben ser conocidas y valoradas; con lo cual se
pueden implementar estrategias para mejorar la contribucién de los bosques al desarrollo
social, a los medios de vida y a la erradicacion de la pobreza como practicas sostenibles.

Se debe considerar que el desarrollo rural tiene que ser concebido desde la dptica de
garantizar las condiciones que permiten a los campesinos vivir bien en su tierra. La vivienda
rural debe ser adaptada, tanto a las condiciones del sector rural, como a sus tradiciones; lo que
exige un esfuerzo de reinterpretacién del campo desde las perspectivas y realidades actuales
(Celi et al. 2009).

4.3.1.4.2. Combustible para cocinar

Dentro de las presiones que hay sobre el bosque, es necesario observar las dinamicas de la
poblacién encuestada en el uso de recursos maderables como combustible.
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Figura 30. Combustible que utilizan los hogares para cocinar
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Los resultados arrojados reflejan que la poblacidn en mayor porcentaje hace uso de GLP y lefia
como combustibles en sus hogares. EIl embasamiento y distribucion de GLP por parte del
Estado ecuatoriano inicia desde el afio de 1957 y hasta la fecha se ha expandido a casi todos
los rincones urbanos y rurales del pais, convirtiéndose en el combustible mas utilizado por los
hogares ecuatorianos®. Con base en los resultados, se ha identificado que los hogares
encuestados poseen una alta preferencia por el uso simultdneo de gas y lefia. Wunder®’
(1996), realiz6 un estudio en bosques de la sierra ecuatoriana, encontrando que existe la
tendencia en la mayoria de hogares de combinar los dos combustibles®®.

De la encuesta se puede ver que el consumo de lefia corresponde al 58,4% de la poblacion
encuestada. Muchas de estas familias combinan ambos combustibles, GLP y lefia, usando este
ultimo para fines agricolas y ganaderos en la mayoria de los casos. El uso de lefia como
combustible en los hogares de la Provincia de Sucumbios relacionados con los bosques es
alta®. Esto rara vez es asi; pese a que se estima que las poblaciones rurales consumen por afio

26 Diario el Telégrafo. (06 de Agosto de 2013). El 88% del GLP de consumo interno es importado. PROYECTOS HIDROELECTRICOS ABASTECERAN AL PA[S DE
ENERGIA NO CONTAMINANTE.

%7 Cabe aclarar que el estudio de Wunder (1996) se efectud en otra regién del pais, no obstante esta
realidad se extiende a nivel nacional debido a la preferencia que tienen la mayoria de los hogares por el
uso de gas licuado de petréleo (GLP) como combustible para cocinar.

?® |a informacion se obtuvo considerando una respuesta de seleccién multiple sobre los combustibles
utilizados para cocinar en el hogar.

% En relacién al volumen promedio anual autorizado por el MAE para el periodo 2007 — 2010 en todo el
Ecuador a través de los PAFsi y PAFsu en donde se dictamind un total de 572.132 m?de madera.
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un total de 69.535 m> de madera, existen otras fuerzas mas destructivas que contribuyen a la
deforestacioén de los bosques de la zona (FAO 1985).

Cuadro 63. Lugar de donde obtienen la Cuadro 64. Especies que cortan y recolectan para lefia

lefia para cocinar Especie Hace 10 | Los ultimos 12
Total afios meses

Sistemas agroforestales 37,2% Guaba o guabillo 27,27% 36,01%

Bosque nativo 20,1% Café 19,09% 24,56%

Cultivos permanentes 18,3% Laurel 10,00% 1,93%

Plantaciones 12,5% Pambil 8,18% 1,50%

Rastrojos 8,4% ‘

Silvopastura 6,1% ‘

Otros 4,6%

Mosaico 3% Otros 15,18%

Compran 3% Total 100,00% 100,00%

TOTAL 100,0%

# de hogares cocinan con | 17096 Sube

lefia Se mantiene en el rango

Baja

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Por otra parte, la encuesta de hogares revelé que el 37,2% de la lefia que consumen los
hogares para cocinar® procede de sistemas agroforestales (SAF) de especies como: la guaba, el
café, el laurel, la guayaba, las cuales se utilizan por ser especies de buena combustion. De
manera adicional, se utilizan alrededor de 60 especies maderables consideradas valiosas como:
la capirona, el guayacdn y el sande; de las cuales sdlo se aprovechan los desperdicios
originados después de la explotacidn forestal. Cabe sefialar que la lefia al venir en su mayoria
de sistemas agroforestales no es un factor de presion sobre los bosques.

Se identificd que el 20,1% de la lefia para cocinar se obtiene también de bosques naturales.
Esto sugiere que los SAF no son la Unica fuente de abastecimiento de lefia. Aqui es necesario
observar que el consumo de lefia depende de las practicas culturales de cada una de las
autoidentificaciones, como podemos observar en el siguiente grafico:

30 . .z . .2 .
La informacién se obtuvo considerando una respuesta de seleccion multiple sobre los lugares de
donde obtienen la lefia para cocinar los hogares de la provincia de Sucumbios.
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Figura 31. Utilizacion de lefia por autoidentificacion
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Como podemos observar, quienes se autoidentificaron como indigenas, representan en mayor
porcentaje el grupo que mas consumo de lefia realiza, que va relacionada con sus practicas
culturales.

4.3.1.4.3. Coberturay uso del suelo

La cobertura y uso del suelo que mantienen los hogares de la provincia de Sucumbios en sus
terrenos son diversificados. En la mayoria de fincas tienen algun tipo de infraestructura como
casas o vias, destaca también la presencia de cultivos permanentes; y en menor porcentaje se
encuentra el bosque nativo, tal como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

Cuadro 65. Disponibilidad de coberturas y usos del suelo en los terrenos

Coberturas y usos del suelo Disponibilidad (%)
Areas pobladas y/o infraestructura 63,3
Cultivos permanentes 41,0
Bosque nativo 35,7
Silvopasturas 25,5
Agroforesteria 22,1
Cultivos de ciclo corto 20,9
Vegetacion arbustiva 16,1
Mosaico agropecuario 15,6
Area sin cobertura vegetal 13,7
Pasto cultivado 11,5
Vegetacion herbacea 9,6
Cuerpo de agua artificial 5,2
Cuerpo de agua natural 3,6
Plantacion forestal 1,2
Cultivos semipermanentes 0,8

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF
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Con base en estos resultados, se puede afirmar que los cultivos permanentes tienen especial
importancia para los duefios de las fincas, y de manera particular los cultivos de cacao, palma
africana y café.

Segln Nufiez (2013) en el caso de productos comerciales como café y cacao, a pesar de estar
sujetos a las fluctuaciones del mercado son de interés para los agricultores y en determinadas
zonas se extienden a expensas de los bosques remanentes en las fincas; mientras que en el
caso del cultivo de la palma africana sefiala que desde el punto de vista de algunos actores,
esto responde a la gran presion que estan ejerciendo las empresas palmicultoras en la zona, lo
cual va acompafiado por factores como la facilidad de obtener renta de manera permanente
por varios afios.

La importancia de estos cultivos es notable, ya que de acuerdo a Castro y colaboradores (2013)
durante el 2000 y 2008 en la zona norte de la Amazonia, el cacao aumenté su superficie en
16,6 miles de has; mientras que la palma africana fue el segundo cultivo con mayor expansion
en la zona y crecié 4,5 miles de hectareas gracias a la creciente demanda internacional.

De acuerdo a la informacion obtenida, existe una tendencia en la distribucion del uso del suelo
en los terrenos, en donde el mayor porcentaje se encuentra orientado a cultivos, pero no
necesariamente ocupa la mayor extension. Por el contrario el bosque nativo, a pesar de que
solo el 35,7 % de los hogares mantienen este tipo de cobertura en sus terrenos, este ocupa la
mayor superficie, como se muestra en el siguiente cuadro®.

Cuadro 66. Superficie y porcentaje de las coberturas y usos del suelo presentes en los terrenos

Categoria Superficie

ha) | *
Bosque nativo 301.482 53,6%
Silvopasturas 93.915 16,7%
Cultivos permanentes 55.262 9,8%
Vegetacion arbustiva 27.806 4,9%
Pasto cultivado 25.577 4,5%
Agroforesteria 22.578 4,0%
Vegetacion herbacea 11.497 2,0%
Cultivos de ciclo corto 9.163 1,6%
Area sin cobertura vegetal 7.384 1,3%
Mosaico agropecuario 3.395 0,6%
Plantacion forestal 1.464 0,3%
Cuerpo de agua natural 1.175 0,2%
tAreas pobladas y/o 639 0.1%
infraestructura
Cultivos semipermanentes 544 0,1%
Cuerpo de agua artificial 405 0,1%
Total 560.583 100%

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

31 . .
Los datos que se presentan son el resultado de la estimacidn de los hogares encuestados, mas no han
sido medidos.
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Sin embargo, la superficie de coberturas y uso del suelo difiere de acuerdo a la
autoidentificacién; asi en los hogares con miembros que se autoidentifican como indigenas la
superficie de bosque nativo es ampliamente superior con respecto a la de otras coberturas y
usos del suelo; en tanto que en hogares con miembros mestizos y de otras
autoidentificaciones se puede evidenciar una distribucion mas homogénea entre coberturas;
ya que la superficie de bosque se ve disminuida mientras que los cultivos permanentes,
silvopasturas y otras coberturas aumentan.

En funcién de esta informacién podemos concluir que las costumbres que mantienen los
hogares son distintas de acuerdo a la etnia, ya que mientras los hogares con miembros
mestizos y de otras autoidentificaciones mantienen una produccidon agropecuaria mas
intensiva, la poblacién indigena tiene una produccién mds de chacra y en armonia con el
bosque.

Figura 32. Superficie de coberturas y uso del suelo de acuerdo a la autoidentificacion

M Bosque nativo M Cultivos permanentes Silvopasturas  ® Otro
79,9%
52,7%
44,5%
0,

20,2% 231% 19,2% 19,4%

. 10,6% 12,2% 8,6%
Hogar con miembros indigenas Hogar con miembros mestizos Hogar con miembros de otras

autoidentificaciones

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Por otro lado, es importante mencionar que la cobertura de bosque obtenida a través de las
encuestas realizadas a hogares, difiere de los datos proporcionados por la linea base de
deforestacion del Ecuador Continental (MAE 2012), en donde se indica que el bosque nativo
de la provincia es de 1'381.548 has. Esta diferencia se debe, en parte, a que en las encuestas
los propietarios por diferentes motivos tienden a brindar datos subestimados.

Ademads a que existen areas con ecosistemas boscosos en la provincia de Sucumbios, que
forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), las que no estan contempladas
dentro de la informacién brindada por los hogares encuestados, ya que las dreas de bosque a
las que hacen referencia son a las de su propiedad o tenencia.

La superficie de bosque contenida dentro de las areas protegidas es representativa. Sucumbios
es una de las provincias del Ecuador que mayor superficie de areas protegidas tiene, la cual
constituye aproximadamente el 60 % de su territorio, que van desde el pdramo en la zona alta
de la Provincia, hasta el bosque himedo tropical en sus zonas bajas (GADP Sucumbios 2011).
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Cuadro 67. Areas naturales protegidas de la Provincia de Sucumbios

. . Superficie
Areas Naturales Protegidas

(ha)
Parque Nacional Cayambe — Coca 167.681,70
Reserva de la Biésfera Sumaco- Napo- Galeras | 21.846,71
Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno 351.449,172
Reserva Ecolégica Cofan Bermejo 53.312,77
Reserva Bioldgica Limoncocha 3.673,38

Reserva Municipal La Bonita- Cofanes- Chingual | 70.000,00
Total 667.963,73
Fuente: GADP Sucumbios (2011)

De acuerdo a los resultados, otras de las coberturas que alcanzan una superficie representativa
son las areas con silvopasturas y los cultivos permanentes, debido a los patrones de uso de la
zona, bosque — cultivos — pastos. En algunos casos, no hay conversion a pastos y se mantienen
los cultivos permanentes como es el caso del cacao, café y palma africana. La ganaderia
constituye la actividad mds extensiva y que mas practican las familias de la zona.

The REDD Countries Database (2012), sefiala que la expansién continua de campos agricolas
comerciales y de subsistencia, asi como la ganaderia, son algunas de las principales causas de
la pérdida de la cobertura boscosa en el pais; coincidiendo con Nufiez (2013), quien afirma que
la tendencia de reemplazar el bosque por tierras de produccién agropecuaria es también una
de las causas directas de deforestacion en la provincia amazdnica de Sucumbios.

Segun el INEC (2010), la distancia al mercado regional mas cercano incide sobre el indice de
probabilidad de deforestacion®?, el cual se basa en la teoria sobre las decisiones de uso del
suelo, concretamente en los modelos de Von Thiinen®, donde la motivacién del cambio de uso
del suelo es dedicar la tierra a la actividad que genere mayores ingresos a sus propietarios.
Bajo este contexto, los hogares prefieren por tanto deforestar para pasar de suelos con
bosque hacia suelos agricolas para el desarrollo de sus actividades econdmicas asi como de
auto sustento.

Otra de las razones que incentivan a los duefios de las fincas a que opten por esta conversion
es la dificultad que tienen para comercializar los productos del bosque. Esto se refiere a que
mientras el titulo de propiedad de los pastizales y de los cultivos que se producen en sus
tierras estd bien definido y la ley no puede disputar el derecho del duefio a arrendarlos o
vender estos bienes; en el caso de los drboles, el titulo de propiedad y la posibilidad de
transformarlos en dinero tienen alcance limitado, ya que para aprovecharlos y venderlos
deben seguir un laborioso tramite para obtener el permiso de corta. A lo anterior hay que
afiadir que la rentabilidad de la conversidn de bosque para pastizales es mas alta que la

32 £] indice de Riesgo o de Probabilidad de Deforestacidn, ahora renombrado como indice de Presién
Econdmica a la Deforestacién (IRDef) fue creado por el INECC con el propdsito de que instituciones
como la CONAFOR (Consejo Nacional Forestal) pudieran utilizarlo como uno de los indicadores que sirva
para poder focalizar cada vez mejor sus programas.

** La teoria de la localizacién de von Thiinen es una hipdtesis general sobre la distribucion de los usos
agricolas del suelo.
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comercializacién de productos del bosque de manera legal, por los mismos factores
relacionados con los permisos y tramites. Pero es necesario aclarar que esto se refiere cuando
el aprovechamiento del bosque se realiza como actividad apegada a la legalidad, ya que
cuando esto no ocurre, los costos de tramites y permisos bajan, los tiempos se acortan y el
grado de rentabilidad para las familias es mas alto.

En adicién, cabe mencionar que la expansion de la frontera agropecuaria no es un fenémeno
reciente. En la Amazonia el cambio de uso de la tierra de bosques a cultivos agricolas y
pastizales se produce con el proceso de colonizacidn de la region e impulsado por las politicas
de reforma agraria promovidas por el Estado en las décadas de 1960 y 1970, las cuales fueron
impuestas por la falta de conocimiento de la importancia de las tierras forestales, ya que el
Estado las consideraba como “tierras baldias” (Varea y Ortiz 1995); razén por la cual, tanto
propietarios como colonos debian talar entre el 50 y 80%, con la finalidad de evitar en el caso
de los primeros la expropiacion y en el de los segundos, obtener la adjudicacién de los terrenos
(McKenzie 1994).

Como es evidente en la provincia de Sucumbios las politicas por lo general destinadas han
influido en aumentar la presidn sobre los bosques. Con respecto a esto, el estudio realizado
por Nguyen Van y Azomahou (2007), sobre la deforestacion en 59 paises en desarrollo entre
1972 y 1994, demuestra que el fracaso de las instituciones politicas desempefia una
importante funcién en la deforestacion, por lo que es indispensable analizar las acciones que
se implementan y su posible impacto sobre los bosques.

Ademas, la ausencia de incentivos en la gestidn forestal ha sido un elemento clave para que los
propietarios de la tierra no valoraran la cobertura boscosa, y buscaran fomentar actividades
agricolas o ganaderas mas rentables, motivo por el cual se requiere de la generacion de
estrategias e iniciativas que fomenten la conservacién de los ecosistemas boscosos.

4.3.1.4.4. Aprovechamiento de madera para la venta

El aprovechamiento de madera para la venta segun lo reportado en la encuesta se llevd a cabo
por el 30% de los hogares, quienes indicaron que la obtienen principalmente de sistemas
agroforestales como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 33. Sitio de donde extraen la madera los hogares

Bosque, 3.57%
Otros, 10.10%

Plantaciones,
0%
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Siguiendo la linea del analisis anterior, de la encuesta realizada, el 70,28% expresé no haber
extraido madera durante los Ultimos 12 meses y el 29,72% que si extrae madera, se distribuye
en 16,05% que extrae de SAF’s, el 10,10% de cultivos permanente, 3,57% de bosque y 0% de
plantaciones. Con ello se visualiza que la presion sobre los bosques por extraccién de madera
con fines comerciales es de 3,57%, segln los resultados de la encuesta, aunque estas cifras
pueden variar al contrastarlas con otras fuentes, tomando en cuenta que ésta variable y su
correspondiente pregunta tienen un caracter de sensibilidad, por lo cual la poblacidn
encuestada, tiende a ocultar o cambiar la informacién otorgada.

El anterior analisis nos da claridad sobre las practicas de extraccién de madera y los sistemas
donde realizan esta actividad. Como otro insumo para comprender la relacién gente-bosque
gue da la encuesta, es necesario seguir con el andlisis de la dindmica y modalidades de
aprovechamiento de madera. De acuerdo a los datos de aprovechamiento, esta practica se da
bajo dos modalidades: i) sin la participacion de los miembros del hogar, es decir cuando
venden los arboles en pie vy, ii) con la participacidén de los miembros del hogar, cuando venden
madera aserrada.

Bajo la primera modalidad, las familias no participan en las operaciones de aprovechamiento y
el comprador es quien se encarga de las labores de corta, aserrado, transporte de la madera,
asi como de los tramites para la legalizacién. En la venta de arboles en pie, el total de madera
comercializada, segun el MAE (2011)en el periodo de agosto de 2011 a agosto de 2012 fue de
49.069 m3, donde consta como la mas vendida el chuncho (Cedrelinga cateniformis), una
especie de alta demanda en la regién amazdnica, aprovechada principalmente en los bosques
nativos y muy utilizada en la industria del mueble y la construccidn. En cuanto a especies como
el canelo (Ocotea spp) y la guaba o guabillo (Inga spp) son también cotizadas, la primera por
ser una madera dura apta para carpinteria de interiores y exteriores (PREDESUR 1979); vy la
segunda por ser madera blanda utilizada para encofrado.

Cuadro 68. Volumen de arboles en pie vendidos por especie.

ESPECIE Volumen(m3)
Chuncho (Cedrelinga cateniformis) 7.308
Canelo (Ocotea spp) 5.568
Guaba o guabillo (Inga spp) 5.046
Manzano (Guarea kunthiana) 3.480
Caoba (Swietenia macrophylla) 3.480
Caimitillo (Pouteria spp) 3.132
Coco (Virola spp) 2.610
Sangre de gallina (Otoba spp) 2.610
Romerillo (Podocarpus spp) 2.610
Cedro (Cedrela spp) 2.262
Arenillo (Erisma uncinatum) 2.262
Laurel (Cordia alliodora) 1.740
Loteria (Osteophloeum platyspermum) | 1.740
Sangre de drago (Croton lechleri) 1.044
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ESPECIE Volumen(m3)
Copalillo (Protium spp) 870

Achotillo (Sloanea grandiflora) 870

Bella maria (Vochysia ferruginea) 696

Tamburo (Vochysia leguiana) 522

Moral fino* 174

Otras 1.044

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

En lo referente al precio en que se venden los arboles, éste depende de la especie y del
volumen del individuo. Considerando el valor promedio en que los hogares vendieron cada
arbol, la especie que registra el mayor precio es el Moral fino con un valor de USD$300, pero
en la venta no representa importantes ingresos a los hogares, debido a la baja cantidad de
individuos comercializados, a la inversa de lo que ocurre con el chuncho (Cedrelinga
cateniformis) que con bajo costo por unidad, reporta los mayores ingresos por la cantidad de
arboles vendidos.

De acuerdo a estos resultados, los datos de venta de madera indican que esta practica es muy
utilizada por las familias, quienes optan por esta modalidad debido posiblemente a los gastos y
al tiempo que implican los tramites de legalizacion de la madera, las altas barreras en
requisitos y costos para ingresar a programas de aprovechamiento como el PAFSI y PAFSU; a
gue no cuentan con las herramientas para realizar el aprovechamiento, o a que se trata de
hogares con un reducido nimero de miembros. En este sentido, el pago de impuestos, alquilar
las herramientas o contratar mano de obra implica que los costos del proceso de produccién
de madera aserrada resulten demasiado elevados y por tanto no les sea rentable.

Cuando se da la venta de madera aserrada, se cuenta con la participacion de los miembros del
hogar en el aprovechamiento forestal, contratando a terceras personas para las labores que
éstas no pueden realizar. Una vez obtenidas las piezas aserradas, por lo general, las familias
también se encargan del transporte de las mismas hasta el lugar de la venta, utilizando para
ello distintos medios segun la autoidentificacion del hogar.

No obstante, en la mayoria de los hogares se manifiesta que la madera es cargada y un
porcentaje significativo sefiala que la transporta en animales, lo que indica que las distancias
gue tienen que recorrer son cortas; presumiblemente la madera se vende por lo general a filo
de carretera. Esto se corrobora con la informacién presente en la (Figura 34), que muestra que
tanto la poblacion indigena como la mestiza, indican que la madera es vendida en sus propios
terrenos.
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Figura 34. Sitio en donde vendieron la madera de acuerdo a la autoidentificacion
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

De la informacidn recopilada en la encuesta, se sefiala que entre los hogares indigenas, la
madera es vendida al consumidor final (100%), los mestizos con el 64% y quienes se definen
como otras autoidentificaciones, la mayoria (79%) asegura vender en la feria, mercado o
aserradero. Siguiendo esta linea, el comprador entre los hogares indigenas es el consumidor
final con el 85%, entre los mestizos, el intermediario con el 90% y de otras
autoidentificaciones, de igual forma el intermediario, con el 93%.

En lo referente a la venta de madera aserrada los hogares reportaron la comercializacién de
tablones y vigas. El total de madera vendida bajo esta modalidad, durante el periodo de agosto
de 2011 a agosto de 2012 representd un volumen estimado de 31.059 m3 y la mayor cantidad
de unidades comercializadas fueron de laurel (Cordia alliodora); una madera muy utilizada en
la industria del mueble y pisos, y que en la Amazonia procede en general de sistemas
agroforestales. Ademas, se registraron importantes ventas de especies como: arenillo (Erisma
uncinatum), sangre de gallina (Otoba spp) y chuncho (Cedrelinga cateniformis); maderas que
son aprovechadas en su mayoria de los bosques nativos de la Amazonia (Mejia y Pacheco 2013
basados en SAF 2011).

En cuanto a ingresos por madera aserrada, los hogares recibieron un valor estimado de
USDS$2’773.292, que representa el 83,4 % del total de ingresos por comercializacién de madera
y lo que demuestra que ésta estrategia de venta es la que mayores ingresos generan a los
finqueros.

Cuadro 69. Volumen por especie de madera aserrada vendida.

Volumen madera
ESPECIE
aserrada (m3)
Laurel (Cordia alliodora) 5984,8
Arenillo (Erisma uncinatum) 3413
Ceibo (Ceiba spp) 2626,4
Sangre de gallina (Otoba spp) 2238,1
Chuncho (Cedrelinga cateniformis) 2068,5
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Guaba o guabillo (/nga spp) 1526,9

Loteria (Osteophloeum platyspermum) | 1461,6

Sapote (Sterculia spp) 1017,9
Caimitillo (Pouteria spp) 969,2
Manicillo (Caryodendron orinocense) 932,5
Canelo (Ocotea spp) 887,4
Manzano (Guarea kunthiana) 783
Colorado * 718,8
Peine mono (Apeiba membranacea) 704,7
Corcho* 626,4
Guayacan (Tabebuia spp) 472,4
Guarango (Parkia multijuga) 375
Sabroso (Eschweilera gigantea) 334,8
Jigua verdaco* 334,1
Coco (Virola spp) 326,3
Capirona (Calycophyllum spruceanum) | 287,1
Dormilén rojo (Cojoba spp) 278,4
Poma rosa (Syzygium jambos) 261
Tamburo (Vochysia lequiana) 261
Madera blanca (Mabea spp) 261
Balsamo/balsa (Ochroma spp) 261
Caracoli* 244,7
Amarillo (Ocotea spp) 244,7
Chonta caspi (Cassia cowanii) 208,8
Mascarey (Hyeronima alchorneoides) 195,8
Guayabillo (Terminalia oblonga) 167
Malva (Turpinia spp) 149,3
Fonos (Eschweilera spp) 133,6
Aguacate o aguacatillo (Nectandra spp) | 100,2
Sangre de toro (Otoba spp) 63
Pechiche (Vitex gigantea) 58,7
Guapapango* 45,7
Cuero de sapo (Parinari spp) 36,7

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

En total de acuerdo a lo reportado por los hogares, el volumen aprovechado para la venta fue
de 80.128 m3 (+ 2.404 m3), valor que difiere con el registrado por el Sistema de
Administracion Forestal (SAF) en la provincia de Sucumbios para el mismo periodo, que es de
159.832 m3**. Como se observa en los resultados de la encuesta de hogares, el 41 % de los

** La diferencia con los resultados obtenidos, se debe primero a que la herramienta implementada por
limitaciones internas como externas, arrojo datos subestimados, ademas que en el andlisis no se
reportan los datos del consumo de madera dado por las empresas y tampoco el aprovechamiento que
se da en areas comunales. Sumado a esto, cabe mencionar que en la provincia de Sucumbios existe una
gran cantidad de madera que es aprovechada ilegalmente.
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hogares que reportaron que aprovechan madera conocen que se deben obtener permisos
para el aprovechamiento; pero ademas tan solo el 3,5 % de estos manifestaron haber
participado en algun programa de los especificados por el Ministerio del Ambiente, siendo los
mas comunes el PAFSU, PAFSI, PAFCLy PCAR.

Figura 35. Conocimiento sobre permiso para cortar y vender madera

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Figura 36. Porcentaje de participacion de los hogares que extraen madera en los programas de
aprovechamiento

96.5%
1.0% 1.0% 0.5% 0.5% 0.5%
PAFSI PAFSU Programa de Programa de Otros No participa
Conversion legal Corta

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Esta apreciacién coincide con lo expuesto por Palacios (2008), quien estima que en las
ciudades amazonicas casi toda la madera que es consumida, es de origen clandestino. Segun
este autor la madera es llevada desde los bosques a las ciudades por, campesinos,
intermediarios, o por propietarios de carpinterias o depdsitos quienes la compran al borde de
caminos y carreteras o en las mismas ciudades a donde llegan por la noche; transportada sin la
respectiva guia de circulacion. EI comercio ilegal es un grave problema y una de las razones
que contribuye al mismo, representa la dificultad que los hogares tienen para aplicar a los
programas de aprovechamiento, de manera particular al PAFSU, PAFSI y PAFCL; pero de entre
estos siendo el PAFSI el programa que ha generado mayores dificultades.
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Figura 37. Porcentaje de hogares que han tenido dificultades con los programas

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Otro de los factores que ha contribuido a incentivar el comercio ilegal son las cantidades
irrisorias que los finqueros perciben por la compra de la madera, lo que los empuja a
aprovechar mas, con la finalidad de obtener mayores ingresos. Esto se demuestra con los
resultados obtenidos en la encuesta en donde a pesar de que el volumen de madera
aprovechada es alto, los ingresos por la venta de los arboles en pie y productos aserrados
representaron en promedio tan solo el 4,8 % de los ingresos totales de las familias. La
ilegalidad de la madera es una de las mayores dificultades que enfrenta Sucumbios, lo que ha
conducido a significativos procesos de deforestacién y degradacidon de los bosques de la
provincia. A pesar de que entre los afios 2000 - 2008 la tasa de deforestacién disminuyd con
respecto al periodo 1990 - 2000, ésta continula siendo una de las provincias con una de las mas
altas tasas de deforestacion.

Cuadro 70. Deforestacion anual promedio periodo 1990-2008

L. ) Deforestacion anual
Provincia Tasa anual de cambio (%) ] "
promedio (ha/afio)
Azuay -0,55 1.012
Bolivar -2,53 1.854
Cafar -0,41 651
Carchi -0,05 36
Chimborazo -1,21 524
Cotopaxi -0,61 856
El Oro -1,18 2049
Esmeraldas -1,46 13.490
Galdpagos ND ND
Guayas -1,15 4.801
Imbabura -0,74 1.165
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http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_01.html?name=Azuay
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_02.html?name=Bol%C3%ADvar
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_03.html?name=Ca%C3%B1ar
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_04.html?name=Carchi
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_06.html?name=Chimborazo
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_05.html?name=Cotopaxi
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_07.html?name=El%20Oro
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_08.html?name=Esmeraldas
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_20.html?name=Gal%C3%A1pagos
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_09.html?name=Guayas
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_10.html?name=Imbabura

L. . Deforestacion anual
Provincia Tasa anual de cambio (%) . N
promedio (ha/afio)
Loja -0,83 3.157
Los Rios -6,64 1.382
Manabi -0,91 4.834
Morona Santiago -0,54 10.107
Napo -0,35 2.932
Orellana -0,21 3.969
Pastaza -0,15 4.256
Pichincha -1,57 3647
Santa Elena -2,82 3.614
Sto. Domingo -0,98 393
Sucumbios -0,24 3.508
Tungurahua 0,11* -106
Zamora Chinchipe -0,94 7.181

Fuente: MAE (2013a)

No se puede dejar de mencionar, que entre las causas que han contribuido al fenémeno de la
deforestacién estdn presentes también los aspectos normativos relacionados a la legislacion
forestal del pais. Segin Mejia y Pacheco (2013) el esquema de gobernanza forestal se basa en
la imposicién vertical de normas sobre finqueros e indigenas que tienen dificultad para
adaptarse a las practicas exigidas; por lo que segln estos autores, se precisan mayores
esfuerzos en ajustar las regulaciones para adaptarlas mejor a las necesidades e intereses de
estos actores. Por su parte Palacios (2008) sefiala que el Ecuador se ha caracterizado por la
promulgacion de politicas publicas sectoriales “concebidas en forma aislada unas de otras” y
por tanto, no han considerado sus impactos en los ecosistemas boscosos y en el ambiente en
general. Bajo este marco el Ministerio del Ambiente se encuentra en un proceso de revision, a
fin de mejorar la politica publica en este ambito, hecho fundamental para la preservacién de
los ecosistemas boscosos del pais, cuyos esfuerzos se ven reflejados en la promulgacion del
Acuerdo Ministerial 003 de 2014, donde se incorpora el ajuste para el manejo forestal
sostenible, ademas del Acuerdo Ministerial 114 de 2013, donde se sienta las bases para el
nuevo modelo de Gobernanza Forestal.

4.3.1.4.5. Aprovechamiento de Productos Forestales no Maderables (PFNM)

Ademas de las actividades de extraccién de madera, la relacion de la poblacién con el bosque
esta dada por el aprovechamiento de los productos forestales no maderables, los cuales son
extraidos del bosque con distintos propdsitos, tal como se aprecia en:
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http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_11.html?name=Loja
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_12.html?name=Los%20R%C3%ADos
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_13.html?name=Manab%C3%AD
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_14.html?name=Morona%20Santiago
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_15.html?name=Napo
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_22.html?name=Orellana
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_16.html?name=Pastaza
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_17.html?name=Pichincha
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_24.html?name=Santa%20Elena
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_23.html?name=Sto.%20Domingo
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_21.html?name=Sucumb%C3%ADos
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_18.html?name=Tungurahua
http://geoportal.ambiente.gob.ec:8092/portal/static/data/charts/es/provincia/provincia_19.html?name=Zamora%20Chinchipe

Figura 38. Categorias de uso de los PFNM que los hogares extrajeron del bosque

81%
24%
1% 2% 3% 2%
I
Medicina Alimento Mascota Consumo Artesania Vivienda

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

En funcién de estos resultados, podemos identificar que los productos que se obtienen son
utilizados principalmente con fines de alimentacidn, pero también es notable que constituyan
un importante insumo para la medicina. Dentro de la categoria de alimento los hogares
reportaron productos que incluyen semillas, frutos, carnes, miel, entre otros. Estos productos
incluyen alimentos que pueden ser consumidos de manera directa o que necesitan de
procesos de preparacién simples. En tanto que dentro de la categoria de medicina los
productos incluyen una variedad de especies vegetales y animales tradicionalmente
empleadas en el tratamiento de enfermedades por los hogares rurales.

En funcién de la autoidentificacidn de los hogares encuestados, como indigenas, mestizos y de
otras etnias, los porcentajes de aprovechamiento asi como los usos que le dan a los productos
son similares, lo cual se explica por la dindmica rural de la poblacién encuestada cuyos
territorios se encuentran cercanos al bosque.

Figura 39. Categorias de uso que los hogares le dieron a los PFNM que extrajeron del bosque,
de acuerdo a la autoidentificacidn

66% m Hogar con miembros indigenas

B Hogar con miembros mestizos

43%
Hogar con miembros de otras

autoidentificaciones

2% 0% 0% 0% 1% 0%
|

Medicina Alimento Mascota Vivienda

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Los PFNMs cumplen un papel importante en la vida diaria de la poblaciéon de Sucumbios. Se ha
podido registrar el aprovechamiento de 28 productos provenientes del bosque, los cuales son
una fuente importante de insumos para hacer frente a sus diversas necesidades de
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subsistencia, pero ademas se constituyen en la fuente de ingresos adicionales en algunos
hogares, los cuales representaron el 0,04 % de los ingresos anuales de las familias. Si bien
estos ingresos por la venta de PFNMs no es representativa en todos los hogares, estos
productos si tienen relevante importancia en todas las familias en términos de autoconsumo,
de ahi su mayor importancia en la vida de los hogares relacionados con el bosque de la
provincia.

Dada la trascendencia de estos bienes es importante sefialar que su permanencia obedecera al
manejo sustentable que se le dé a los bosques de la provincia, lo cual es ratificado por
Figueroa® (2005) quien sefiala que el futuro de los PFNMs dependerad de la integridad y
estabilidad de los recursos forestales, tanto desde el punto de vista de su extension (superficie
ocupada) como de su riqueza (diversidad).

4.3.1.4.6. Actividades turisticas

El turismo es uno de los principales servicios que ofrecen los bosques, que ademdas de
contribuir a la conservacién de estos ecosistemas, genera una actividad econémica que de
manera planificada puede aportar al bienestar financiero de las poblaciones locales.

Figura 40. Aprovechamiento del bosque para actividades turisticas

56.8%

42.6%

0.6%

Si No No tiene bosque

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

A pesar de contar con las condiciones® para realizar actividades turisticas rentables, entre la
poblacién encuestada tan solo el 0,6 % de los hogares indica que aprovecha el bosque para
realizar alguna actividad de este tipo; lo que posiblemente se deba a la falta de programas que
incentiven el desarrollo de estas actividades. Ademas se puede observar que en este sector,
los hogares desarrollan muy pocas actividades y de quienes si las realizaron, reportaron las
caminatas y de deportes extremos, como las mds comunes, seguido de los recorridos para la
observacién de plantas y animales.

* E| estudio de Figueroa (2005) se efectué en Estado de Bolivar, Venezuela, no obstante esta es una
realidad que se extiende a nivel mundial.

%% La Amazonia ecuatoriana cuenta con atractivos como clima, flora y fauna, la presencia de
nacionalidades indigenas con muestras culturales ancestrales que motivan la visita de turistas
nacionales y extranjeros. Producto de esta actividad en la Amazonia se ofertan 306 establecimientos de
turismo, 11.982 camas, en cuanto a establecimientos 303 hoteles con dptimas condiciones. Fuente:
PROECUADOR, Anilisis Sectorial del Turismo, Dirigencia de Inteligencia Comercial e Inversiones,
Noviembre 2012.
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Figura 41. Actividades turisticas que los hogares realizan en sus bosques de acuerdo a la
autoidentificacion

B Hogar con miembros
100% 100% indigenas

B Hogar con miembros mestizos

Hogar con miembros de otras 67%
autoidentificaciones

50% 50%

50% 50%

0% 0% 0%
Caminatas Observacion de  Deportes extremos  Observacién de Otras
animales plantas

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Sin embargo, a pesar de la poca actividad turistica reportada, es importante mencionar que de
la poblacion que desarrolla estas actividades el mayor porcentaje se concentra en los hogares
indigenas, lo que da cuenta de la relacién equilibrada que existe entre esta poblacién vy el
bosque. La preservacién del ambiente sigue siendo prioritaria para la cosmovisién indigena y
por ello, cada actividad econdmica a la que se dedican siempre esta en funcién del cuidado del
entorno.

4.3.1.4.7. Seguridad Alimentaria

En términos de auto sustento, los hogares mantienen una fuerte dependencia de los mercados
locales para la obtencién de sus alimentos; no obstante, sus propios cultivos también
representan una importante fuente de provision de alimentos para la familia. De manera
adicional, como se aprecia en el (Cuadro 71), los hogares que recolectan alimentos del bosque
se reducen a un 5,5% del total de la poblacion.

Cuadro 71. Procedencia de los alimentos®

Procedencia de los alimentos | Total
Mercados locales 97,0%
Propios cultivos 52,7%
Otro 11,7%
Recolectados del bosque 5,5%
Mercados nacionales 5,3%
Intercambio 2,1%
Total de hogares 29.276

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

37 . .z . .y s .
La informacidn se obtuvo considerando una respuesta de seleccion multiple sobre la procedencia de
los alimentos que utilizan los hogares de la provincia de Sucumbios.
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De los hogares que recolectan alimentos de manera directa de los bosques, se destaca la
extraccién de peces (38%), carne (16,9%), frutos (9,2%) y animales (3,8%). En menores
proporciones, y con fines medicinales, se extraen productos como: cortezas, hojas y sangre de
drago.

En el Ecuador la LORSA®® establece el marco legal para la seguridad y soberania alimentaria
como un mecanismo normativo por parte del Estado. Sin embargo, los procesos y mecanismos
para la regulacidn estatal estan en proceso, aunque se expresa la voluntad estatal para lograr
una mas eficiente seguridad y soberania alimentaria de los hogares rurales relacionados con
los bosques.

Cuadro 72. Dificultades en el acceso a los alimentos™®

Dificultades para el acceso a

los alimentos Total
Precios altos 74,7%
Distancia 48,1%
Otro 22,1%
Falta de mercados locales 19,0%
Vias en mal estado 13,7%
Especulacion de precios 12,9%
No tiene problemas 11,4%
Origen de los alimentos 8,9%
Vedas 0,3%
Total de hogares 29.276

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Por otra parte, las familias manifiestan que el alto precio de los alimentos es una de sus
mayores dificultades al momento de acceder a ellos.

38 s ;. , . .

Ley Orgdnica del Régimen de la Soberania Alimentaria, 2010
39 . . . . e .

La informacion se obtuvo considerando una respuesta de seleccion multiple sobre las dificultades en
el acceso a los alimentos que utilizan los hogares de la provincia de Sucumbios.
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Figura 42. Procedencia de los alimentos que consumen los hogares de acuerdo a la
autoidentificacion
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

De la informacién obtenida de la encuesta, el porcentaje mas alto dentro de autoidentificacion
corresponde a la procedencia de alimentos consumidos de los mercados locales, seguido por
cultivos propios, donde el mayor porcentaje (34%) corresponde a hogares con
autoidentificacién indigena. Con esto se refleja la importancia de los mercados locales dentro
de la seguridad alimentaria en las comunidades de la provincia de Sucumbios, incluso por
encima de los cultivos propios, infiriendo que no existe una practica agricola de autosustento.

Figura 43. Dificultades que encuentran los hogares para acceder a los alimentos que consumen
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF
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Tanto para hogares con autoidentificacion indigena, mestiza y otras, la principal dificultad para
acceder a los alimentos es el costo de los mismos, seguido por el factor distancia, donde la
poblacién indigena representa el mayor porcentaje (29%), Esto ultimo se explica por la
dinamica rural de la poblacién indigena cuyos territorios estdn distantes de los mercados
locales. Junto con el anterior dato, podemos ver que los principales factores de dificultad,
distancia y precios altos, estan vinculados con la dindmica que tienen los mercados locales,
como fuente principal de acceso a alimentos. A pesar de tener dificultades como recorrer
largas distancias o pagar precios altos en los mercados locales, estos siguen siendo la primera
opcidn para acceder a los alimentos, siendo una poblacidn rural posicionada como consumidor
mas que como productor.

Segln FAO (2014) las fluctuaciones de los precios, son una caracteristica normal de los
mercados agricolas que funcionan debidamente. Sin embargo, cuando estas se tornan
impredecibles o volatiles, las mismas pueden tener un efecto negativo para consumidores y
productores locales. De manera adicional, la distancia comprende la segunda dificultad que
experimentan los hogares para acceder a los alimentos. Con relacidn a esto, SENPLADES (2009)
afirma que la seguridad alimentaria de los hogares se ve afectada por una débil infraestructura
territorial que no permite desarrollar vias efectivas para mejorar las condiciones de vida. Se
debe considerar que existe una estrecha relacién entre el desarrollo territorial y la seguridad
alimentaria, lo que sugiere la implementacién de planes de desarrollo que propicien y
fortalezcan una ansiada estructura nacional poli céntrica articulada y diferenciada de
asentamientos humanos para impulsar el desarrollo rural enfocado en la soberania
alimentaria.

Existe relacidn entre la seguridad alimentaria y la degradacidn forestal. Segun Lipper (2000),
los bosques y los beneficios que de ellos se derivan en forma de alimentos y proteccion de las
cuencas fluviales, desempefian un papel esencial por cuanto brindan a los pueblos
relacionados con los bosques un suministro estable y suficiente de alimentos®. Esto afirma el
vinculo que tienen los hogares para extraer alimentos de manera directa del bosque. En
términos de seguridad alimentaria se debe también considerar el acceso a otros servicios
ecosistémicos como es el caso del agua, para que las poblaciones rurales puedan utilizar el
recurso en la preparacion de alimentos y en forma de riego para sus cultivos. Sin embargo,
vemos que el bosque no es una de las fuentes principales de acceso de alimentos, por lo cual
esta necesidad no representa una causa principal de degradacién del bosque, sin que esto
implique que sean otros factores que contribuyan a la degradacion.

4.3.1.4.8. Organizacion

En términos organizativos y de tejido social, la poblacién en la Amazonia ecuatoriana se asocia
en funcién de urgencias puntuales como problemas de contaminaciéon ambiental, de exclusion
étnica y/o explotacion laboral, principalmente dentro de la poblacién indigena. No obstante,

%0 Segun el Comité de Seguridad Alimentaria Mundial, |la seguridad alimentaria ha sido definida como el
acceso econdmico y fisico de toda la gente y en todo momento a los alimentos. Implicito en el concepto
esta el reconocimiento de que la capacidad de las personas para consumir alimentos puede depender
tanto de su propia produccidén como de su capacidad para comprar alimentos, y de que para alcanzar la
seguridad alimentaria son precisas la suficiencia, la estabilidad y la continuidad de los suministros. La
definicién implica también que la seguridad alimentaria supone satisfacer las necesidades alimentarias
no sélo de las poblaciones actuales sino también de las generaciones futuras.
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estas organizaciones se han caracterizado por tener un periodo corto de existencia y no han
desarrollado planes a largo plazo ni se han vinculado con la poblacién, en contraposicién con
las organizaciones conformadas alrededor de ramas de actividad que se articulan en funcién
de lograr beneficios para su sector econémico productivo.

Figura 44. Porcentaje de hogares que pertenece a una organizacion y distribucidon por
autoidentificacién

mSi mNo

77% 77%

Hogar con miembros Hogar con miembros Hogar con miembros
indigenas mestizos de otras
autoidentificaciones

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Entre la poblacién encuestada, apenas el 24% pertenece a una organizacion de los cuales el
mas alto porcentaje se concentra en la poblacién indigena con el 32%, lo cual da cuenta de la
dindmica que existe entre la poblacién indigena rural y su necesidad de articularse en funcién
de un objetivo especifico.
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Cuadro 73. Relacion entre el tipo de organizacion a la que pertenecen los hogares y la actividad

econdmica que desarrollan

No registra|Agricultura |Agricultura y|Actividades Produccion y|Actividades Empleados
actividad ganaderia relacionadas con|elaboracion (relacionadas con|publicos
la extraccion de|de productos|el transporte
petrodleo, gas|alimenticios [terrestre, por
natural y tuberias,
minerales fluviales, férreo
Cooperativas 14% 43% 14% 29%
Camaras 100%
Pre- 100%
asociaciones
Asociaciones |2% 30% 26% 2% 5% 5%
Juntas 17% 33% 17% 17% 17%
Otro 10% 19% 26% 3% 3% 13%

Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioeconémico ENF

Como se menciona, la dinamica rural en torno a temas de organizacién estd vinculada con el

sector econdmico-productivo al que pertenece, siendo visible en la poblacién encuestada la

agricultura y la ganaderia las actividades que mas organizadas estan en personerias juridicas

como pre-asociaciones, cdmaras y cooperativas. Estos tipos de organizacidon dentro del sector

agricola y ganadero son clave para la venta de cultivos y/o animales producidos.

Figura 45. Relaciéon entre el tipo de organizacidn a la que pertenecen los hogares y la actividad

que desarrollan
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Fuente: Encuesta a hogares - Componente socioecondmico ENF

Los flujos migratorios masivos e intempestivos, el surgimiento de poblados sin planificacion

clara y concreta, fragiles procesos de control sobre la economia y territorio, ha generado

dentro de la Amazonia la existencia de poblacién sin pertenencia e identidad con relacién al
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territorio donde vive, por lo cual la necesidad de organizarse alrededor de temas de manejo y
cuidado de su entorno no ha sido una prioridad, excluyendo la asociatividad vinculada con los
sectores econdmico-productivos, por necesidades de mercado.

4.3.2. Resultados de la informacion recopilada a nivel de actores estatales y privados

La informacion recopilada a través de encuestas tanto a actores estatales (GAD’s) como
privados (carpinterias, aserraderos, mueblerias, etc.), presentes en la provincia de Sucumbios,
aun se encuentra siendo procesada. Sin embargo, respecto a estos mismos actores, de los
organismos centrales y asociaciones a los que se solicitd informacién a nivel de nacional, se
obtuvo el siguiente detalle.

A pesar de que se menciona en la parte de metodologia, vale la pena indicar que es
informacidn a nivel nacional

4.3.2.1. Actores estatales

- Agencia de Regulacidon y Control Minero, informacién sobre concesiones mineras
otorgadas y mineria ilegal.

- TRANSELECTRIC, informacién sobre lineas de tendido eléctrico construidas y las que
seran construidas en los proximos 5 anos.

- Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca, informacidn sobre politicas
de Estado para el Agro Ecuatoriano, incentivos otorgados para la producciéon
agropecuaria y programas de fomento forestal.

- Ministerio del Ambiente, informacién sobre aprovechamiento de madera por tipo de
programa vy distribucién geografica del aprovechamiento forestal nacional desde el
afio 2008 al 2012.

- Ministerio de Transporte y Obras Publicas, informacion sobre el Inventario vial del afio
1996 y el Inventario de la red vial estatal del afio 2002.

- Ministerio de Electricidad y Energia Renovable. CELEC, informacidn sobre Proyectos
hidroeléctricos implementados a nivel nacional y las actividades de proteccién y
conservacion de las fuentes de agua, realizadas por los proyectos.

- Secretaria de Hidrocarburos, informacién y shapefiles sobre lineas sismicas,
aeropuertos y pistas de aterrizaje construidas y lineas de sote y gasoducto.

4.3.2.2. Actores privados

- AGROBAN (Corporacion Regional de Bananeros Ecuatorianos) envid una lista con el
contacto de 24 asociados, APROCAFA (Asociacidon de Productores de Cacao Fino de
Aroma) entregdé una lista de 32 socios activos; y la CNA (Camara Nacional de
Acuacultura) enviéd una lista de 154 afiliados (productores); las dos primeras
mencionaron que el envio del resto de informacidon no era posible por motivos de
tiempo; mientras que la ultima sefialé que era por temas de confidencialidad.

- ANCUPA (Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma Africana) entregd la extensién
total de cultivos e incentivos que percibe y menciond que debido a un convenio de
confidencialidad que mantienen con los socios, no podia transferir el listado de
asociados ni los shapefile de la distribucion de areas de cultivo.

- COFENAC (Consejo Cafetalero Nacional) y EXPOFLORES (Asociacion de Productores y/o
Exportadores de Flores del Ecuador) entregaron toda la informacion solicitada,
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excepto los shapefile de la distribucion de las areas de cultivo; debido a que no
cuentan con esta informacion.

Finalmente las asociaciones de las que no se obtuvo ninguna informacién fueron:
AGSO (Asociacion de Ganaderos de la Sierra y Oriente); AGLYG (Asociacidén de
Ganaderos del Litoral y Galdpagos) y AIMA (Asociacion Ecuatoriana de Industriales de
la Madera); debido a temas de confidencialidad y tiempo.

Adjunto en anexos, se puede revisar los resultados obtenidos del levantamiento de

informacidn, tanto en las instituciones estatales como asociaciones privadas, referente a los

tiempos que se dieron en el proceso de solicitud y entrega de informacion.

4.4. Reflexiones y Aprendizajes

4.4.1.

4.4.2.

Trabajo de campo y andlisis

Una de las fortalezas de la metodologia aplicada en este estudio es la
representatividad del marco de muestreo, ya que se enfoca en la determinacion del
universo de estudio por medio de analisis sistematicos de factores relacionados a la
parte rural o hacia las familias que evidencian una relacion con el bosque, por lo tanto
puede considerarse como un modelo replicable

Una forma interesante de maximizar el tiempo con los encuestados y verificar la
informacidn brindada, podria manifestarse cuando los encuestadores generan
espacios de didlogo con actores claves de las areas encuestadas mientras acompafian y
colaboran con labores o actividades cotidianas de los encuestados. En este sentido,
resulta importante pensar en la composicion de equipos de encuestadores
multidisciplinarios. Se debe considerar la necesidad de definir un rol de supervisién de
las encuestas, para que se cuente con personas especializadas con experiencia en la
aplicacion de métodos tanto cuantitativos como cualitativos.

Fuentes de informacion

Se pueden utilizar varias fuentes para complementar la informacién primaria
levantada en campo; la que puede contribuir en la contextualizacidn de las diferentes
zonas de interés para el estudio socioecondmico. Entre estas fuentes se puede
destacar la Encuesta de Superficie y Produccidon Agropecuaria Continua (ESPAC) del
INEC que obtiene informacion del sector agricola y pecuario que se desarrollan en el
Ecuador. Cuenta con catorce capitulos que recogen informacion relacionada a la
superficie plantada y cosechada, ganado, aves y datos de 26 productos agricolas
especificos cuyos resultados son presentados en desagregados provinciales, regionales
y nacionales (INEC 2012).

Otra fuente interesante de informacién es el SAF, que descansa en una serie de
normas legales e institucionales que permite una clara visién de su implementacion
por parte de las oficinas centrales y regionales del MAE; sus objetivos son: 1)
administrar e informar sobre los recursos forestales a nivel nacional, 2) realizar un
seguimiento de cada uno de los procedimientos a lo largo de la cadena de valor
forestal, es decir desde el aprovechamiento en el bosque hasta la comercializacion de
productos terminados en el mercado nacional e internacional y, 3) conocer las
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4.4.3.

4.4.4.

caracteristicas y condiciones de los recursos naturales para su uso con la finalidad de
realizar un andlisis de los Planes y Programas de Aprovechamiento Forestal para su
correcta aprobacién (MAE s/f).

En este contexto, se podria considerar ademas la utilizacién de otras metodologias
para complementar tanto la recoleccién de informacién, como su analisis al momento
de realizar el estudio a nivel nacional. Las tendencias investigativas actuales en
aspectos relacionados a las ciencias sociales se inclinan a conducir de manera conjunta
la participacién de los pueblos indigenas y las comunidades locales; por lo que el
Marco de Capitales de la Comunidad (MCC) y el Enfoque de Medios de Vida (EMV),
pueden ser herramientas de apoyo muy valiosas que contribuyan a la implementacion
de programas de difusién y consenso participativo desde la sociedad hacia las
instituciones y viceversa (CATIE 2011).

Objetivo: Causas de deforestacion

Debido a la importancia del uso de suelo para cultivos como una de las principales
causas de deforestacion, seria importante medir el impacto a nivel nacional
relacionado especificamente con la produccién de cultivos basicos para la subsistencia
como el maiz, platano, etc.; y los cultivos comerciales de pequefia escala como son el
café y el cacao. En consideracion de que la produccién en pequefia escala estd
estrechamente vinculada a la seguridad alimentaria de las poblaciones rurales y
urbanas; se debe tener en cuenta la permanencia de la deforestacién causada por los
pequefios agricultores. A menudo, estos actores realizan una agricultura migratoria
mediante un sistema de rotacién de cultivos, en donde se dejan las areas despejadas
en barbecho y la regeneracidon del bosque se produce rapidamente, creando un
mosaico de los bosques de diferentes edades en contraste. De esta manera, en
muchos casos la agricultura migratoria de los pequefios agricultores no conduce a la
pérdida de bosques permanentes, sino a la sustitucion de bosques primarios por
bosques secundarios (Brown y Schreckenberg, 1998).

Objetivo: Co-beneficios

Para el analisis de los co-beneficios es importante considerar las lecciones aprendidas
de otros estudios e investigaciones que pueden contribuir al desarrollo de una
herramienta local. Por ejemplo, la herramienta del documento Forest Poverty Toolkit
de la UICN; ademas de los avances e insumos del proyecto del CIFOR Poverty and
Environment Network.

No obstante, se debe tomar en cuenta que los datos levantados en un sitio no
necesariamente pueden ser extrapolados para analizar la realidad de otra localidad;
por lo que la falta de informacidn relacionada a los co-beneficios de los bosques puede
constituir uno de los obstaculos mas grandes al momento de realizar este tipo de
analisis a nivel nacional.
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4.4.5.

4.4.6.

4.4.7.

Objetivo: Costos de oportunidad

Es necesario mejorar la comprensién de los costos de oportunidad a nivel local de los
bosques, ya que pueden ser percibidos sin valor econdmico, lo que genera su
conversion a otros usos del suelo.

Si bien la encuesta piloto cuenta con varias partes enfocadas a levantar informacion
sobre los ingresos relacionados a las actividades agropecuarias; las partes
correspondientes al levantamiento de informacidn con respecto a los costos es
limitada. En este sentido, es importante incluir instrumentos que permitan registrary
verificar los costos, considerando que (i) los pequefios propietarios no llevan cuentas;
(ii) la mano de obra generalmente es familiar (unidad de finca, no sélo por cultivo); (iii)
la nocidn de superficie y otras unidades de medida puede variar; vy, (iv) los costos de
arriendo de pasto/terreno no se conocen.

Con respecto al registro de gastos, es importante considerar otras formas para
calcularlos, ya que es muy poco probable que la poblacion a nivel de finca mantenga
un registro de esta informaciéon y esto puede representar un sesgo importante en la
recoleccion de datos. En este marco se podrian incluir gastos familiares como
movilizacién, alimentos y otros; gastos de aprovechamiento forestal. Ademads, se
podria priorizar la informacién sobre animales mayores, ya que los costos asociados
para animales menores son muy dificiles de calcular.

Encuesta de instituciones

Dentro de un contexto nacional, resulta fundamental la identificacidon de los diferentes
actores claves relacionados con los bosques. Es importante considerar un mejor
acercamiento con los actores involucrados en el proceso de toma de decisiones
locales , como los GADs; para contar con apoyo en el territorio y tener acceso a mejor
informacion.

Al disefar variables para recopilacién de informacion de GADs se debe considerar la
temporalidad, ya que a menudo los cambios institucionales internos implican una
discontinuidad y dificultades en la obtencién y entrega de informacién.

A pesar que en las zonas censales del marco de muestreo se establecieron
instituciones de interés, en el levantamiento de informacidn no pudieron ser ubicadas,
debido a cambios de direccion. Por ello, se debe considerar herramientas
complementarias como la formacidn de grupos focales a nivel comunitario dentro de
las provincias para solventar los vacios de informacion.

Sinergias institucionales para incrementar la disponibilidad y calidad de
informacion

En un contexto de una eventual implementacion a nivel nacional del componente
socioecondmico de la ENF, las alianzas con instituciones y expertos constituyen una
herramienta fundamental para incrementar la disponibilidad y calidad de informacion,
asi como para profundizar conocimientos en las diferentes areas relacionadas.

Con respecto al acompafamiento de expertos en el proceso, podria ser interesante
conformar grupos de especialistas para fortalecer conocimientos relacionados
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especialmente a costos de oportunidad y co-beneficios, que son temas recientes y
poco explorados en el pais.

Por otro lado, las alianzas estratégicas entre instituciones deberian ser lideradas por la
Autoridad Nacional Ambiental (MAE), por lo que la articulacion de las diferentes
iniciativas que ya existen resulta fundamental. Por ejemplo, con el fin de realizar
actividades de monitoreo continuo para levantar informacidn a largo plazo, se deberia
considerar la posibilidad de establecer un trabajo conjunto con el INEC en el futuro,
con el propdsito de contar con su conocimiento, experiencia y reconocimiento en la
aplicacién de herramientas socioecondmicas en campo; y de esta manera, lograr una
alineacidén de las variables, lo que a su vez, evitara la duplicacidn de esfuerzos.

El vinculo con la informacidn del Inventario Nacional Forestales relevante,
considerando que la informacién del componente socioecondmico puede explicar
fendmenos registrados por la informacién biofisica. La informacién socioecondémica
fortalece la informacion técnica sobre la situacidn actual de los bosques del Ecuador.
Adicionalmente, una consideraciéon importante, es que la toma de decisiones de las
autoridades incide en la profundidad de la metodologia del componente
socioecondmico, tanto en el tamaino del instrumento, variables a usarse, etc. De esta
manera, es fundamental realizar procesos de validacién y nuevos pilotajes en
diferentes partes del pais, a fin de maximizar la calidad de la informacién primaria
levantada, y por tanto, la validez del analisis posterior.

Es necesario realizar un proceso de acercamiento a las autoridades locales (juntas
parroquiales y lideres comunitarios) para socializar los objetivos de la investigacién o el
estudio e integrar a la poblacidon desde el disefio hasta la implementacion de las
herramientas para el levantamiento y analisis de informacién.
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5.1. Apoyo para la planificacién del uso de la tierra y el manejo forestal

Los datos generados por la ENF nos permiten hacer algunas aproximaciones sobre prioridades de
gestidn por estratos o zonas, ver tendencias y detectar posibles situaciones de alerta. En muchos
casos las tendencias detectadas nos sirven para identificar la necesidad de desarrollar mecanismos
para obtener informacién mas detallada y precisa en determinadas regiones.

Nos referimos a una gestion donde la conservacién de los principales ecosistemas y su
biodiversidad debe ser una prioridad permanente a escala territorial, independientemente de que
el estado decida que, por conveniencia nacional es menester la deforestacién de determinadas
zonas. Lo anterior es importante, pues aun los procesos de deforestacién predeterminada
deberian desarrollarse en el marco de una planificacién territorial que regule los impactos de la
actividad humana y procure conservar la funcionalidad ecolégica a escala territorial en relacion
con aspectos propios de la conservacién de biodiversidad, como lo es la conectividad entre
fragmentos de bosque; pero también en relaciéon con la conservacion de servicios ecosistémicos
fundamentales, como la provision de agua, la prevencién de riesgos, adaptacién al cambio
climatico y otros.

Es por ello que la planificaciéon de los procesos de monitoreo y evaluacién del estado de los
bosques debera de ser alimentado con la revisién de politicas actualizadas de desarrollo para cada
region, y deseablemente con acuerdos de ordenamiento territorial, ya sean estos definidos por
instancias nacionales o locales (como los Gobiernos Auténomos Descentralizados), en particular
cuando estas politicas de desarrollo y ordenamiento incluyen elementos que de manera directa
afectan el uso de la tierra, o la conservacién, aprovechamiento, aumento o reduccién de los
bosques. Se evidencia aqui la necesidad de coordinacién entre el MAE, su instancia de monitoreo
forestal, y la Secretaria de Planificacion.

Al analizar el vinculo de la ENF y del monitoreo forestal en general con los temas de ordenamiento
y de planificacién del desarrollo local, el MAE y la instancia de monitoreo forestal deben identificar
cuales son las instancias de toma de decisidon locales que ejecutan o forman parte de estos
procesos de planificacidn, para definir en acuerdo con las mismas las estrategias de monitoreo
forestal adecuadas en funcidon de las expectativas sobre uso de la tierra y de los bosques en
particular.

Acuerdos internacionales como el Enfoque Ecosistémico de la Convencion de Diversidad Bioldgica,
y las conclusiones de la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio, plantean la descentralizacidn como
una condicién fundamental para promover la sostenibilidad y enfrentar los retos del Cambio
Global, esto nos coloca ante el reto de buscar estrategias ya sea para descentralizar el monitoreo o
para que el mismo sea consistente con los diversos niveles geograficos de toma de decisiones. Al
limitar el criterio de estratificacion de la ENF a los tipos de bosque, quedan de lado
consideraciones de la delimitacion de los procesos de gestion y planificacion como los
mencionados. La proxima ENF muy probablemente requerira un disefio mas complejo de estratos
y subestratos.

Desde varias facetas, la falta de vinculo entre la regionalizacién del pais para definir normativas,
prioridades de desarrollo o procesos de planificacion, y la estratificaciéon por tipos de bosque
utilizada por la ENF, limita su valor como herramienta para orientar y revisar las decisiones para la
gestidn de los bosques y de los territorios en general.
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5.1.1. La definicion de prioridades y estrategias de conservacion

Uno de los filtros de andlisis y discusidn por el cual deben pasar los resultados de la ENF, se refiere
a determinar si los mismos responden a las expectativas de quienes han venido identificando
prioridades de conservacién para los ecosistemas del pais, en aspectos como cobertura arbdrea,
reservas de carbono, regeneracién y biodiversidad. Este es uno de los grupos de gestién de
recursos naturales que se debe garantizar reciba y revise la informacidn generada por la ENF.

Resulta también de particular importancia que el monitoreo forestal analice, ya sea a través de la
ENF o de dispositivos complementarios mas intensos en términos de frecuencia y precision, las
tendencias de deforestacién en zonas donde los bosques se consideren prioritarios de conservar.
En este sentido, debe clarificarse la relacién entre el proceso de ENF y los esfuerzos previos que se
han realizado para medir deforestacién en el Ecuador, como los estudios de cobertura de 1999,
2000 y 2008. Puede que la escala general y sistema de muestreo del ENF, al menos bajo la
metodologia que se siguid en este primer esfuerzo, no sea la adecuada para monitorear el avance
de la frontera agricola en las zonas donde esta dindmica es mas intensa. Las autoridades
interesadas, y la instancia de monitoreo forestal en particular, deben definir si se incluyen dentro
de la ENF ajustes o dispositivos particulares para el monitoreo de la deforestacién en zonas
criticas.

La ENF, por otra parte, puede eventualmente aportar informacion que oriente el desarrollo de
esfuerzos para monitorear o controlar la deforestacién, y ademas, la degradacién de bosques,
sobre la cual podrian obtenerse indicios en las parcelas de inventario. La implementacién de
sistemas de alertas tempranas, podrian ser una herramienta importante a tomar en cuenta.

Consideraciones similares a las indicadas para la deforestacidon aplican para el monitoreo de
procesos de restauracion, que requieren dispositivos especificos para las zonas donde el gobierno
haya priorizado el desarrollo de acciones en ese sentido. También de manera similar la ENF
podria, a lo largo de sus sucesivas realizaciones, indicar la necesidad de hacer esfuerzos de
restauraciéon en zonas especificas. Muy probablemente el monitoreo de este tipo de procesos se
optimiza cuando hay un equipo de trabajo bien entrenado que da seguimiento a los procesos de
evaluacidn y las metodologias de inventario a lo largo del tiempo, lo cual se esperaria de una
instancia permanente de monitoreo forestal.

Estos comentarios son particularmente validos para procesos de restauracion a escala territorial,
gue son los mas significativos en términos de funcionalidad de ecosistemas para la generacién de
sus servicios. Tales procesos de restauracion son complejos, van mucho mas alla que la siembra
de drboles carente de estrategias integrales de seguimiento. Conllevan la definicion de zonas
criticas para la provision de servicios especificos como el de regulacion hidrica, y el
involucramiento estratégico y bien orientado de los grupos humanos afectados, ya sea para sumar
esfuerzos que permitan garantizar la proteccidon y promocion silvicultural de procesos de sucesion
secundaria con fines productivos o de proteccidén estricta, ya sea para promover la actividad
forestal productiva en plantaciones o sistemas de manejo de la regeneracion.

Se evidencia aqui la necesidad de concertar y coordinar estrategias de gestion territorial y de
desarrollo forestal entre MAE y MAGAP, dado que ya se realizan importantes esfuerzos de
restauracién en Amazonia, y estos deben ser sistematizados. Se evidencia la necesidad de
consolidar un andlisis de zonas prioritarias de restauracién a escala nacional, pero en coordinacidn
con esfuerzos como los de los Gobiernos auténomos descentralizados, y con los entes que estén a
cargo de su promocién en campo y de los incentivos para el proceso, como es el caso de Socio
Bosque. La ENF puede brindar elementos para este ordenamiento, y puede constituirse en
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herramienta de monitoreo del mismo. Una vez consolidada una instancia permanente de
monitoreo forestal, la coordinacidn de sus actividades con entes como Socio Bosque y con
proyectos locales de restauracién deberia de ser permanente, dada la necesidad vigente de por
actualizar lineas de accién.

Las estrategias de restauraciéon via incorporacién de la produccién forestal en las estrategias de
vida locales, ademas de tener un gran potencial de efectividad por sus beneficios socioeconémicos
y permitir un impacto positivo sobre areas mucho mayores, son consistentes con el interés del
estado en diversificar la matriz productiva en zonas rurales. Este tipo de estrategias, sin embargo,
conllevan el desarrollo de los diferentes eslabones de la cadena productiva forestal, incluida la
promocién de mercados y de vias de comercio justo, asi como de desarrollo de cadenas de valor.
Corresponde entonces analizar si su implementacion exitosa debe integrar el esfuerzo del MAE,
sino también de otras instancias gubernamentales y privadas, pues requiere de la promocién o
establecimiento de condiciones habilitadoras para una economia forestal exitosa, que incluyen
financiamiento, infraestructura, capacidades técnicas para el manejo del bosque, asi como para el
procesamiento de sus productos, politicas y normas favorables (tales como la simplificacion de
procedimientos). De ahi la relevancia de contar con un sistema de monitoreo capaz de valorar la
efectividad de tales estrategias de restauracién y desarrollo local.

Por otra parte, una estrategia de restauracion a escala territorial conlleva la definicion previa de
zonas prioritarias en términos de los servicios particulares que se pretende recuperar, incluida la
conectividad entre masas de bosque natural remanentes, es decir, requiere de un ordenamiento
territorial que incorpore consideraciones ecoldgicas. El monitoreo de estos procesos conlleva la
medicion de la evolucidn de las masas forestales en su crecimiento fisico y espacial. Iniciativas
como el Programa Socio Bosque deberian tener un efecto positivo en la restauracion de
ecosistemas, el mismo podrd ser rastreado a través del monitoreo forestal en la medida que haya
esfuerzos enfocados y planificados en territorios especificos estratégicos. Le toca a la instancia
permanente de monitoreo forestal determinar hasta qué punto el monitoreo de esos esfuerzos se
realice via ENF y hasta qué punto mediante dispositivos especificos.

Un aspecto que conlleva también un enfoque de monitoreo particular, es el de los arboles
incluidos en sistemas agroforestales y silvopastoriles. Su cuantificacién con un nivel alto de
precision, requiere de herramientas de inventario diferentes a las que podrian aplicarse para
plantaciones forestales o para bosques secundarios. Una vez mas debe discutirse: si se pretende
que a futuro la ENF incluya este tipo de vegetacidn, y si para el monitoreo de la misma se
estableceran métodos complementarios al de inventario nacional antes realizado. Los sistemas
agroforestales y silvopastoriles pueden contribuir también de manera significativa a la
restauracién de funciones ecosistémicas, en particular si se promueven en el marco de un
ordenamiento estratégico del territorio, que deberia como se dijo antes considerarse en los
enfoques de inventario de las zonas respectivas.

Por lo tanto, el MAE y la instancia permanente de monitoreo deben velar por que se valore y
aproveche la relacién inherente entre ENF y planificacidon territorial, en ambos sentidos de
retroalimentacion, para la toma de decisiones. Los actores que toman decisiones sobre el
ordenamiento territorial, y sobre los modelos de desarrollo del pais, deben visualizar la
informacidn de la ENF como una herramienta para la planificacién de estrategias de mitigacién y
adaptacion al cambio climatico a toda escala, estrategias REDD+, estrategias de conservacion, y
estrategias de desarrollo humano.
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Debe analizarse, sector por sector, como abordar las estrategias de conservacion de bosques para
los cuales la ENF da indicios de muy limitado potencial maderero, tal es el caso de los estratos de
manglar, el bosque seco andino, el bosque seco pluvio-estacional y bosque siempre verde andino
de pie de monte, que tienen poco volumen comercial, el aprovechamiento maderero no parece
una forma relevante de darles valor como sistemas productivos. Antes, debe verificarse si hay
contradicciones entre este resultado y eventuales actividades extractivas que se han detectado
por periodos prolongados, que podrian indicar la necesidad de verificar la condicidon poco
productiva con mayor precisién y consideracién de microambientes. También debe verificarse
qgue el sesgo detectado, de una ubicacidn de parcelas principalmente en sectores de bosque
secundario, en detrimento de la representacion del bosque primario, esta generando una
subestimacién de existencias.

Ademads, no debe perderse de vista la necesidad de revalidar tales apreciaciones en futuros
procesos de ENF, en la medida en que la lista de especies comerciales se modifique y amplie. En el
caso del manglar, por ejemplo podria estarse subestimando el potencial de aprovechamiento de
este tipo de madera para poblaciones vecinas, debido a un enfoque de definicidon de individuo
comercial que no aplica a este tipo de ecosistema.

Pero si la informacidn disponible es consistente en lo relacionado al poco potencial productivo de
madera de algunos tipos de bosques, entonces debe definirse cuan prioritaria es su conservacion,
por zonas, y cudles son las vias para proteger estos bosques o darles valor en funcidn de otras
alternativas econdmicas. Puede que la conservacién de muchos de estos bosques sea relevante
para el pais en términos de sus servicios ecosistémicos, pero como se menciona antes, tal
clasificacidon de zonas prioritarias no se utilizé para esta ENF. Si la prioridad de conservacion de un
area de bosque es en relaciéon con determinados servicios, conviene discutir si esto conlleva
alguna variable adicional que incluir en la ENF, o la implementacion de dispositivos de monitoreo
complementarios que brinden informacidn especifica en determinadas localidades.

Similarmente, debe de contarse con informacién mas precisa de aquellas zonas donde las
autoridades locales o nacionales, asi como la iniciativa privada, estdn haciendo inversiones en
desarrollo turistico asociado a naturaleza o identifican un potencial relevante al respecto, de modo
que la ENF genere informacién mas clara sobre la relacién entre bosques y servicios.

Otra forma de dar valor a los bosques, que podria eventualmente reforzar estrategias de
conservacién bajo esquemas de manejo sostenible, es el aprovechamiento de PFNM. Si bien esta
primera ENF incorpora alguna informacién sobre este tipo de productos, la misma es muy general.
Por otra parte, dada la especificidad de habitos de crecimiento o particularidades de las especies
que generan PFNM, su enorme diversidad, su presencia y relevancia generalmente limitada a
ciertas zonas, debe analizarse con cuidado la pertinencia de cuantificar existencias de PFNM en el
marco de procesos de INF. Dados los retos de mejora para las préximas ENF, una demanda de
informacidn detallada y precisa sobre existencias de PFNM podria conllevar un nivel de costos y
complejidad excesivo. Puede que la informacion al respecto deba abordarse desde la mejora del
levantamiento de informacién social y econémica, en términos de seguir identificar las zonas
donde se hace aprovechamiento de PFNM vy tratar de hacer una valoracidn general de la
relevancia de tales actividades, para implementar posteriormente dispositivos de cuantificacidn
especificos por localidades y especies.

Por otra parte, debe de tenerse cuidado con la designacidon de zonas para el aprovechamiento
exclusivo de PFNM, pues para algunas de estas especies el fomento de su aprovechamiento, sin
que esté ligado a la generacion de claros tipica del aprovechamiento maderero, puede generar un
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agotamiento del recurso por no contar con condiciones que fomenten su regeneracién. Una
unidad de monitoreo deberia en principio crear protocolos para la medicién y evaluacién de
PFNM.

Uno de los tipos de bosque sobre el cual los datos de la ENF pueden estarnos enviando una sefial
de alerta es el de bosques secos. Los datos del inventario nos sugieren para estos ecosistemas un
potencial muy limitado para la produccién maderera, por cuanto ese tipo de sistema productivo
no parece ser viable como base de una estrategia para dar valor al ecosistema y sustentar su
conservacién. Paralelamente, los datos de la ENF confirman que este tipo de ecosistemas es visto
y utilizado como fuente de lefa, una forma de uso que suele estar vinculada a condiciones de
subsistencia o de mercados con minimo valor para el producto, donde resulta muy complejo
promover un manejo sostenible del bosque como fuente de materia prima.

El grado de deterioro de los bosques secos se evidencia a partir de las estimaciones de sus
existencias de carbono, pues los datos obtenidos son menores a lo esperado segun tendencias
internacionales para este tipo de ecosistemas. Podemos entonces estar ante amplias areas de
bosque en condicidn de deterioro y soportando a la vez la presion de la extraccién de lefia sin
criterios de manejo. Las autoridades ambientales deben prestar particular atencién a la situacion
de estos ecosistemas y definir cuan relevante se considera la conservacidon de los diferentes
sectores con bosques secos, pues los esfuerzos de conservacién requeriran aqui de estrategias
mas complejas. Este analisis debe hacerse también a la luz de varios aspectos de las iniciativas de
cambio en la matriz de fuentes de energia. Mientras la lefia constituya un combustible mas
accesible y barato que sus sustitutos potenciales, los bosques secos seguiran bajo presion.
Debemos plantearnos si de alguna forma ingeniosa esta presion podria ser la base de un programa
de restauracién y manejo, que incluya la produccién sostenible de lefia como un eje estratégico.

5.1.2. El manejo forestal como estrategia de conservacion y desarrollo

Dado que a muchos de los bosques para los cuales la ENF evidencia un mayor potencial de
produccién maderable se les atribuye también un alto valor de conservacién, tal es el caso de los
estratos andino montano, andino de pie de monte y en particular el de tierras bajas amazdnicas,
conviene que el MAE y otros actores institucionales y privados involucrados definan con claridad si
en Ecuador se va a utilizar el manejo forestal sostenible como estrategia principal de conservacién.
Debe existir una comprension de este enfoque y una conviccidon absoluta para habilitar las
condiciones que permitan su funcionamiento como tal. Esto seria claramente consistente con los
esfuerzos por ajuste de la matriz productiva, con varios elementos del Plan Nacional del Buen
Vivir, y con la Estrategia para el desarrollo Forestal Sustentable del Ecuador (Villacis et al. 2012).

Un manejo forestal sostenible de bosques naturales, técnicamente bien implementado, permite
dar valor al bosque e incorporarlo como sistema productivo a los procesos de desarrollo, al mismo
tiempo que el ecosistema conserva su diversidad, estructura fundamental, funciones y servicios
ecosistémicos derivados. Pero para que tal manejo sostenible resulte viable, ante la dura
competencia por otros usos mas rentables de la tierra, es fundamental que sea verificada o
promovida la existencia de condiciones habilitadoras para su funcionamiento, en aspectos como:

e Existencia de mercados para la madera para la zona de interés,
e Infraestructura adecuada para el transporte;
e Condiciones adecuadas, justas y transparentes para comercializacion desde el bosque;
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e Clima de negocios favorable (seguridad en el acceso al recurso forestal, créditos para
empresas forestales, estabilidad en normativas, costos de transaccidon bajos, tramites
simplificados);

e Formacién de capacidades técnicas para el manejo y procesamiento de los productos,

e Busqueda de alternativas de diversificacion tanto de la materia prima como de sus
posibilidades de valor agregado.

e Donde hay tenencia comunal del bosque, pero condiciones de pobreza y acceso deficiente
a la educacion, el manejo forestal requiere de mucho acompafiamiento, siempre
tendiente a desarrollar las capacidades locales. Este acompafiamiento podrian brindarlo
ONG que asuman tal responsabilidad ante el estado. No se debe olvidar que varias de las
poblaciones actualmente asentadas en la Amazonia, carecen de cultura forestal e incluso
de vinculos ancestrales con el bosque.

Algunos de estos aspectos han sido abordados en el documento “Gobernanza Forestal en
Ecuador”, del MAE (Gonzalez et al. 2011).

Todo lo anterior implica que las instituciones y demas actores involucrados deben definir con
rigurosidad las dreas donde resulte adecuado promover estrategias locales de desarrollo forestal
productivo como estrategia de conservacién. En las mismas la informacion general brindada por la
ENF requerird ser complementada con dispositivos de inventario mas detallados, para verificar su
potencial productivo o para abordar estrategias de manejo. Por otra parte, se debera garantizar
un monitoreo a largo plazo de la conservacién del bosque en estas dreas. Cuando el
aprovechamiento forestal es promovido sin tomar en cuenta aspectos como la participacién de
comunidades locales en los beneficios de la actividad productiva, se corre el gran riesgo de que las
vias de aprovechamiento forestal se constituyan en vias de invasién al bosque para el cambio de
uso, no como resultado de un mal manejo, sino de la busqueda de opciones productivas por
comunidades del entorno. De nuevo, el monitoreo forestal se constituye en una herramienta para
verificar el buen desempefio de las estrategias de conservacion y de desarrollo sostenible, tanto a
través de la ENF como de dispositivos adicionales complementarios.

El programa Socio Bosque esta por implementar un incentivo para manejo forestal sostenible por
lo que serd critico dotar de capacidades y herramientas al programa para que sus resultados
contribuyan a consolidar el manejo de los bosques del Ecuador como herramienta de
conservacioén, desarrollo y mitigacion del cambio climatico. A la vez deben de revisarse los
impactos de los actuales costos de transaccién para la actividad forestal.

Es oportuno recordar que la sostenibilidad de la actividad productiva forestal en bosques
tropicales se incrementa, tanto en sentido ecolégico como financiero, en la medida que somos
capaces de diversificar la produccién, tanto en términos de la gama de productos como de
especies involucradas. Los cambios en el listado de especies comerciales y de las categorias de
valor de las mismas, conforme se desarrollan las cadenas de valor forestal, afectan
periddicamente la interpretacién de la informacién de los sistemas de monitoreo, y es
fundamental contar con informacién veraz y actualizada al respecto. En el proceso de
interpretacién de datos que condujo al presente informe, resulté muy dificil acceder a listados de
especies por zonas confiables, accesibles y comparables.

El manejo, necesaria y deseablemente diversificado de los bosques tropicales, conlleva retos
complejos. Limita, por ejemplo, las posibilidades de desarrollar productos industriales uniformes a
gran escala. Se debe por lo tanto tener cautela en cuanto al tipo de desarrollo industrial que se
plantea para determinadas zonas. Los resultados de la primera ENF evidencian existencias bajas
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para varias especies comerciales. Ademas de plantear estrategias de manejo que puedan mejorar
existencias a mediano y largo plazo, serd necesario desarrollar polos de foresteria comunitaria
basados en cadenas de produccidn flexibles, para trabajar con especies y productos diversos.

Por otra parte, los datos de la ENF que muestran que para algunas areas donde hay existencias de
madera comercial interesante, podria haber una regeneracién limitada. En estas zonas el
desarrollo de actividades de aprovechamiento debe ser antecedido por un andlisis mas detallado
de la composicién y dindmica de bosques, eventualmente incluir estrategias de promocidn de Ia
regeneracién con tratamientos silviculturales a partir de herramientas como el muestreo
diagndstico posterior a la cosecha, y ademas ir acompanado de procesos de monitoreo de
mediano y largo plazo, pues se esperaria que el aprovechamiento per se constituya un tratamiento
de fomento de la regeneracidn, pero su efecto puede variar en funcion de aspectos
microambientales.

La preocupacion que genera la existencia de areas detectadas por la ENF donde menos individuos
de los esperados alcanzan el didmetro minimo de corta amerita un diagndstico particular de estas
zonas, para determinar si se trata de bosques degradados por practicas indebidas, o que ameritan
algun tipo de tratamiento silvicultural para mejorar su productividad.

5.2. Desafios

La revision de resultados de este primer esfuerzo de ENF, debe llevar a las instituciones y actores
involucrados al andlisis sobre el balance de prioridades de las futuras ENF, para definir su enfoque
y variables principales en temas como:

e Reservas y flujos de carbono en bosques y acciones de mitigacion como la estrategia
nacional REDD+,

e Deforestacion: monitoreo, control, reduccién, zonificacién.

e Restauracién: monitoreo de programas especificos por zonas.

e Bijodiversidad: cuantificacion, zonificacidn, valoracion.

o Desarrollo forestal: definicidn de zonas para manejo, seguimiento de estrategias de
manejo sostenible, monitoreo de plantaciones forestales con fines productivos y de
restauracién; monitoreo del efecto de estrategias para la promocién de la actividad
forestal en aspectos como extensidon del bosque y su estado.

e Impacto social de las politicas y acciones de conservacion y de desarrollo forestal. Estado
de las comunidades vinculadas al bosque. Monitoreo de la relacién entre grupos humanos
y bosques.

e Valoracién de SE: monitoreo vinculado a estrategias para gestiéon de los servicios,
zonificacién de zonas criticas de provision o de utilizacién de los mismos.

El grado de relevancia que se le asigne a cada uno de estos temas puede incidir en el disefio del
ENF y su estratificacion, asi como en la definicion de esfuerzos adicionales de monitoreo que
idealmente deben complementarse desde su disefio, con la estrategia de obtencidén de datos de la
ENF.

Para poder definir el aporte particular y esencial de la ENF, en el contexto de una estrategia
integral de monitoreo, es fundamental clarificar sus objetivos. La ENF, por su escala, tiene
limitaciones en cuanto a la precisién con la que resulte viable medir muchas variables, de ahi que
sus objetivos deben relacionarse con la definicion de politicas y estrategias generales, incluida la
determinacidn de prioridades locales de esfuerzos de medicidén mas detallados.
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Los objetivos a futuro de la ENF, deben identificarse tomando en cuenta al menos categorias de
informacidn como las referentes a:

- Conocimiento y conservacién de ecosistemas y su biodiversidad: en este aspecto es
de interés la caracterizacidon de zonas mas biodiversas, el monitoreo de zonas de alto
valor de conservacion; la definicién de zonas fragiles o en riesgo, el impacto de las
acciones humanas sobre la biodiversidad, entre otros.

- Aprovechamiento y manejo sostenible de ecosistemas forestales y sus recursos: al
respecto nos interesa entender, por ejemplo, sobre los bosques con mayor potencial
maderero, o con restricciones para el mismo; o sobre bosques con mayor potencial
para la produccion de productos no maderables. También puede ser de interés
contar con datos siempre actualizados sobre la proporcidn de areas bajo
aprovechamiento forestal, en sus diversas condiciones.

- Aprovechamiento y gestion sostenible de servicios ecosistémicos: sobre esto puede
interesarnos definir y monitorear areas clave para la generacién del recurso hidrico,
para la conservacién o para la restauracidon de ecosistemas, para el turismo, para la
conservacioén de suelos o para la mitigacion de desastres; también puede interesarnos
el andlisis sobre funcionalidad de paisajes.

- Definicién de politicas sobre uso del suelo: la informacién del ENF deberia orientar
politicas de ordenamiento territorial y de priorizacién de zonas para evitar o
contrarrestar la deforestacion;

- Cambio climatico: uno de los aspectos clave de la ENF puede ser el inventario
periddico de existencias de carbono, vinculadas a variables como el aumento en
cobertura o en deforestacion, que a su vez reflejan el resultado de esfuerzos en
mitigacién; adicionalmente diferentes tipos de inventario forestal pueden evidenciar
los impactos del cambio climatico. El tema de adaptacién al cambio climatico de los
ecosistemas forestales o el rol de los bosques en la adaptacidn, también deben ser
considerados.

- Aporte de los bosques a la economia: que conlleva la identificacion de zonas bajo
aprovechamiento o manejo, asi como de ser posible la estimacion del impacto
econdémico y social de tales actividades.

Las entidades a cargo del monitoreo forestal en el pais deben procurar una mejora en los
procedimientos que garanticen la disponibilidad de informacién basica para alimentar los procesos
de definicién de estratos de medicidn, asi como los procesos de analisis de resultados. Debe
revisarse si los datos de diversidad de especies generados por la presente ENF tienen tendencias
coherentes con las expectativas de quienes han trabajado previamente en la caracterizacion de la
biodiversidad del pais y quienes han definido las zonas con alto valor de conservacion. Al
respecto, la instancia de monitoreo forestal podria ser el ente encargado de garantizar y coordinar
tales espacios de discusion, para que de los mismos se obtengan eventuales criterios de ajuste
tanto a las futuras ENF como a la definicion de zonas.

El presente esfuerzo de ENF evidencia la necesidad de fortalecer los procesos de definicién de
zonas criticas para la provisién de determinados servicios ecosistémicos. El criterio de percepcion
local, tal y como se procurd documentar durante el inventario, se revela como una variable de
dificil interpretacién e insuficiente para la toma de decisiones en cuanto al aporte de
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determinados sitios o estratos en términos de servicios ecosistémicos. Este tema se discute mas
adelante con mayor detalle.

Algunos de los datos generados por la ENF pueden servir de base para la discusién de prioridades
de uso del suelo a gran escala, tomando en cuenta tanto aspectos de valor de conservacion como
de potencial productivo forestal. Las instancias del sector forestal deben procurar el didlogo con
otros sectores del estado y de la sociedad en general, en procura de que diversos aspectos de los
bosques y su funcionalidad sean tomados en cuenta en la definicién de los modelos de desarrollo
de cada zona.

Ecuador es un pais con diversidad de condiciones topograficas, climaticas, orograficas, geoldgicas y
por ende cuenta con diversos ecosistemas forestales, para cada uno de los cuales pueden haber
requisitos particulares en términos por ejemplo de densidad de muestreo. La discusién sobre
delimitacion de estratos con base en los cuales se realizd la ENF ha sido intensa, y procurd tomar
en cuenta versiones actualizadas sobre los tipos de bosque del pais. Aun asi, queda pendiente
revisar si esta misma delimitacién sera la éptima para inventarios futuros, y si deben de ser
revisada la incoherencia entre la definicion de estos estratos y la divisién por zonas para la
aplicaciéon de la normativa forestal.

Por situaciones como las descritas, la instancia que va a asumir la responsabilidad del monitoreo
forestal debe delimitar, con la participacidon de las principales instituciones, organizaciones y
actores privados involucrados, los productos especificos que se requieren de la ENF, y aquellos
gue requieran el establecimiento de dispositivos o procesos de mediciéon particulares,
especializados en la obtencidn de datos especificos para determinadas zonas.

Entre los procesos de medicidén que podrian requerir dispositivos adicionales especializados,
podrian incluirse:

- Seguimiento de procesos de deforestacién en zonas criticas;

- Seguimiento de procesos de restauracidn en zonas definidas como prioritarias para
ese efecto;

- Cuantificacion de existencias de madera comercial en zonas de mayor potencial;
- Monitoreo de regeneracion en zonas bajo diferentes escenarios de manejo forestal,

- Monitoreo de indicadores de biodiversidad en zonas bajo diferentes escenarios de
manejo forestal,

- Monitoreo de existencias de PFNM en zonas donde su aprovechamiento es relevante.

Esta primera version de ENF se enfocd en las areas cubiertas con bosques naturales. Se debe
analizar hacia el futuro si se mantiene este enfoque o de qué manera se integra este tipo de
informacidn con la de presencia de elementos forestales en zonas con otras formas de uso de la
tierra. Resulta innegable que la gestidon forestal integral, que incluye tanto la definicion de
estrategias para el desarrollo de la produccién forestal, como de estrategias para la conservacion
de la biodiversidad, su funcionalidad ecoldgica y la generacion de servicios ecosistémicos; debe
tomar en cuenta ademas de los bosques naturales los recursos forestales que se generan por
medio de bosques riparios, plantaciones forestales y sistemas agroforestales y silvopastoriles.
Pero el monitoreo de los mismos a escala nacional puede abordarse desde una metodologia
uniforme de inventario o desde la integracién de metodologias complementarias que nos
permitan regular mejor la precisién de las estimaciones para cada forma de uso de la tierra. Esta
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discusion debe abordarse desde la instancia permanente de monitoreo forestal, tomando en
cuenta los intereses y necesidades de los otros sectores involucrados.

5.3. El potencial de mitigacion al cambio climatico en el Ecuador

La ENF presenta un aporte importante para la construccion de sistema de Medicidén, Reporte y
Verificacién de actividades de mitigacién al cambio climatico, en especial dentro del marco de
estrategias REDD+. El siguiente sub capitulo trata de resumir brevemente el potencial de
mitigacién de sector uso de la tierra del Ecuador como una forma de contextualizar los resultados
de al ENF:

Las particularidades geograficas y climaticas del Ecuador hacen que sea un pais megadiverso
(Mittermeier et al., 1997) cuyas areas forestales poseen un alto valor por su biodiversidad y por
los bienes y servicios de los ecosistemas que proveen (MAE, 2009). Estos bienes y servicios
incluyen productos de alto valor econémico como la madera (MAE/OIMT, 2011) y de alto impacto
para el clima, al aportar a regular la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera
(Bertzky et al., 2011). Sin embargo, el aprovechamiento forestal para madera y la deforestacion
pueden causar fuertes impactos negativos en los bosques si no se siguen medidas apropiadas de
manejo.

Datos recientes muestran que tanto el aprovechamiento de bosques para madera como la
deforestacién, actividades que emiten CO, a la atmdsfera, se encuentran en crecimiento. En el afio
2010 se autorizaron 5108 programas de corta que representaron 106 543,22 ha entre bosques
nativos, bosques secundarios y plantaciones forestales; 20 990,15 hectareas mds que en el 2009
(MAE/OIMT, 2011). En cuanto a deforestacidn, se estima que los bosques del Ecuador cubrian en
el ano 2000 una extensién de bosques de 11,6 millones de hectadreas, que se redujeron a 9,8
millones de hectareas al 2010 (FAO, 2010; Mejia y Pacheco, 2013) con tasas de deforestacion en la
plataforma continental de 75.287 ha afio™ (0,56%) para el periodo 2000-2008 y de 65.880 ha afio™
(0,54%) para el periodo 2008-2012. Si bien no existen datos actuales de emisiones de gases de
efecto invernadero, estimaciones pasadas indican que las emisiones en el Ecuador por parte de
este sector también crecen.

Segln la segunda comunicacién nacional del Ecuador enviada a la Convencidon Marco de las
Naciones Unidades sobre Cambio Climatico (CMNUCC), se estima que en términos de emisiones
de CO,-eq a la atmdsfera, el pais emitié en 1990 un total de 265.139,7 Mg CO,-eq a 410.010,75 Mg
CO,-eq en 2006. De esos, el sector uso del suelo, cambio de uso del suelo vy silvicultura fue el
principal emisor con 98.069 Mg CO,-eq en 1990 y de 188.973,6 Mg CO,-eq en 2006. Las emisiones
practicamente se duplicaron (MAE, 2011a).

Bajo el anterior contexto, se hace urgente que se continde generando informacion cientifica que
permita crear tecnologias y disefiar politicas y normativas legales a escalas locales y nacionales.
Esta politicas deberian permitir el uso sostenible y el monitoreo de estos bosques bajo modelos de
conservacion integrales que a su vez permitan aprovechar el potencial de mitigacion del sector
forestal a distintas escalas espaciales (Nasi et al., 2009; Angelsen et al., 2012).

5.3.1. Avances en mitigacion al cambio climdtico desde el sector forestal de Ecuador

El Ecuador es una de las partes que conforman la CMNUCC y desde esta plataforma participa en la
creacion de politicas internacionales sobre cambio climdtico que ademadas orientan politicas
nacionales de mitigacidn, entre otras. Si bien, bajo el actual acuerdo vinculante de la Convencidn
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denominado Protocolo de Kioto que finalizard en 2020*, el Ecuador no estd obligado a tomar
medidas de reduccién de emisiones, si ha realizado una serie de actividades voluntarias. Dentro de
esas medidas voluntarias, algunas eventualmente se integrarian en un futuro acuerdo
internacional vinculante que deberia estar disefiado para el 2015 y que deberia empezar a ser
implementado en 2020 una vez finalizado Kioto®.

A nivel nacional, ya en la Constituciéon de la Republica del Ecuador del 2008 se menciona en su
articulo 414 que el estado adoptara medidas de mitigacidn al cambio, entre ellas el tomar medidas
para reducir emisiones relacionadas a la deforestacion. Ademads, dentro del Plan Nacional para el
Buen Vivir en sus versiones de 2009-2013 y 2013-2017, se contempla el adoptar medidas de
mitigacién y adaptacion al cambio climatico en todos los niveles del estado, incluyendo la creacion
de programas de incentivos para mejorar el manejo de recursos naturales, el apoyo a la academia
para generar investigacion y mejorar las capacidades y el conocimiento humano (SENPLADES,
2009, 2013). Adicionalmente, para dar mayor soporte politico e institucional a las actividades
relacionadas con el cambio climatico, en el 2012 el Ecuador publicé la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (Republica del Ecuador, 2012). Esta estrategia contempla orientaciones
relevantes a la adaptacién y a la mitigacidon para varios sectores de la economia de Ecuador,
incluyendo el Plan Nacional de Mitigacion que funge como marco de referencia para realizar
medidas de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero. El Plan Nacional de
Mitigacidn, contempla la creacion de una serie de programas, dentro de los cuales se incluye el
sector agricola y forestal.

En la practica, se han llevado a cabo diferentes medidas desde el sector energia, el sector
transporte, el sector desechos vy el sector uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura
(USCUSS). Para el sector USCUSS, que incluye el sector forestal, el Ecuador ha venido realizando
cambios en la gobernanza forestal (ej. mejorando y creando nuevas normativas y programas
institucionales), ademads de promover un enfoque holistico del manejo de los recursos naturales,
con el fin de reducir la deforestacién. Entre estas iniciativas se encuentran el programa nacional de
incentivos de conservacién Socio Bosque y la actual creaciéon del Programa Nacional Forestal
REDD+.

Desde el 2008 al 2013, el Ecuador a través del Ministerio de Ambiente (MAE) se encontraba
realizando tres proyectos paralelos con apoyo de FAO y agencias de desarrollo como GIZ de
Alemania. Estos proyectos eran la Evaluacidon Nacional Forestal, el Mapa de Carbono, el Mapa
histéorico de Deforestacion y la generacién de ecuacién alométricas para estimar biomasa en
bosques del Ecuador.

5.3.2. REDD+ en el Ecuador

La CMNUCC ha venido desarrollando desde el 2005 una politica internacional de mitigacién al
cambio climatico denominada REDD+: reduccién de emisiones derivadas de la deforestacion y la
degradacion forestal; ademas de la conservacion, el manejo sostenible y el mejoramiento del stock

*~El Protocolo de Kioto es un acuerdo legal ligado a la CMNUCC que obliga a los paises a reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero. Un primer periodo del protocolo de Kioto fue llevado a cabo
entre 2008-2012. Durante la conferencia de las partes en Doha, Qatar o COP18, las partes acordaron en
segundo periodo que iria desde 2013 a 2020

(https://unfccc.int/kyoto protocol/doha_amendment/items/7362.php).

*2 Durante la conferencia de las partes COP17 llevada a cabo en Durban, Sur Africa en 2011, los gobiernos
decidieron adoptar para el 2015, un acuerdo legal universal que entraria en vigencia a partir de 2020. Este
trabajo se realiza bajo el grupo de trabajo adjunto llamado Plataforma Duran (UNFCC decision 1/CP.17).
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(reservas) de carbono de los bosques en los paises en desarrollo (UNFCCC, 2014). Esta politica esta
siendo adoptada por muchos paises con bosques tropicales donde los gobiernos se encuentran
realizando arreglos institucionales con el objetivo de que sea implementada en el mediano plazo,
siendo Ecuador uno de estos paises (Galmez y Kdmetter, 2009). En este sentido, el Ecuador se
encuentra organizando el sector forestal alrededor de REDD+ mediante iniciativas a escala
nacional lideradas por el gobierno, v a escalas locales o de proyectos mediante actividades
voluntarias, generalmente lideradas por organizaciones no gubernamentales.

A nivel nacional, el Ministerio de Ambiente de Ecuador mediante la Sub Secretaria de Cambio
Climatico, se encuentra disefiando el Programa Nacional REDD+, el cual se enmarca dentro de la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico y el Modelo de Gobernanza Forestal. El programa tiene
como objetivo general “..contribuir paralelamente a la mitigacién del cambio climatico y al
manejo integral de los ecosistemas boscosos a través de la implementacién de politicas, medidas,
proyectos y actividades para reducir la deforestacion y sus emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas a nivel nacional™. Para la creacién del Programa Nacional REDD+, el
Ecuador a participa del programa ONU REDD* de las Naciones Unidades desde el 2009. En el 2011
firmod un convenio para recibir de ONU REDD apoyo técnico y econdmico para la realizaciéon de
arreglos institucionales, administrativos y técnicos que organizaran REDD+ segun cuatro
elementos y seis componentes transversales. Los elementos del Programa Nacional REDD+ son el
Sistema de Informacidon forestal de Medicion, Reporte y Verificacion (y monitoreo) de las
actividades, Sistema de Incentivos para reducir deforestacién y degradacién, Control Forestal y
regularizacidn de la tenencia de la tierra. A estos cuatro elementos, se les apoya mediante seis
componentes transversales que constan de un marco legal, financiero e institucional, Ia
sostenibilidad financiera, la creacién de beneficios multiples, la planificacién inter-sectorial y
coordinacion inter-institucional, y el involucramiento multiples actores y de la academia para
realizar tareas de investigaciéon (PNC ONU-REDD Ecuador, 2011).

Como parte de la creacién del Programa Nacional REDD+, el gobierno se encuentra disefiando
normativas y actividades técnicas. A nivel normativo, ya se han creado acuerdos ministeriales que
proveen lineamientos que buscan regular la implementacién de REDD+ en el Ecuador. El acuerdo
No. 33 provee de objetivos, descripcidn de conceptos, principios y lineas generales. Dentro de los
lineamientos generales se destaca el articulo 6, que menciona REDD+ podrd ser implementado a
nivel nacional y de actividades o proyectos. Ademas, ya se han creado normativas que regiran los
mecanismos de consulta y de registro o contabilidad de las actividades REDD+ segun sea el caso
(Acuerdo No. 128 y 103).

A nivel técnico, Ecuador se encuentra implementado importantes proyectos a escala nacional tales
como la Evaluacién Nacional Forestal del Ecuador, el Mapa de Carbono del Ecuador y el Mapa
Historico de Deforestacion (MAE, 2011a) los cuales a su vez proporcionaran informacién valiosa
gue permitira construir los niveles de referencia de emisiones, necesario para estimar el potencial
de mitigacion de REDD+ a nivel nacional y orientaran ademas la construccion de sistemas de
monitoreo.

5.3.2.1. Experiencias con proyectos forestales de secuestro de carbono y REDD+

Aparte de la labor que realiza el gobierno alrededor del tema de mitigacién y sobre todo REDD+,
organismos no gubernamentales internacionales y nacionales, han ejecutado y se encuentran

* MAE, pagina Web sobre REDD+. http://web.ambiente.gob.ec/?g=node/924&page=0,1
** ONU REDD Ecuador, pagina Web http://www.un-
redd.org/AboutUNREDDProgramme/NationalProgrammes/Ecuador/tabid/7073/Default.aspx
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ejecutando proyectos a escala local. Todos estos proyectos pueden proveer de experiencias a nivel
de medicién y monitoreo de carbono a escalas locales, incluyendo potenciales experiencias en
monitoreo comunitario que podria ser utilizado bajos sistemas nacionales MRV. A continuacidn se
presentan un resumen de proyectos presentes en el Ecuador, recalcando que la lista no es
exhaustiva.

Desde hace mas de 10 afios el Ecuador inicid sus primeros intentos de disefiar proyectos forestales
de carbono bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) bajo el marco de Protocolo de Kioto
(Neira et al., 2007; Lopez, 2004). En 2003 cred la Autoridad Nacional Designada para el MDL cuyo
fin seria el aprobar este tipo de proyectos, como parte de los requisitos para poder participar en
mercados de carbono regulatorios segun el protocolo de Kioto. La lista de proyectos MDL en
Ecuador y que se encuentran en procesos de construccion reporta un total de 91 proyectos de los
cuales 8 son proyectos de reforestacién pero solo 5 de estos estan debidamente registrados ante
la AN MDL (Autoridad Nacional MDL Ecuador®)

Segln la base de datos sobre proyectos REDD+ del Centro para la Investigacion Forestal
Internacional (CIFOR)*, en Ecuador existen unas 13 iniciativas. Ejemplos de estos son®’ The Carbon
Balanced Programme, operado por la organizacion World Land Trust, con un total de 128
hectdreas con las cuales se espera reducir unas 32000 Mg CO,eq; el proyecto Nangaritza
implementado por Flemish Fund for Tropical Forests; y el proyecto REDD+ de la provincia de
Orellana que liderado por Face the Future, que generaria unas 40000 Mg CO,eq al afio y que se
espera sea validado bajo estdndares voluntarios de carbono para logar financiamiento mediante
mercados voluntarios de carbono.

De entre todas estos proyectos, el proyecto de reforestacion de especies nativas de las cuencas de
los rios Pachijal y Mira, ejecutado por la Fundacién Mindo Cloudforest, ha sido validado bajo el
estandar Clima Comunidad y Biodiversidad (CCBA)*. En estas iniciativas participan gran variedad
de actores que van desde el gobierno, comunidades locales organizaciones no gubernamentales y
la empresa privada

5.3.2.2. Estimacidn del potencial de mitigacion del Programa Socio Bosque

Como una forma de analizar el potencial de Ecuador para mitigar el cambio climatico a grandes
escalas, se estimd el potencial de mitigacién del Programa Socio Bosque, mediante el andlisis de
los logros alcanzados desde los inicio del programa en 2008 a 2013 y del impacto esperado segun
planteamiento de metas futuras. En este sentido, hay que enfatizar que el estudio deja de lado el
impacto de Socio Bosque en términos de conservacidn de biodiversidad y de mejorar de la calidad
de vida de las comunidades y familias beneficiadas, aspecto que debera ser integrado en futuros
analisis.

Es importante sefialar, que dado que el programa Socio Bosque no ha sido originalmente disefiado
para estimar y monitorear cambios en las reservas de carbono de sus actividades, por lo que la
realizacion de este trabajo contd con una serie de limitantes metodoldgicas y de disefio de los

*> AN MDL, Ecuador. http://web.ambiente.gob.ec/?q=node/718

4‘SCIFOR, Global Data Base of REDD+ and other Forest Carbon Projects Interactive Map
http://www.forestclimatechange.org/redd-map/

*’ Informacion proporcionada por la base de datos de The REDD Desk
http://theredddesk.org/countries/search-countries-

database?f%5b0%5d=field locations%3A362&f%5b1%5d=type%3Aactivity&f%5b2%5d=field project%3A1
*® Documentos relevantes al disefio y validaciéon de este proyecto se pueden encontrar en:
http://www.climate-standards.org/?s=ecuador
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propios incentivos del Programa, que hace de la informacion acd presentada sea de caracter
preliminar. Como una forma de mejorar las estimaciones de reducciones de emisiones de CO,
futuras del programa Socio Bosque, se brindan una serie de recomendaciones que podrian
permitir estimar de manera precisa el potencial real de mitigacidn al largo plazo.

5.3.2.3. Reservas de carbono conservadas por el Programa Socio Bosque a finales de 2013

Desde el inicio del Programa Socio Bosque en 2008 y hasta diciembre de 2013, el programa ha
logrado conservar un total de 1.230.273,9 ha de bosques de los cuales un 12% eran dareas bajo
contratos individuales y 88% areas bajo contratos colectivos. Estos bosques estan conservando un
total de 194,8 millones de toneladas (o Mg) de carbono (Cuadro 74).

Cuadro 74. Area de bosque conservado por el Programa Socio Bosque y carbono total almacenado
y conservado al 2013

Individual Colectivo Total

Superficie (ha)

Dentro de uno de los 9 estratos 98.429,7 897.571,4 996.001,1
Fuera de uno de los 9 estratos 51.521,8 182.751,0 234.272,8
Total predios en conservacion 149.951,5 1.080.322,4 1.230.273,9

Carbono
Total generado por el mapa de

11. . 1 146.842.687,6 158.752.677,7
carbono (1000 Mg) 909.930, 6.842.687,6 158.752.677,

Carbono relativo (Mg ha ) 121,0 163,6
Carbono en los predios fuera del

mapa*
Total carbono almacenado 194.884.878,6

6.234.139,0 29.898.062,0 36.132.201,0

*Esta estimacion es el resultado de multiplicar el valor de carbono relativo por hectdrea generado por el
mapa de carbono, por el drea de bosque conservadas.

Del total de carbono conservado, 9% era conservado bajo la modalidad de contratos individuales y
91% bajo la modalidad de contratos colectivos. La jError! No se encuentra el origen de la
eferencia. muestra el mapa de las areas bajo incentivos de conservacion de bosques de Programa
e indica de manera espacial como donde Socio Bosque estd concentrando sus esfuerzos y donde
es que se esta conservando la mayor cantidad de carbono gracias a dicho programa.

5.3.2.4. Potencial de reduccion de emisiones por restauracion pasiva

Los escenarios de linea de base desarrollados para estimar el potencial de mitigacion del incentivo
de restauracién pasiva del programa Socio Bosque, dan como resultado que las
8859 ha de bosques que se podrian integrar al programa entre 2013 y 2017 podrian generar 1,59
millones de toneladas de CO, al final de 20 afios de contrato, las cuales, aplicando un descuento
de 30% que no se contabilizarian como reducciones reales, servirian para mitigar perdidas por
fugas o por la no permanencia de los bosques restaurados debido a riesgos naturales o humanos,
daria como resultado, un total de 1,15 millones de toneladas de CO,. Todo esto, distribuido en 5
tipos de bosques (Cuadro 75).
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Figura 46. Mapa de areas de bosque bajo incentivos de conservacidn, Programa Socio Bosque,

2013.
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El estado del mercado de carbono del 2013, reporta que la tonelada de reducciones de CO,
transada para proyectos de reforestaciéon fue de promedio de $5,7 por tonelada (Forest Trends,
2013), la cual daria un valor total a las reducciones generadas por Socio Bosque por restauracion

pasiva de $6,3 millones, luego de 20 afios de contrato.
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Cuadro 75. Potencial de reduccién de emisiones (Mg CO,) por el Programa Socio Bosque debidas al incentivo restauracién pasiva

Total reducciones netas
(escenario restauracion- linea

Total reduccion de emisiones en escenario de restauracion de base)
Total reduccion de Bosque Bosque
emisiones escenario linea Bosque seco Bosque seco Bosque Ceja Andino Piede Andino Total reducciones todos Acumulado
Aiio de base Pluvioestacional andino Andina Monte Montano los tipos de bosque Total neto anual
2013 12.999,4 437,5 481,4 1.944,8 3.136,2 7.267,3 13.267,3 268,0 268,0
2014 25.998,7 2.780,7 3.059,7 6.205,2 10.006,4 23.187,2 45.239,1 19.240,4 18.972,5
2015 38.998,1 7.029,4 7.734,7 12.781,1 20.610,5 47.759,7 95.915,4 56.917,4 37.677,0
2016 51.997,4 13.455,5 14.506,6 21.672,5 34.948,7 80.984,7 165.568,0 113.570,6 56.653,2
2017 64.996,8 21.515,5 23.375,3 32.879,4 53.020,8 122.862,3 253.653,4 188.656,6 75.086,0
2018 77.996,1 36.818,0 37.721,5 45.343,4 73.119,9 169.437,0 362.439,8 284.443,7 95.787,0
2019 90.995,5 49.856,0 52.067,6 57.807,3 93.219,0 216.011,7 468.961,7 377.966,2 93.522,6
2020 103.994,8 62.894,0 66.413,8 70.271,2 113.318,2 262.586,3 575.483,6 471.488,8 93.522,6
2021 116.994,2 75.932,1 80.760,0 82.735,2 133.417,3 309.161,0 682.005,5 565.011,4 93.522,6
2022 129.993,5 88.970,1 95.106,2 95.199,1 153.516,4 355.735,7 788.527,4 658.533,9 93.522,6
2023 142.992,9 102.008,1 109.452,3 107.663,0 173.615,5 402.310,4 895.049,3 752.056,5 93.522,6
2024 155.992,2 115.046,1 123.798,5 120.127,0 193.714,7 448.885,0 1.001.571,2 845.579,0 93.522,6
2025 168.991,6 128.084,1 138.144,7 132.590,9 213.813,8 495.459,7 1.108.093,2 939.101,6 93.522,6
2026 181.990,9 141.122,1 152.490,8 145.054,8 233.912,9 542.034,4 1.214.615,1 1.032.624,2 93.522,6
2027 194.990,3 154.160,1 166.837,0 157.518,8 254.012,0 588.609,0 1.321.137,0 1.126.146,7 93.522,6
2028 207.989,6 167.198,1 181.183,2 169.982,7 274.111,2 635.183,7 1.427.658,9 1.219.669,3 93.522,6
2029 220.989,0 180.236,1 195.529,4 182.446,6 294.210,3 681.758,4 1.534.180,8 1.313.191,9 93.522,6
2030 233.988,3 193.274,2 209.875,5 194.910,6 314.309,4 728.333,0 1.640.702,7 1.406.714,4 93.522,6
2031 246.987,7 206.312,2 224.221,7 207.374,5 334.408,6 774.907,7 1.747.224,6 1.500.237,0 93.522,6
2032 259.987,0 219.350,2 238.567,9 219.838,4 354.507,7 821.482,4 1.853.746,5 1.593.759,5 93.522,6
Total 1.593.759,5

30% descuento por fugas y permanencia 478.127,9

Total menos descuento 1.115.631,7




Se debe recordar, que el potencial de mitigacion, puede variar dependiendo del tipo de bosque
segun la clasificacion de la ENF, a las actividades de manejo en campo y segun la metodologia
utilizada para realizar la contabilidad de la reduccién de emisiones. Por ejemplo, durante el
desarrollo de estos escenarios se han utilizado varios factores de emision globales, habra que realizar
investigacion para poder obtener factores de emisiéon para el Ecuador.

5.3.2.5. Potencial de reduccion de emisiones por manejo forestal

Por su parte, los escenario de reduccién de emisiones de manejo forestal tradicional versus manejo
forestal sostenible (ner los bosques en recuperacién. Ver (Cuadro 76).

Cuadro 76), indican que si bien los dos sistemas de manejo emitirian CO, a la atmdsfera, el manejo
forestal sostenible (MFS) emitiria menos que el manejo forestal tradicional (MT). Durante el primer
afio de aprovechamiento, hipotéticamente el 2014, el MFS en bosque emitiria 31,5 Mg CO, ha™
mientras que bajo MT emitiria -47,6 Mg CO, ha™. Sin embargo, luego de la cosecha y dejando el
bosque recuperar por 15 afios, la remocién de CO, seria de 38,1 Mg ha™. La misma tendencia se
observa en el bosque himedo y en el bosque andino, encontrandose que el bosque hiumedo podrias
remover 33,5 Mg CO, ha' y el bosque andino 13,9 a 15 afios de encontrarse el bosque en
recuperacion.

El estado del mercado de carbono del 2013, reporta que la tonelada de reducciones de CO, transada
para proyectos manejo forestal sostenible fue en promedio de $7,3 por tonelada (Forest Trends,
2013), la cual daria un valor total a las reducciones generadas por Socio Bosque debido a manejo
forestal sostenible de $450,3 para una hectdrea de bosque seco, $591,5 para una hectdrea de
bosque himedo y de $130 para bosques andinos luego de 15 afios de mantener los bosques en
recuperacion. Ver (Cuadro 76).

Cuadro 76. Reduccién de emisiones (Mg CO, ha™) generadas manejo forestal tradicional y por el
incentivo manejo forestal sostenible de Socio Bosque (- = emisiones, + = remociones)



Bose seco Bosque humedo Bosque andino

Manej Manejo Manej Manejo Manej Manejo
o Forestal Netas o Forestal Netas o Forestal Netas
tradic. Sostenib (MFS Anua |tradic  Sostenib (MFS- tradic. Sostenib (MFS

Afio | (MT)  le(MFS) -MT) | (MT)  le(MFS) MT  Anual [ (MT) le(MFS) -MT  Anual

2014 |-47,6  -315 16,0 16,0 |-198,6 -202,3 -3,7 -3,7 |-159,3 -175,8 -16,4 -16,4
2015 |-44,8 -274 17,4 14 -197,6 -199,2 -1,5 2,2 -155,0 -169,1 -14,0 2,4
2016 |-42,0 -23,2 18,8 14 -196,8 -196,1 0,7 2,2 -150,8 -162,4 -11,6 2,4
2017 |-39,3 -19,0 203 1,4 -196,0 -193,0 2,9 2,2 -146,6 -155,8 91 25
2018 |-36,5 -14,8 21,7 1,4 -195,2 -190,0 5,2 2,3 -142,5 -149,1 -6,6 2,5
2019 |-33,8 -10,7 23,1 1,4 -194,6 -187,1 7,5 2,3 -138,4 -142,5 -41 25

2020 |-31,1 -6,5 246 1,4 -194,0 -184,1 9,9 2,4 -134,4 -136,0 -1,6 2,6
2021 |-28,4 -2,4 26,0 1,5 -193,6 -181,2 12,3 24 -130,4 -129,4 1,0 2,6
2022 |-25,8 1,7 27,5 1,5 -193,2 -178,4 148 2,5 -126,5 -122,9 3,6 2,6
2023 |-23,2 58 290 15 -192,9 -175,6 17,3 25 -122,7 -116,4 6,3 2,6
2024 |-20,6 9,9 30,5 1,5 -192,8 -172,9 199 2,6 -118,9 -109,9 9,0 2,7

2025 |-18,0 14,0 32,0 1,5 -192,7 -170,2 22,5 2,6 -115,2 -103,5 11,7 2,7
2026 |-154 18,0 33,5 1,5 |-192,7 -167,6 25,2 2,7 -111,6  -97,1 14,5 2,8
2027 |-12,9 22,1 350 1,5 -192,9 -165,0 27,9 2,7 -108,0 -90,8 17,2 2,8
2028 |-10,4 26,1 36,5 1,5 |-193,2 -162,5 30,7 2,8 -104,5 -85,4 19,1 19
2029 |-8,0 30,1 381 1,6 |-193,6 -160,1 33,5 2,8 -101,1 -87,2 13,9 5,2
Total 38,1 Total 33,5 Total 13,9

5.3.2.6. Reflexiones sobre la insercion de actividades de mitigacion al cambio climdtico dentro
Programa de Socio Bosque

Los incentivos de conservacion de bosques, restauracion pasiva y el incentivo para el manejo forestal
sostenible de Socio Bosque, poseen un alto potencial de generar reducciones concretas de emisiones
de CO, en el corto plazo y mediano plazo. Esto representa una oportunidad importante para el pais
para lograr sus metas nacionales de mitigacidon, sin embargo para que esta oportunidad sea una
realidad, es necesario seguir un proceso que permita tomar decisiones técnicas y administrativas.
Estas decisiones irian orientadas a analizar si Socio Bosque debe insertarse dentro de mecanismos de
mitigacién regidos ya sea por las politicas internacionales y nacionales, o mediante mercados
voluntarios si existiera esta opcion.

A nivel técnico, la primera decisidon a tomar estd relacionada a la insercion o no del Programa dentro
de la estrategia nacional REDD+. Actualmente, el Ecuador se encuentra participando bajo la
Convencién Marco de la Naciones Unidades sobre Cambio Climatico (CMNUCC) en la construccién de
la politica REDD+: reduccién de emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacion forestal;
ademas de la conservacion, el manejo sostenible y el mejoramiento del stock (reservas) de carbono
de los bosques en los paises en desarrollo. Socio Bosque podria insertarse en cualquier de estas
actividades. El Ecuador ya se encuentra desarrollando una normativa para REDD+, por lo que sera
necesario evaluar el impacto de esta normativa sobre Socio Bosque, en el caso de que Socio Bosque
decida generar reducciéon de emisiones bajo el marco de REDD+. Actualmente se cuentan con
normativas que regirdn los mecanismos de consulta y de registro o contabilidad de las actividades
REDD+ (para mas detalles consultar los acuerdos ministeriales 33, 128 y 103).

Si bien el Programa Socio Bosque ha realizado un esfuerzo por tratar de establecer contratos de
conservacién en areas criticas o amenazada por deforestacidn, para poder realmente determinar si
se han reducido emisiones debidas a deforestacion, tendrdn que realizarse una serie de anlisis
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técnicos que sigan los principios de la CMNUCC y acoplarse ademas a las politicas nacionales del
Ecuador. Si bien esta discusién ya se encuentra en sus inicios, urge formalizar esta discusién de
manera sistematica y haciendo analisis detallado en varios temas.

Otros de los temas que deberan ser estudiados, estd el tema del tipo de actividades REDD+ a realizar
y la escala. Como es sabido, el Programa Socio Bosque tiene la oportunidad de generar reducciones
de emisiones al reducir deforestacion, reducir degradacion de bosques, mejorar las reservas de
carbono, conservar carbono y realizar medidas de manejo forestal sostenible. Asi que, parte de las
decisiones seran analizar si es posible para Socio Bosque insertarse en cada una de estas actividades,
siguiendo las directrices de la normativa del Ecuador y de la CMNUCC para REDD+. Ademas, si bien
REDD+ se enfoca en la reduccién de emisiones por deforestacién, también incluye la conservacion de
los bosques, sin embargo, aln no estd claro como se podra proveer de financiamiento para la
conservacién de carbono en bosques, cuando estos no estdn amenazados por deforestacion.

En cuanto al tema de la escala, si bien Socio Bosque es un programa de accidn nacional, a nivel de
actividades en campo (contratos individuales y colectivos), podria ser visto como una actividad sub-
nacional REDD+ o de proyecto. En este sentido, habra que evaluar si el Programa se inserta dentro de
la contabilidad de emisiones a nivel nacional o niveles de referencia para REDD+ o si mds bien se
debera de tratar como un proyecto o proyectos separados con sus propios niveles de referencia.

Otro tema a analizar dentro del tema de insercion de Socio Bosque dentro de la estrategia nacional
REDD+, seria el tema de salvaguardas ambientales, sociales y el tema de distribucion de beneficios.
Socio Bosque ha generado una serie de experiencias no solo sobre conservacién y restauracion y
manejo de bosques, pero también de experiencias relacionadas a los beneficios que estas practicas
pueden generar para la conservacién de la biodiversidad, agua y sociales a nivel familiar y
comunitario.

Relacionado con MRV ya sea para acciones internas de Socio Bosque o para el mecanismo REDD+ a
nivel nacional, la contabilidad fiable, transparente y conservadora de la reduccién de emisiones
generadas por Socio Bosque, serd un elemento que debera ser incluido dentro de la estructura del
Programa. Socio Bosque ademas, ha generado experiencia importante en cuanto a capacitacién de
personal local para la implementacién de actividades de monitoreo, lo cual sera de gran importancia
para REDD+. El monitoreo comunitario brinda una oportunidad para insertar la participacion local en
sistemas de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) que forma parte de una estrategia REDD+.

El Programa Socio Bosque decide involucrarse de lleno en medir la mitigacion al cambio climatico
que logren sus actividades, tendra que estimar sus emisiones, para esto tendra que seguir ajustar sus
actividades ya sea bajo la normativa nacional REDD+, bajo mecanismos de desarrollo limpio de
protocolo de Kioto o bajo estdndares de los mercados voluntarios internacionales de carbono. Esto
implicaria analizar el potencial de captar fondos mediante proyectos de mecanismo de desarrollo
limpio MDL (parte del protocolo de Kioto para reforestacidon) o bajo modalidad de compensacion de
emisiones como el mecanismo REDD+ o bajo estandares incentivan los mercados voluntarios
internacionales de carbono, de los cuales ya existen algunas experiencias en el Ecuador.

El programa Socio Bosque posee un alto potencial de mitigacion al cambio climatico, lo cual ha
guedado demostrado con la estimacion de las reservas de carbono conservadas a la fecha y con la
reduccion de emisiones de CO, que se podran generar mediante restauracién pasiva y manejo
forestal sostenible en el corto y mediano plazo. Sin embargo para que estas emisiones sean
contabilizadas como reales, el programa debera de tomar una serie de decisiones técnicas y realizar
ajustes administrativos.

En este sentido, se recomienda formalizar un proceso que analice la factibilidad de insertar a Socio
Bosque dentro de la estrategia nacional REDD+ del Ecuador, incluyendo el impacto de la normativa
REDD+ en el programa. Este analisis conllevaria a evaluar las oportunidades que brinden los actuales
estandares para proyectos de carbono bajo mercados voluntarios y MDL. Estas conversaciones ya se
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han iniciado con la Sub Secretaria de Cambio Climatico, pero seria oportuno elaborar un plan que
lidere este andlisis. Ademads, sera importante analizar las implicancias para Socio Bosque de insertar
sus incentivos de conservacidn dentro de acciones de mitigacion, pues esto conllevaria a evaluar las
capacidades internar, realizar analisis financieros y analisis legales, y evaluar los posibles impactos
ambientales y sociales de estas acciones.

De concluirse que el insertar los incentivos del Programa Socio Bosque a acciones de mitigacién es
algo factible, el siguiente paso seria el desarrollo de adecuacién de protocolos de monitoreo, reporte
y verificacién (MRV) de la reduccién de emisiones, capacitar al personal para que logré mejorar sus
capacidades en este tema e iniciar un proceso de informacién y consulta con las comunidades
beneficiarias. En lo referente a MRV, serd importante analizar cémo funcionaria el trabajo conjunto
de un MRV para Socio Bosque con el MRV para REDD+ dentro de la estrategia nacional.

Finalmente, la generacién de factores de emisién a escalas locales, sobre todo relacionadas al
crecimiento de bosques bajo restauraciéon pasiva y bajo manejo forestal sostenible, serdn una
necesidad que debe llenar en el corto plazo.

5.4. Escenarios de muestreo

Para el cdlculo de los escenarios de muestreo futuro se tomaron en cuenta la incertidumbre
obtenidas para la suma del C en los sumideros drboles vivos, drboles muertos en pie, tocones y raices
en cada estrato (Cuadro 49). Estos sumideros contaban con la informaciéon completa en todas las
subparcelas. Los sumideros madera caida, sotobosque y hojarasca no fueron utilizados para este
calculo porque no tenian la informacidon completa, y por consiguiente su incorporacion hubiera
aumentado mucho los errores de muestreo (esto hubiera afectado directamente las incertidumbres).
El calculo del tamafio de muestra realizado anteriormente supone un plan de muestreo aleatorio
sistematico dentro de cada estrato.

Otros componentes de la estimacidon del tamano de muestra por cada estrato son su tamano, los
costos de relevamiento de informacidn y las varianzas. En el caso del INF de Ecuador los costos por
conglomerado (Cuadro 49) no fueron muy diferentes, por consiguiente incorporar esta informacién
no afecta mucho los tamafios de muestra. El estrato con mds desviacidn estandar estimada fue el 5.
Este es sin duda el estrato donde hay que poner mayor esfuerzo en mejorar las evaluaciones futuras.

Cuadro 77. Distribucién de unidades muestrales y costos por conglomerado para cada estrato del
primer inventario nacional forestal del Ecuador

- Tamafio del Cantidad de Costos de
Tamafio del
Estrato conglomerado conglomerados D.E. muestro por
estrato (ha)
(ha) totales conglomerado
1 162962,91 13,69 11904 20,47 1257
2 399322,53 13,69 29169 17,4 1257
3 1888674,12 13,69 137960 46,28 1310
4 1079697,24 7,29 148107 80,15 1357
5 502770,24 7,29 68967 68,89 1320
6 6293513,34 13,69 459716 56,24 1400
7 465706,17 13,69 34018 28,39 1400
8 104572,17 6,21 16839 29,84 1500
9 466068,87 6,21 75051 34,23 1500
Total 11363287,6 981731

Por otra parte, al haberse realizado modificaciones en la definicién de cada estrato y reasignado
algunas subparcelas de un estrato a otro, no es conveniente usar las férmulas de calculo del tamafo
maestral bajo un muestreo estratificado. Ademas, se quiere asegurar que para cada estrato se
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alcance con el nuevo muestreo el 10% de incertidumbre; por este motivo es que los calculos del
tamafio muestral se realizaron para cada estrato por separado.

El muestreo realizado en el INF no siguié estrictamente un plan de muestreo sistemadtico. Se
recomienda poner especial atencién en la distribucion sistematica de los puntos de muestreo
(conglomerados) en la siguiente evaluacidon. El muestreo sistematico se realiza generalmente
siguiendo una grilla superpuesta en el mapa de cada estrato, y se toma un conglomerado por cada
punto de la grilla. Las dimensiones de esta grilla dependen del tamafio del estrato y de su variacién
en este caso en el contenido de C. Por ejemplo, en el inventario forestal nacional de México estas
grillas son de 20 x 20 km, 10 x 10 km y 5 x 5 km dependiendo del estrato. Estas dimensiones hacen
gue estas grillas estén anidadas unas dentro de otras, haciendo mas faciles las extrapolaciones de la
informacidn no solo para las variables de interés del INF sino de aquellas asociadas a otras
investigaciones.

A partir de los tamafios de muestra obtenidos por estrato para alcanzar el 10% de incerdumbre se
estimo la cantidad de puntos por estrato para cada uno de los tamafios de grilla (Cuadro 50). Luego,
se selecciond el tamafo de grilla que se aproximaba mds a los tamafos muestrales requeridos por
cada estrato. En la ultima columna del Cuadro 50 se sugiere la grilla para cada estrato.

Cuadro 78. Numero de conglomerados necesarios por estrato para los distintos escenarios de
muestreo del inventario nacional forestal del Ecuador

Estrato Tamafio de la grilla Incertidumbre Actual Recomendado Grilla
5x5  10x10 20x20 Recomendada
1 72 20 6 120 41 72 5x5
2 148 44 11 116 54 148 5x5
3 719 170 44 151 154 170 10x10
4 425 103 26 88 84 103 10x10
5 200 50 13 336 60 200 5x5
6 2538 624 144 61 174 144 20x20 y 40x40
7 186 47 12 66 87 192 5x5
8 41 8 2 85 30 82 5x2.5
9 172 45 13 108 27 110 5x5
Total 1131 711 1221

En el Estrato 1, teniendo en cuenta que es uno de los de menos tamafio y por lo tanto no aporta
tanto al calculo del C total como los otros, se sugiere una grilla de 5 x 5 km, dando como resultados
una cantidad por debajo de lo requerido para la incertidumbre. Para el Estrato 2 se sugiere algo mas
de lo recomendado para alcanzar la incertidumbre debido a que es un paisaje mas fragmentado y
podrian no encontrarse el uso bosque en todos los puntos definidos por la grilla de 5 x 5. En los
Estratos 3 y 4, con una grilla de 10 x 10 se tiene un poco mas del 10% de los conglomerados
necesarios, pero este es un porcentaje razonable de puntos que no puedan evaluarse por no ser uso
bosque o por accesibilidad.

En el Estrato 5, debido a su alta variabilidad, el nimero de puntos bajo la grilla de 5 x 5 no es
suficiente para llegar al requerimiento de incertidumbre. Sin embrago para este estrato se puede
mejorar las evaluaciones de manera de disminuir su varianza y asi estar cerca de los requerimientos
de incertidumbre. Ademas, su tamafio es pequefio por lo que representa menos del 5% de la
superficie de bosque del Ecuador, por lo que no tiene gran importancia en la estimacion del total del
C en el inventario nacional.

El Estrato 6 es el mas importante por su tamafo y cantidad de C. En el primer muestreo se hicieron
174 parcelas, y con una grilla de 20 x 20 de logran 144 puntos, lo cual excede lo requerido para
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alcanzar la incertidumbre (61). Sin embargo, teniendo en cuenta este es el estrato que mas aporta a
la cantidad de C tanto por su tamafio como por su biomasa acumulada, se sugiere seguir la grilla de
20 x 20 y en casos de poca accesibilidad, bajar a 40 x 40 km (20 x 20 también esta anidada en 40 x
40).

En el Estrato 7, de acuerdo a la incertidumbre harian falta solo 66 conglomerados, algo menos de los
87 que se realizaron en el primer muestreo. Sin embargo, con la grilla de 10 x 10 solo se logran 39.
Por este motivo se recomienda la grilla de 5 x 5, que si bien representa un total de 192
conglomerados, muchos de ellos no podran ser evaluados por problemas de acceso o por cuestiones
de seguridad.

Par el caso del Estrato 8, los manglares en el norte del pais aparecen como una franja costera que en
muchos casos no llega a los 5 km de ancho. Por este motivo, se recomienda seguir una grilla de 5 x
2,5 (la grilla de 5 x 2,5 esta anidada en la de 5 x 5). En el Estrato 9 con una grilla de 5 x 5 se supera lo
requerido por incertidumbre. No obstante los conglomerados de este estrato son muy dificil de
evaluar debido a que gran parte esta bajo el agua, y ademds estd muy fragmentado en el sur por lo
qgue se pueden encontrar varios puntos sin uso bosque. La cantidad recomendada de 1221
conglomerados incluye alrededor de un 10% de puntos de mas, es decir ya contempla el hecho de
que algunos conglomerados no podran ser evaluados por distintas razones operativas.

Debido a que el primer muestreo no siguid estrictamente un plan de muestreo sistematico, al
realizar el segundo muestreo, ahora si bajo un plan sistemdtico, no habra coincidencia entre las
posiciones de las parcelas evaluadas anteriormente y los puntos de la nueva grilla que se mediran a
futuro. Esto implica un problema a la hora de realizar las comparaciones de las dos mediciones
sucesivas. Para solucionar en parte este problema se sugiere tomar como punto de origen (0,0) de la
nueva grilla a aquel que produzca una menor distancia entre las parcelas del primer muestreo y las
parcelas de la grilla para mediciones futuras.

Utilizando la informacién del C acumulado en los sumideros con informacién completa, se realizé un
analisis de componentes de varianza (Cuadro 51). A partir de este analisis se puedo determinar que
la variacion promedio de las parcelas dentro de un conglomerado es similar a la varianza entre
conglomerados de un estrato, y sugiere que no seria necesario evaluar las tres subparcelas dentro de
un conglomerado.

Cuadro 79. Componentes de varianza por estrato para conglomerados y subparcelas dentro de
conglomerados en el primer muestreo del inventario nacional forestal del Ecuador

Estrato Conglomerado Parcela
1 16.42 14.93
2 13.75 14.94
3 4351 69.01
4 24.50 49.88
5 70.46 47.71
6 37.77 50.96
7 21.17 24.08
8 22.84 30.30
9 24.26 30.45

Esto tiene implicancias econdmicas, ya que el esfuerzo de evaluar las subparcelas no trae beneficios
a la hora del cdlculo de las incertidumbres (porque los errores estandar usan el nimero de
conglomerados, no de las subparcelas). Una de las posibles causas de este comportamiento es el
hecho de que las subparcelas estan muy distanciadas entre si, por lo tanto lo que se estd evaluando a
nivel de variabilidad dentro de un conglomerado es informacion independiente.
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Uno de los escenarios posibles entonces es seguir tomando la informacién como hasta ahora, pero
debido al aumento de la cantidad de conglomerados necesarios para alcanzar la incertidumbre,
puede ser no viable econédmicamente. Asi, una posibilidad es disminuir a 1 parcela por cada
conglomerado, y tomar conglomerados de 1 ha que facilitan los calculos y la interpretacion futura.

5.5. Consideraciones para la toma de decisiones

Se presentan en esta seccidn algunas reflexiones sobre los aspectos que se considera deben de ser
discutidos en diversas instancias gubernamentales, asi como en instituciones, organizaciones no
gubernamentales y del sector privado que de una u otra forma tienen fuertes intereses en la gestion
de los bosques y sus recursos. Todo esto a la luz de los resultados de este primer ejercicio de
Evaluacion Nacional Forestal (ENF).

No corresponde a los encargados de hacer esta primera lectura de datos de la ENF, hacer
planteamientos concretos de politicas o de ajustes legales, sino mds bien dejar indicados los
principales temas de discusién o aspectos que ameritan el analisis de las politicas y normativas
actualmente vigentes. Conviene recordar que las prioridades principales definidas para la ENF
fueron:

- Proporcionar informacién actualizada y sdélida para mejorar la toma de decisiones y el
desarrollo de las politicas relacionadas con el manejo forestal sostenible en el pais.

- Responder a los requerimientos para acceder a los mercados internacionales de carbono
bajo el mecanismo REDD+.

La revision de resultados de este primer esfuerzo de ENF, debe llevar a las instituciones y actores
involucrados al analisis sobre el balance de prioridades de las futuras ENF, para definir su enfoque y
variables principales en temas como:

- Reservas y flujos de carbono en bosques y acciones de mitigacién como la estrategia
nacional REDD+,

- Deforestacion: monitoreo, control, reduccién, zonificacién.

- Restauracion: monitoreo de programas especificos por zonas.

- Biodiversidad: cuantificacion, zonificacion, valoracién.

- Desarrollo forestal: definicion de zonas para manejo, seguimiento de estrategias de
manejo sostenible, monitoreo de plantaciones forestales con fines productivos y de
restauracién; monitoreo del efecto de estrategias para la promocién de la actividad
forestal en aspectos como extensidn del bosque y su estado.

- Impacto social de las politicas y acciones de conservacidn y de desarrollo forestal. Estado
de las comunidades vinculadas al bosque. Monitoreo de la relacidn entre grupos
humanos y bosques.

- Valoracion de SE: monitoreo vinculado a estrategias para gestion de los servicios,
zonificacién de zonas criticas de provision o de utilizacion de los mismos.

El grado de relevancia que se le asigne a cada uno de estos temas puede incidir en el disefio del ENF
y su estratificacidn, asi como en la definicidon de esfuerzos adicionales de monitoreo que idealmente
deben complementarse desde su disefio, con la estrategia de obtencidn de datos de la ENF.

En las reflexiones siguientes se encontraran diversidad de elementos que permiten visualizar el rol
fundamental que debe de jugar el recurso forestal en el marco del Plan Nacional del Buen Vivir, y que
aqui se vinculan con la orientacién de los procesos de monitoreo forestal. Se mencionan a
continuacién algunos ejemplos en relacién con los objetivos del Plan:

- Construcciéon del poder popular: al identificar las zonas con potencial forestal, lo mismo que
los espacios de restauracién, surge la oportunidad de desarrollar iniciativas locales o
comunitarias de desarrollo empresarial, pero ademads de que las comunidades administren
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5.5.1.

sus bosques y sus territorios y sean las garantes de la gestidn sostenible de sus servicios
ecosistémicos.

Inclusidn y equidad social y territorial: al favorecer las opciones de manejo de recursos
forestales para su incorporacién en la matriz productiva se generan alternativas de desarrollo
para comunidades rurales, indigenas y en zonas remotas.

Mejorar calidad de vida: el desarrollo de estrategias debidamente planificadas y ordenadas
territorialmente para el aprovechamiento sostenible de bienes y para la gestion vy
aprovechamiento de servicios de los bosques, se crean capacidades, opciones productivas y
se garantiza el aporte de los servicios ecosistémicos al bienestar.

Capacidades y potencialidades de la ciudadania: toda la estrategia de desarrollo forestal y de
gestidon sostenible de los servicios requiere el desarrollo de capacidades de manejo de
bosques, de desarrollo de modelos productivos, de organizacidn y administracién, de
investigacion.

Sistema econdmico solidario, trabajo digno: el sector forestal puede y debe crear empleos
justamente retribuidos y diversificar las opciones productivas en zonas principalmente
rurales.

Transformacion de la matriz productiva: los bosques deben contribuir con la diversificacion
de actividades productivas ligadas al aprovechamiento de bienes renovables y sostenibles
gue a su vez permiten dar valor al bosque para garantizar su conservacion, contribuir a
almacenamiento de carbono en forma de productos durables y generan una cadena de valor
y actividades conexas. Similarmente el ordenamiento en torno a los servicios ecosistémicos
de los bosques debe promover el desarrollo de actividades econdmicas como turismo,
gestidon del recurso hidrico, generacion de energia (hidroeléctrica o a partir de biomasa) y
otros.

Insercidn_estratégica en el mundo: con una gestidn responsable del recurso forestal se
amplian las posibilidades de hacer negocios con bienes forestales, a la vez que el pais cumple
con diversas convenciones internacionales.

Derechos de la naturaleza; sostenibilidad ambiental, territorial y global. La relacién del
presente informe con este objetivo del Plan Nacional del Buen vivir, es la mas evidente. La
accidon misma de la ENF es una contribucién directa al conocimiento, valoracién y aporte de
criterios de manejo del patrimonio natural. Se mencionan en los capitulos siguientes
elementos relevantes para la gestidn sostenible de los bosques, la construccién de una
gobernanza forestal, la promocion del bioconocimiento y bioseguridad, la gestion del
patrimonio hidrico, de energias renovables; elementos para promover una produccion
forestal que debe estar vinculada a un consumo consciente de recursos forestales
renovables. Todo lo anterior constituye de diversas formas parte de las estrategias
nacionales de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Disefio un sistema de monitoreo forestal permanente

La gestidon adecuada de los bosques y sus recursos, tanto para efectos de conservar la biodiversidad
que estos incluyen, su funcionalidad y los servicios que de esta se derivan, como también para
incorporar el recurso forestal en las estrategias de desarrollo econdmico, conlleva entre sus
elementos bdsicos: el contar con informacion adecuada y oportuna para la toma de decisiones, el
que algunas variables clave de esta informacion sean monitoreadas en el tiempo y espacio para tener
conocimiento de su evolucidn y de eventuales impactos de las decisiones implementadas, y realizar
una planificacidn periddica y permanente de las acciones en torno a los ecosistemas forestales y sus
recursos, tanto a escala nacional como de diversos componentes regionales y locales.
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En el caso de los ecosistemas forestales es de relevancia, mds que muchos otros usos de la tierra,
estos requieren de una gran atencion por parte del estado y de gran rigurosidad en términos de la
planificacién estratégica que oriente su gestidon. Esta relevancia se debe a sus condiciones
particulares de extensién, de ubicacién, de vinculo con grupos étnicos especificos, de una
usualmente minima vinculacidon con actividades econdmicas de mercado; de relevancia e interés
publico, tanto por los servicios que brindan a la sociedad como por la sensibilidad creciente de
diversos grupos sociales en torno a su administracién, a sus condiciones de tenencia ya sea
plenamente como propiedad del estado, o como tierras cominmente sometidas a diversos tipos de
restricciones o gravdmenes.

La informacion para la toma de decisiones, en términos de definicién de politicas, normas y
planificacién de acciones sobre los ecosistemas forestales y sus recursos, debe incluir la recolecciéon
de datos de significado local, regional y nacional, tanto en materia de composicién de estos
ecosistemas, como de estado de su funcionalidad ecoldgica, de su potencial de generacidn de bienes
y servicios, y de aprovechamiento en términos sociales y econdmicos. La evaluacion forestal
nacional, como diagndstico de situacion del recurso a escala nacional, que se hace periédicamente,
puede constituir un eslabén fundamental de una estrategia para la generacion y analisis periddico de
informacidn estratégica.

El Ecuador debe por lo tanto definir su estrategia particular para garantizar el seguimiento en el
corto, mediano y largo plazo, de los procesos de monitoreo forestal minimos para orientar tanto las
politicas como las decisiones de diversos grupos sociales interesados. Al momento de realizarse el
presente Diagndstico, el gobierno Ecuatoriano estd en proceso de implementar una instancia
permanente para el monitoreo Forestal, y de este primer ejercicio de ENF surgen algunas
consideraciones que en la definicidon y en la actuacidon de esta instancia deberian ser tomadas en
cuenta.

5.5.2. La Evaluacion Nacional Forestal a futuro

Para poder definir el aporte particular y esencial de la ENF, en el contexto de una estrategia integral
de monitoreo, es fundamental clarificar sus objetivos. La ENF, por su escala, tiene limitaciones en
cuanto a la precision con la que resulte viable medir muchas variables, de ahi que sus objetivos
deben relacionarse con la definicidén de politicas y estrategias generales, incluida la determinacién de
prioridades locales de esfuerzos de medicién mas detallados.

Los objetivos a futuro de la ENF, deben identificarse tomando en cuenta al menos categorias de
informacidon como las referentes a:

- Conocimiento y conservacién de ecosistemas y su biodiversidad: en este aspecto es de
interés la caracterizacidn de zonas mas biodiversas, el monitoreo de zonas de alto valor
de conservacion; la definicion de zonas fragiles o en riesgo, el impacto de las acciones
humanas sobre la biodiversidad, entre otros.

- Aprovechamiento y manejo sostenible de ecosistemas forestales y sus recursos: al
respecto nos interesa entender, por ejemplo, sobre los bosques con mayor potencial
maderero, o con restricciones para el mismo; o sobre bosques con mayor potencial para
la produccion de productos no maderables. También puede ser de interés contar con
datos siempre actualizados sobre la proporcion de areas bajo aprovechamiento forestal,
en sus diversas condiciones.

- Aprovechamiento y gestidén sostenible de servicios ecosistémicos: sobre esto puede
interesarnos definir y monitorear areas clave para la generacién del recurso hidrico,
para la conservacién o para la restauracién de ecosistemas, para el turismo, para la
conservacioén de suelos o para la mitigacion de desastres; también puede interesarnos el
analisis sobre funcionalidad de paisajes.
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- Definicién de politicas sobre uso del suelo: la informacién del ENF deberia orientar
politicas de ordenamiento territorial y de priorizacion de zonas para evitar o
contrarrestar la deforestacion;

- Cambio climatico: uno de los aspectos clave de la ENF puede ser el inventario peridédico
de existencias de carbono, vinculadas a variables como el aumento en cobertura o en
deforestacién, que a su vez reflejan el resultado de esfuerzos en mitigacién;
adicionalmente diferentes tipos de inventario forestal pueden evidenciar los impactos
del cambio climatico. El tema de adaptacién al cambio climatico de los ecosistemas
forestales o el rol de los bosques en la adaptacion, también deben ser considerados.

- Aporte de los bosques a la economia: que conlleva la identificacién de zonas bajo
aprovechamiento o manejo, asi como de ser posible la estimacién del impacto
econdémico y social de tales actividades.

Las entidades a cargo del monitoreo forestal en el pais deben procurar una mejora en los
procedimientos que garanticen la disponibilidad de informacion basica para alimentar los procesos
de definicion de estratos de medicion, asi como los procesos de andlisis de resultados. Debe
revisarse si los datos de diversidad de especies generados por la presente ENF tienen tendencias
coherentes con las expectativas de quienes han trabajado previamente en la caracterizacién de la
biodiversidad del pais y quienes han definido las zonas con alto valor de conservacion. Al respecto, la
instancia de monitoreo forestal podria ser el ente encargado de garantizar y coordinar tales espacios
de discusidn, para que de los mismos se obtengan eventuales criterios de ajuste tanto a las futuras
ENF como a la definicidn de zonas.

El presente esfuerzo de ENF evidencia la necesidad de fortalecer los procesos de definicién de zonas
criticas para la provisiéon de determinados servicios ecosistémicos. El criterio de percepcion local, tal
y como se procurd documentar durante el inventario, se revela como una variable de dificil
interpretacion e insuficiente para la toma de decisiones en cuanto al aporte de determinados sitios o
estratos en términos de servicios ecosistémicos. Este tema se discute mas adelante con mayor
detalle.

Algunos de los datos generados por la ENF pueden servir de base para la discusion de prioridades de
uso del suelo a gran escala, tomando en cuenta tanto aspectos de valor de conservacién como de
potencial productivo forestal. Las instancias del sector forestal deben procurar el didlogo con otros
sectores del estado y de la sociedad en general, en procura de que diversos aspectos de los bosques
y su funcionalidad sean tomados en cuenta en la definicién de los modelos de desarrollo de cada
zona.

Ecuador es un pais con diversidad de condiciones topograficas, climaticas, orograficas, geoldgicas y
por ende cuenta con diversos ecosistemas forestales, para cada uno de los cuales pueden haber
requisitos particulares en términos por ejemplo de densidad de muestreo. La discusién sobre
delimitacién de estratos con base en los cuales se realizé la ENF ha sido intensa, y procurd tomar en
cuenta versiones actualizadas sobre los tipos de bosque del pais. Aun asi, queda pendiente revisar si
esta misma delimitacién sera la dptima para inventarios futuros, y si deben de ser revisada la
incoherencia entre la definicién de estos estratos y la divisién por zonas para la aplicacion de la
normativa forestal.

Por situaciones como las descritas, la instancia que va a asumir la responsabilidad del monitoreo
forestal debe delimitar, con la participacidn de las principales instituciones, organizaciones y actores
privados involucrados, los productos especificos que se requieren de la ENF, y aquellos que requieran
el establecimiento de dispositivos o procesos de medicion particulares, especializados en la
obtencidn de datos especificos para determinadas zonas.

Entre los procesos de medicidn que podrian requerir dispositivos adicionales especializados, podrian
incluirse:
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- Seguimiento de procesos de deforestacién en zonas criticas;

- Seguimiento de procesos de restauracién en zonas definidas como prioritarias para ese
efecto;

- Cuantificacién de existencias de madera comercial en zonas de mayor potencial;
- Monitoreo de regeneracion en zonas bajo diferentes escenarios de manejo forestal,

- Monitoreo de indicadores de biodiversidad en zonas bajo diferentes escenarios de
manejo forestal;

- Monitoreo de existencias de PFNM en zonas donde su aprovechamiento es relevante.

Esta primera versién de ENF se enfocd en las areas cubiertas con bosques naturales. Se debe
analizar hacia el futuro si se mantiene este enfoque o de qué manera se integra este tipo de
informacidn con la de presencia de elementos forestales en zonas con otras formas de uso de Ila
tierra. Resulta innegable que la gestiéon forestal integral, que incluye tanto la definicion de
estrategias para el desarrollo de la produccién forestal, como de estrategias para la conservacion de
la biodiversidad, su funcionalidad ecolégica y la generacién de servicios ecosistémicos; debe tomar
en cuenta ademas de los bosques naturales los recursos forestales que se generan por medio de
bosques riparios, plantaciones forestales y sistemas agroforestales y silvopastoriles. Pero el
monitoreo de los mismos a escala nacional puede abordarse desde una metodologia uniforme de
inventario o desde la integracion de metodologias complementarias que nos permitan regular mejor
la precisidon de las estimaciones para cada forma de uso de la tierra. Esta discusién debe abordarse
desde la instancia permanente de monitoreo forestal, tomando en cuenta los intereses y
necesidades de los otros sectores involucrados.

5.5.3. Elsistema de gestion de informacion forestal

Para que la ENF brinde un aporte relevante a la planificacion del desarrollo rural del Ecuador, su
gestién debe entenderse como parte de un proceso para construir una cultura de revisién periddica
de las estrategias del sector forestal y de los sectores vinculados. Una vez realizado el proceso de
analisis y discusién de los principales aspectos que se derivan de la base de datos de la ENF, del cual
el presente documento constituye una primera fase, es menester una discusion tanto a lo interno del
Ministerio de Ambiente, como en foros intersectoriales, que complemente la evaluacién de los
resultados para determinar decisiones concretas al menos en estos campos:

- Ajustes del proceso de monitoreo forestal, iniciando con la planificaciéon de la futura
proxima ENF.

- Ajustes de toda la estructura de gestion nacional de la informacion forestal.

- Ajustes a la normativa vinculada con la conservacion y la gestion de los bosques, el
cambio climatico y las politicas sobre desarrollo forestal.

Las eventuales modificaciones en materia de informacion forestal y de politicas pueden a su vez
generar ajustes en aspectos metodoldgicos de la ENF, en particular, porque los futuros procesos de
ENF deberian servir para revisar el efecto en los bosques de algunas de estas politicas. Es asi que la
discusidn oportuna de los resultados de la ENF constituye un foro de evaluacion de los efectos en los
ecosistemas forestales, de las politicas de desarrollo del pais, y esta discusion, entendida como
plataforma de revision y ajuste de politicas, debe incorporarse en la dindmica del MAE y de otras
instancias gubernamentales que definen los modelos de desarrollo de las diferentes regiones del
pais. Debe definirse entonces el rol de la instancia permanente de monitoreo en la coordinacion de
estas discusiones.

Es también importante aclarar la relacidn entre la instancia permanente de monitoreo forestal y
otras instancias que producen y utilizan informacidn sobre temas forestales, como es el caso del SAF,
ya sea desde una perspectiva de investigacion bioldgica, de produccién forestal (especies
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aprovechadas, estadisticas forestales de produccidn, procesamiento, mercados y otros), de
deforestacion u otros. El intercambio de informacidon entre estas instancias debe ser fluido, con
mecanismos claramente establecidos, sencillos y funcionales, para beneficio de todas las partes.
Similarmente deberia ser clara la integracion entre el proceso periddico de la ENF y otros dispositivos
y mecanismos de inventario o monitoreo por zonas o con fines especificos (ya sean productivos o de
investigacion). Es ideal que ademads del intercambio, puedan acordarse maneras efectivas para
optimizar el uso de recursos de instituciones estatales, la academia, centros y organizaciones de
investigacion, otras ONG, empresa privada, organizaciones comunales y gobiernos locales. Hablamos
entonces de acordar una estrategia nacional de gestion de la informacién forestal.

No debe perderse de vista, cuando se habla de gestién de la informacidn forestal, que los usuarios de
esta informacidn no solo son autoridades forestales, o del MAE, la misma debe de ser entendida y
valorada como herramienta para la toma de decisiones sobre las estrategias de desarrollo nacional,
por zonas y por sectores econdmicos; pero también contiene elementos utiles para diversas
organizaciones no gubernamentales e instancias privadas. La difusidn de los diversos tipos de datos,
por los mecanismos adecuados, a sus diversos usuarios potenciales, es una forma fundamental de
contribuir al desarrollo de una cultura forestal sostenible en el pais.

La incorporaciéon de la gestiéon de la informacion forestal, tiene ademas el reto de acoplarse
metodoldgica e institucionalmente con los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero y
con sistemas MRV para REDD+ y futuras NAMAs dentro del sector forestal y agricola.

5.5.4. Mitigacion al cambio climdtico

El pais deberd ajustar sus niveles de referencia de emisiones en el futuro, esto conforme se vaya
logrando reducir incertidumbres en la estimacién de las reservas de carbono y sus flujos en los
bosques del Ecuador. La CMNUCC reconoce distintas acciones de mitigacién al cambio climatico, que
dentro del sector forestal incluyen el mecanismo de desarrollo limpio (MDL), al mecanismo REDD+ y
las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAs). El MDL solo incluye reforestacion y
aforestacidon de bosques y las NAMAs forestales no han sido aun muy exploradas para el sector
forestal, dejando a REDD+ como el mecanismo forestal que actualmente mds importancia tiene para
la mitigacion al cambio climatico. El Ecuador se encuentra construyendo su estrategia REDD+ que
abarca el nivel nacional. Es aqui donde la ENF toma su importancia para generar datos para valorar el
potencial del Ecuador para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero desde el sector
forestal.

En este sentido, la ENF provee de informacidén necesaria para el desarrollo de mapas de carbono y de
niveles de referencia para REDD+, los cuales permiten cuantificar las emisiones actuales del sector
forestal y estimar las emisiones futuras y su reducciéon debido a acciones REDD+. Teniendo esta
informacidon el pais puede definir politicas nacionales de reduccién de emisiones y recibir
financiamiento internacional como pago por estas acciones realizadas. En esto, la generacion de
factores de emisidon que permitan estimar emisiones de gases de efecto invernadero de manera
precisa, es de vital importancia para asegurar que no se sub-estiman o sobre-estiman las
reducciones. Esto tiene dos implicancias, por un lado relacionadas al impacto real sobre el aporte
generado para mitigar el cambio climatico, y el segundo relacionado a la captacién de
financiamiento, el cual se brindard segun la cantidad de toneladas de CO, equivalente reducidas
anualmente por REDD+.

Si bien la informacidn provista por la actual ENF permite que el pais logre de cierta manera
cuantificar las reservas de carbono de los bosques de Ecuador en un nivel intermedio49, se debe ser

49 , . . . .

El IPCC provee metodologias para inventarios de gases de efecto invernadero para nivel 1, cuando no hay
datos locales, nivel 2 cuando existen la mayoria de datos locales y nivel 3 cuando se tiene solo datos locales y
ademads se conoce y modela en su totalidad los flujos de carbono a todos los niveles.
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cuidadoso a la hora de estimar los niveles de referencia para REDD+, puesto que la informacion
proveniente de la ENF debe mejorar. Estan relacionadas a la reclasificacion de los bosques, a reducir
incertidumbres debidas al levantamiento de los datos en campo, a los calculos de biomasa y carbono
usando factores y condiciones locales y a crear sistemas de medicién y monitoreo que permitan
reducir esta incertidumbre en el futuro.

Es importante ademas hacer notar que la ENF provee informacién valiosa y una extensa base de
datos que puede ser utilizada por investigaciones posteriores por parte de investigadores de
universidades nacionales e internacionales.

Se debe revisar la actual normativa de manejo forestal de Ecuador, para que logre no solo mejorar el
uso y conservacién de sus bosques, sino también para que se aseguré la reduccidon de emisiones por
el aprovechamiento de la madera. Las normativas de manejo forestal actuales generalizan que todos
los bosques de Ecuador corresponden a las categorias de bosques seco, himedo y andino. La
informacidn provista por la ENF, brindara herramientas para mejorar esta normativa desde el punto
de vista del manejo forestal sostenible, pero ademds permitira insertar normas y regulaciones que
permitan mitigar el cambio climatico.

El Programa Socio Bosque ha demostrado poseer un alto potencial de mitigacién al cambio climatico.
Sin embargo, para que el programa logre realmente medir su impacto y captar financiamiento por
esto, debera realizar ciertos ajustes técnicos y administrativos, sobre todo si el programa espera
tener un rol importante dentro de la estrategia nacional REDD+. La participaciéon de Socio Bosque
dentro de la estrategia nacional REDD+ puede brindar beneficios mutuos debido a la experiencia
generada por el programa (acciones de conservacion y restauracion de bosques en campo, creacidn
de mecanismos de reduccién de beneficios y sistemas de monitoreo comunitario). Sin embargo, se
deben analizar muy bien los impactos, para que Socio Bosque no pierda sus objetivos si no que se
fortalezcan. No hay que olvidar que en el Ecuador ya existen proyectos forestales de carbono, por lo
gue un andlisis similar debe de realizar con éstos y con potenciales proyectos futuros.

La mitigacién al cambio climdtico, provee una plataforma de manejo forestal que puede no solo
reducir emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también puede permitir que los bosques
generen otros beneficios como la adaptacion al cambio climatico, la conservacién de la biodiversidad
y provisidn de bienes y servicios de los ecosistemas y mejoramiento de la sociedad. Todos estos
elementos son contemplados dentro del Plan Nacional para el Buen Vivir del Ecuador por lo que se
resalta la compatibilidad del mecanismo REDD+ con las politicas nacionales existentes. El incluir todo
esto dentro de un inventario forestal multipropdsito, ha sido una de las grandes fortalezas de la ENF
forestal actual, la cual ha logado sistematizar los problemas metodoldgicos y logisticos que conllevan
la realizacién de un inventario de esta magnitud.

Para evaluar y asegurar los impactos de las acciones que realice el Ecuador para mitigar el cambio
climatico desde el sector forestal (independientemente de REDD+), se debera de asegurar que su
sistema de monitoreo, medicidn, reporte y verificacidn (MRV) cuentan con las capacidades técnicas
necesarias y con financiamiento para asegurar su sostenibilidad futura. En este sentido, la ENF
forestal y el recurso humano envuelto en esta experiencia, pueden proveer de la experiencia
necesaria para montar un sistema MRV que logre reducir las incertidumbres actuales en la mediciéon
de la reduccidn de emisiones mientras se asegura un manejo sostenible de los bosques.

La preparacién para el establecimiento de REDD+ a nivel nacional en el Ecuador, brinda una
plataforma necesaria y real mediante la cual la unidad de monitoreo puede empezar a ser creada,
apoyando directamente el sistema MRV para REDD+. El Programa ONU REDD, provee de asistencia
técnica y ha publicado una serie de lineamiento para el monitoreo forestal y de beneficios bajo el
contexto de REDD+ que facilmente puede ser integrados al contexto Ecuatoriano (ONU REDD, 2013)
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5.5.5. Servicios ecosistémicos

En general, este primer esfuerzo de ENF aporta poca informacién especifica u cuantitativa para la
gestién de servicios ecosistémicos mas alld del carbono, con algunas excepciones referentes a
informacidn que puede ayudar a definir algunas estrategias al respecto. Por ejemplo, la diversidad
de especies arbdreas puede ser un factor que se integre a la orientacidn de esfuerzos que garanticen
la conservacién de biodiversidad. Similarmente, el almacenamiento de carbono es un servicio
ecosistémico per se, aunque se trata de manera particular dada la relevancia del cambio climatico.
Pero al momento de analizar la informaciédn del ENF no resultd claramente accesible informacion
relacionable con sus datos en términos de la relevancia de los bosques para la provisidn especifica de
agua, espacios para turismo, conservacién de suelos u otras formas de servicios, en particular que
estén definidos como prioritarios para las politicas nacionales o locales.

Resulta extrafio que en la definicién de porcentajes de area de cada estrato por funcion asignada, tan
solo un 1.6% del area de los bosques del Estrato 5 (bosque siempre verde de la ceja andina) se le
asigna una funcion de regulacidn hidrica. Esto parece evidenciar que la informacién que se considerd
en el disefio de la ENF sobre funcién de los bosques en términos de servicios es limitada y
cuestionable. A un 17,4% del area de bosque seco andino se le asigna una funcién energética, lo cual
parece mas razonable, pero no hay ninguna otra area a la que se le asigne tal funcion. También
llama la atencién que solo se le asigne una funcién cientifica educativa a un 0.5% del bosque siempre
verde de la ceja andina. Uno podria asumir que hay algun porcentaje de cada tipo de bosque para el
que se asigne tal funcion.

Es menester que se habilite una discusién sobre los vinculos entre la ENF y las estrategias nacionales
en torno a servicios ecosistémicos. Tales estrategias podrian estar referidas al ordenamiento
territorial de esquemas de compensacidn por servicios como los que ya aplica el programa Socio
Bosque, a la conservaciéon de bosques considerados como clave para la generacidn de un servicio, al
desarrollo de alternativas productivas basadas en servicios (caso de emprendimientos turisticos o de
construcciéon de hidroeléctricas, como ejemplo) o al desarrollo de estudios para verificar la relevancia
del bosque como generador de servicios (estudios hidro-geoldgicos). Estos vinculos deben
caracterizarse tanto en términos de las implicaciones de los datos actuales para la definicién de
estrategias, como de las modificaciones o ajustes a las futuras ENF, para que aporten informacion
adecuada sobre estos temas.

Concretamente, y dentro del marco de REDD+, el programa ONU REDD provee una seria de
consideraciones que puede ser adaptadas al Ecuador (PNUMA, 2014; UN REDD, 2010).

5.5.6. Conservacion y manejo del bosque

Los datos generados por la ENF nos permiten hacer algunas aproximaciones generales sobre
prioridades de gestidén por estratos o zonas, ver tendencias y detectar posibles situaciones de alerta.
En muchos casos las tendencias detectadas nos sirven para identificar la necesidad de desarrollar
mecanismos para obtener informacién mas detallada y precisa en determinadas regiones.

Nos referimos a una gestion donde la conservacidn de los principales ecosistemas y su biodiversidad
debe ser una prioridad permanente a escala territorial, independientemente de que el estado decida
gue, por conveniencia nacional es menester la deforestacion de determinadas zonas. Lo anterior es
importante, pues aun los procesos de deforestacion predeterminada deberian desarrollarse en el
marco de una planificacion territorial que regule los impactos de la actividad humana y procure
conservar la funcionalidad ecoldgica a escala territorial en relacion con aspectos propios de la
conservacién de biodiversidad, como lo es la conectividad entre fragmentos de bosque; pero
también en relacion con la conservacion de servicios ecosistémicos fundamentales, como la provision
de agua, la prevencidn de riesgos, adaptacion al cambio climatico y otros.
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Es por ello que la planificacion de los procesos de monitoreo y evaluacion del estado de los bosques
debera de ser alimentado con la revisién de politicas actualizadas de desarrollo para cada regién, y
deseablemente con acuerdos de ordenamiento territorial, ya sean estos definidos por instancias
nacionales o locales (como los Gobiernos Auténomos Descentralizados), en particular cuando estas
politicas de desarrollo y ordenamiento incluyen elementos que de manera directa afectan el uso de
la tierra, o la conservacién, aprovechamiento, aumento o reduccién de los bosques. Se evidencia
aqui la necesidad de coordinacién entre el MAE, su instancia de monitoreo forestal, y la Secretaria de
Planificacién.

Al analizar el vinculo de la ENF y del monitoreo forestal en general con los temas de ordenamiento y
de planificacidn del desarrollo local, el MAE y la instancia de monitoreo forestal deben identificar
cuales son las instancias de toma de decision locales que ejecutan o forman parte de estos procesos
de planificacién, para definir en acuerdo con las mismas las estrategias de monitoreo forestal
adecuadas en funcion de las expectativas sobre uso de la tierra y de los bosques en particular.
Acuerdos internacionales como el Enfoque Ecosistémico de la Convencidn de Diversidad Bioldgica, y
las conclusiones de la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio, plantean la descentralizacion como una
condicidn fundamental para promover la sostenibilidad y enfrentar los retos del Cambio Global, esto
nos coloca ante el reto de buscar estrategias ya sea para descentralizar el monitoreo o para que el
mismo sea consistente con los diversos niveles geograficos de toma de decisiones. Al limitar el
criterio de estratificacion de la ENF a los tipos de bosque, quedan de lado consideraciones de la
delimitaciéon de los procesos de gestién y planificacién como los mencionados. La proxima ENF muy
probablemente requerira un disefio mds complejo de estratos y subestratos.

Desde varias facetas, la falta de vinculo entre la regionalizacidon del pais para definir normativas,
prioridades de desarrollo o procesos de planificacidn, y la estratificacion por tipos de bosque
utilizada por la ENF, limita su valor como herramienta para orientar y revisar las decisiones para la
gestion de los bosques y de los territorios en general.

5.5.7. Ladefinicion de prioridades y estrategias de conservacion

Uno de los filtros de analisis y discusion por el cual deben pasar los resultados de la ENF, se refiere a
determinar si los mismos responden a las expectativas de quienes han venido identificando
prioridades de conservacion para los ecosistemas del pais, en aspectos como cobertura arbodrea,
reservas de carbono, regeneracion y biodiversidad. Este es uno de los grupos de gestién de recursos
naturales que se debe garantizar reciba y revise la informacién generada por la ENF.

Resulta también de particular importancia que el monitoreo forestal analice, ya sea a través de la
ENF o de dispositivos complementarios mas intensos en términos de frecuencia y precision, las
tendencias de deforestacion en zonas donde los bosques se consideren prioritarios de conservar. En
este sentido, debe clarificarse la relacion entre el proceso de ENF y los esfuerzos previos que se han
realizado para medir deforestacién en el Ecuador, como los estudios de cobertura de 1999, 2000 y
2008. Puede que la escala general y sistema de muestreo del ENF, al menos bajo la metodologia que
se siguié en este primer esfuerzo, no sea la adecuada para monitorear el avance de la frontera
agricola en las zonas donde esta dindmica es mas intensa. Las autoridades interesadas, y la instancia
de monitoreo forestal en particular, deben definir si se incluyen dentro de la ENF ajustes o
dispositivos particulares para el monitoreo de la deforestacién en zonas criticas.

La ENF, por otra parte, puede eventualmente aportar informacién que oriente el desarrollo de
esfuerzos para monitorear o controlar la deforestacion, y ademas, la degradacién de bosques, sobre
la cual podrian obtenerse indicios en las parcelas de inventario. La implementacidn de sistemas de
alertas tempranas, podrian ser una herramienta importante a tomar en cuenta.

Consideraciones similares a las indicadas para la deforestacidn aplican para el monitoreo de procesos
de restauracion, que requieren dispositivos especificos para las zonas donde el gobierno haya
priorizado el desarrollo de acciones en ese sentido. También de manera similar la ENF podria, a lo
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largo de sus sucesivas realizaciones, indicar la necesidad de hacer esfuerzos de restauracion en zonas
especificas. Muy probablemente el monitoreo de este tipo de procesos se optimiza cuando hay un
equipo de trabajo bien entrenado que da seguimiento a los procesos de evaluacidon y las
metodologias de inventario a lo largo del tiempo, lo cual se esperaria de una instancia permanente
de monitoreo forestal.

Estos comentarios son particularmente vdlidos para procesos de restauracion a escala territorial, que
son los mas significativos en términos de funcionalidad de ecosistemas para la generacién de sus
servicios. Tales procesos de restauracion son complejos, van mucho mas alld que la siembra de
arboles carente de estrategias integrales de seguimiento. Conllevan la definicién de zonas criticas
para la provisién de servicios especificos como el de regulacidn hidrica, y el involucramiento
estratégico y bien orientado de los grupos humanos afectados, ya sea para sumar esfuerzos que
permitan garantizar la proteccién y promocion silvicultural de procesos de sucesién secundaria con
fines productivos o de proteccidn estricta, ya sea para promover la actividad forestal productiva en
plantaciones o sistemas de manejo de la regeneracion.

Se evidencia aqui la necesidad de concertar vy coordinar estrategias de gestién territorial y de
desarrollo forestal entre MAE y MAGAP, dado que ya se realizan importantes esfuerzos de
restauracién en Amazonia, y estos deben ser sistematizados. Se evidencia la necesidad de consolidar
un andlisis de zonas prioritarias de restauracion a escala nacional, pero en coordinaciéon con
esfuerzos como los de los Gobiernos auténomos descentralizados, y con los entes que estén a cargo
de su promocién en campo y de los incentivos para el proceso, como es el caso de Socio Bosque. La
ENF puede brindar elementos para este ordenamiento, y puede constituirse en herramienta de
monitoreo del mismo. Una vez consolidada una instancia permanente de monitoreo forestal, la
coordinaciéon de sus actividades con entes como Socio Bosque y con proyectos locales de
restauracién deberia de ser permanente, dada la necesidad vigente de por actualizar lineas de
accion.

Las estrategias de restauracion via incorporacion de la produccién forestal en las estrategias de vida
locales, ademads de tener un gran potencial de efectividad por sus beneficios socioecondmicos y
permitir un impacto positivo sobre dreas mucho mayores, son consistentes con el interés del estado
en diversificar la matriz productiva en zonas rurales. Este tipo de estrategias, sin embargo, conllevan
el desarrollo de los diferentes eslabones de la cadena productiva forestal, incluida la promocién de
mercados y de vias de comercio justo, asi como de desarrollo de cadenas de valor. Corresponde
entonces analizar si su implementacidn exitosa debe integrar el esfuerzo del MAE, sino también de
otras instancias gubernamentales y privadas, pues requiere de la promocién o establecimiento de
condiciones habilitadoras para una economia forestal exitosa, que incluyen financiamiento,
infraestructura, capacidades técnicas para el manejo del bosque, asi como para el procesamiento de
sus productos, politicas y normas favorables (tales como la simplificacién de procedimientos). De ahi
la relevancia de contar con un sistema de monitoreo capaz de valorar la efectividad de tales
estrategias de restauracién y desarrollo local.

Por otra parte, una estrategia de restauracion a escala territorial conlleva la definicidon previa de
zonas prioritarias en términos de los servicios particulares que se pretende recuperar, incluida la
conectividad entre masas de bosque natural remanentes, es decir, requiere de un ordenamiento
territorial que incorpore consideraciones ecoldgicas. El monitoreo de estos procesos conlleva la
medicion de la evolucion de las masas forestales en su crecimiento fisico y espacial. Iniciativas como
el Programa Socio Bosque deberian tener un efecto positivo en la restauracién de ecosistemas, el
mismo podrd ser rastreado a través del monitoreo forestal en la medida que haya esfuerzos
enfocados y planificados en territorios especificos estratégicos. Le toca a la instancia permanente de
monitoreo forestal determinar hasta qué punto el monitoreo de esos esfuerzos se realicen via ENF y
hasta qué punto mediante dispositivos especificos.

228



Un aspecto que conlleva también un enfoque de monitoreo particular, es el de los arboles incluidos
en sistemas agroforestales y silvopastoriles. Su cuantificacidon con un nivel alto de precisién, requiere
de herramientas de inventario diferentes a las que podrian aplicarse para plantaciones forestales o
para bosques secundarios. Una vez mas debe discutirse: si se pretende que a futuro la ENF incluya
este tipo de vegetacién, y si para el monitoreo de la misma se estableceran métodos
complementarios al de inventario nacional antes realizado. Los sistemas agroforestales y
silvopastoriles pueden contribuir también de manera significativa a la restauraciéon de funciones
ecosistémicas, en particular si se promueven en el marco de un ordenamiento estratégico del
territorio, que deberia como se dijo antes considerarse en los enfoques de inventario de las zonas
respectivas.

Por lo tanto, el MAE vy la instancia permanente de monitoreo deben velar por que se valore y
aproveche la relacién inherente entre ENF y planificacion territorial, en ambos sentidos de
retroalimentacién, para la toma de decisiones. Los actores que toman decisiones sobre el
ordenamiento territorial, y sobre los modelos de desarrollo del pais, deben visualizar la informacién
de la ENF como una herramienta para la planificaciéon de estrategias de mitigacién y adaptacion al
cambio climdtico a toda escala, estrategias REDD+, estrategias de conservacion, y estrategias de
desarrollo humano.

Debe analizarse, sector por sector, cdmo abordar las estrategias de conservacién de bosques para los
cuales la ENF da indicios de muy limitado potencial maderero, tal es el caso de los estratos de
manglar, el bosque seco andino, el bosque seco pluvio-estacional y bosque siempre verde andino de
pie de monte, que tienen poco volumen comercial, el aprovechamiento maderero no parece una
forma relevante de darles valor como sistemas productivos. Antes, debe verificarse si hay
contradicciones entre este resultado y eventuales actividades extractivas que se han detectado por
periodos prolongados, que podrian indicar la necesidad de verificar la condicidn poco productiva con
mayor precision y consideracién de microambientes. También debe verificarse que el sesgo
detectado, de una ubicacidon de parcelas principalmente en sectores de bosque secundario, en
detrimento de la representaciéon del bosque primario, estda generando una subestimacién de
existencias.

Ademas, no debe perderse de vista la necesidad de revalidar tales apreciaciones en futuros procesos
de ENF, en la medida en que la lista de especies comerciales se modifique y amplie. En el caso del
manglar, por ejemplo podria estarse subestimando el potencial de aprovechamiento de este tipo de
madera para poblaciones vecinas, debido a un enfoque de definicién de individuo comercial que no
aplica a este tipo de ecosistema.

Pero si la informaciéon disponible es consistente en lo relacionado al poco potencial productivo de
madera de algunos tipos de bosques, entonces debe definirse cuan prioritaria es su conservacion,
por zonas, y cudles son las vias para proteger estos bosques o darles valor en funcién de otras
alternativas econdmicas. Puede que la conservacion de muchos de estos bosques sea relevante para
el pais en términos de sus servicios ecosistémicos, pero como se menciona antes, tal clasificacién de
zonas prioritarias no se utilizé para esta ENF. Si la prioridad de conservacién de un area de bosque es
en relacion con determinados servicios, conviene discutir si esto conlleva alguna variable adicional
que incluir en la ENF, o la implementacion de dispositivos de monitoreo complementarios que
brinden informacidn especifica en determinadas localidades.

Similarmente, debe de contarse con informacidn mas precisa de aquellas zonas donde las
autoridades locales o nacionales, asi como la iniciativa privada, estdn haciendo inversiones en
desarrollo turistico asociado a naturaleza o identifican un potencial relevante al respecto, de modo
que la ENF genere informacién mas clara sobre la relacidén entre bosques y servicios.

Otra forma de dar valor a los bosques, que podria eventualmente reforzar estrategias de
conservacién bajo esquemas de manejo sostenible, es el aprovechamiento de PFNM. Si bien esta
primera ENF incorpora alguna informacion sobre este tipo de productos, la misma es muy general.
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Por otra parte, dada la especificidad de habitos de crecimiento o particularidades de las especies que
generan PFNM, su enorme diversidad, su presencia y relevancia generalmente limitada a ciertas
zonas, debe analizarse con cuidado la pertinencia de cuantificar existencias de PFNM en el marco de
procesos de INF. Dados los retos de mejora para las proximas ENF, una demanda de informacion
detallada y precisa sobre existencias de PFNM podria conllevar un nivel de costos y complejidad
excesivo. Puede que la informacién al respecto deba abordarse desde la mejora del levantamiento
de informacién social y econdmica, en términos de seguir identificar las zonas donde se hace
aprovechamiento de PFNM vy tratar de hacer una valoracién general de la relevancia de tales
actividades, para implementar posteriormente dispositivos de cuantificacion especificos por
localidades y especies.

Por otra parte, debe de tenerse cuidado con la designacién de zonas para el aprovechamiento
exclusivo de PFNM, pues para algunas de estas especies el fomento de su aprovechamiento, sin que
esté ligado a la generacion de claros tipica del aprovechamiento maderero, puede generar un
agotamiento del recurso por no contar con condiciones que fomenten su regeneracion. Una unidad
de monitoreo deberia en principio crear protocolos para la medicién y evaluacién de PFNM.

Uno de los tipos de bosque sobre el cual los datos de la ENF pueden estarnos enviando una sefial de
alerta es el de bosques secos. Los datos del inventario nos sugieren para estos ecosistemas un
potencial muy limitado para la produccién maderera, por cuanto ese tipo de sistema productivo no
parece ser viable como base de una estrategia para dar valor al ecosistema y sustentar su
conservacién. Paralelamente, los datos de la ENF confirman que este tipo de ecosistemas es visto y
utilizado como fuente de lefia, una forma de uso que suele estar vinculada a condiciones de
subsistencia o de mercados con minimo valor para el producto, donde resulta muy complejo
promover un manejo sostenible del bosque como fuente de materia prima.

El grado de deterioro de los bosques secos se evidencia a partir de las estimaciones de sus
existencias de carbono, pues los datos obtenidos son menores a lo esperado segun tendencias
internacionales para este tipo de ecosistemas. Podemos entonces estar ante amplias dreas de
bosque en condicién de deterioro y soportando a la vez la presidn de la extraccion de lefia sin
criterios de manejo. Las autoridades ambientales deben prestar particular atencién a la situacién de
estos ecosistemas y definir cuan relevante se considera la conservacién de los diferentes sectores
con bosques secos, pues los esfuerzos de conservacidon requeriran aqui de estrategias mas
complejas. Este andlisis debe hacerse también a la luz de varios aspectos de las iniciativas de cambio
en la matriz de fuentes de energia. Mientras la lefia constituya un combustible mas accesible y
barato que sus sustitutos potenciales, los bosques secos seguirdn bajo presion. Debemos
plantearnos si de alguna forma ingeniosa esta presidon podria ser la base de un programa de
restauracién y manejo, que incluya la produccidn sostenible de lefia como un eje estratégico.

5.5.8. El manejo forestal como estrategia de conservacion y desarrollo

Dado que a muchos de los bosques para los cuales la ENF evidencia un mayor potencial de
produccién maderable se les atribuye también un alto valor de conservacion, tal es el caso de los
estratos andino montano, andino de pie de monte y en particular el de tierras bajas amazodnicas,
conviene que el MAE y otros actores institucionales y privados involucrados definan con claridad si
en Ecuador se va a utilizar el manejo forestal sostenible como estrategia principal de conservacion.
Debe existir una comprension de este enfoque y una conviccidon absoluta para habilitar las
condiciones que permitan su funcionamiento como tal. Esto seria claramente consistente con los
esfuerzos por ajuste de la matriz productiva, con varios elementos del Plan Nacional del Buen Vivir, y
con la Estrategia para el desarrollo Forestal Sustentable del Ecuador (Villacis et al., 2012).

Un manejo forestal sostenible de bosques naturales, técnicamente bien implementado, permite dar
valor al bosque e incorporarlo como sistema productivo a los procesos de desarrollo, al mismo
tiempo que el ecosistema conserva su diversidad, estructura fundamental, funciones y servicios
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ecosistémicos derivados. Pero para que tal manejo sostenible resulte viable, ante la dura
competencia por otros usos mas rentables de la tierra, es fundamental que sea verificada o
promovida la existencia de condiciones habilitadoras para su funcionamiento, en aspectos como:

- Existencia de mercados para la madera para la zona de interés,
- Infraestructura adecuada para el transporte;
- Condiciones adecuadas, justas y transparentes para comercializacion desde el bosque;

- Clima de negocios favorable (seguridad en el acceso al recurso forestal, créditos para
empresas forestales, estabilidad en normativas, costos de transaccién bajos, tramites
simplificados);

- Formacion de capacidades técnicas para el manejo y procesamiento de los productos,

- Busqueda de alternativas de diversificacién tanto de la materia prima como de sus
posibilidades de valor agregado.

- Donde hay tenencia comunal del bosque, pero condiciones de pobreza y acceso deficiente a
la educacién, el manejo forestal requiere de mucho acompanamiento, siempre tendiente a
desarrollar las capacidades locales. Este acompafiamiento podrian brindarlo ONG que
asuman tal responsabilidad ante el estado. No se debe olvidar que varias de las poblaciones
actualmente asentadas en la Amazonia, carecen de cultura forestal e incluso de vinculos
ancestrales con el bosque.

Algunos de estos aspectos han sido abordados en el documento “Gobernanza Forestal en Ecuador”,
del MAE (Gonzalez et al., 2011).

Todo lo anterior implica que las instituciones y demadas actores involucrados deben definir con
rigurosidad las dreas donde resulte adecuado promover estrategias locales de desarrollo forestal
productivo como estrategia de conservacion. En las mismas la informacién general brindada por la
ENF requerira ser complementada con dispositivos de inventario mas detallados, para verificar su
potencial productivo o para abordar estrategias de manejo. Por otra parte, se debera garantizar un
monitoreo a largo plazo de la conservacion del bosque en estas dreas. Cuando el aprovechamiento
forestal es promovido sin tomar en cuenta aspectos como la participacién de comunidades locales en
los beneficios de la actividad productiva, se corre el gran riesgo de que las vias de aprovechamiento
forestal se constituyan en vias de invasion al bosque para el cambio de uso, no como resultado de un
mal manejo, sino de la busqueda de opciones productivas por comunidades del entorno. De nuevo,
el monitoreo forestal se constituye en una herramienta para verificar el buen desempeio de las
estrategias de conservacion y de desarrollo sostenible, tanto a través de la ENF como de dispositivos
adicionales complementarios.

El programa Socio Bosque esta por implementar un incentivo para manejo forestal sostenible por lo
que sera critico dotar de capacidades y herramientas al programa para que sus resultados
contribuyan a consolidar el manejo de los bosques del Ecuador como herramienta de conservacion,
desarrollo y mitigacién del cambio climatico. A la vez deben de revisarse los impactos de los actuales
costos de transaccidn para la actividad forestal.

Es oportuno recordar que la sostenibilidad de la actividad productiva forestal en bosques tropicales
se incrementa, tanto en sentido ecoldgico como financiero, en la medida que somos capaces de
diversificar la produccién, tanto en términos de la gama de productos como de especies
involucradas. Los cambios en el listado de especies comerciales y de las categorias de valor de las
mismas, conforme se desarrollan las cadenas de valor forestal, afectan periédicamente Ia
interpretaciéon de la informacion de los sistemas de monitoreo, y es fundamental contar con
informacidn veraz y actualizada al respecto. En el proceso de interpretacién de datos que condujo al
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presente informe, resulté muy dificil acceder a listados de especies por zonas confiables, accesibles y
comparables.

El manejo, necesaria y deseablemente diversificado de los bosques tropicales, conlleva retos
complejos. Limita, por ejemplo, las posibilidades de desarrollar productos industriales uniformes a
gran escala. Se debe por lo tanto tener cautela en cuanto al tipo de desarrollo industrial que se
plantea para determinadas zonas. Los resultados de la primera ENF evidencian existencias bajas para
varias especies comerciales. Ademds de plantear estrategias de manejo que puedan mejorar
existencias a mediano y largo plazo, serd necesario desarrollar polos de foresteria comunitaria
basados en cadenas de produccidn flexibles, para trabajar con especies y productos diversos.

Por otra parte, los datos de la ENF que muestran que para algunas areas donde hay existencias de
madera comercial interesante, podria haber una regeneracion limitada. En estas zonas el desarrollo
de actividades de aprovechamiento debe ser antecedido por un anadlisis mas detallado de Ia
composicion y dindmica de bosques, eventualmente incluir estrategias de promocion de la
regeneracién con tratamientos silviculturales a partir de herramientas como el muestreo diagndstico
posterior a la cosecha, y ademas ir acompafiado de procesos de monitoreo de mediano y largo plazo,
pues se esperaria que el aprovechamiento per se constituya un tratamiento de fomento de la
regeneracion, pero su efecto puede variar en funcion de aspectos microambientales.

La preocupacién que genera la existencia de areas detectadas por la ENF donde menos individuos de
los esperados alcanzan el didmetro minimo de corta amerita un diagndstico particular de estas
zonas, para determinar si se trata de bosques degradados por practicas indebidas, o que ameritan
algun tipo de tratamiento silvicultural para mejorar su productividad.

5.6. Agenda de investigacion

Los aspectos comentados a lo largo de este documento evidencian algunos temas de investigacion
gue tienen serias implicaciones para los procesos de monitoreo, entre ellos se incluye:

- Tipologia de bosques (revision de criterios de estratificacion y delimitacion de los estratos;
revision de criterios para identificar vegetacidn primaria y secundaria por estratos).

- Identificacion de especies arbdéreas y de sus caracteristicas ecoldgicas y productivas,
mejoramiento de la definicidn de especies comerciales.

- Determinacion de especies prioritarias para la investigacion al menos en dos sentidos:
especies con mayor potencial productivo (volumen, calidad) por zonas y sus caracteristicas
para el manejo (crecimiento, mortalidad, reclutamiento); especies en riesgo o con vacios de
informacidn sobre su crecimiento, reproduccion y regeneracion.

- Andlisis de precios y cadenas productivas y de valor de productos maderables y no
maderables por zonas (eventuales sub-estratos para monitoreo).

- Identificacion de productos no maderables con mayor potencial de desarrollo industrial, por
zonas. Estudios especificos de ubicacién y abundancia de especies no maderables. Estudios
sobre reproduccién de especies no maderables y su relacion con aprovechamiento
maderero.

- Definicion de areas criticas para la generacién de servicios ecosistémicos especificos. Analisis
geoldgico e hidrolégico de zonas de recarga acuifera relevantes.

- Definicién de polos de desarrollo turistico de naturaleza. Andlisis de potencial, necesidades y
posibles impactos de los polos de desarrollo turistico

- Ordenamiento territorial en funcion de aspectos de funcionalidad ecoldgica tales como
conectividad.
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- Procesamiento, desarrollo y diversificacion de productos forestales (maderables y no
maderables) y de estrategias de mercado. Esto incluye aspectos como tecnologia de la
madera, tecnologia de alimentos, aspectos industriales, administracién de empresas, entre
otros.

- Sistemas de organizacién de empresas rurales forestales (ya sean comunitarias o de otro
tipo).

- Condiciones habilitadoras para el desarrollo forestal desde bosques naturales por zonas
(analisis de mercados, de financiamiento, de infraestructura, de costos de transaccion, entre
otros).

- Desarrollo de polos de industria forestal en torno a plantaciones (analisis de mercados, de
financiamiento, de infraestructura, de costos de transaccion, entre otros).

- Estudio del comportamiento de especies nativas en diversos sistemas de plantacién como
estrategia de diversificacidon de la matriz productiva y de restauracion de paisajes. Definicidn
de arreglos de plantacién de mejor desempefio por zonas, desarrollo de sistemas policiclicos
a partir de plantaciones y de manejo de restauracién natural. Revisién de normativas para
facilitar y promover el desarrollo de estos sistemas productivos y de restauracion.

- Verificacién de tendencias evidenciadas por la ENF en zonas criticas, en temas relevantes
como limitada regeneracion o datos anormalmente bajos de individuos para cosecha.

- Andlisis de estrategias para la mejora del disefio de la ENF en términos de costos, efectividad,
precisién y productos esperados, a partir de las recomendaciones de este informe.

Definicion del sistema de monitoreo integrado entre ENF y dispositivos complementarios para el
analisis de procesos como deforestacion por zonas.

5.7. Modelos alométricos

En la perspectiva del proyecto Evaluacién Nacional Forestal (ENF), el contar con informacién
actualizada, fiable y oficial sobre los recursos forestales, representa un insumo de invalorable
magnitud tanto para la generacidn de nuevas y sostenidas politicas nacionales para el desarrollo del
sector (estrategias, planes de accidn, normativas y leyes); asi como para el desarrollo de actividades
productivas integrales a través del uso sostenible de los recursos forestales que dispone el Ecuador,
contribuyendo a asegurar la provisién de los bienes y servicios ambientales indispensables para las
presentes y futuras generaciones.

En este sentido, uno de los resultados del proyecto ENF es poder generar informacion fidedigna y
transparente que pueda ser utilizada tanto para reportes nacionales e internacionales, buscando
alcanzar los mayores beneficios en las negociaciones por créditos de carbono, lo cual significa
alcanzar la categoria de nivel 2 (tier 2) en la certeza de la informacién sobre los stocks de carbono,
dentro del concepto de Medicidon, Reporte y Verificacion (MRV) propuesto por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC).

Por lo tanto es necesario contar con procedimientos de cuantificacion ajustados a la realidad
biofisica y la diversidad biolégica local, por lo cual la estimacion de la biomasa forestal debe estar
basada en gran medida en modelos alométricos (ecuaciones) desarrollados con informacion directa
obtenida de las especies arbdreas.

Bajo este contexto es muy importante contar con una metodologia alternativa de generacién de
Modelos Alométricos (MA) que involucra un proceso de medicidén destructiva de baja intensidad, y
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qgue a mas de cumplir con los requisitos necesarios de alta precision, se evidencia como altamente
practica en su aplicacién y muy respetuosa ambientalmente.

Haciendo una comparacion entre el método destructivo convencional y el método alternativo de
baja intensidad, el procedimiento estrictamente destructivo ocasionaria un impacto ambiental
representativo dentro de las unidades de muestreo (parcelas de 60 x 60 metros), ya que se requeriria
tumbar o extraer arboles para su pesaje por secciones en fresco, en un nimero mayor a 8 individuos
por cada especie encontrada. Como ejemplo, para el estrato bosque seco andino donde se ha
determinado la presencia de 115 especies arbdreas en el inventario forestal piloto, se requeriria
aprovechar aproximadamente entre 200 a 300 individuos de las especies mads frecuentes para
generar modelos a nivel de especie, y mds de 100 individuos para generar modelos alométricos por
grupos de especie.

Por lo tanto aplicar un método alternativo de baja intensidad, que combina la tala de pocos
individuos para su pesaje en secciones, y el uso de instrumentos electrénicos de alta precisién para la
medicién de los drboles complementarios en pie, constituye una propuesta de investigacién y
dotacion de informacién altamente viable, que requiere ser aplicada en todos los estratos boscosos
del Ecuador.

Mediante la aplicacién de la metodologia destructiva de baja intensidad se logré obtener los
siguientes resultados:

Arboles en pie: se desarrollaron 70 ecuaciones alométricas a nivel de especie y 18 para grupos de
especies, en dos tipos de bosque Asi, para Bosque Seco Pluvioestacional se dearrollaron 19
ecuaciones a nivel de especie, 9 para grupos de especies, mientras que para el Bosque Siempre
Verde de Tierras Bajas de la Amazonia se cuenta con 51 ecuaciones alométricas a nivel de especiey 8
ecuaciones a nivel de grupo de especies.

Arboles cosechados o método destructivo estricto: se desarrollaron cuatro ecuaciones alométricas a
nivel de especie tanto para el Bosque Seco Pluvioestacional y Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas
de la Amazonia.

Tipo de bosque: se desarrollé una ecuacién para cada tipo de bosque.

5.8. Inventario arboles fuera de bosque y otras CUT

El Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), en la perspectiva de establecer mecanismos para
mitigar los efectos del cambio climdatico viene desarrollando varios procesos de planificacion y
operativos, que permitan establecer un sistema de informacién completo, robusto y confiable,
alineado a estandares internacionales regidos por la Convencién Marco de Naciones Unidas para el
Cambio Climatico (CMNUCC), el Panel Intergubernamental de Expertos de Cambio Climatico (IPCC) y
el mecanismo REDD+ (Reduccién de Emisiones por Deforestacién y Degradacion); asi como por las
politicas, normas, directrices y circunstancias nacionales relacionadas con el cambio climatico y el
manejo sostenible de los recursos naturales.

Bajo ésta perspectiva, con el fin de fortalecer la informacién que se realiza en las coberturas
boscosas naturales del Ecuador (Evaluacién Nacional Forestal ENF), el MAE a través de las
Subsecretarias de Patrimonio Natural y Cambio Climatico ha establecido como prioridad, ampliar la
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cobertura del levantamiento de informacién de linea base de los sistemas forestales hacia otras
Clases de Uso de la Tierra (CUTs); para lo cual es necesario desarrollar los procedimientos técnicos y
metodoldgicos mds adecuados, basados en las directrices internacionales como las del IPCC y
capitalizar las capacidades nacionales generadas con el proceso de linea de base de |a ENF realizada
entre los afios 2010 y 2013 en los bosques del Ecuador.

Estas areas diferentes de bosque nativo alcanzan una alta importancia y prioridad por los bienes y
servicios ambientales que brindan directamente a las comunidades locales para mejorar sus medios
de subsistencia y productividad agropecuaria, e indirectamente por su capacidad de regulacién de
servicios ambientales a escala regional.

Sumando a ello, la importancia que tiene en los procesos de preparacién de medidas de mitigacidn
del cambio climatico y particularmente del mecanismo REDD+, al permitir contar con informacién
primaria para estimar objetivamente los cambios netos de biomasa y carbono por actividad, es decir,
por la deforestacion (bosque a no bosque), degradacién o de la conversidn de tierras no forestales a
tierras forestales (de no bosque a bosque). De manera general, y basados en las circunstancias
nacionales, esto significa conocer los cambios o permanencias de las existencias de carbono entre
una Clase de Uso de la Tierra (CUT) diferente de bosque (agroforesteria, pastos, cultivos, arbustos,
etc.) a bosques y viceversa.

El Inventario Nacional en CUTs fuera de bosque nativo, tiene como propdsito principal generar
informacidn para la cuantificacion de las existencias de biomasa y carbono y otra informacién de GEI
para REDD+, en una fase piloto.

Hasta el momento, el MAE con la cooperacién de la Organizacidn para la Agricultura y Alimentacion
(FAO por sus siglas en inglés), ha estructurado una metodologia adaptada para el levantamiento de
informacion en CUTs fuera de bosque, manteniendo la linea base metodoldgica de la ENF. A nivel
operativo y dada la cobertura y competencias institucionales relacionadas a otras CUTs, el proceso
de coordinaciéon e intercambio de informacién con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) ha sido fundamental, ya que ha permitido armonizar criterios y
procedimientos, para potenciar el caracter multipropdsito del levantamiento, analisis y uso de la
informacidn, con la finalidad de conocer “la huella” y/o eficiencia de los diferentes sistemas de
produccién agropecuarios, en términos de emisiones de carbono, con la finalidad de incentivar
aquellos sistemas ambientalmente mas adecuados.

Adicional a ello, se ha elaborado un formulario fisico compuesto por trece planillas para la toma
ordenada de informacién en campo; asi como, una base de datos en el software Open Foris Collect
especificamente disefiada para la recoleccién de informacidon en formato digital del inventario
nacional de CUTs fuera de bosque nativo.

5.9. ENF y REDD+

El pais deberd ajustar sus niveles de referencia en el futuro, conforme se vaya logrando reducir
incertidumbres en la estimacién de las reservas de carbono y sus flujos en los bosques del Ecuador.
La CMNUCC reconoce distintas acciones de mitigacion al cambio climatico, que dentro del sector
forestal incluyen el mecanismo de desarrollo limpio (MDL), al mecanismo REDD+ y las Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAs). EI MDL solo incluye reforestacidn y forestacion de
bosques y las NAMAs forestales no han sido ain muy exploradas para el sector forestal, dejando a
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REDD+ como el mecanismo forestal que actualmente mds importancia tiene para la mitigacién al
cambio climatico. El Ecuador se encuentra construyendo su estrategia REDD+ que abarca el nivel
nacional. Es aqui donde la ENF toma su importancia para generar datos para valorar el potencial del
Ecuador para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero desde el sector forestal.

En este sentido, la ENF forestal provee de informacién necesaria para el desarrollo de mapas de
carbono y de niveles de referencia para REDD+, los cuales permiten cuantificar las emisiones actuales
del sector forestal y estimar las emisiones futuras y su reduccion debido a acciones REDD+. Teniendo
esta informacion el pais puede definir politicas nacionales de reduccién de emisiones y recibir
financiamiento internacional como pago por estas acciones realizadas. En esto, la generacién de
factores de emisidon que permitan estimar emisiones de gases de efecto invernadero de manera
precisa, es de vital importancia para asegurar que no se sub-estiman o sobre-estiman las
reducciones. Esto tiene dos implicancias, por un lado relacionadas al impacto real sobre el aporte
generado para mitigar el cambio climatico, y el segundo relacionado a la captaciéon de
financiamiento, el cual se brindara segun la cantidad de toneladas de CO2 equivalente reducidas
anualmente por REDD+.

Si bien la informacidn provista por la actual ENF permite que el pais logre de cierta manera
cuantificar las reservas de carbono de los bosques de Ecuador en un nivel intermedio, se debe ser
cuidadoso a la hora de estimar los niveles de referencia para REDD+, puesto que la informacion
proveniente de la ENF debe mejorar. Estas mejoras estan relacionadas a la reclasificacion de los
bosques, a reducir incertidumbres debidas al levantamiento de los datos en campo, a los calculos de
biomasa y carbono usando factores y condiciones locales y a crear sistemas de medicidon y monitoreo
que permitan reducir esta incertidumbre en el futuro.

Se debe revisar la actual normativa de manejo forestal de Ecuador, para que logre no solo mejorar el
uso y conservacién de sus bosques, sino también para que se aseguré la reduccion de emisiones por
el aprovechamiento de la madera. Las normativas de manejo forestal actuales generalizan que todos
los bosques de Ecuador corresponden a las categorias de bosques seco, humedo y andino. La
informacidn provista por la ENF, brindara herramientas para mejorar esta normativa desde el punto
de vista del manejo forestal sostenible, pero ademas permitird insertar normas y regulaciones que
permitan mitigar el cambio climatico.

La mitigacién al cambio climdtico, provee una plataforma de manejo forestal que puede no solo
reducir emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también puede permitir que los bosques
generen otros beneficios como la adaptacion al cambio climatico, la conservacidn de la biodiversidad
y provisidn de bienes y servicios de los ecosistemas y mejoramiento de la sociedad. Todos estos
elementos son contemplados dentro del Plan Nacional para el Buen Vivir del Ecuador por lo que se
resalta la compatibilidad del mecanismo REDD+ con las politicas nacionales existentes. El incluir todo
esto dentro de un inventario forestal multipropdsito, ha sido una de las grandes fortalezas de la ENF
forestal actual, la cual ha logado sistematizar los problemas metodoldgicos y logisticos que conllevan
la realizacién de un inventario de esta magnitud.

Para evaluar y asegurar los impactos de las acciones que realice el Ecuador para mitigar el cambio
climatico desde el sector forestal (independientemente de REDD+), se deberd de asegurar que su
sistema de monitoreo, medicidn, reporte y verificacion (MRV) cuentan con las capacidades técnicas
necesarias y con financiamiento para asegurar su sostenibilidad futura. En este sentido, la ENF
forestal y el recurso humano envuelto en esta experiencia, pueden proveer de la experiencia
necesaria para montar un sistema MRV que logre reducir las incertidumbres actuales en la medicidn
de la reduccidn de emisiones mientras se asegura un manejo sostenible de los bosques.

5.10. Unidad de Monitoreo del Patrimonio Natural

La gestidén adecuada de los bosques y sus recursos, tanto para efectos de conservar la biodiversidad
que estos incluyen, su funcionalidad y los servicios que de esta se derivan, como también para
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incorporar el recurso forestal en las estrategias de desarrollo econdmico, conlleva entre sus
elementos basicos: el contar con informacién adecuada y oportuna para la toma de decisiones, el
que algunas variables clave de esta informacidon sean monitoreadas en el tiempo y espacio para tener
conocimiento de su evolucidn y de eventuales impactos de las decisiones implementadas, y realizar
una planificacidn periddica y permanente de las acciones en torno a los ecosistemas forestales y sus
recursos, tanto a escala nacional como de diversos componentes regionales y locales.

En el caso de los ecosistemas forestales es de relevancia, mds que muchos otros usos de la tierra,
estos requieren de una gran atencidn por parte del estado y de gran rigurosidad en términos de la
planificacion estratégica que oriente su gestidon. Esta relevancia se debe a sus condiciones
particulares de extensidon, de ubicacién, de vinculo con grupos étnicos especificos, de una
usualmente minima vinculacidon con actividades econdmicas de mercado; de relevancia e interés
publico, tanto por los servicios que brindan a la sociedad como por la sensibilidad creciente de
diversos grupos sociales en torno a su administracién, a sus condiciones de tenencia ya sea
plenamente como propiedad del estado, o como tierras cominmente sometidas a diversos tipos de
restricciones o gravamenes.

La informacién para la toma de decisiones, en términos de definiciéon de politicas, normas y
planificacién de acciones sobre los ecosistemas forestales y sus recursos, debe incluir la recoleccion
de datos de significado local, regional y nacional, tanto en materia de composicion de estos
ecosistemas, como de estado de su funcionalidad ecoldgica, de su potencial de generacién de bienes
y servicios, y de aprovechamiento en términos sociales y econémicos. La evaluacion forestal
nacional, como diagndstico de situacion del recurso a escala nacional, que se hace periédicamente,
puede constituir un eslabén fundamental de una estrategia para la generacion y analisis periddico de
informacidn estratégica.

El Ecuador debe por lo tanto definir su estrategia particular para garantizar el seguimiento en el
corto, mediano y largo plazo, de los procesos de monitoreo forestal minimos para orientar tanto las
politicas como las decisiones de diversos grupos sociales interesados. Al momento de realizarse el
presente Diagndstico, el gobierno Ecuatoriano estd en proceso de implementar una instancia
permanente para el monitoreo Forestal, y de este primer ejercicio de ENF surgen algunas
consideraciones que en la definicidn y en la actuacidn de esta instancia deberian ser tomadas en
cuenta.

5.11. Ajuste de la metodologia socioeconémica de la Evaluacién Nacional Forestal, en su
implementacion.

El objetivo general del componente socioeconémico de la ENF es “conocer las relaciones existentes
entre los bosques naturales del pais y las poblaciones locales, asi como los actores y factores que han
dado lugar a los procesos de deforestacidn y conservacion de estos ecosistemas forestales.” En este
sentido, para realizar la implementacién nacional del estudio socioecondmico de la ENF, surge la
necesidad de enfocar la investigacion de manera mas concreta y directa al andlisis de las realidades
de la relacidon gente-bosque en el marco de los tres objetivos especificos planteados: causas de la
deforestacion, co-beneficios y costos de oportunidad.

El ajuste metodoldgico para una eventual implementacion nacional del estudio socioecondmico de la
ENF propone, en primer lugar, una reduccion del tamario de la encuesta piloto en base a una revision
de cuales son las variables que deben levantarse en el marco de esta encuesta socioeconémica y
cuales no, ademas de una reorganizacién de sus secciones bajo un enfoque basado en estos tres
objetivos.

No obstante, dada la complejidad de informacién que podria abarcar cada objetivo, resulta
fundamental definir el alcance conceptual de los mismos para orientar tanto el ajuste de la encuesta
como para facilitar la interpretacidn y analisis de los resultados. Bajo estas consideraciones, en
segundo lugar, se analizan las variables utilizadas en la encuesta piloto en funcién de su relevancia
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para responder a los tres objetivos; con el fin de identificar y ajustar aquellas variables que podrian
tener mayor importancia para el desarrollo de una encuesta aplicable a nivel nacional.

5.11.1. Reorganizacion de la estructura de la encuesta
La encuesta piloto de hogares comprende doce secciones que se presentan a continuacion:

Figura 47. Secciones de encuesta de hogares

A | Datosgenerales
B | Caracterizacion de las personas que habitan en la vivienda
C | Datosdevivienda y del hogar
D | Cobertura y uso del suela
E | Aprovechamiento de bienes y servicias de los basques
F | Fuentes hidricas y biodiversidad
G | Sistemas de produccion agricola
H | Sistemas de produccidn pecuaria
I | Dificultades en la produccién agropecuaria
J | Seguridad alimentaria
K | Organizacion
L | Proyecto Socio Bosque
En base a la revisién y analisis de estas secciones, el ajuste metodoldgico para una posible

implementacidn nacional propone un nuevo esquema que plantea la reorganizacidn de las secciones
enfocdndose en los tres objetivos de la ENF, como se presenta en el siguiente grafico:

Figura 48. Reorganizacion de secciones de temas e indicadores para encuesta de hogares

Datos generales (ubicacion

_ i geogréficay biofisica) Datos generales
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E ) .
bienesy servicios delos
bosques Co-beneficios
F Fuentes hidricasy
|| biodiversidad
G Sistemas de produccion

agricola _ Costos de

H Sistemas de produccion oportunidad

pecuaria

Como se puede observar, el ajuste metodolégico propone:
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= Mantener las dos primeras secciones A y B relacionadas al levantamiento de informacion
general correspondiente a los datos generales, referentes a la ubicacién geografica y
biofisica de las viviendas; y la caracterizacion de los miembros del hogar, referentes a datos
sobre edad, sexo, educacion, actividad econdmica, etc.

= Reorganizar las siguientes seis secciones en base a los tres objetivos del componente
socioecondmico de la ENF. Es decir, se plantea enfocar las secciones Cy D (datos de vivienda
y hogar y cobertura y uso del suelo) en el objetivo de causas de deforestacidn; las secciones
E v F (aprovechamiento de bienes y servicios de los bosques y las fuentes hidricas y
biodiversidad) en el objetivo de co-beneficios; y las secciones G y H (sistemas de produccion
agricola y pecuaria) en el objetivo de costos de oportunidad.

= Eliminar las secciones | (dificultades en la produccion agropecuaria), ) (seguridad
alimentaria), K (organizacién) y L (Programa Socio Bosque), ya que los elementos mas
importantes de estas secciones podrian ser incluidos dentro de la nueva estructura; y de
esta manera, se evitaria incorporar informacion que no tiene mayor relevancia para
responder a los tres objetivos.

En este sentido, el nuevo esquema de la encuesta de hogares plantea basicamente seis secciones,
una para datos generales y cinco enfocadas a responder los tres objetivos de la ENF, como se
muestra en el siguiente grafico:

Figura 49. Relacién de secciones de informacién y objetivos de la ENF.
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L Incluye datos de ubicacion geografica y biofisica; y caracterizacion de los miembros del hogar.

> Incluye fuentes hidricas y biodiversidad

5.11.2. Andlisis de las variables en base a los tres objetivos de la ENF

Como se menciond anteriormente, resulta fundamental definir el alcance conceptual de los tres
objetivos de la ENF, con el fin de analizar las variables planteadas en la encuesta piloto en funcién de
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su relevancia para responder a estos objetivos en el marco de una implementacién nacional. Si bien
muchas de las variables de cada seccidn pueden responder a mas de un objetivo, es importante
considerar una estructura que permita clasificar las variables para facilitar su interpretacion vy
posterior andlisis; por lo que el ajuste metodoldgico propone que las variables respondan
directamente al menos a uno de los tres objetivos.

Las siguientes subsecciones presentan algunas consideraciones para definir el marco conceptual de
cada objetivo, y el analisis de las variables mas relevantes que deberian ser consideradas para una
implementacién nacional de la encuesta.

5.11.2.1. Causas de la deforestacion

La metodologia plantea como objetivo especifico “identificar las causas motrices de la deforestacion
o la conservacion de los bosques, a través de un andlisis socioecondmico representativo de los
diferentes actores y politicas relacionados con los bosques.” En este sentido, a continuacidn se
presentan algunas de las consideraciones que pueden tomarse en cuenta para delimitar el marco
conceptual de las variables de la encuesta piloto que responden al objetivo sobre las causas de
deforestacion.

5.11.2.1.1. Definicion de bosques

Los bosques tropicales cubren alrededor del 7% de la superficie terrestre del planeta, pero son el
habitat de al menos la mitad de la biodiversidad terrestre del planeta (Dupuy et al., 1999). Estos
bosques también tienen un valor invalorable para la humanidad por el suministro de bienes
econdémicos (tales como alimentos, madera y leia), la biodiversidad y servicios ecosistémicos a
escala local, regional y mundial.

La definicion de bosques de la FAO estipula que un bosque se define como “Tierra que abarca mas de
0.5 hectdreas con cubierta de arboles cuya altura es superior a 5 metros y una cubierta de copas de
mas del 10 por ciento, o arboles capaces de alcanzar estos limites minimos in situ”.

5.11.2.1.2. Deforestacidn

A nivel mundial se estima que hasta el 50% de los bosques tropicales han sido deforestados (Lewis,
2006), lo que representa uno de los cambios mas significativos de uso del suelo antropogénicos en la
historia. Un factor clave de este cambio ha sido la conversidn y la explotacion de los bosques para
satisfacer la creciente demanda mundial de materias primas, como la madera y el papel, minerales,
petréleo y gas, y alimentos y biocombustibles.

La deforestacién también tiene un impacto econédmico sobre la capacidad de produccidn agricola, ya
gue causa impactos sociales y ambientales significativos a nivel local y nacional.

Con respecto a las variables utilizadas para determinar el uso de lefia y carbdn, es importante
considerar que si bien es necesario entender la relacidn del uso de estos recursos en las tendencias
de la deforestacidon y degradacion de los bosques a nivel nacional, la encuesta de hogares de la ENF
no es necesariamente el espacio apropiado para levantar esta informacion histérica relacionada a
estos recursos. Por lo tanto, dentro de un contexto nacional, estas preguntas deberian eliminarse de
la nueva estructura de la encuesta. De la misma manera, las preguntas relacionadas a los temas
sobre abastecimiento de agua, basura, alumbrado y el consumo de gas deben revisarse en el
contexto de la aplicacién de un analisis a nivel nacional, ya que estas variables deben reorientarse a
responder a uno de los tres objetivos. Por ejemplo, si se decide mantener variables relacionadas al
abastecimiento de agua, tomando en cuenta el vinculo de las personas que obtienen agua de los rios
y su dependencia de los recursos de los bosques, deberia estar claro como se va a analizar los
resultados del levantamiento de esta informacidn con respecto a los objetivos.
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5.11.2.1.3. Degradacién de los bosques

La encuesta piloto incluye preguntas relacionadas a la posesién de animales domésticos y silvestres.
A pesar de que la inclusion de estas preguntas fue solicitada por la Direccidn Nacional de
Biodiversidad del MAE, el grupo de trabajo del taller de expertos realizado para la revisién de la
metodologia, sugirid considerar la relevancia de estas variables dentro de un marco de degradacién
de los bosques y no de deforestacidn. En este contexto, es importante considerar los aspectos
metodoldgicos que implicaria el andlisis de este tipo de variables. En este sentido, y con el objetivo
de incluir sélo aquella informacién facilmente cuantificable y comparable a nivel nacional, las
preguntas relacionadas a los animales domésticos y silvestres deberian eliminarse. De esta manera,
se mantendria en esta seccidén sélo aquella informacidn que tendria un impacto directo sobre la
deforestacion.

5.11.2.1.4. Derechos de propiedad de tierra

Es importante tener claridad en la definicién de propiedad de tierra a nivel individual y comunitario
para facilitar el anélisis de resultados, ya que las areas/superficies de las tierras comunitarias pueden
ser mucho mas extensas que las tierras individuales, lo que a su vez puede causar sesgos en la
informacion al momento de analizar los datos. Por otro lado, si bien resulta interesante conocer el
estatus legal de la propiedad de las tierras distribuidas a nivel nacional, es necesario reconocer la
dificultad que representa el levantamiento de esta informacién en el campo. Por lo que, la encuesta
no seria el instrumento mas apropiado para este fin, en este contexto seria interesante explorar
alianzas estratégicas entre el MAE y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP), para realizar esfuerzos conjuntos de investigacién sobre estos temas para beneficio de
ambas instituciones.

5.11.2.1.5. Areas de conservacion

Dentro de una implementacidon nacional, seria pertinente considerar las areas prioritarias de
conservacién y aquellas zonas donde se encuentran bosques de importancia, tomando en cuenta
que los criterios de analisis pueden variar considerablemente si se trata de gente que tiene una
relacidn directa con bosques dentro de estas areas prioritarias de conservaciéon. Ademas, otra razén
por la que debe considerarse es porque se podria focalizar de mejor manera el estudio en zonas que
se conoce existe el interés de conservar.

5.11.2.1.6. Gobernanza

La consideracidon de los contextos locales de los pueblos indigenas y comunidades locales, con su
respectiva gobernanza, resulta fundamental. Es decir, se debe considerar incluir una variable que
ayuda levantar informacién sobre cual es el escenario de gobernanza de los bosques, tanto a nivel
local como nacional.

5.11.2.1.7. Bosques y pobreza

Si bien la pobreza por si sola no conduce la deforestacién, los indicadores de pobreza son
importantes en el contexto de las comunidades que viven en zonas de alta cobertura forestal, ya que
éstas tienden a tener altas tasas de pobreza, y una dependencia relativamente alta de los bosques y
los productos forestales como medios de subsistencia de vida (Sunderlin et al., 2007). En este
sentido, se debe considerar el impacto que la deforestacién puede tener sobre los medios de vida de
las personas, lo que a su vez, depende de interacciones entre multiples factores interconectados.

El efecto potencialmente devastador de la deforestacion y degradacién de los bosques sobre la
pobreza de los pueblos indigenas y las comunidades locales debe ser una consideracion importante
en la planificacién social y econdmica. De esta manera, se resalta la necesidad de contar con
disponibilidad de datos para utilizar indicadores de pobreza a nivel local, que permitan analizar a
mayor profundidad la relacién de las personas en situaciones de pobreza con los medios de vida de
los bosques.
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5.11.2.1.8. Infraestructura vial

La mejora de la infraestructura vial implica por lo general un impacto positivo en la integracion del
mercado interno. No obstante, esto a su vez puede causar un aumento en la presién sobre los
bosques, debido al incremento de actividades extractivas, la conversidn agricola y la llegada de
migrantes colonos. Asimismo, una mayor fragmentacion de la propiedad conduce a aumentar la
presion sobre los bosques (Holand, et al., 2013).

Si bien existe informacidn secundaria de mucha utilidad, es importante conseguirla para triangular la
informacidn primaria levantada en campo; por ejemplo, la informacidn oficial sobre la red vial.

5.11.2.2. Co- beneficios

La metodologia plantea como objetivo especifico “conocer las diferentes formas de relacién de los
actores locales con los diferentes tipos de bosques del Ecuador, con base en sus diferencias
socioecondmicas y socioculturales.” En este sentido, a continuacion se presentan algunas de las
consideraciones que pueden tomarse en cuenta para delimitar el marco conceptual de las variables
de la encuesta piloto que responden al objetivo sobre los co-beneficios. Sin embargo, es necesario
resaltar que existe un limitante importante con respecto a la disponibilidad de informacién que
puede ser utilizada para analizar los co-beneficios de los bosques a nivel nacional.

5.11.2.2.1. Servicios ecosistémicos

En el caso del Ecuador, se evidencia la complejidad por la red interdependiente de plantas, animales,
microorganismos y los pueblos indigenas y las comunidades locales coexisten e interactian dentro
de las areas de bosques. Ademas de su valor intrinseco, la inmensa biodiversidad contenida en los
bosques del Ecuador actlia como una reserva de capital natural que proporciona muchos servicios
ecosistémicos vitales, de importancia tanto local como mundial.

Una gran parte del valor de los bosques del Ecuador puede atribuirse a los llamados servicios de
regulacién, aquellos servicios obtenidos del control natural de los procesos de los ecosistemas, y
pueden incluir la regulacién del clima local y la calidad del aire; el secuestro y almacenamiento de
carbono; la regulacién del agua; la prevencion de la erosion y el mantenimiento de la fertilidad del
suelo; la moderacion de las inundaciones, las tormentas y deslizamientos de tierra; la regulacion de
plagas y enfermedades transmitidas por vectores; asi como los cultivos comerciales de sistemas
agroforestales importantes — como el cacao y el café de sombra — que dependen de la polinizacidn
animal.

Los enfoques econdmicos convencionales dejan fuera de su dmbito de estudio la inclusion en el
andlisis de la mayoria de los servicios ecosistémicos. El crecimiento econdémico mundial ha sido
posible, en gran medida, a costa del entorno ambiental; y esto, en combinacién con la escasez que
caracteriza a los recursos naturales y la capacidad limitada del medio ambiente para
absorber/asimilar la contaminacion ha dado como resultado un deterioro significativo y progresivo
del medio ambiente.

La deforestacién y degradacion forestal, por ejemplo, causan una pérdida importante en la provision
de servicios ecosistémicos de los bosques, lo cual a su vez tiene un impacto significativo en la
seguridad alimentaria, la provisién de agua, la salud y los medios de subsistencia de los poblaciones
locales.

Ademas, como resultado de la deforestacion y el cambio del uso del suelo, los servicios de regulacién
del clima que proporcionan los bosques también estdan amenazados. La deforestacion y la
degradacion de los bosques tropicales es una causa importante de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero, lo que representa alrededor del 10% de nuestras emisiones de CO, anuales
globales (IPCC, 2013).
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5.11.2.2.2. Productos forestales no maderables

A nivel mundial, alrededor de mil millones de personas dependen de los bosques para sus medios de
vida bdsicos (Sunderland et al., 2013). Los productos forestales no maderables alimenticios —como
la carne de animales silvestres, nueces y frutas—, son fundamentales para la seguridad alimentaria
para los pueblos indigenas y comunidades locales. Ademas los bosques son los proveedores
esenciales de los productos de la salud a nivel local, nacional y global. Entre el 75% y el 90% de las
personas en los paises en desarrollo dependen de los productos naturales (muchos de los bosques)
como su fuente principal para insumos médicos (UNFF, 2012).

5.11.2.2.3. Bosques y energia

Es importante resaltar el rol que tienen los bosques para la produccidén de energia hidroeléctrica, a
través de su suministro de lluvias, la regulacion de la escorrentia superficial, y la reduccién de la
sedimentacidon en las represas y rios a escala regional. Esta consideracion resalta el impacto
econdmico que la deforestacién puede tener en la generacion de energia hidroeléctrica, y la
seguridad energética, a nivel nacional. Para esto seria importante contar con datos oficiales de las
hidroeléctricas a nivel nacional.

5.11.2.2.4. Valores culturales y recreacionales

Es imprescindible tener en cuenta las diferentes categorias de valores de los bosques a ser
considerados en una implementacién de la encuesta a nivel nacional. La importancia de considerar
los valores culturales y/o espirituales resulta fundamental para la toma de decisiones; sin embargo,
dichos valores no son facilmente cuantificables.

Dentro de los beneficios no materiales obtenidos de los bosques se encuentran por ejemplo, los
servicios culturales que incluyen: i) turismo de naturaleza, que se refiere al valor que tienen los
ecosistemas naturales como lugares donde las personas pueden descansar, relajarse y divertirse; ii)
paisaje, que se refiere al valor que asignan las personas al disfrute de los paisajes de dreas naturales
y entornos estéticamente agradables; vy iii) investigacién, que se refiere al valor que tienen los
ecosistemas naturales al brindar oportunidades para estudiar la naturaleza, la educacién ambiental y
funcionar como laboratorio de campo para la investigacion cientifica. Todos estos valores tienen gran
relevancia especialmente en un pais megadiverso como es el Ecuador.

5.11.2.3. Costos de oportunidad

La metodologia plantea como objetivo especifico “realizar un analisis de la contribucién de los bienes
y servicios de los bosques a la economia de las familias locales.” En este sentido, a continuacion se
presentan algunas de las consideraciones que pueden tomarse en cuenta para delimitar el marco
conceptual de las variables de la encuesta piloto que responden al objetivo sobre los costos de
oportunidad.

5.11.2.3.1. Definicién de costos de oportunidad

Los costos de oportunidad surgen de los ingresos perdidos al renunciar a la deforestacion o los
costos de adoptar un uso forestal mas sostenible; estos costos varian espacial y temporalmente. Los
costos de oportunidad pueden aumentar cuando los mercados son accesibles, cuando hay menor
suministro de madera, cultivos, etc., cuando se incluyen mas drivers®® de deforestacién en la
modelacién y cuando se incluyen nuevos drivers (como biocombustibles) en lugar de extrapolar los
pasados. Por otro lado, los costos de oportunidad pueden disminuir cuando existe una mayor
reduccion de emisiones por hectédrea protegida (Angelsen, 2008).

50 . , . . .. . s .
Se entiende el término “drivers” como aquellas actividades que conducen a la deforestacidn y la degradacién
forestal.
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5.11.2.3.2. Sector forestal

Se estima que el sector forestal contribuye con alrededor del 1% del total del PIB y con 1% de las
exportaciones totales (Banco Central del Ecuador, 2012). Si bien la contribuciéon del sector a la
economia nacional puede considerarse limitada, es importante resaltar que la industria forestal en el
Ecuador tiene un papel importante en la generacién de ingresos y empleo (Mejia y Pacheco, 2013).

La demanda y oferta total de madera no estdn contabilizadas porque los datos oficiales cubren
Unicamente la porcidn que proviene de aprovechamientos autorizados, puesto que mientras que el
Sistema de Administracion Forestal (SAF) registra los volimenes de madera legal, se desconocen los
volumenes que son comercializados de manera informal.

5.11.2.3.3. Recursos maderables

Varios estudios evidencian que los recursos forestales maderables pueden representar una fuente
importante de ingresos para los pequeinos agricultores y familias rurales, ya que pueden contribuir
con la generacion de liquidez para la economia familiar (CIFOR, s/f ; Angelsen et. al., 2001; Muzo et.
al., 2013). A menudo, los bosques representan un recurso importante para enfrentar las crisis
financieras de las familias, por lo que el aprovechamiento de madera cumple particularmente una
funcién importante para solventar gastos esenciales de las familias relacionados con la salud,
educacion, alimentacién y vivienda.

De la misma manera, varios estudios analizan los factores que afectan la dependencia de los ingresos
forestales (Mejia y Pacheco, 2013). Factores como la etnia (colonos e indigenas), la posesion de
activos (motosierras) y la distancia a la ciudad principal, tienen un impacto positivo sobre la
dependencia de ingresos forestales. Mientras que se destacan los ingresos por la agricultura y el
trabajo fuera de la finca, ademas de la ubicacidn (provincia), como los factores que tienen un efecto
negativo sobre la dependencia de los ingresos forestales. De esta manera, se resalta la importancia
de considerar en la encuesta a nivel nacional, las diferentes fuentes de ingresos, incluyendo variables
relacionadas con los ingresos obtenidos fuera del hogar y terreno familiar.

5.11.2.3.4. Actividades agropecuarias

La relacién entre los bosques, la deforestacién y los medios de vida es compleja. Los medios de vida
de las personas que dependen de los bosques pueden ser ambos amenazados por la deforestacién o,
si aumentan los ingresos como consecuencia de la agricultura, pueden ser sustentados.

Los bosques tropicales son actualmente la fuente de mds de 5.000 productos que se comercializan
en el mercado (CBD, 2009), y aquellas de especial importancia en el Ecuador son el aceite de palma,
la pulpa y el papel, y la madera. La produccién y el comercio de estos productos basicos ha
proporcionado importantes beneficios econdémicos para quienes los producen. Sin embargo, a pesar
de las contribuciones valiosas al desarrollo econdmico, la demanda mundial de esos productos
basicos estd impulsando la rdpida conversidn de bosques tropicales — en los paises como el Ecuador —
en tierras agricolas.

La mayor parte de la deforestacion y degradacion causada por la expansion de la frontera agricola y
ganadera es impulsada por una serie de interacciones complejas con varios factores econémicos,
demograficos e institucionales indirectos o subyacentes. Por ejemplo, la construccién de vias para
acomodar a la expansion de centros poblados, o para mejorar el acceso a los mercados a fin de
reducir la pobreza en las zonas rurales, puede facilitar y conducir la extraccién de madera y/o la
expansion agricola. Dicha expansion es, a su vez, a menudo apoyada por factores institucionales,
como la gobernanza limitada, ademas de factores socioecondmicos como la inversién del sector
financiero internacional, que pueden ejercer influencia desde fuera de la regidén (Geist y Lambin,
2002).

En términos de los agentes directos de deforestacidn mas importantes, se puede mencionar la
agricultura comercial, seguida por la agricultura de subsistencia. Estos agentes en conjunto
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representan alrededor del 80% de la deforestacidn en paises tropicales y subtropicales, siendo la tala
para madera y papel, responsables de la mayoria de los impactos de la degradacion de los bosques.
Adicionalmente — y fundamental para un analisis de la deforestacidn y degradacidn de los bosques
ecuatorianos —, se puede mencionar la recoleccién de leiia, produccién de carbdn y los incendios no
controlados.

5.11.2.3.5. Aprovechamiento forestal

En reconocimiento a la importancia del aprovechamiento forestal, para la implementacidn nacional
del estudio socioecondmico, se sugiere separar las variables relacionadas con este tema dentro de
una seccién adicional orientada a responder el objetivo de costos de oportunidad.

Uno de los aspectos mas relevantes dentro del aprovechamiento forestal son los costos asociados a
la forma de aprovechamiento. Por ejemplo, la obtencién de los permisos para realizar el
aprovechamiento forestal conlleva tanto costos fijos como costos de transaccién que pueden variar,
dependiendo del tipo de mecanismo utilizado para la extraccion, el tipo de la formacion boscosa vy el
volumen aprovechado. Si bien existen programas especificos para diferentes formas de
aprovechamiento; los costos asociados a la aplicacién de la normativa para la legalizacion del
aprovechamiento forestal constituyen barreras institucionales importantes, particularmente desde el
punto de vista del propietario del predio que no posee la capacidad de pago, por lo cual recurre a
terceros (intermediarios) para obtener la liquidez y cumplir con los trdmites (FAO, 2012).

Los requisitos para el procesamiento de los programas implican costos directos e indirectos para los
finqueros e intermediarios. Los costos directos se refieren a los pagos formales realizados al MAE y
otras entidades del Estado como el Servicio de Rentas Internas (SRI), notarias publicas y
municipalidades. Mientras que los costos indirectos estan relacionados con los costos de transaccion
en los que tienen que incurrir los actores para tramitar los programas de aprovechamiento como,
por ejemplo, transporte y pagos de jornales a finqueros, entre otros. Ambos costos varian y
dependen sobre todo del volumen de metros cubicos que seran aprovechados, del tamaiio de Ia
propiedad y de la distancia a la ciudad.

En relacion al aprovechamiento en pequefia escala, es dificil determinar los costos y beneficios
debido a que distintos factores hacen que los costos fijos de este tipo de aprovechamiento presenten
una variacion relativamente grande. Estos costos estan asociados a las condiciones especificas de
cada aprovechamiento que pueden estar vinculados a diferentes factores, como distancias a
mercados, participacién del finquero, tipo de mano de obra, distancia a la finca y especies
disponibles, entre otros. Esta diversidad dificulta la posibilidad de establecer tendencias claras en
cuanto a los costos y beneficios de estas operaciones (Mejia y Pacheco, 2013).

La variabilidad de los costos es relativamente alta para las diferentes operaciones forestales debido a
las diversas dimensiones de los distintos productos que se obtienen. En este sentido, la encuesta a
nivel nacional deberia contemplar unidades de medida que faciliten su comprensidon y comparacion,
como por ejemplo, definir las unidades para las principales especies en metros cubicos.

Otros factores que tienen una alta incidencia sobre los costos y beneficios de los aprovechamientos
de pequefia escala incluyen la participacion del finquero en el aserrio; la distancia promedio al
camino; y el tipo de madera (dura o blanda) que es aprovechada. Estos factores inciden
principalmente en los costos de mano de obra e insumos.

A pesar de los avances logrados por la Autoridad Nacional Ambiental con respecto a la informacién
del aprovechamiento forestal, todavia persiste la informalidad en el aprovechamiento a pequeiia
escala de los bosques (Mejia y Pacheco, 2013), lo que esta posiblemente asociado a las barreras
institucionales y costos de transaccién (FAO, 2012). La informalidad en el aprovechamiento y
movilizacién de la madera ha sido reconocida por varios estudios (Afiazco, et al., 2010; MAE, 2011;
Vasquez, 2011); sin embargo, fuera de estudios de casos especificos, existe poca evidencia sélida
sobre la magnitud de los aprovechamientos informales. Esto representa un obstaculo significativo
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para la disponibilidad de datos reales dentro de cualquier investigacién y, por lo tanto, puede causar
sesgos importantes en los resultados. En este contexto, el rol de las oficinas centrales y regionales
del MAE tiene un rol fundamental en el apoyo técnico para el levantamiento de informacion en
campo, para poder realizar un acercamiento apropiado en las zonas de interés para la
implementacion del estudio socioecondmico de la ENF a nivel nacional.

5.11.2.3.6. Sistemas de produccién agroforestal

Debido a la importancia de los cultivos comerciales (como café y cacao) provenientes de sistemas
agroforestales a nivel nacional, es necesario resaltar dentro de la encuesta para implementacion
nacional, la produccién de sistemas agroforestales como una variable separada de los sistemas de
produccidn agricola.

5.11.2.3.7. Especies maderables

Seria interesante considerar la posibilidad de contar con una base de datos sobre las especies
maderables mas importantes a nivel nacional, con el fin de poder tener un punto de referencia al
momento de realizar el andlisis. Por ejemplo, se pueden considerar las especies duras que generan
mayores ingresos por metro cubico; como manzano, chuncho, arenillo y copal. Asi como las especies
blandas que si bien tienen valores menores, se comercializan en los mercados locales y externos,
especialmente en el sector de la construccion; como el doncel, guarango, sapote, ceibo y tamburo.

Finalmente, en el andlisis del objetivo relacionado a los costos de oportunidad, es importante
considerar dos ambitos fundamentales: la fuente de ingresos provenientes de los bosques y los
costos asociados a la explotacién o conservacion de los mismos.

Cuadro 80. Comparativo ingresos — costos provenientes de los bosques.

Ingresos Costos
i)  delaventa de madera i)  costos de extraccion; pérdidas por
transformacion
ii) de la venta de productos forestales ii)  costos de extraccidn; pérdidas por
no maderables (PFNM) transformacion
iii)  de la venta de productos de sistemas | iii) costos de establecimiento vy
agroforestales mantenimiento de sistemas
agroforestales
iv)  de la venta de la produccidn agricola iv) insumos de establecimiento y
mantenimiento (costos de
produccidn); costos de transporte;
costos de mano de obra
v)  de laventa de la produccién pecuaria v)  compra del ganado y
mantenimiento; costos de
transporte; costos de mano de obra
vi) ingresos por ecoturismo vi) costos de establecimiento vy
mantenimiento
vii)  Programa Socio Bosque (PSB) vii)  costos de oportunidad por no
convertir el bosque; ademas de los
costos asociados a las actividades de
control y vigilancia, etc.
viii) ingresos por venta de | viii) costos de oportunidad por no
Reducciones Certificadas de convertir el bosque
Emisiones (Certified Emission
Reductions — CER)
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5.11.3. Hoja de ruta para una posible implementacion nacional de la metodologia del componente socioeconémico de la Evaluacion Nacional Forestal.
Figura 50. Hoja de ruta para implementacion de metodologia del componente socioecondmico de la ENF
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En esta parte se establece a grandes rasgos la secuencia de pasos que deben ser considerados
para una posible implementacion nacional de la metodologia del componente socioeconémico de
la ENF. Se plantea la ejecucidn del proceso de implementacién nacional a lo largo de doce meses,
dividido principalmente en cuatro fases: (1) preparacion; (2) levantamiento de informacion; (3)
sistematizacion y analisis de resultados; y (4) retroalimentacidn y monitoreo. A continuacidn se
especifican los detalles para cada fase de implementacién, asi como las actividades contempladas
para cada fase.

5.11.3.1. Fase 1. Preparacion

5.11.3.1.1. Definicion del nivel de andlisis

En el marco de implementacion a nivel nacional, es importante identificar las lecciones aprendidas
del estudio piloto realizado en la provincia de Sucumbios. En este sentido, considerando los
ajustes que se deben realizar a la metodologia, podria ser necesario realizar un segundo proceso
de pilotaje en otras regiones del pais antes de implementar la metodologia a nivel nacional, con el
fin de garantizar la relevancia de los resultados obtenidos en campo.

Por otro lado, con respecto a los tomadores de decision, es importante considerar la necesidad de
evaluar los objetivos planteados para el componente socioeconémico de la Evaluacién Nacional
Forestal (ENF), tomando en cuenta los cambios institucionales que ha experimentado el equipo
técnico de la ENF. Es decir, es importante definir si el nivel y detalle de la informacidn que se busca
levantar es el adecuado para la implementacién de un estudio a nivel nacional en funcién de
responder a los tres objetivos del componente socioecondmico de la ENF: causas de
deforestacion, co-beneficios y costos de oportunidad.

5.11.3.1.2. Definiciéon de las dreas del estudio, por ejemplo a nivel provincial, areas prioritarias de
conservacion, etc.

Para este segundo punto podria utilizar como instrumento de apoyo el estudio sobre
Identificacion de los factores promotores de la Deforestacién y elaboracion de un Modelo de
Riesgos y Tendencias (Sierra et al., 2013). Este estudio resulta interesante, ya que detalla tanto la
conformacion y descripcion de grupos de procesos productivos homogéneos y de deforestacién
del Ecuador, asi como la elaboracidn de modelos espacialmente explicitos sobre el riesgo de
deforestacién actual para 13 zonas del pais: Amazonia Norte, Centro y Sur; Esmeraldas Norte y
Piedemonte Costa Norte; Manabi Norte y Sur de Esmeraldas; Manabi Centro; Cordilleras y Valles
Semi-secos de la Costa Central; Cuenca del Rio Guayas; Bosques y Valles Semi-secos del Sur;
Piedemonte Andino Costa Occidental Norte; Estribaciones Occidentales de los Andes Sur; Sierra
Norte y Centro.

El estudio identifica los agentes y factores que promueven o reducen la deforestacion en el
Ecuador a nivel regional y nacional; y al mismo tiempo, elabora un modelo de riesgos y tendencias
de deforestacidn en base a tres elementos: los resultados del Mapa Histérico de Deforestacidn
(MAE, 2012), las estadisticas nacionales relevantes sobre uso del suelo y demografia; y encuestas a
actores claves a nivel regional y nacional. Los resultados de los modelos, y su interpretacién en
base al modelo légico de funcionamiento del sistema de uso del suelo identificado, con sus
agentes y promotores, han sido comparados con la distribucién actual de las areas de
conservacion del MAE que conforman el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) y los
predios del Programa Socio Bosque (PSB).



5.11.3.1.3. Fortalecimiento de capacidades para levantamiento de informacidon y anadlisis de
resultados (procesos de capacitacion multidisciplinaria)

Se plantea, ademads, la necesidad de fortalecer las capacidades interdisciplinarias dentro de los
equipos de encuestadores tanto en temas técnicos y sociales, con el fin de maximizar el proceso
de levantamiento de informacion desde varios niveles de andlisis, y de esta forma buscar obtener
resultados validados para mejorar su relevancia e interpretacién a nivel nacional.

5.11.3.2. Fase 2. Levantamiento de informacion

Una vez que se definan las zonas de estudio y que se delimite el marco conceptual de andlisis para
los tres objetivos planteados, es importante definir el proceso de levantamiento de informacion en
base tanto a informacién primaria como secundaria.

5.11.3.2.1. Informacién primaria

El estudio del componente socioecondmico de la ENF deberia enfocarse exclusivamente en el
levantamiento de informacidn socioecondémica y utilizar los datos del Inventario Nacional Forestal
para complementar la informacién biofisica relacionada al estado de los bosques a nivel nacional.
Por otro lado, se podria incluir un analisis espacial, ya que se cuenta ya con fuentes interesantes
de este nivel de informacion que podrian facilitar el analisis a un nivel mas fino de muestreo que
seria mas beneficioso para la implementacién del estudio a nivel nacional.

Una consideracién metodoldgica importante que se debe tomar en cuenta es el acercamiento con
las autoridades pertinentes, puede ser la junta parroquial o lideres comunitarios, previo a la
implementacién de las encuestas en campo; ya que esto resulta sumamente importante para
socializar los objetivos y las herramientas que serdn implementados.

5.11.3.2.2. Informacién secundaria

El proceso de investigacion secundaria resulta fundamental incluso previo al levantamiento de
informacién primaria, debido a la importancia de complementar la informacién levantada en
campo. Es decir, se deberia considerar los beneficios que se podrian obtener a través de la revisidn
de informacion ya existente de instituciones publicas, privadas, ONG y universidades para poder
unificar la informacién disponible, ya que al combinar informacién se puede ahorrar tiempo y
recursos econémicos. En este sentido, resulta importante incluir métodos complementarios para
triangular informacidn obtenida.

5.11.3.3. Fase 3. Sistematizacion y andlisis de informacion

Una vez que se recopila toda la informacidn levantada en campo, es necesario contar con un
proceso claro para la sistematizaciéon de informacién a nivel nacional que permita identificar
puntos comunes en el analisis de las variables de las diferentes regiones del pais consideradas en
el estudio.

Con el fin de enlazar las relaciones entre las variables analizadas, seria interesante considerar la
construccién de una base de datos basada en la sistematizacién de la informacién obtenida de la
implementacién de la metodologia a nivel nacional, que permita una facil interpretacion de los
datos por parte de diferentes actores, como por ejemplo, la academia, ONG, tomadores de
decisiones, etc. De esta manera, esta base de datos debe ser de libre acceso, lo que implica que
también debe ser una herramienta comprensiva, amigable con el usuario y que pueda utilizarse
tanto a nivel nacional como internacional.
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En un contexto nacional, es importante resaltar que el andlisis de las variables debe estar
completamente orientado a responder los objetivos definidos dentro del componente
socioeconémico de la ENF.

5.11.3.4. Fase 4. Retroalimentacion y monitoreo

Finalmente, se deberia considerar la inclusién de un proceso de retroalimentacién en lugares
estratégicos a nivel nacional, con el fin de socializar los resultados del estudio socioeconémico y
recibir insumos adicionales para el andlisis posterior de la informacién. Es decir, en un proceso de
implementacidon nacional resulta importante considerar la importancia de incluir una fase de
retroalimentacién para compartir los resultados obtenidos con los participantes del proceso, ya
gue esto puede ser beneficioso para contribuir con procesos posteriores de monitoreo, asi como
para favorecer procesos de difusion de conocimiento e informacidon sobre el estado de los
bosques.

Con respecto a actividades de monitoreo, es importante considerar aquellos recursos necesarios
para realizar actividades de monitoreo, a través de la institucionalizacion del proceso, de tal
manera que se pueda registrar la informacion durante periodos determinados de tiempo, por
ejemplo, cada cinco afios.

En el caso de definir el componente socioeconémico de la ENF como un proceso continto de
levantamiento y monitoreo de informacidn socioecondmica con respecto a los bosques, el rol de
una institucién como el INEC resulta fundamental. En este sentido, se plantea la necesidad de
realizar alianzas estratégicas tanto con el INEC como con otras instituciones clave (Programa Socio
Bosque, academia, ONG, organizaciones provinciales, etc.). De esta manera, se puede contribuir
con el mismo objetivo de mejorar la disponibilidad de informacion del estado de los bosques a
nivel nacional, a través de procesos de trabajo conjunto para beneficio de varias instituciones.

Cuadro 81. Propuesta hoja de ruta para implementacion

Mes

Fase/ Activi

1. Preparacion

Reunian de planificacion

Elaboracién del cronograma acordado entre los actores claves

Analisis de lecciones aprendidas del estudio piloto en Sucumbios

Definicign del nivel de analisis

Definicicn de las dreas del estudic

Formacion de equipes técnicos

Pracesos de capacitacion multidisciplinaria

2. Levantamiento de informacion

Praceso de acercamiente con las autoridades pertinentes

Recopilacion de informacidn espacial pertinente para el analisis

Informacian secundaria (disponible de instituciones publicas, privadas, ONG y
universidades)

Informacion primaria en campo

3. Sistematizacion y analisis de informacion

Sistematizacion de informacion

Construccion de una base de datos

Analisis de infermacion

4, Retroalimentacion y monitoreo

Procesos de retroalimentacion en lugares estrategicos a nivel nacional
Formacidn de alianzas estratégicas
Disefio e inicio de actividades de monitoreo
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6. ANEXOS
Anexo 1. Tipos y descripcion de los estratos de bosques considerados para el Inventario Nacional
Forestal.

1. Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas del Choco (BSVTB)

Este tipo de bosque se localiza principalmente en la provincia de Esmeraldas y en el norte de
Manabi, y en menores extensiones se lo puede encontrar en la parte occidental de las provincias
de Carchi, Imbabura y Pichincha (Sierra et al. 1999, Boada 2006). Su rango altitudinal promedio
estd entre los 300 msnm. La estructura del bosque se caracteriza por tener arboles de mas de 30
m de altura; con dominancia de especies como: Brosimum utile, Phytelephas aequatorialis, Guarea
polymera, Humiriastrum procerum; Inga silanchensis Theobroma gileri, Xanthosoma daguense.

Estos bosques estan creciendo en ambientes donde la precipitacidon anual promedio bordea los 2
000 mm, y temperaturas que oscila entre los 16 y 26 2C. En esta region se calcula existen 6 000
especies de plantas vasculares es decir el 37% de la flora del pais de las cuales entre el 13 y el 20%
son endémicas. Estudios realizados indican que en una hectarea de este tipo de bosque se puede
registrar mas de 100 especies arboreas con DAP superiores a 10 cm (Sierra et al. 1999, MAE et al.
2001, Boada 2006).

2. Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia (BSVTBA)

Este tipo de bosque se lo encuentra en las provincias Orellana, Sucumbios, Napo, Pastaza Morona
Santiago y Zamora Chinchipe, siempre por debajo de 1300 msnm. Se caracteriza por ser altamente
heterogéneo y diverso, con arboles que alcanzan los 30 m y en algunos casos pueden superar los
40 m o mas de altura; las epifitas, las lianas y las trepadoras son muy abundantes, y el estrato bajo
herbdaceo es bastante denso. Las especies mas representativas son: Iriartea deltoidea, Oenocarpus
bataua, Virola duckei, Otoba glycycarpa, Parkia multijuga, Eschweilera coridcea, Pourouma minor,
Ceiba pentandra, Cedrelinga, Guarea kunthiana (Sierra et al. 1999; MAE et al. 2001)

Estos bosques crecen bajo condiciones climaticas marcadas por temperaturas que varian desde los
16 a los 26 2C, con precipitaciones superiores 2 000 mm. Por lo general, hay mas de 200 especies
mayores a 10 cm de DAP en una hectarea (Sierra et al. 1999; MAE et al. 2001).

3. Bosque Seco Pluviestacionales (BSP)

Este tipo de bosque se sitla en regidn centro-sur occidental del Ecuador, abarca las provincias de
Manabi, Guayas, El Oro y Loja. De preferencia en las tierras bajas, entre el rango altitudinal de 0 y
700 msnm, se caracteriza porque mas del 75% de sus especies pierden las hojas durante la época
seca del afio, como es el caso de Ceiba trichistandra, Eriotheca ruizii, Cochlospermum vitifolium y
Tabebuia chrysantha, que son las especies mds conspicuas de estas formaciones. El  estrato
superior llega hasta los 20 m y en algunos casos 25 m; mientras que el estrato intermedio posee
alturas entre 10-15 m (Sierra et al. 1999, MAE et al. 2001, Aguirre et. al. 20063, Aguirre et. al.
2006Db).
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Estos ecosistemas se caracterizan porque su precipitacion estd generalmente por debajo de los 1
600 mm con cinco a seis meses secos, donde la precipitacién total es menor a 100 mm. Esto
condiciona la estructura de la vegetacién, resultando en bosques de menor estatura y area basal
que los bosques humedos, aunque con una composicién floristica particular. Los bosques
estacionalmente secos de esta regidon estan ubicados en dreas con gran cantidad de poblacion
humana (Aguirre et al. 2006a).

4. Bosque Seco Andino (BSA)

Segln Aguirre et al. (2006a), estos bosques secos se ubican en el callején interandino del Ecuador,
desde las provincias de Imbabura y Pichincha en el norte hasta Azuay, Zamora Chinchipe y Loja en
el sur.

Se ubican entre 800 y 2 600 m de altitud. Principalmente en las hondonadas y valles de las
cuencas altas, debido a la profundidad del suelo y a la humedad. En estos ambientes se
desarrollan bosquetes de Acacia macracantha, Anadenanthera colubrina, Ceiba insignis, Hura
crepitans y Cybistax antisyphilitica, donde el dosel superior puede alcanzar hasta los 12 m,
también son sobresalientes especies como Echinopsis pachanoi y Dodonaea viscosa (Aguirre et al.
2006b).

En algunas zonas donde la influencia antrdpica ha sido fuerte la vegetacidn es arbustiva, espinosa,
xerofitica, poco densa y con alturas de hasta 4 m, pero en algunos lugares protegidos o de dificil
acceso se encuentra un bosque mejor desarrollado, con un dosel de hasta 8 m de altura. Sin
embargo, la diversidad de especies arboreas es baja (Aguirre et al. 2006b).

5. Bosque Siempre Verde Andino Pie de Monte (BSVAPM)

Se lo encuentra en el en la zona occidental de las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Los Rios,
Bolivar, Guayas, Azuay y El Oro, entre los 300 y 1 300 msnm; mientras que en la regidn oriental se
encuentra en las provincias de Morona Santiago, Napo, Pastaza y Sucumbios, entre 0 y 1 500
msnm. Este bosque se caracteriza por presentar arboles cuyas copas alcanzan los 30 m de alto,
con un sotobosque bastante denso y abundante presencia de epifitas en el estrato bajo. Las
especies mas representativas de este tipo de vegetacion son la, Iriartea deltoidea, Geonoma
macrotachys, Erythrina edulis, Carapa guianensis, Carludovica palmata, Guadua angustifolia en la
parte occidental y Oenocarpus bataua, Otoba glycycarpaen, Leonia glycycarpa, Clarisia racemosa,
Ceiba pentandra y Gyranthera sp., en la zona oriental. En términos de distribucion altitudinal a
este bosque se lo puede encontrar desde los 750 hasta 3 400 msnm (Sierra et al. 1999, Baquero et
al. 2004).

6. Bosque Siempre Verde Andino Montano (BSVAM)

Se lo localiza dentro de una franja angosta a lo largo de la cordillera occidental de los andes en las
provincias de Bolivar, Cafiar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Pichincha (Baquero et al.
2004). Cabe mencionar que los limites mas bajos de este tipo de bosque se encuentran en el sur
en las provincias de Azuay y Loja. Esta dentro de los 1 300 y 1 800 msnm, la mayoria de los arboles
tiene alturas entre los 25 y 30m.
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En esta faja de vegetacidn, la mayoria de especies y familias enteras de arboles caracteristicas de
las tierras bajas desaparece (por ejemplo, Bombacaceae). Las lefiosas trepadoras también
disminuyen, tanto en el nimero de especies como en el de individuos, mientras que las epifitas
(musgos, helechos, orquideas y bromelias) se vuelven mds abundantes. Las especies
caracteristicas son: Anthurium ovatifolium, Ceroxylon alpinum, Socratea exhorriza; Buddleja
americana; Cecropia bullata, Dictyocaryum lamarckianum, Geonoma weberbaueri, Cedrela
odorata y Ocotea javitensis (Sierra et al. 1999).

La temperatura anual de este tipo de vegetacién estd entre 152C, y 24°C, mientras que su
precipitacion anual es de 2 449 mm.

7. Bosque Siempre Verde Andino de Ceja Andina (BSVCA)

Este tipo de vegetacion se encuentra en las provincias de Bolivar, Carchi, Chimborazo, Imbabura,
Pichincha y Tungurahua, en un rango altitudinal que varia entre los 1 500 y 4 000 msnm. El dosel
de los arboles esta entre los 5 y 10 metros de altura. Las especies mas conspicuas son Gynoxys
chigualensis, Tournefortia fuliginosa, Buddleja incana, Siphocampylus giganteus, Hedyosmum
luteynii, Vallea stipularis, Axinaea quitensis, Brachyotum gracilescens, Miconia barclayana y
Clethra ovalifolia (Sierra et al. 1999, Baquero et al. 2004).

Actualmente el bosque de Ceja Andina estd presente en forma de islas de bosque natural
(fragmentos o parches) relegados a las quebradas, o en suelos con pendientes pronunciadas. Este
aislamiento del bosque se debe a varios factores, como los provocados por deslaves, derrumbes u
otros desastres naturales y los ocasionados por el ser humano. Este tipo de vegetacién se
caracteriza por ser una zona de transicién entre el bosque montano y el paramo, el suelo estd
densamente cubierto de musgos y los arboles crecen irregularmente, con troncos ramificados
desde la base (Baquero et al. 2004, ECOLAP y MAE 2007, Suarez 2008).

La temperatura oscila entre 62C y 172C, con una precipitacion anual 922 mm (Baquero et al. 2004).

8. Manglar (M)

Los manglares son asociaciones anfibias de plantas lefiosas arbdreas o arbustivas, perennifolias de
varias familias, con una alta tolerancia a la salinidad que ocurren en asociacidn con especies de
otras familias como Bromeliaceae, Orchidaceae, y Polypodiopsida. Esta vegetacién arbdrea se
encuentra al nivel del mar dentro de la zona de influencia directa de las mareas, en los estuarios y
desembocaduras de los rios en la Provincia de Esmeraldas, Manabi, Guayas y El Oro. La altura del
dosel es variable y esta generalmente entre 3 y 12 metros, aunque en la Costa norte del Ecuador
puede alcanzar 25 metros o mas. Entre las especies sobresalientes tenemos Rhizophora harrizonii,
R. mangle, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa, Pelliceria rizophora, Guzmania
monostachya (Sierra et al. 1999, Bodero 2005).

9. Moretales (Mo)

Los moretales son estratos caracteristicos de regién amazdnica ecuatoriana, con vegetacion
adaptada a zonas inundables. El dosel de estos bosques pantanosos estd constituido
principalmente por las copas de Mauritia flexuosa. En una hectarea de estos bosques, se han
registrado hasta 230 individuos de Mauritia flexuosa con estipite y con mas de la 20 m de altura
total.

256



En este estrato la palma llamada Mauritia flexuosa, es la especie dominante. Esta planta soporta
inundaciones permanentes de su sistema radicular. Crece en suelos no organizados en horizontes
gue resultan de la acumulacién de materia orgdnica poco descompuesta en agua; por esta razon
esta especie ha conquistado los pantanos de la Amazonia y provee recursos al hombre,
tornandose clave para el manejo racional de tales areas tan desfavorecidas.

Mauritia flexuosa, posee estructuras muy especializadas en su sistema radicular que le permiten
asimilar los nutrientes en condiciones anaerdbicas. Se caracteriza por el desarrollo de
neumatoforos, raices respiratorias de crecimiento vertical ageotrdpico, con una parte en el agua
gue produce muchas raices finas y una parte aérea que tiene anillos de aerénquirna, la cual capta
el oxigeno necesario para la funcién de absorcién de las raices finas sumergidas.
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Anexo 2. Mapas de estratos ENF y unidades de muestreo por Estrato
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Anexo 3. Formularios y variables de la ENF

Formulario

Numeral

Descripcion de la variable

F1: Acceso al
conglomerado

4

Ubicaciéon del lugar donde termina el viaje en el vehiculo, antes de
emprender la caminata a la parcela (GPS)

Fecha y hora a la que comienza la caminata de acceso

Puntos de referencia identificados en la caminata de acceso a la parcela

Croquis de acceso

2. Datos
generales de
la parcela

Identificacion de la parcela

Fecha y hora en la que inicia las mediciones en la parcela

Coordenadas UTM del punto de inicio de la parcela

Puntos de Referencia (PR) para identificar la posicion del Punto de Inicio (PI)

Esquema de ubicacién de los PR del PI

Datos de la clase de uso de la tierra (CUT)

Area efectiva de medicién en la parcela

Croquis de la parcela

OO | N || RR[WINIPRP|NO| WUV

Identificacion del propietario / Ocupante de la parcela

[ERy
o

Cudl es la funcién asignada para el bosque

[any
[EnY

Qué perturbaciones naturales se detectan

[ERY
N

Cudl es la magnitud de la perturbacién natural

[ERY
S

Estructura vertical del bosque

=
Ul

Que perturbaciones humanas se detectan

[ERY
)]

Cudl es la magnitud de la perturbacién humana

[EEN
co

Qué aprovechamiento se detecta

[ERy
Vo]

Cudl es la magnitud del aprovechamiento

N
=

Existencia y aplicacion del plan de manejo

N
N

Sucesion del bosque

N
w

Origen del bosque

3. Madera
caida, DNV y
cobertura

N

Evidencias de desechos de madera caida encontrada

Grado de cobertura

4. Suelo

Cual es la accesibilidad de la parcela

Cudl es la fisiografia del medio natural

Pendiente promedio estimada de la parcela

Informacidén del suelo

Cual es la textura del suelo

Estructura del suelo

Pedregosidad en el primer horizonte

5.
Regeneracion,

Identificacion de la parcela

NIRr[OO|INOO U W|IN| D

Identificacion de los arboles de regeneracion
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Sotobosque y 3 Se pudo medir toda la regeneracion en toda la parcela circular
arboles fuera 4 Biomasa de sotobosque, arbustos o hierbas/cultivos en CUT fuera de bosque
de bosque 5 Distribucion de los arboles
6 Sistemas agroforestales
7 Manejo de los arboles
8 Pastos / cultivos en arboles fuera de bosque
1 Identificacion de la parcela
2 Datos de arboles vivos, muertos en pie y tocones
6 Medicid 2.1 Ubicacion
. edicidn -
) 2.2 Identificacion y usos
de arboles
. ] 2.3 DAP
vivos, drboles - -
2.4 Altura de la raiz zancuda (en los estratos que aplican)
muertos  en
. 2.5 Altura Total
pie y tocones _
2.6 Altura Comercial
2.7 Condiciones del arbol
2.8 Vejez del tocon (en los individuos que aplican
1 Area efectiva parcela de 60 x 60 m cubierta por guaduales

7. Datos de
remanentes
de guaduales

Estado de desarrollo del remanente

Estado fitosanitario del remanente

Numero total de cafas en la parcela 5 x5 m

Medicidon de las 10 cafias dentro de la parcela 5 x 5 m

Area efectiva de la parcela 5 x 5 m cubierta por guaduales

8. Datos de
areas
dominadas
por surales

Area efectiva de la parcela 60 x 60 m cubierta por surales

Estado de desarrollo del remanente.

Estado fitosanitario del remanente

Numero total de cafas en la parcela2 x2 m

Altura promedio de remanentes de surales

Area efectiva de la parcela de 2 x 2 m cubierta por surales

9. Productos
Forestales No

Informacién de la especie

Organo o parte aprovechada de la especie

Potencial productivo de la especie

Potencial productivo de flores y frutos

PIWIN RPN O VPR WINIRPIOUPRR WINIRPRIOIUPIWN

Maderables Estado fenoldgico observado
(PFNM) B

Epoca de floracion y fructificacion

Magnitud de produccién
10. Datos de Informacién de los guias locales y persona de contacto
los miembros Nombre de la Institucién
del equipo de Informacién de cada miembro del equipo técnico
campo Responsable y fecha de ingreso de datos del formulario
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Anexo 4. Lista de especies de drboles registrados en el Inventario Nacional Forestal.

Familia Genero Especie Familia Genero Especie

Acanthaceae Avicennia Avicennia germinans Annonaceae Guatteria Guatteria megalophylla
Achariaceae Carpotroche Carpotroche longifolia Annonaceae Guatteria Guatteria multinervis
Achariaceae Lindackeria Lindackeria paludosa Annonaceae Guatteria Guatteria pastazae
Actinidiaceae Saurauia Saurauia Annonaceae Klarobelia Klarobelia
Actinidiaceae Saurauia Saurauia bullosa Annonaceae Mosannona Mosannona papillosa
Actinidiaceae Saurauia Saurauia herthae Annonaceae Oxandra Oxandra

Adoxaceae Viburnum Viburnum Annonaceae Porcelia Porcelia

Adoxaceae Viburnum Viburnum pichinchense Annonaceae Rollinia Rollinia

Adoxaceae Viburnum Viburnum tinoides Annonaceae Rollinia Rollinia mucosa
Adoxaceae Viburnum Viburnum triphyllum Annonaceae Ruizodendron Ruizodendron
Alzateaceae Alzatea Alzatea Annonaceae Ruizodendron Ruizodendron ovale
Alzateaceae Alzatea Alzatea verticillata Annonaceae Unonopsis Unonopsis
Anacardiaceae Anacardium Anacardium Annonaceae Xylopia Xylopia

Anacardiaceae Anacardium Anacardium excelsum Annonaceae Xylopia Xylopia columbiana
Anacardiaceae Loxopterygium Loxopterygium huasango Apocynaceae Aspidosperma Aspidosperma
Anacardiaceae Mangifera Mangifera indica Apocynaceae Aspidosperma Aspidosperma darienense
Anacardiaceae Mauria Mauria Apocynaceae Couma Couma macrocarpa
Anacardiaceae Mauria Mauria heterophylla Apocynaceae Himatanthus Himatanthus sucuuba
Anacardiaceae Spondias Spondias Apocynaceae Lacmellea Lacmellea
Anacardiaceae Spondias Spondias mombin Apocynaceae Lacmellea Lacmellea edulis
Anacardiaceae Spondias Spondias purpurea Apocynaceae Rauvolfia Rauvolfia
Anacardiaceae Tapirira Tapirira Apocynaceae Thevetia Thevetia
Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis Aquifoliaceae llex llex

Anacardiaceae Tapirira Tapirira obtusa Aquifoliaceae llex llex andicola
Anacardiaceae Toxicodendron Toxicodendron Aquifoliaceae llex Ilex rimbachii
Anacardiaceae Toxicodendron Toxicodendron striatum Aquifoliaceae llex Ilex rupicola
Annonaceae Annona Annona Araliaceae Dendropanax Dendropanax
Annonaceae Annona Annona cherimola Araliaceae Dendropanax Dendropanax arboreus
Annonaceae Annona Annona muricata Araliaceae Dendropanax Dendropanax caucanus
Annonaceae Annona Annona squamosa Araliaceae Oreopanax Oreopanax
Annonaceae Duguetia Duguetia Araliaceae Oreopanax Oreopanax andreanus
Annonaceae Duguetia Duguetia latifolia Araliaceae Oreopanax Oreopanax ecuadorensis
Annonaceae Guatteria Guatteria Araliaceae Oreopanax Oreopanax eriocephalus
Annonaceae Guatteria Guatteria calophylla Araliaceae Oreopanax Oreopanax rosei
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Familia Genero Especie Familia Genero Especie

Araliaceae Schefflera Schefflera Arecaceae Socratea Socratea

Araliaceae Schefflera Schefflera dielsii Arecaceae Socratea Socratea exorrhiza

Araliaceae Schefflera Schefflera montana Arecaceae Wettinia Wettinia

Araliaceae Schefflera Schefflera morototoni Arecaceae Wettinia Wettinia anomala

Arecaceae Aphandra Aphandra natalia Arecaceae Wettinia Wettinia maynensis

Arecaceae Astrocaryum Astrocaryum Arecaceae Wettinia Wettinia quinaria

Arecaceae Astrocaryum Astrocaryum chambira Asteraceae Ageratina Ageratina

Arecaceae Astrocaryum Astrocaryum murumuru Asteraceae Asteraceae Fulcaldea laurifolia

Arecaceae Astrocaryum Astrocaryum urostachys Asteraceae Austroeupatorium | Austroeupatorium

Arecaceae Attalea Attalea Asteraceae Baccharis Baccharis

Arecaceae Attalea Attalea butyracea Asteraceae Baccharis Baccharis latifolia

Arecaceae Bactris Bactris Asteraceae Baccharis Baccharis nitida

Arecaceae Bactris Bactris gasipaes Asteraceae Barnadesia Barnadesia

Arecaceae Bactris Bactris maraja Asteraceae Barnadesia Barnadesia parviflora

Arecaceae Ceroxylon Ceroxylon Asteraceae Cacosmia Cacosmia

Arecaceae Chamaedorea Chamaedorea Asteraceae Critoniopsis Critoniopsis

Arecaceae Cocos Cocos nucifera Asteraceae Critoniopsis Critoniopsis palaciosii

Arecaceae Dictyocaryum Dictyocaryum Asteraceae Critoniopsis Critoniopsis pycnantha

Arecaceae Dictyocaryum Dictyocaryum Asteraceae Dasyphyllum Dasyphyllum

lamarckianum

Arecaceae Euterpe Euterpe Asteraceae Dasyphyllum Dasyphyllum
weberbaueri

Arecaceae Euterpe Euterpe oleracea Asteraceae Dendrophorbium Dendrophorbium

Arecaceae Euterpe Euterpe precatoria Asteraceae Dendrophorbium Dendrophorbium
balsapampae..

Arecaceae Iriartea Iriartea Asteraceae Diplostephium Diplostephium

Arecaceae Iriartea Iriartea deltoidea Asteraceae Fulcaldea Fulcaldea laurifolia

Arecaceae Mauritia Mauritia Asteraceae Grosvenoria Grosvenoria

Arecaceae Mauritia Mauritia flexuosa Asteraceae Gynoxys Gynoxys

Arecaceae Mauritiella Mauritiella aculeata Asteraceae Gynoxys Gynoxys azuayensis

Arecaceae Mauritiella Mauritiella armata Asteraceae Gynoxys Gynoxys buxifolia

Arecaceae Oenocarpus Oenocarpus Asteraceae Gynoxys Gynoxys laurifolia

Arecaceae Oenocarpus Oenocarpus bataua Asteraceae Lepidaploa Lepidaploa

Arecaceae Phytelephas Phytelephas Asteraceae Lepidaploa Lepidaploa canescens

Arecaceae Phytelephas Phytelephas aequatorialis Asteraceae Oligactis Oligactis

Arecaceae Phytelephas Phytelephas dasyneura Asteraceae Pappobolus Pappobolus

Arecaceae Phytelephas Phytelephas tenuicaulis Asteraceae Pentacalia Pentacalia

Familia Genero Especie Familia Genero Especie

Asteraceae Piptocoma Piptocoma Boraginaceae Cordia Cordia alliodora
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Asteraceae Piptocoma Piptocoma discolor Boraginaceae Cordia Cordia lutea
Asteraceae Senecio Senecio Boraginaceae Cordia Cordia macrantha
Asteraceae Sinclairia Sinclairia polyantha Boraginaceae Cordia Cordia nodosa
Asteraceae Stenopadus Stenopadus Boraginaceae Cordia Cordia ucayaliensis
Asteraceae Stevia Stevia Boraginaceae Tournefortia Tournefortia
Asteraceae Tessaria Tessaria integrifolia Boraginaceae Tournefortia Tournefortia fuliginosa
Asteraceae Verbesina Verbesina Brunelliaceae Brunellia Brunellia
Asteraceae Vernonanthura Vernonanthura Brunelliaceae Brunellia Brunellia inermis
Asteraceae Vernonanthura Vernonanthura patens Burseraceae Bursera Bursera graveolens
Berberidaceae Berberis Berberis Burseraceae Burseraceae Bursera graveolens
Berberidaceae Berberis Berberis farinosa Burseraceae Crepidospermum | Crepidospermum
Betulaceae Alnus Alnus Burseraceae Crepidospermum | Crepidospermum
rhoifolium
Betulaceae Alnus Alnus acuminata Burseraceae Dacryodes Dacryodes
Bignoniaceae Crescentia Crescentia Burseraceae Dacryodes Dacryodes cupularis
Bignoniaceae Crescentia Crescentia cujete Burseraceae Dacryodes Dacryodes occidentalis
Bignoniaceae Delostoma Delostoma Burseraceae Dacryodes Dacryodes peruviana
Bignoniaceae Digomphia Digomphia Burseraceae Protium Protium
Bignoniaceae Handroanthus Handroanthus Burseraceae Protium Protium amazonicum
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda Burseraceae Protium Protium aracouchini
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda copaia Burseraceae Protium Protium colombianum
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda glabra Burseraceae Protium Protium nodulosum
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda mimosifolia Burseraceae Tetragastris Tetragastris
Bignoniaceae Tabebuia Tabebuia Burseraceae Tetragastris Tetragastris panamensis
Bignoniaceae Tabebuia Tabebuia billbergii Burseraceae Tetragastris Tetragastris varians
Bignoniaceae Tabebuia Tabebuia chrysantha Burseraceae Trattinnickia Trattinnickia
Bignoniaceae Tecoma Tecoma Burseraceae Trattinnickia Trattinnickia aspera
Bignoniaceae Tecoma Tecoma stans Burseraceae Trattinnickia Trattinnickia glaziovii
Bixaceae Bixa Bixa platycarpa Burseraceae Trattinnickia Trattinnickia lawrancei
Bixaceae Cochlospermum Cochlospermum Buxaceae Styloceras Styloceras
Bixaceae Cochlospermum Cochlospermum Buxaceae Styloceras Styloceras laurifolium
orinocense
Bixaceae Cochlospermum Cochlospermum Calophyllaceae Calophyllum Calophyllum
vitifolium
Bonnetiaceae Bonnetia Bonnetia paniculata Calophyllaceae Calophyllum Calophyllum brasiliense
Boraginaceae Cordia Cordia Calophyllaceae Caraipa Caraipa
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Calophyllaceae Marila Marila Chrysobalanaceae | Parinari Parinari romeroi
Campanulaceae Centropogon Centropogon Cleomaceae Cleome Cleome longifolia
Cannabaceae Celtis Celtis Cleomaceae Colicodendron | Colicodendron
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Cannabaceae Celtis Celtis iguanaea Cleomaceae Colicodendron | Colicodendron scabridum
Cannabaceae Celtis Celtis loxensis Clethraceae Clethra Clethra
Cannabaceae Celtis Celtis schippii Clethraceae Clethra Clethra fimbriata
Cannabaceae Lozanella Lozanella enantiophylla Clethraceae Clethra Clethra ovalifolia
Cannabaceae Trema Trema Clethraceae Clethra Clethra revoluta
Cannabaceae Trema Trema micrantha Clusiaceae Chrysochlamys | Chrysochlamys
Capparaceae Capparidastrum Capparidastrum petiolare Clusiaceae Chrysochlamys | Chrysochlamys
bracteolata
Capparaceae Capparis Capparis Clusiaceae Chrysochlamys | Chrysochlamys
membranacea
Capparaceae Cynophalla Cynophalla mollis Clusiaceae Clusia Clusia
Cardiopteridaceae Citronella Citronella Clusiaceae Clusia Clusia alata
Cardiopteridaceae Citronella Citronella ilicifolia Clusiaceae Clusia Clusia ducuoides
Caricaceae Carica Carica Clusiaceae Clusia Clusia elliptica
Caricaceae Jacaratia Jacaratia Clusiaceae Clusia Clusia latipes
Caricaceae Jacaratia Jacaratia digitata Clusiaceae Clusiaceae Clusia alata
Caricaceae Jacaratia Jacaratia spinosa Clusiaceae Garcinia Garcinia
Caricaceae Vasconcellea Vasconcellea goudotiana Clusiaceae Garcinia Garcinia macrophylla
Caryocaraceae Anthodiscus Anthodiscus peruanus Clusiaceae Garcinia Garcinia madruno
Caryocaraceae Caryocar Caryocar Clusiaceae Symphonia Symphonia
Celastraceae Maytenus Maytenus Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera
Celastraceae Salacia Salacia Clusiaceae Tovomita Tovomita
Chloranthaceae Hedyosmum Hedyosmum Clusiaceae Tovomita Tovomita weddelliana
Chloranthaceae Hedyosmum Hedyosmum cumbalense Clusiaceae Tovomitopsis Tovomitopsis
Chloranthaceae Hedyosmum Hedyosmum purpurascens Columelliaceae Desfontainia Desfontainia
Chloranthaceae Hedyosmum Hedyosmum racemosum Columelliaceae Desfontainia Desfontainia spinosa
Chloranthaceae Hedyosmum Hedyosmum scabrum Combretaceae Buchenavia Buchenavia
Chrysobalanaceae Chrysobalanaceae | Licania octandra Combretaceae Conocarpus Conocarpus erectus
Chrysobalanaceae Couepia Couepia Combretaceae Laguncularia Laguncularia
Chrysobalanaceae Hirtella Hirtella Combretaceae Laguncularia Laguncularia racemosa
Chrysobalanaceae Licania Licania Combretaceae Terminalia Terminalia
Chrysobalanaceae Licania Licania glauca Combretaceae Terminalia Terminalia amazonia
Chrysobalanaceae Parinari Parinari Combretaceae Terminalia Terminalia oblonga
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Combretaceae Terminalia Terminalia valverdeae Erythroxylaceae | Erythroxylum Erythroxylum glaucum
Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea Escalloniaceae Escallonia Escallonia
Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea wolcottiana Escalloniaceae Escallonia Escallonia myrtilloides
subsp...
Cornaceae Cornus Cornus Escalloniaceae Escallonia Escallonia pendula
Cornaceae Cornus Cornus peruviana Euphorbiaceae Acalypha Acalypha
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Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia Euphorbiaceae Alchornea Alchornea
Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia elliptica Euphorbiaceae Alchornea Alchornea glandulosa
Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia fagaroides Euphorbiaceae Alchornea Alchornea grandiflora
Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia macrophylla Euphorbiaceae Alchornea Alchornea pearcei
Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia microphylla Euphorbiaceae Alchornea Alchornea triplinervia
Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia pinnata Euphorbiaceae Alchorneopsis Alchorneopsis
Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia pubescens Euphorbiaceae Aparisthmium Aparisthmium
Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia rollottii Euphorbiaceae Aparisthmium Aparisthmium cordatum
Cunoniaceae Weinmannia Weinmannia sorbifolia Euphorbiaceae Caryodendron Caryodendron
Cupressaceae Cupressus Cupressus Euphorbiaceae Caryodendron Caryodendron orinocense
Cyatheaceae Cyathea Cyathea Euphorbiaceae Chaetocarpus Chaetocarpus
Cyatheaceae Cyathea Cyathea caracasana Euphorbiaceae Conceveiba Conceveiba
Dichapetalaceae Tapura Tapura Euphorbiaceae Croton Croton
Dichapetalaceae Tapura Tapura peruviana Euphorbiaceae Croton Croton lechleri
Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea Euphorbiaceae Croton Croton pachypodus
Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea fragrans Euphorbiaceae Croton Croton sampatik
Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea grandiflora Euphorbiaceae Croton Croton wagneri
Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea guianensis Euphorbiaceae Euphorbia Euphorbia
Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea synandra Euphorbiaceae Euphorbia Euphorbia laurifolia
Elaeocarpaceae Vallea Vallea Euphorbiaceae Hevea Hevea
Elaeocarpaceae Vallea Vallea stipularis Euphorbiaceae Hevea Hevea guianensis
Ericaceae Bejaria Bejaria aestuans Euphorbiaceae Hippomane Hippomane
Ericaceae Cavendishia Cavendishia Euphorbiaceae Hura Hura crepitans
Ericaceae Cavendishia Cavendishia bracteata Euphorbiaceae Jatropha Jatropha curcas
Ericaceae Gaultheria Gaultheria Euphorbiaceae Mabea Mabea
Ericaceae Gaultheria Gaultheria tomentosa Euphorbiaceae Mabea Mabea klugii
Ericaceae Macleania Macleania Euphorbiaceae Mabea Mabea occidentalis
Ericaceae Macleania Macleania rupestris Euphorbiaceae Nealchornea Nealchornea
Erythroxylaceae Erythroxylum Erythroxylum Euphorbiaceae Nealchornea Nealchornea yapurensis
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Euphorbiaceae Pseudosenefeldera | Pseudosenefeldera Fabaceae Centrolobium Centrolobium ochroxylum
Euphorbiaceae Pseudosenefeldera | Pseudosenefeldera Fabaceae Centrolobium Centrolobium paraense
inclinat..
Euphorbiaceae Sapium Sapium Fabaceae Cercidium Cercidium praecox
Euphorbiaceae Sapium Sapium glandulosum Fabaceae Chloroleucon Chloroleucon mangense
Euphorbiaceae Sapium Sapium laurifolium Fabaceae Clitoria Clitoria
Euphorbiaceae Sapium Sapium marmieri Fabaceae Clitoria Clitoria arborea
Euphorbiaceae Tetrorchidium Tetrorchidium Fabaceae Clitoria Clitoria brachystegia
Euphorbiaceae Tetrorchidium Tetrorchidium andinum Fabaceae Cojoba Cojoba
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Euphorbiaceae Tetrorchidium Tetrorchidium Fabaceae Cojoba Cojoba arborea
macrophyllum..
Euphorbiaceae Tetrorchidium Tetrorchidium Fabaceae Cynometra Cynometra
rubrivenium

Fabaceae Abarema Abarema Fabaceae Dialium Dialium

Fabaceae Abarema Abarema jupunba Fabaceae Dialium Dialium guianense

Fabaceae Abarema Abarema killipii Fabaceae Diplotropis Diplotropis

Fabaceae Acacia Acacia Fabaceae Diplotropis Diplotropis purpurea

Fabaceae Acacia Acacia glomerosa Fabaceae Dipteryx Dipteryx

Fabaceae Albizia Albizia Fabaceae Dussia Dussia

Fabaceae Albizia Albizia multiflora Fabaceae Dussia Dussia lehmannii

Fabaceae Andira Andira Fabaceae Dussia Dussia tessmannii

Fabaceae Andira Andira inermis Fabaceae Enterolobium Enterolobium

Fabaceae Bauhinia Bauhinia Fabaceae Erythrina Erythrina

Fabaceae Bauhinia Bauhinia aculeata Fabaceae Erythrina Erythrina edulis

Fabaceae Bauhinia Baubhinia glabra Fabaceae Erythrina Erythrina poeppigiana

Fabaceae Brownea Brownea Fabaceae Erythrina Erythrina smithiana

Fabaceae Brownea Brownea coccinea Fabaceae Erythrina Erythrina ulei

Fabaceae Brownea Brownea grandiceps Fabaceae Erythrina Erythrina velutina

Fabaceae Brownea Brownea multijuga Fabaceae Fabaceae Vachellia macracantha

Fabaceae Browneopsis Browneopsis Fabaceae Geoffroea Geoffroea spinosa

Fabaceae Browneopsis Browneopsis ucayalina Fabaceae Gliricidia Gliricidia

Fabaceae Caesalpinia Caesalpinia Fabaceae Gliricidia Gliricidia brenningii

Fabaceae Caesalpinia Caesalpinia glabrata Fabaceae Hymenaea Hymenaea

Fabaceae Calliandra Calliandra Fabaceae Hymenaea Hymenaea courbaril

Fabaceae Calliandra Calliandra trinervia Fabaceae Hymenaea Hymenaea oblongifolia

Fabaceae Cedrelinga Cedrelinga Fabaceae Inga Inga

Fabaceae Cedrelinga Cedrelinga cateniformis Fabaceae Inga Inga acreana

Familia Genero Especie Familia Genero Especie

Fabaceae Inga Inga capitata Fabaceae Pithecellobium Pithecellobium excelsum

Fabaceae Inga Inga fendleriana Fabaceae Platymiscium Platymiscium

Fabaceae Inga Inga marginata Fabaceae Platymiscium Platymiscium pinnatum

Fabaceae Inga Inga multinervis Fabaceae Platymiscium Platymiscium stipulare

Fabaceae Inga Inga nobilis Fabaceae Prosopis Prosopis juliflora

Fabaceae Inga Inga spectabilis Fabaceae Pseudopiptadenia | Pseudopiptadenia

Fabaceae Inga Inga thibaudiana Fabaceae Pseudosamanea Pseudosamanea
guachapele

Fabaceae Inga Inga ynga Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus

Fabaceae Leucaena Leucaena Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus amazonum

Fabaceae Leucaena Leucaena trichodes Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rohrii
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Fabaceae Lonchocarpus Lonchocarpus Fabaceae Samanea Samanea

Fabaceae Lonchocarpus Lonchocarpus nicou Fabaceae Samanea Samanea saman

Fabaceae Machaerium Machaerium Fabaceae Schizolobium Schizolobium

Fabaceae Machaerium Machaerium cuspidatum Fabaceae Schizolobium Schizolobium parahyba

Fabaceae Machaerium Machaerium millei Fabaceae Senna Senna

Fabaceae Macrolobium Macrolobium Fabaceae Senna Senna hirsuta

Fabaceae Macrolobium Macrolobium acaciifolium Fabaceae Senna Senna mollissima

Fabaceae Mimosa Mimosa Fabaceae Senna Senna multijuga

Fabaceae Mora Mora megistosperma Fabaceae Senna Senna viarum

Fabaceae Myroxylon Myroxylon Fabaceae Swartzia Swartzia

Fabaceae Myroxylon Myroxylon balsamum Fabaceae Swartzia Swartzia simplex

Fabaceae Ormosia Ormosia Fabaceae Tachigali Tachigali

Fabaceae Ormosia Ormosia amazonica Fabaceae Tachigali Tachigali chrysaloides

Fabaceae Ormosia Ormosia macrocalyx Fabaceae Tachigali Tachigali chrysophylla

Fabaceae Parkia Parkia Fabaceae Tachigali Tachigali formicarum

Fabaceae Parkia Parkia balslevii Fabaceae Tachigali Tachigali vasquezii

Fabaceae Parkia Parkia multijuga Fabaceae Tara Tara spinosa

Fabaceae Parkia Parkia nitida Fabaceae Vachellia Vachellia macracantha

Fabaceae Parkia Parkia velutina Fabaceae Zygia Zygia

Fabaceae Piptadenia Piptadenia Fabaceae Zygia Zygia longifolia

Fabaceae Piptadenia Piptadenia pteroclada Humiriaceae Humiriastrum Humiriastrum

Fabaceae Piscidia Piscidia Humiriaceae Humiriastrum Humiriastrum procerum

Fabaceae Piscidia Piscidia carthagenensis Humiriaceae Vantanea Vantanea

Fabaceae Pithecellobium Pithecellobium Hypericaceae Vismia Vismia

Familia Genero Especie Familia Genero Especie

Hypericaceae Vismia Vismia baccifera Lauraceae Nectandra Nectandra

Hypericaceae Vismia Vismia gracilis Lauraceae Nectandra Nectandra laurel

Hypericaceae Vismia Vismia macrophylla Lauraceae Nectandra Nectandra lineata

Hypericaceae Vismia Vismia tomentosa Lauraceae Nectandra Nectandra lineatifolia

Icacinaceae Calatola Calatola Lauraceae Nectandra Nectandra
membranacea

Icacinaceae Calatola Calatola costaricensis Lauraceae Nectandra Nectandra reticulata

Juglandaceae Juglans Juglans Lauraceae Nectandra Nectandra salicifolia

Juglandaceae Juglans Juglans neotropica Lauraceae Ocotea Ocotea

Lacistemataceae Lacistema Lacistema Lauraceae Ocotea Ocotea benthamiana

Lacistemataceae Lozania Lozania Lauraceae Ocotea Ocotea cernua

Lamiaceae Aegiphila Aegiphila Lauraceae Ocotea Ocotea costulata

Lamiaceae Aegiphila Aegiphila alba Lauraceae Ocotea Ocotea infrafoveolata

Lamiaceae Aegiphila Aegiphila cuatrecasasii Lauraceae Ocotea Ocotea javitensis
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Lamiaceae Clerodendrum Clerodendrum Lauraceae Ocotea Ocotea quixos
Lamiaceae Cornutia Cornutia pyramidata Lauraceae Ocotea Ocotea sericea
Lamiaceae Salvia Salvia Lauraceae Persea Persea
Lamiaceae Salvia Salvia corrugata Lauraceae Persea Persea americana
Lamiaceae Salvia Salvia scutellarioides Lauraceae Persea Persea brevipes
Lamiaceae Tectona Tectona Lauraceae Persea Persea ferruginea
Lamiaceae Vitex Vitex Lauraceae Persea Persea tomentosa
Lamiaceae Vitex Vitex cymosa Lauraceae Pleurothyrium Pleurothyrium
Lamiaceae Vitex Vitex gigantea Lauraceae Rhodostemonodaphne | Rhodostemonodaphne
kunthia..
Lauraceae Aiouea Aiouea Lecythidaceae Couratari Couratari
Lauraceae Aiouea Aiouea dubia Lecythidaceae Couratari Couratari guianensis
Lauraceae Aniba Aniba Lecythidaceae Couroupita Couroupita guianensis
Lauraceae Aniba Aniba riparia Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera
Lauraceae Beilschmiedia Beilschmiedia Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera andina
Lauraceae Caryodaphnopsis Caryodaphnopsis Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera bracteosa
Lauraceae Caryodaphnopsis Caryodaphnopsis Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera coriacea
tomentosa
Lauraceae Chlorocardium Chlorocardium Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera gigantea
Lauraceae Cinnamomum Cinnamomum Lecythidaceae Grias Grias
Lauraceae Endlicheria Endlicheria Lecythidaceae Grias Grias neuberthii
Lauraceae Lauraceae Persea caerulea Lecythidaceae Grias Grias peruviana
Lauraceae Mezilaurus Mezilaurus Lecythidaceae Gustavia Gustavia
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Lecythidaceae Gustavia Gustavia angustifolia Malvaceae Huberodendron Huberodendron
patinoi
Lecythidaceae Gustavia Gustavia foliosa Malvaceae Matisia Matisia
Lecythidaceae Gustavia Gustavia longifolia Malvaceae Matisia Matisia alata
Lecythidaceae Gustavia Gustavia macarenensis Malvaceae Matisia Matisia coloradorum
Lecythidaceae Lecythis Lecythis Malvaceae Matisia Matisia cordata
Loranthaceae Gaiadendron Gaiadendron Malvaceae Matisia Matisia grandifolia
Loranthaceae Gaiadendron Gaiadendron punctatum Malvaceae Matisia Matisia lasiocalyx
Lythraceae Lafoensia Lafoensia acuminata Malvaceae Matisia Matisia malacocalyx
Lythraceae Lythraceae Lafoensia acuminata Malvaceae Matisia Matisia obliquifolia
Magnoliaceae Magnolia Magnolia Malvaceae Mollia Mollia
Malpighiaceae Bunchosia Bunchosia Malvaceae Ochroma Ochroma
Malpighiaceae Byrsonima Byrsonima Malvaceae Ochroma Ochroma pyramidale
Malpighiaceae Malpighia Malpighia emarginata Malvaceae Pachira Pachira
Malpighiaceae Malpighia Malpighia glabra Malvaceae Patinoa Patinoa
Malvaceae Apeiba Apeiba Malvaceae Pentaplaris Pentaplaris
huaoranica
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Malvaceae Apeiba Apeiba aspera Malvaceae Phragmotheca Phragmotheca
Malvaceae Cavanillesia Cavanillesia Malvaceae Pseudobombax Pseudobombax
Malvaceae Cavanillesia Cavanillesia platanifolia Malvaceae Pseudobombax Pseudobombax millei
Malvaceae Ceiba Ceiba Malvaceae Quararibea Quararibea
Malvaceae Ceiba Ceiba insignis Malvaceae Quararibea Quararibea wittii
Malvaceae Ceiba Ceiba pentandra Malvaceae Sterculia Sterculia
Malvaceae Ceiba Ceiba samauma Malvaceae Sterculia Sterculia apeibophylla
Malvaceae Ceiba Ceiba trischistandra Malvaceae Sterculia Sterculia apetala
Malvaceae Christiana Christiana eburnea Malvaceae Sterculia Sterculia colombiana
Malvaceae Eriotheca Eriotheca Malvaceae Sterculia Sterculia peruviana
Malvaceae Eriotheca Eriotheca ruizii Malvaceae Sterculia Sterculia tessmannii
Malvaceae Guazuma Guazuma Malvaceae Theobroma Theobroma
Malvaceae Guazuma Guazuma ulmifolia Malvaceae Theobroma Theobroma bicolor
Malvaceae Gyranthera Gyranthera Malvaceae Theobroma Theobroma cacao
Malvaceae Gyranthera Gyranthera amphibiolepis Malvaceae Theobroma Theobroma
subincanum
Malvaceae Heliocarpus Heliocarpus Malvaceae Trichospermum Trichospermum
Malvaceae Heliocarpus Heliocarpus americanus Malvaceae Trichospermum Trichospermum
galeottii
Malvaceae Herrania Herrania Melastomataceae | Axinaea Axinaea
Malvaceae Huberodendron Huberodendron Melastomataceae | Axinaea Axinaea affinis
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Melastomataceae Axinaea Axinaea macrophylla Meliaceae Cedrela Cedrela montana
Melastomataceae Bellucia Bellucia pentamera Meliaceae Cedrela Cedrela odorata
Melastomataceae Centronia Centronia Meliaceae Guarea Guarea
Melastomataceae Graffenrieda Graffenrieda Meliaceae Guarea Guarea gomma
Melastomataceae Graffenrieda Graffenrieda emarginata Meliaceae Guarea Guarea grandifolia
Melastomataceae Graffenrieda Graffenrieda harlingii Meliaceae Guarea Guarea guidonia
Melastomataceae Maieta Maieta guianensis Meliaceae Guarea Guarea kunthiana
Melastomataceae Meriania Meriania Meliaceae Guarea Guarea macrophylla
Melastomataceae Miconia Miconia Meliaceae Guarea Guarea pterorhachis
Melastomataceae Miconia Miconia aspergillaris Meliaceae Guarea Guarea purusana
Melastomataceae Miconia Miconia asperrima Meliaceae Guarea Guarea subandina
Melastomataceae Miconia Miconia capitellata Meliaceae Ruagea Ruagea
Melastomataceae Miconia Miconia cladonia Meliaceae Ruagea Ruagea glabra
Melastomataceae Miconia Miconia jahnii Meliaceae Ruagea Ruagea hirsuta
Melastomataceae Miconia Miconia lutescens Meliaceae Ruagea Ruagea pubescens
Melastomataceae Miconia Miconia micropetala Meliaceae Swietenia Swietenia
Melastomataceae Miconia Miconia obscura Meliaceae Swietenia Swietenia
macrophylla
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Melastomataceae Miconia Miconia punctata Meliaceae Trichilia Trichilia
Melastomataceae Miconia Miconia quadripora Meliaceae Trichilia Trichilia martiana
Melastomataceae Miconia Miconia theaezans Meliaceae Trichilia Trichilia maynasiana
Melastomataceae Miconia Miconia tinifolia Meliaceae Trichilia Trichilia pallida
Melastomataceae Miconia Miconia trinervia Meliaceae Trichilia Trichilia pleeana
Melastomataceae Mouriri Mouriri Meliaceae Trichilia Trichilia rubra
Melastomataceae Mouriri Mouriri oligantha Meliaceae Trichilia Trichilia
septentrionalis
Melastomataceae Tessmannianthus | Tessmannianthus Meliaceae Trichilia Trichilia tomentosa
Melastomataceae Tessmannianthus | Tessmannianthus Metteniusaceae Metteniusa Metteniusa
heterostem..
Melastomataceae Tibouchina Tibouchina Metteniusaceae Metteniusa Metteniusa
tessmanniana
Meliaceae Cabralea Cabralea Monimiaceae Mollinedia Mollinedia
Meliaceae Cabralea Cabralea canjerana Moraceae Artocarpus Artocarpus
Meliaceae Carapa Carapa Moraceae Artocarpus Artocarpus altilis
Meliaceae Carapa Carapa amorphocarpa Moraceae Batocarpus Batocarpus
Meliaceae Carapa Carapa guianensis Moraceae Batocarpus Batocarpus
orinocensis
Meliaceae Cedrela Cedrela Moraceae Brosimum Brosimum
Meliaceae Cedrela Cedrela fissilis Moraceae Brosimum Brosimum alicastrum
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Moraceae Brosimum Brosimum guianense Moraceae Poulsenia Poulsenia
Moraceae Brosimum Brosimum multinervium Moraceae Poulsenia Poulsenia armata
Moraceae Brosimum Brosimum utile Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia
Moraceae Castilla Castilla Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia
laevigata
Moraceae Castilla Castilla elastica Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis
Moraceae Castilla Castilla tunu Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia
macrophylla
Moraceae Clarisia Clarisia Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia rigida
Moraceae Clarisia Clarisia biflora Moraceae Sorocea Sorocea
Moraceae Clarisia Clarisia racemosa Moraceae Sorocea Sorocea muriculata
Moraceae Ficus Ficus Moraceae Sorocea Sorocea trophoides
Moraceae Ficus Ficus brevibracteata Moraceae Trophis Trophis
Moraceae Ficus Ficus citrifolia Musaceae Musa Musa acuminata
Moraceae Ficus Ficus cuatrecasana Myricaceae Morella Morella
Moraceae Ficus Ficus elastica Myricaceae Morella Morella parvifolia
Moraceae Ficus Ficus insipida Myricaceae Morella Morella pubescens
Moraceae Ficus Ficus jacobii Myristicaceae Compsoneura Compsoneura
Moraceae Ficus Ficus maxima Myristicaceae Compsoneura Compsoneura
morona-santiag..
Moraceae Ficus Ficus trigona Myristicaceae Compsoneura Compsoneura mutisii
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Moraceae Helicostylis Helicostylis Myristicaceae Iryanthera Iryanthera
Moraceae Helicostylis Helicostylis tomentosa Myristicaceae Iryanthera Iryanthera juruensis
Moraceae Maclura Maclura Myristicaceae Iryanthera Iryanthera lancifolia
Moraceae Maclura Maclura tinctoria Myristicaceae Osteophloeum Osteophloeum
Moraceae Maquira Magquira Myristicaceae Osteophloeum Osteophloeum
platyspermum
Moraceae Maquira Magquira calophylla Myristicaceae Otoba Otoba
Moraceae Maquira Maquira guianensis Myristicaceae Otoba Otoba glycycarpa
Moraceae Morus Morus Myristicaceae Otoba Otoba gordoniifolia
Moraceae Morus Morus insignis Myristicaceae Otoba Otoba parvifolia
Moraceae Naucleopsis Naucleopsis Myristicaceae Virola Virola
Moraceae Naucleopsis Naucleopsis glabra Myristicaceae Virola Virola calophylla
Moraceae Naucleopsis Naucleopsis ulei Myristicaceae Virola Virola duckei
Moraceae Perebea Perebea Myristicaceae Virola Virola elongata
Moraceae Perebea Perebea guianensis Myristicaceae Virola Virola flexuosa
Moraceae Perebea Perebea tessmannii Myristicaceae Virola Virola multinervia
Moraceae Perebea Perebea xanthochyma Myristicaceae Virola Virola parvifolia
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Myristicaceae Virola Virola pavonis Olacaceae Aptandra Aptandra tubicina
Myristicaceae Virola Virola peruviana Olacaceae Dulacia Dulacia
Myristicaceae Virola Virola sebifera Olacaceae Heisteria Heisteria
Myristicaceae Virola Virola surinamensis Olacaceae Minquartia Minquartia
Myrtaceae Calyptranthes Calyptranthes Olacaceae Minquartia Minquartia guianensis
Myrtaceae Calyptranthes Calyptranthes bipennis Oleaceae Chionanthus Chionanthus pubescens
Myrtaceae Calyptranthes Calyptranthes pulchella Opiliaceae Agonandra Agonandra
Myrtaceae Campomanesia | Campomanesia speciosa Opiliaceae Agonandra Agonandra excelsa
Myrtaceae Eugenia Eugenia Papaveraceae Bocconia Bocconia
Myrtaceae Eugenia Eugenia florida Pentaphylacaceae | Freziera Freziera
Myrtaceae Myrcia Myrcia Pentaphylacaceae | Freziera Freziera campanulata
Myrtaceae Myrcia Myrcia fallax Pentaphylacaceae | Freziera Freziera canescens
Myrtaceae Myrcianthes Myrcianthes Pentaphylacaceae | Ternstroemia Ternstroemia
Myrtaceae Myrcianthes Myrcianthes discolor Pentaphylacaceae | Ternstroemia Ternstroemia
macrocarpa
Myrtaceae Myrcianthes Myrcianthes hallii Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma
Myrtaceae Myrcianthes Myrcianthes rhopaloides Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma
alchorneoides
Myrtaceae Myrciaria Myrciaria Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma asperifolia
Myrtaceae Myrteola Myrteola Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma chocoensis
Myrtaceae Psidium Psidium Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma duquei
Myrtaceae Psidium Psidium guajava Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma macrocarpa
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Myrtaceae Syzygium Syzygium jambos Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma moritziana
Nyctaginaceae Bougainvillea Bougainvillea peruviana Phyllanthaceae Hieronyma Hieronyma oblonga
Nyctaginaceae Neea Neea Phyllanthaceae Margaritaria Margaritaria nobilis
Nyctaginaceae Neea Neea divaricata Phyllanthaceae Phyllanthus Phyllanthus
Nyctaginaceae Neea Neea laetevirens Phyllanthaceae Phyllanthus Phyllanthus salviifolius
Nyctaginaceae Neea Neea ovalifolia Phyllanthaceae Richeria Richeria
Nyctaginaceae Pisonia Pisonia Phytolaccaceae Gallesia Gallesia
Nyctaginaceae Pisonia Pisonia aculeata Phytolaccaceae Gallesia Gallesia integrifolia
Ochnaceae Cespedesia Cespedesia Phytolaccaceae Phytolacca Phytolacca
Ochnaceae Cespedesia Cespedesia spathulata Phytolaccaceae Phytolacca Phytolacca dioica
Ochnaceae Lacunaria Lacunaria Picramniaceae Picramnia Picramnia
Ochnaceae Ouratea Ouratea Pinaceae Pinus Pinus radiata
Ochnaceae Quiina Quiina Piperaceae Piper Piper
Olacaceae Aptandra Aptandra Piperaceae Piper Piper aduncum
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Piperaceae Piper Piper andreanum Proteaceae Euplassa Euplassa
Piperaceae Piper Piper angustifolium Proteaceae Lomatia Lomatia
Piperaceae Piper Piper bogotense Proteaceae Lomatia Lomatia hirsuta
Piperaceae Piper Piper ecuadorense Proteaceae Oreocallis Oreocallis grandiflora
Podocarpaceae Podocarpus Podocarpus Proteaceae Panopsis Panopsis
Podocarpaceae Podocarpus Podocarpus oleifolius Proteaceae Roupala Roupala
Podocarpaceae Prumnopitys Prumnopitys Proteaceae Roupala Roupala montana
Podocarpaceae Prumnopitys Prumnopitys montana Proteaceae Roupala Roupala obovata
Polygalaceae Monnina Monnina Proteaceae Roupala Roupala pachypoda
Polygalaceae Monnina Monnina hirta Rhamnaceae Colubrina Colubrina
Polygonaceae Coccoloba Coccoloba Rhamnaceae Rhamnus Rhamnus granulosa
Polygonaceae Coccoloba Coccoloba densifrons Rhamnaceae Ziziphus Ziziphus
Polygonaceae Coccoloba Coccoloba mollis Rhamnaceae Ziziphus Ziziphus cinnamomum
Polygonaceae Coccoloba Coccoloba ruiziana Rhamnaceae Ziziphus Ziziphus thyrsiflora
Polygonaceae Polygonaceae Triplaris cumingiana Rhizophoraceae Rhizophora Rhizophora harrisonii
Polygonaceae Triplaris Triplaris Rhizophoraceae Rhizophora Rhizophora mangle
Polygonaceae Triplaris Triplaris americana Rosaceae Hesperomeles Hesperomeles
Polygonaceae Triplaris Triplaris cumingiana Rosaceae Hesperomeles Hesperomeles
ferruginea
Polygonaceae Triplaris Triplaris dugandii Rosaceae Hesperomeles Hesperomeles glabrata
Primulaceae Ardisia Ardisia Rosaceae Hesperomeles Hesperomeles
obtusifolia
Primulaceae Bonellia Bonellia sprucei Rosaceae Polylepis Polylepis
Primulaceae Cybianthus Cybianthus Rosaceae Prunus Prunus

272




Primulaceae Cybianthus Cybianthus schlimii Rosaceae Prunus Prunus huantensis
Primulaceae Geissanthus Geissanthus Rosaceae Prunus Prunus littlei
Primulaceae Geissanthus Geissanthus andinus Rosaceae Prunus Prunus opaca
Primulaceae Geissanthus Geissanthus ecuadorensis Rubiaceae Alibertia Alibertia
Primulaceae Geissanthus Geissanthus vanderwerffii Rubiaceae Alseis Alseis
Primulaceae Myrsine Myrsine Rubiaceae Alseis Alseis eggersii
Primulaceae Myrsine Myrsine andina Rubiaceae Amphidasya Amphidasya
Primulaceae Myrsine Myrsine coriacea Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum
Primulaceae Myrsine Myrsine dependens Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum
obovatum
Primulaceae Myrsine Myrsine sodiroana Rubiaceae Capirona Capirona
Primulaceae Parathesis Parathesis Rubiaceae Capirona Capirona decorticans
Primulaceae Stylogyne Stylogyne Rubiaceae Chimarrhis Chimarrhis
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Rubiaceae Chimarrhis Chimarrhis glabriflora Rubiaceae Palicourea Palicourea
angustifolia
Rubiaceae Chimarrhis Chimarrhis hookeri Rubiaceae Palicourea Palicourea azurea
Rubiaceae Cinchona Cinchona Rubiaceae Palicourea Palicourea cutucuana
Rubiaceae Cinchona Cinchona macrocalyx Rubiaceae Palicourea Palicourea loxensis
Rubiaceae Cinchona Cinchona officinalis Rubiaceae Palicourea Palicourea ovalis
Rubiaceae Cinchona Cinchona pubescens Rubiaceae Palicourea Palicourea stipularis
Rubiaceae Condaminea Condaminea Rubiaceae Pentagonia Pentagonia
Rubiaceae Coussarea Coussarea Rubiaceae Pentagonia Pentagonia
macrophylla
Rubiaceae Coussarea Coussarea racemosa Rubiaceae Posoqueria Posoqueria
Rubiaceae Duroia Duroia Rubiaceae Psychotria Psychotria
Rubiaceae Duroia Duroia hirsuta Rubiaceae Psychotria Psychotria brachiata
Rubiaceae Elaeagia Elaeagia Rubiaceae Psychotria Psychotria reticulata
Rubiaceae Elaeagia Elaeagia mariae Rubiaceae Randia Randia
Rubiaceae Elaeagia Elaeagia utilis Rubiaceae Remijia Remijia
Rubiaceae Faramea Faramea Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx
Rubiaceae Faramea Faramea anisocalyx Rubiaceae Schizocalyx Schizocalyx condoricus
Rubiaceae Ferdinandusa Ferdinandusa Rubiaceae Simira Simira
Rubiaceae Ferdinandusa Ferdinandusa chlorantha Rubiaceae Simira Simira cordifolia
Rubiaceae Genipa Genipa Rubiaceae Simira Simira ecuadorensis
Rubiaceae Genipa Genipa americana Rubiaceae Simira Simira rubescens
Rubiaceae Guettarda Guettarda Rubiaceae Tocoyena Tocoyena
Rubiaceae Guettarda Guettarda hirsuta Rubiaceae Warszewiczia Warszewiczia
Rubiaceae Hippotis Hippotis Rubiaceae Warszewiczia Warszewiczia coccinea
Rubiaceae Hippotis Hippotis albiflora Rutaceae Citrus Citrus
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Rubiaceae Hoffmannia Hoffmannia Rutaceae Citrus Citrus sinensis
Rubiaceae Isertia Isertia Rutaceae Esenbeckia Esenbeckia
Rubiaceae Isertia Isertia laevis Rutaceae Esenbeckia Esenbeckia amazonica
Rubiaceae Ladenbergia Ladenbergia Rutaceae Hortia Hortia
Rubiaceae Ladenbergia Ladenbergia macrocarpa Rutaceae Zanthoxylum Zanthoxylum
Rubiaceae Ladenbergia Ladenbergia oblongifolia Rutaceae Zanthoxylum Zanthoxylum
acuminatum
Rubiaceae Macrocnemum Macrocnemum roseum Rutaceae Zanthoxylum Zanthoxylum
riedelianum
Rubiaceae Manettia Manettia holwayi Sabiaceae Meliosma Meliosma
Rubiaceae Palicourea Palicourea Sabiaceae Meliosma Meliosma stellata
Rubiaceae Palicourea Palicourea amethystina Sabiaceae Ophiocaryon Ophiocaryon
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Sabiaceae Ophiocaryon Ophiocaryon manausense Sapindaceae Paullinia Paullinia
Salicaceae Abatia Abatia parviflora Sapindaceae Sapindaceae Allophylus excelsus
Salicaceae Banara Banara Sapindaceae Sapindus Sapindus
Salicaceae Banara Banara guianensis Sapindaceae Sapindus Sapindus saponaria
Salicaceae Banara Banara nitida Sapindaceae Talisia Talisia
Salicaceae Banara Banara riparia Sapotaceae Chrysophyllum Chrysophyllum
Salicaceae Casearia Casearia Sapotaceae Chrysophyllum Chrysophyllum
argenteum
Salicaceae Casearia Casearia aculeata Sapotaceae Chrysophyllum Chrysophyllum
argenteum su..
Salicaceae Casearia Casearia arborea Sapotaceae Chrysophyllum Chrysophyllum
sanguinolent..
Salicaceae Casearia Casearia obovalis Sapotaceae Chrysophyllum Chrysophyllum
venezuelanen..
Salicaceae Casearia Casearia pitumba Sapotaceae Micropholis Micropholis
Salicaceae Casearia Casearia sylvestris Sapotaceae Micropholis Micropholis
guyanensis
Salicaceae Hasseltia Hasseltia Sapotaceae Micropholis Micropholis venulosa
Salicaceae Hasseltia Hasseltia floribunda Sapotaceae Pouteria Pouteria
Salicaceae Laetia Laetia Sapotaceae Pouteria Pouteria baehniana
Salicaceae Laetia Laetia procera Sapotaceae Pouteria Pouteria bilocularis
Salicaceae Lunania Lunania Sapotaceae Pouteria Pouteria caimito
Salicaceae Neosprucea Neosprucea grandiflora Sapotaceae Pouteria Pouteria collina
Salicaceae Pleuranthodendron | Pleuranthodendron Sapotaceae Pouteria Pouteria densiflora
Salicaceae Pleuranthodendron | Pleuranthodendron Sapotaceae Pouteria Pouteria guianensis
lindenii..
Salicaceae Prockia Prockia crucis Sapotaceae Pouteria Pouteria lucuma
Salicaceae Ryania Ryania Sapotaceae Pouteria Pouteria multiflora
Salicaceae Tetrathylacium Tetrathylacium Sapotaceae Pouteria Pouteria pubescens
Salicaceae Tetrathylacium Tetrathylacium Sapotaceae Pouteria Pouteria sapota
macrophyllu..
Sapindaceae Allophylus Allophylus Sapotaceae Pouteria Pouteria torta
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Sapindaceae Allophylus Allophylus excelsus Sapotaceae Pradosia Pradosia
Sapindaceae Allophylus Allophylus floribundus Sapotaceae Pradosia Pradosia montana
Sapindaceae Allophylus Allophylus mollis Schlegeliaceae Exarata Exarata
Sapindaceae Allophylus Allophylus nitidulus Scrophulariaceae Buddleja Buddleja
Sapindaceae Allophylus Allophylus punctatus Simaroubaceae Simaba Simaba
Sapindaceae Cupania Cupania Simaroubaceae Simarouba Simarouba
Sapindaceae Cupania Cupania americana Simaroubaceae Simarouba Simarouba amara
Sapindaceae Cupania Cupania cinerea Siparunaceae Siparuna Siparuna
Sapindaceae Matayba Matayba Siparunaceae Siparuna Siparuna aspera
Familia Genero Especie Familia Genero Especie
Siparunaceae Siparuna Siparuna eggersii Urticaceae Boehmeria Boehmeria
Solanaceae Acnistus Acnistus arborescens Urticaceae Cecropia Cecropia
Solanaceae Brugmannsia Brugmannsia Urticaceae Cecropia Cecropia andina
Solanaceae Cestrum Cestrum Urticaceae Cecropia Cecropia herthae
Solanaceae Cestrum Cestrum racemosum Urticaceae Cecropia Cecropia litoralis
Solanaceae Markea Markea Urticaceae Cecropia Cecropia peltata
Solanaceae Sessea Sessea corymbosa Urticaceae Cecropia Cecropia putumayonis
Solanaceae Solanum Solanum Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla
Solanaceae Solanum Solanum asperolanatum Urticaceae Cecropia Cecropia telenitida
Solanaceae Solanum Solanum barbulatum Urticaceae Coussapoa Coussapoa
Solanaceae Solanum Solanum torvum Urticaceae Coussapoa Coussapoa villosa
Staphyleaceae Turpinia Turpinia Urticaceae Phenax Phenax
Staphyleaceae Turpinia Turpinia occidentalis Urticaceae Phenax Phenax laevigatus
Stemonuraceae Discophora Discophora Urticaceae Pilea Pilea
Stemonuraceae Discophora Discophora guianensis Urticaceae Pourouma Pourouma
Styracaceae Styrax Styrax Urticaceae Pourouma Pourouma bicolor
Styracaceae Styrax Styrax subargenteus Urticaceae Pourouma Pourouma
cecropiifolia
Symplocaceae Symplocos Symplocos Urticaceae Pourouma Pourouma guianensis
Symplocaceae Symplocos Symplocos canescens Urticaceae Pourouma Pourouma minor
Symplocaceae Symplocos Symplocos clethrifolia Urticaceae Pourouma Pourouma tomentosa
Symplocaceae Symplocos Symplocos coriacea Urticaceae Urera Urera
Symplocaceae Symplocos Symplocos fuscata Urticaceae Urera Urera caracasana
Symplocaceae Symplocos Symplocos nuda Verbenaceae Citharexylum Citharexylum
Symplocaceae Symplocos Symplocos pluribracteata Verbenaceae Duranta Duranta dombeyana
Symplocaceae Symplocos Symplocos quitensis Verbenaceae Petrea Petrea
Tapisciaceae Huertea Huertea Violaceae Gloeospermum Gloeospermum
equatoriense
Tapisciaceae Huertea Huertea glandulosa Violaceae Gloeospermum Gloeospermum
longifolium
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Tetrameristaceae Pelliciera Pelliciera Violaceae Leonia Leonia
Tetrameristaceae Pelliciera Pelliciera rhizophorae Violaceae Leonia Leonia crassa
Theaceae Gordonia Gordonia Violaceae Leonia Leonia glycycarpa
Theaceae Gordonia Gordonia fruticosa Violaceae Rinorea Rinorea
Thymelaeaceae Daphnopsis Daphnopsis espinosae Violaceae Rinorea Rinorea viridifolia
Ulmaceae Ampelocera Ampelocera Vochysiaceae Erisma Erisma

Ulmaceae Ampelocera Ampelocera edentula Vochysiaceae Erisma Erisma uncinatum
Familia Genero Especie

Vochysiaceae Qualea Qualea

Vochysiaceae Qualea Qualea paraensis

Vochysiaceae Vochysia Vochysia

Vochysiaceae Vochysia Vochysia biloba

Vochysiaceae Vochysia Vochysia braceliniae

Vochysiaceae Vochysia Vochysia ferruginea

Vochysiaceae Vochysia Vochysia gardneri

Vochysiaceae Vochysia Vochysia leguiana

Winteraceae Drimys Drimys

Winteraceae Drimys Drimys granadensis
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Anexo 5. Mapa de dreas basales en los bosques del Ecuador Continental
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Fecha: Abril 2014

Escala de impresién: 1:3.750.000
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Anexo 6. Mapa en escala de grises de areas basales en los bosques del Ecuador Continental
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Anexo 7. Carbono capturado a nivel provincial

Provincia Promedio Carbono Carbono
Carbono (T/Ha) | (Ton) (%)
Azuay 92,43 13000173,21 0,87
Bolivar 99,11 5582617,53 0,37
Cafar 90,38 771447,52 0,05
Carchi 118,78 15087389,28 1,01
Chimborazo 99,71 5872170,178 0,39
Cotopaxi 110,14 14222994,98 0,95
El Oro 82,09 9613506,54 0,64
Esmeraldas 91,84 47937396,93 3,20
Guayas 46,16 10114530,73 0,68
Imbabura 118,36 15643209,19 1,04
Loja 61,92 18943178,79 1,26
Los Rios 91,52 406346,05 0,03
Manabi 52,6 11194627,09 0,75
Morona Santiago 144,54 214033006,50 | 14,29
Napo 127,18 97166906,26 6,49
Orellana 154,7 282619510,2 18,87
Pastaza 160,13 413564743,8 27,61
Pichincha 116 25263411,48 1,69
Santa Elena 48,67 5323996,21 0,36
Santo Domingo 114,04 3684047,37 0,25
Sucumbios 139,81 182787233,30 | 12,20
Tungurahua 116,17 10204885,11 0,68
Zamora Chinchipe | 136,28 94664211,83 6,32
ZND 63,05 386376,70 0,03
TOTAL 133,67 1518905138,25 | 100,00

Fuente: ENF, 2013.
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Anexo 8. Carbono capturado en las Demarcaciones Hidrograficas de SENAGUA

Esmeraldas 101,43 88999977,7 5,96
Guayas 68,38 38401001,8 2,57
Jubones 83,15 13502464,1 |0,90
Manabi 49,63 8950757,6 0,60
Mira 117,02 22042151,7 1,48
Napo 147,59 723921179 48,45
Pastaza 153,65 320585936 21,45
Puyango-Catamayo |61,84 19123730 1,28
Santiago 139,69 258785879 17,32

Fuente: ENF, 2013.

Anexo 9. Carbono capturado en las distintas zonas de planificacidn de la SENPLADES

Spuoes

Centro 155,29 442403746,09 |29,60
Austro 138,95 229334200,17 |15,35
Centro Norte 145,39 389630272,81 | 26,07
DMQ 116,63 13609758,80 |0,91
Guayaquil-SMD | 44,66 6885055,35 0,46
Litoral 61,91 14436046,27 |0,97
Norte 125,19 260563698,23 |17,43
Pacifico 60,48 14984405,65 1,00
Sur 110,26 122649453,11 |8,21

Fuente: ENF, 2013.

* La diferencia entre el total de carbono generado a partir del mapa de estratos y el generado por
provincias procede mayormente por las dreas de manglar, las cuales estan en un alto porcentaje
sobre el océano o los estuarios de rios, los cuales no se contemplan en la divisidn politico-
administrativa del pais. Asimismo, las diferencias con las zonas de SENPLADES y las Demarcaciones
Hidrograficas de SENAGUA se deben a las diferencias en las capas del Ecuador, ademas del la del
ecosistema descrito previamente
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Anexo 10. Matriz de definicion de andlisis estadisticos de informacién de encuesta de hogares

RELACION GENTE BOSQUE

P P Uso
Caracteristicas Uso doméstico . . y . . . —
Poblacién de madera Cobertura y uso del suelo Comercio de madera comercio Seguridad Alimentaria Organizacion
PFNM
. S Permisos Tipos " . . . o Procedencia Principal
# 4 hectéreas | Obtiene | ¢ Vendieron | oo | venta $ venta partici Realiza Tipo de | obtenidos | Crianza | Tipo animales . Pertenece a pa De que
§ § ) X : : para articiparon | de ? ¥ de los | Dificultades . beneficio e A
Materiales | Combustible | hectareas | # hectareas " dénde arboles de Dificultades actividades | cultivos | de la | de crianza para N una tipo de s institucion
e i} ! cultivos madera iy | madera de vender programas " uso o alimentos acceso  a — 9% recibido de "
vivienda cocinar bosque silvopasturas . (syno) | obtiene | en  pie P arbol madera y (sifno) (si/no) 4 turisticas que venta de | animales | de consumo " ment organizacién | organizacién | | recibe
nativo permanentes | {si/noj madera | (si/no) aserraca arooles | oerrada | Macerd si/no © (si/no) tienen | los (si/no) animales | de I | COnSuMIcos | alimentos (si/no) @ | ayuda
en pie (si/no) PFNM . . en el hogar organizacion
cultivos familia
Sexo/ parentesco x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Actividades
x X X x x x X X x X X x x x x x x x x x x x x x
. . | X
principales
Edad x x x x x x x x x
Autoidentificacion | x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Nivel de
L, X X X X X X
educacion
Procedencia X x X x x X X x x x x x x
# miembros del
h x x x x x x x x x x
ogar
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Anexo 11. Estructura de analisis de resultados de informacidn estadistica de encuesta de hogares

I Caracterizacion socio cultural
1.1. (sexo)(edad)(nivel instruccién) vs. (auto identificacidon)(procedencia)
11. Caracterizacion socio-econdmica

2.1. Ingresos — gastos del total de la poblaciéon
2.2.(rama actividad)(categoria ocupacional) vs. (sexo)(etnia)(edad)

111. Andlisis socioeconémico

3.1. Uso doméstico de la madera.
- Por etnia vs. (materiales de vivienda)(combustible que usa)
3.2. Cobertura y uso de suelo.
- Por actividades principales vs. (# has bosque nativo)(# has silvopasturas)(# has
cultivos permanentes)
- Etniavs. (# has bosque nativo)(# has silvopasturas)(# has cultivos permanentes)
- Procedencia vs. (# has bosque nativo)(# has silvopasturas)(# has cultivos
permanentes)
3.3. Aprovechamiento de madera
- Obtiene madera vs. de donde obtiene la madera (A1)
- Frecuencia: Vendieron arboles pie y aserrado (A2)
- Ingresos venta arboles pie y aserrada vs. (etnia)(# miembros hogar)
- Necesita permisos vs. (etnia)
- Endénde vendieron vs. etnia (esto de tablones y vigas)
- A quienes vendieron vs. etnia (esto de tablones y vigas)
- Herramientas y movilizacion de madera (Frecuencias)
- Participa en programas vs. Obtiene madera.
- Dificultades vs. participa en programas.
3.4.PFNM
- Extrajeron PFNM (si/no) vs. Tipo de uso de PFNM
- Etniavs. Tipo de uso de PFNM
3.5.Servicios del bosque
- Actividades turisticas vs. Sexo
- Actividades turisticas vs. Etnia
- Frecuencia de actividades turisticas
3.6.Seguridad alimentaria
- Etnia vs. procedencia de alimentos
- Etnia vs. dificultades para acceder a los alimentos.
- Etniavs. alimentaos que consume
3.7. Organizacion
- Miembro hogar pertenece organizacion vs. etnia.
- Frecuencia: Miembro hogar pertenece organizacion (si/no)
- Tipo de organizacién vs. Rama de actividad
- Tipo de organizacién vs. Sexo
- Tipo de organizacién vs. etnia.
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Anexo 12. Matriz de tiempos en la solicitud y entrega de informacidn de instituciones publicas y privadas

Institucién/ Asociacion Fecha de envio de | Fecha de | Tiempo de
solicitud respuesta espera (meses)
Agencia de Regulacidn y Control Minero (ARCOM) 31-ene-14 19-feb-14 0,6
TRANSELECTRIC 29-nov-13 16-ene-14 1,6
Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura'y | COORDINACION GENERAL DE
Pesca (MAGAP) PLANIFICACION 31-ene-14 24-feb-14 0.8
COORDINACION ~ DE  ASESORIA .
JURIDICA 29-nov-13 23-dic-13 0,8
SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA 29-nov-13 13-ene-14 1,5
SUBSECRETARIA DE GANADERIA 29-nov-13 sin respuesta sin respuesta
(%] z Z
u SUBSECRETARIA DE PRODUCCION
E FORESTAL 29-nov-13 09-ene-14 1,4
= Ministerio del Ambiente (MAE) 29-nov-13 26-mar-14 3,9
E Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) 29-nov-13 28-ene-14 2,0
c2> CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR (CELEC) 18-mar-14 06-may-14 1,6
g Subsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia ] ]
E Energética 29-nov-13 sin respuesta sin respuesta
2 Secretaria de Hidrocarburos 29-nov-13 13-ene-14 1,5
Corporacién Regional de Bananeros Ecuatorianos
(AGROBAN) 02-sep-13 24-sep-13 0,7
» Asociacion de Productores de Cacao Fino de 10
g |Aroma (APROCAFA 01-oct-13 01-nov-13 /
> Camara Nacional de Acuacultura (CNA) 02-sep-13 25-sep-13 0,8
[
: Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma 19
g Africana (ANCU PA) OZ-sep-13 29-oct-13 ’
g Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC) 02-sep-13 01-0ct-13 1,0
g Asociacidon de Productores y/o Exportadores de 17
2 Flores del Ecuador (EXPOFLORES) 02-sep-13 22-oct-13 ’
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Institucién/ Asociacion

Fecha de envio de
solicitud

Fecha
respuesta

de

Tiempo

espera (meses)

de

Asociacidon de Ganaderos de la Sierra y Oriente

sin respuesta

sin respuesta

(AGSO) 02-sep-13

Asociacion de Ganaderos del Litoral y Galapagos ) )

(AGLYG) 02-sep-13 sin respuesta sin respuesta
Asociacion Ecuatoriana de Industriales de la ) ]

Madera (AIMA) 02-sep-13 sin respuesta sin respuesta
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Anexo 13. Mapa de carbono de las areas conservadas por el Programa Socio Bosque bajo

contratos colectivos.

CARBONO ALMACENADO - PROGRAMA SOCIOBOSQUE (COLECTIVO)
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Fuente:
Parcelas de campo, Evaluacion Nacional Forestal, 2010 - 2013
Estratos de la ENF, ajustados a los limites del MDH y el Mapa de
Ecosistemas.

Fecha: Marzo 2014 Escala de impresién: 1:3.750.000
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Anexo 14. Mapa de carbono de las areas conservadas por el Programa Socio Bosque bajo

contratos individuales.

CARBONO ALMACENADO - PROGRAMA SOCIOBOSQUE (INDIVIDUAL)
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Fecha: Marzo 2014 Escala de impresion: 1:3.750.000
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Anexo 15. Estimacidn de reservas de carbono en bosques y elaboracién de mapas

El primer paso fue seleccionar las areas de conservacion (no incluye restauracion de bosques) de
Socio Bosque que logran calzar con el mapa de carbono de Ecuador elaborado por FAO y MAE
para verificar cuales de estas dreas quedan dentro y fuera de los estratos utilizados por la
Evaluacion Nacional Forestal del Ecuador (ENF). Las areas que quedaron dentro de los estratos
(81% del total) se utilizaron para elaborar el mapa de carbono y estimar el carbono conservado. El
resto de las dreas que quedaron fuera (19%), no fueron incluidas dentro de los mapas, pero se
estimo su carbono en relacién a un valor relativo de carbono por hectarea generado durante la
elaboracion del mapa. Se excluyé el drea de paramos para la estimacidn de carbono, pues estos no
son parte de la ENF forestal.

Una vez definidas las dreas dentro y fuera de los estratos, para estimar las reservas de carbono
debidas al incentivo de conservacién de bosques del Programa Socio Bosque, se elabord un mapa
preliminar de carbono. La meta del programa es lograr la conservacidon de 3.6 millones de
hectdreas de boque nativos y paramos seguin acuerdo ministerial No. 15 y No.30 *'. Para esto, se
utilizaron los registros de areas totales de bosque conservadas por el Programa Socio Bosque al
2013, el Mapa de Estratos de Bosque Nativo desarrollado por el MAE y el Mapa de Carbono del
Ecuador desarrollado por FAO.

Utilizando el Mapa de Carbono se clasificd y estimd el drea de los bosques que participan del
programa Socio Bosque segln los estratos de la Evaluacién Nacional Forestal del Ecuador. Para el
desarrollo del mapa de carbono se utilizé el algoritmo del vecino mas cercano (K-nn), donde a
partir de imdgenes satélite previamente trabajadas y corregidas, se generé un mosaico del
Ecuador. A esta imagen se le agregaron los datos de carbono de cada una de las parcelas de la
ENF; a partir de alli se ejecutd el algoritmo para modelar la cantidad de carbono de los nueve
estratos de bosque. Este procedimiento se realizd a través de programacién en el sistema
operativo Linux y el software K-nn desarrollado por la FAO.

Se debe sefialar que los factores de emisidn utilizados para la elaboraciéon de Mapa de Carbono de
Ecuador, provenian de los resultados generados por la Evaluacién Nacional Forestal y analisis
llevados a cabo por CATIE. Los factores de emisidn fueron carbono total y carbono almacenado en
la biomasa de arboles en pie vivos y muertos (igual y mayores a 10 cm dap), biomasa en madera
muerta o detritus, biomasa en tocones, biomasa en sotobosque y biomasa en raices vivas y
muertas.

Sobre mas detalles metodoldgicos se puede consultar, para el Mapa de Estratos el documento
(Aguirre et al 2010), para el mapa de carbono consultar el documento y sobre las estimaciones de
los factores de emisién consultar el documento reporte de la Evaluacién Nacional Forestal. Estos
documentos esperan estar publicados por FAO Ecuador y el MAE para el segundo semestre de
2014.

> Acuerdo Ministerial No 15 http://sociobosque.ambiente.gob.ec/files/images/articulos/archivos/acuerdo115.pdf
Reforma al Acuerdo 15 http://sociobosque.ambiente.gob.ec/files/Acuerdo%20Ministerial%20130.pdf
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Estimacidn de la remocién CO2 atmosférico debido a restauracidn pasiva

Para estimar la remocidn de CO, atmosférico por el programa Socio Bosque, se analizé el incentivo
de conservacion denominado Restauraciéon Pasiva, que consiste en incentivar la restauracion
natural o ecoldgica de bosques nativos bajo contratos a personas individuales o grupos de
personas que quieran conservar bosque de manera colectiva (acuerdo ministerial 092%%). Para la
estimacion de remociones de CO,, se desarrollaron escenarios de remocién de CO, con vy sin las
actividades propuestas por Socio Bosque, también Ilamados escenarios de la linea de base del
proyecto. Para desarrollar los escenarios se utilizé informacion proveniente del Programa Socio
Bosque y factores de emisidon provenientes de la Evaluacidn Forestal, del IPCC y de literatura
cientifica. Para estimar las emisiones de la linea de base, se utilizd la herramienta "Carbon
Assessment Tool for Afforestation Reforestation (CAT-AR, versién Enero 2011) desarrollada por
CATIE para el Banco Mundial.

Descripcion de escenarios de remociones de CO, o linea de base

Para terminar el potencial de emisiones del incentivo reforestacion pasiva, se desarrollaron
escenarios de linea de base para estimar emisiones debidas a las actividades de Socio Bosque.
Tanto para los escenarios individuales como para los colectivos, se usaron los mismos supuestos y
factores de emision.

Se crearon dos escenarios de remocidon de emisiones de la linea de base, uno sin las actividades
(BLS) y otro con las actividades del proyecto (SM), para lo cual se asumieron una serie de
supuestos dado que Socio Bosque no contaba con toda la informacion, puesto que el Programa no
ha sido disefiado para contabilizar la reduccion en emisiones de CO,. Primero, se considerd que las
areas en donde Socio Bosque ha decidido brindar incentivos econdmicos y apoyo técnico, cumplen
con criterios de adicionalidad segun sugiere el Mecanismo de Desarrollo Limpio del protocolo de
Kioto de la Convencién Marco de las Naciones Unidades sobre Cambio Climatico®. Es decir, que
los duefios individuales y colectivos de tierras, necesitaban de apoyo externo (técnico y de
financiamiento) para realizar las actividades de restauracion, de lo contrario la restauraciéon nunca
sucederia. También, se asumié que no existian fugas>* de emisiones debidas a las actividades del
proyecto y que se aseguraba la permanencia de las remociones de CO, durante la duracidn de los
contratos. Finalmente se asumio la definicion de bosque definida por la Evaluacidon Nacional de
Ecuador y que consiste en un drea minima de 1 hectarea, con una altura de dosel mayor a 5
metros y con una cobertura mayor a 30% (MAE 2011).

>2 Acuerdo ministerial No 092
http://sociobosque.ambiente.gob.ec/files/Acuerdo%20Ministerial%20092%20de%2010%20de%20julio%20de%202012
Manual%200perativo%20Capi%CC%81tulo%20Restauracio%CC%81n.pdf

53 . . . .z .. R R .. .z .

Adicionalidad: Reduccion de las emisiones de las fuentes, o mejoramiento de la eliminacién por sumideros, que es
adicional a la que pudiera producirse en ausencia de una actividad de proyecto en el marco de la Aplicacidn conjunta o
el Mecanismo para un Desarrollo Limpio, tal como se definen en los articulos del Protocolo de Kyoto sobre Aplicacion
Conjunta y Mecanismo para un Desarrollo Limpio. Esta definicion se puede ampliar para incluir tecnologias, inversiones
y mecanismos de financiacion adicionales (IPCC 2007).

54 . s . .2 .

Incremento en emisidn de gases de efecto invernadero o reduccidn de reservas de carbono que ocurren fuera de area
del proyecto y que se dan debido a las actividades del proyecto UNFCCC (2013)
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Con el fin de ser conservadores con el reporte de los resultados finales, a la reduccion de
emisiones totales debidas a las actividades de Incentivo de Restauracion, se les desconté un 30%
como una forma de "amortiguar” potenciales fugas o de la no permanencia de dichas reducciones
debidas a riesgos que pudieran atentar con el éxito de las actividades de Socio Bosque (Ebeling y
Vallejo 2011, VCS 2012).

Las areas elegidas por Socio Bosque para la restauracién pasiva, eran usos de la tierra dedicados a
pastos y predios abandonados con presencia de vegetacién secundaria en estadios tempranos de
regeneracién. Se asumio que de no incorporarse estds dreas al incentivo de restauracidn pasiva de
Socio Bosque, las dreas de pastos seguirian siendo pastos y las dreas en regeneraciéon temprana
volverian a ser areas de pastos o a agricultura, esto segun tendencia observada en el campo. El
otro escenario consistié en que las dreas bajo el incentivo de Socio Bosque serian restauradas al
realizar convenios o contratos de proteccidn, que consistian en que los dueios de estas tierras se
harian responsables por velar que la restauracién de bosques pudiera darse durante un plazo de
20 afos. De acuerdo a datos proporcionados por Socio Bosque, no se plantean actividades de
fertilizacidon o cosechas de madera durante el tiempo de duracidn de este contrato. Para mejorar
la precisién de los cdlculos, se clasificaron las dreas de Socio Bosque segln tipos de bosque
sugeridos por la Evaluacion Nacional Forestal (MAE 2011b). Esta clasificacion, se logré
superponiendo la ubicacién de las dreas bajo restauracién sobre el Mapa de Carbono del Ecuador.

Socio Bosque, acorde al Plan Nacional del Buen Vivir, espera restaurar 20 000 hectareas de bosque
y paramos al 2017. Para efectos de este estudio, dentro de la construccién del escenario con las
actividades de Socio Bosque, se estudié asumié como una aproximacion, que se deberian agregar
al programa de incentivos unas 4000 ha de bosque y paramos al afo, iniciando en 2013 y
finalizando al 2017. Lo cual no esta tan lejos de la realidad, puesto que en el 2013 se lograron se
integrar al programa un total de 4169 hectareas.

Dado que Socio Bosque no tiene priorizada la ubicacion de las dreas futuras a restaurar por tipos
de bosque segun la ENF; se asumid que estas areas se distribuirdn en 5 tipos de bosque segun la
ENF y en paramos. Sin embargo los paramos fueron excluidos de este estudio pues no son un
estrato o tipo de bosque dentro de marco de la ENF. Para efectos de este estudio, se cred un
escenario futuro donde Socio Bosque seguiria sumando dreas de restauracién en paramo y en 5
tipos de bosque, asumiendo que el porcentaje de area a restaurar asignada para el 2017,
mantendria el patrén observado en 2013.
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Area de Socio Bosque bajo restauracion pasiva al 2013 y proyeccién al 2017 distribuido segtin
tipos paramos y tipos de bosque segun la ENF

Tipo de bosque o estrato

Area

Area agregadas Porcentaje del area

proyectada

a

restaurar al 2017 segun

al programa en bajo restauracion al

segun ENF orcentaje logrado por

& 2013 (ha) 2013 porcentaje - Tog P
Socio Bosque al 2013

Paramo (excluido de este

estudio) 2322,7 56 11141

Bosque Seco Pluvio Estacional  498,6 12 2392

Bosque Seco Andino 548,7 13 2632

Bosque Siempre Verde Andino

de Ceja Andina 125,9 3 604

Bosque Siempre Verde Andino

de Pie de Monte 203,0 5 974

Bosque Siempre Verde Andino

Montano 470,6 11 2257

Area total sin paramos 1846,8 8859

Area total 4169,5 100 20000

El Ecuador no cuenta aun con datos locales para estimar factores de emisidn, con excepcidn de las

reservas de carbono estimadas para bosques segun la ENF. Por lo tanto, en su mayoria se usaron

supuestos recomendados por las Guias de Buenas Practicas del IPCCC para inventarios nacionales

de efecto invernadero, segln recomendaciones de la Convencién Marco de las Naciones Unidades

sobre Cambio Climatico. La herramienta CAT-AR, brinda la opcidn de seleccionar el supuesto que

mejor se ajuste a los escenarios desarrollados segun informacion del IPCC. El resumen de la

descripcién de los modelos y factores de emision se visualizan en el siguiente cuadro.

Resumen de los escenario de linea de base para la restauracién pasiva y factores de emision

Insumos y unidades

Valor

Fuente

Linea de base o escenario uso de la tierra sin actividades sin incentivos de Soc

io Bosque (BSL)

Informacion general

Tipo de estrato y area (ha) en

8859 para

restaurar en pasturas con

Socio Bosque vy

célculos
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restauracion

arboles y bosques jovenes

estimados por este estudio

Categoria uso de la tierra al
inicio de las actividades de

restauracion

Predios abandonados, pastos y bosques
aprovechados

Socio Bosque

Actividades realizadas

Proteccién de areas donde se daria paso a
la regeneracidn natural. El MAE apoya con
cercado en casos en que sea necesaria la
actividad

Socio Bosque

Biomasa no lefiosa

Maximo valor de biomasa seca
(Mg ha™)

2,3 para bosques secos

Sugerido por CAT AR, de
IPCC

Relacion  parte
radica (Mg ha™)

aérea-parte

1,6 para pasturas tropicales

Sugerido por CAT AR, de
IPCC para pasturas tropicales
y sub tropicales

Fraccién de carbono (Mg C ha™
biomasa seca)

0,47

Sugerido por CAT AR, de
IPCC para pasturas tropicales
y sub tropicales

Biomasa lefiosa

Biomasa viva arriba de suelo al
inicio de las actividades (Mg ha’

)

Biomasa inicial 10,99 Mg ha'

Datos reportados por
McGroddy et al 2014, para
pasturas arboladas en
Ecuador. Su uso el promedio
mayor reportado para 4

sitios.

Biomasa viva arriba de suelo al
final de las actividades (Mg ha’

)

Biomasa final maxima 66.1 Mg ha™

Datos reportados por
McGroddy et al 2014, para
pasturas arboladas en
Ecuador. Su uso el promedio
mayor reportado para 4

sitios

Relacién parte aérea-parte

radica (Mg Mg™)

0,24 para bosques humedos

Sugerido por CAT AR, de
IPCC
hdimeros de américa tropical

bosques secos 'y
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Fraccién de carbono (Mg C ha™ | 0,47
biomasa seca)

Sugerido por CAT AR, de
IPCC para bosques tropicales

Escenario uso de la tierra con actividades del incentivos de Socio Bosque (SM)

Biomasa lefiosa

Area a reforestar (ha) al 2017 Bosque Seco
Pluvioestacional 2392
Bosque Seco Andino 2632
Bosque Siempreverde
Andino de Ceja Andina 604
Bosque Siempreverde
Andino de Pie de Monte 974
Bosque Siempreverde
Andino Montano 2257

Socio Bosque y Acorde a la
meta propuesta por Plan
Nacional del Buen Vivir

Ano de inicio de la restauracion | 2014

Socio Bosque

Numero de afios al final | 20
contrato

Socio Bosque

Afos de terminacién de | 4
agregar areas para restauracion

Socio Bosque

Crecimiento materia seca 1,4 bosques secos

(Mg hatyr?) 6,9 bosques andinos

Unger et al 2012, estudio de
crecimiento en bosques del
Ecuador

Factor de expansion de | 1,3 para bosques tropicales
biomasa (dimensionales)

Sugerido por CAT AR, de
IPCC para bosques tropicales

Factor de forma

Relacién  parte aérea-parte | 0,27 para bosques secos

radica (Mg Mg™)
0,24 para bosques humedos

Sugerido por CAT AR, de
IPCC

Fraccién de carbono (Mg C Mg™ | 0,47
biomasa seca)

IPCC 2006

Manejo de proyecto
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Actividades de preparacién de
sitio y manejo de las areas a
restaurar

No habra actividades de preparaciéon de
suelo, fertilizacion, manejo de plagas ni
podas, ni raleos, ni cosechas.

Cosechas y manejo de bosque

No habran actividades de manejo forestal
0 aprovechamiento

Fugas y No-Permanencia

Se asume que Socio Bosque no generara

Ebeling y Vallejo 2011, VCS

fugas, sin embargo, es posible que hayan | 2012
riesgos con potencial de atentar con la
permanencia de los bosques, sin embargo
estdn no estan documentadas. Sin
embargo se estimara un 30% del total de
reduccion emisiones generadas por Socio
Bosque a los 20 anos, y se descontardn de
los célculos finales para ser conservadores
en estimar el potencial de mitigacién del
programa.

Estimacidn de la remocion CO, atmosférico debido a manejo forestal

Socio Bosque se encuentra en el proceso de disefio del incentivo al Manejo Forestal Sostenible
(MFS), el cual se espera inicie etapa de implementado durante 2014. Este es un incentivo o
mecanismo no monetario que se inserta dentro de la Estrategia de Incentivos para la Conservacion
y Uso Sostenible del Patrimonio Natural y que busca a fomentar la produccidn forestal sostenible
en bosques nativos.

Como una forma de estimar de manera preliminar el potencial de mitigacién al cambio climatico
que el incentivo MFS tendria, se desarrollaron escenarios de manejo forestal convencional o de
linea de base y un escenario con el incentivo para manejo forestal sostenible con practicas de
forestal de impacto reducido. Se utilizé como herramienta de calculo para estimar la reduccion de
emisiones de los dos escenarios, CAT-SMF (The Carbon Assessment Tool for Sustainable Forest
Management Version 2.0) desarrollada por CATIE para el Banco Mundial. En el escenario
convencional o de linea de base, se asumid que los bosques aprovechados no seguian la normativa
estatal, no existian planes de manejo ni medidas silviculturales para la tumba, y la extraccién de la
madera de los arboles se realizaba segun experiencias de los "moto-sierreros” y experiencia de
campo los habitantes de las localidades. Por su parte, el escenario con manejo forestal sostenible,
contaba con un plan de manejo, se realizaban practicas de impacto reducido (Pinard y Putz, 1996,
Sist et al 1998) y se guiaba por todas las regulaciones establecidas por las normativas de manejo
forestal de Ecuador. La normativa exige, entre otras cosas, que los bosques no se encuentren en
zonas de proteccion (ej. cerca de rios o altas pendientes), que el drea de destruccion debido a
camino no es mayor de 20% y que solo se aprovechardn los arboles cuyas especies no estdn en
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veda por el estado y no se encuentran dentro de la lista de especies en peligro de extincion de la
UICN ni condicionadas por la normativa. También considera que no se talaran arboles que son
menores al didametro minimo de corta.

Para los dos escenarios desarrollados, se utilizaron valores de biomasa inicial en los bosques
provinieron de la ENF del Ecuador y supuestos sugeridos pro CAT-SMF segun el IPCC. Para medir el
impacto de las actividades de aprovechamiento tradicional y manejo de impacto reducido, se usd
como base el estudio para Guatemala realizado Bamaca (2002). Para asegurar que los datos
proveidos por Bamaca se ajustan a las realidades de otras paises y regiones, su estudio fue
comparado con literatura cientifica bajo condiciones similares (Pinard y Putz, 1996, Pereira et al
2002, Feldpausch et al. 2005, Blanc et al. 2009, Mazzei et al. 2010, Sasaki et al. 20013).

Finalmente, debido a que Ecuador posee normativas de manejo forestal para bosque seco, andino
y himedo, y a que estos presentan almacenamiento de biomasa distintos, los dos escenario
anteriores se usaron para estimar las emisiones en cada de los tipos de bosques mencionados. El
resumen de la descripcién de los modelos y factores de emisidn se visualizan en el siguiente
cuadro.

Resumen de los escenario de linea de base de emisiones por manejo forestal sostenible

Insumos y unidades

Valor

Fuente

Descripcidn de los sitios a manejar

Informacion general

Tipo de estrato y area (ha)

Bosqueseco 1

Bosque
andino 1
Bosque
humedo 1

Puesto que el incentivo de manejo forestal
sostenible aln se encontraba en fase de disefo, se
decidié utilizar 1 hectarea por estrato. Asi los
resultados podrian ser utilizados para explorar a

areas mayores.

Categoria uso de la tierra

Bosque primario

ENF

Actividades realizadas

Protecciéon de dreas donde
se daria paso a la
regeneracién natural. El MAE
apoya con cercado en casos
en que sea nhecesaria la

actividad

Socio Bosque

Biomasa lefiosa

Biomasa viva arriba de suelo al
inicio de las actividades (Mg

Bosque seco 50,0

Datos de la Evaluaciéon Nacional Forestal
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ha™) Bosque Para Bosque Seco Pluvioestacionales, Bosque
andino 217,2 Siempre Verde Andino Pie de Monte (BSVAPM) vy
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la
Bosque Amazonia (BSVTBA)
hiumedo 146,0
Incremento medio anual de la | Bosque seco 2,40 Sugerido por CAT-SFM de IPCC para bosques secos
biomasa (Mg haafio™)
Bosque Promedio dos datos reportados por Unger et al 2002
andino 4,2 en Bosque andino
Bosque Promedio parcelas utilizadas en estudio por Baker et
hiumedo 2,7 al 2004 en Bosque humedo
Biomasa madxima viva arriba | Bosqueseco 130 Sugerido por CAT-SMF, de IPCC para bosques secos y
de suelo (Mg ha™) hdimeros de américa tropical
Bosque
andino 100
Bosque
himedo 180

Relacion parte aérea-parte

radica (Mg Mg™)

0,27 para bosques secos

0,24 para bosques humedos
y andinos

Sugerido por CAT-SMF, de IPCC bosques secos vy
hdimeros de américa tropical

Fraccion de carbono (Mg C
Mg biomasa seca)

0,47

Sugerido por CAT-SMF, de
tropicales

IPCC para bosques

Actividades de escenario de linea de base SIN el incentivo forestal (BLS) manejo tradicional sin impacto reducido

Biomasa muerta debido a tala | 21,6 Porcentaje de claros dejados abiertos por caida de
de drboles (% de la biomasa arboles con manejo forestal convencional segun
en pie al momento de la Pereira et al 2002.

cosecha)

Area de bosque impactada | 30 Se asumié este dato, qu es mas alto que el maximo

debido a la red de caminos (%
de la biomasa en pie clareada
y donde no hay regeneracion)

permitido dentro de la normativa para bosques
himedos. Normativa para bosque seco y andino, no
reportaba este nimero.

2002
aprovechamientos sin manejo

Andlisis por Bdmaca cita que algunos

reducido pueden
llegar incluso a 50%.
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Edad de la red de caminos 1 Se asume que los caminos recién estan
construyendo
Afios para la cosecha final | 1 Se asume era bosques primarios a cosechar durante

(afios)

el primer afio del proyecto, préximo
aprovechamiento sucederia en 15 afos segun

recomienda la normativa del Ecuador.

Volumen extraido durante la | Bosque seco 29,30 Se asume bajo manejo convencional sin seguir un
cosecha (Mg materia seca ha _ plan como exige la normativa, se estaria
Y Bosque andino 52,27 aprovechando el volumen aprovechable disponible,
Bosque segln datos de
himedo 76,02 datos de la Evaluacién Nacional Forestal
para Bosque Seco Pluvioestacionales, Bosque
Siempre Verde Andino Pie de Monte (BSVAPM) y
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la
Amazonia (BSVTBA)
Madera para productos | 40 Bamaca 2002
sélidos (PS) (%)
Madera en botadores o | 60 Supuesto estimado por este estudio

guemada

Actividades de escenario de linea de base CON el incentivo forestal (SM) con impacto reducido

Cosecha

Biomasa muerta debido a tala | 16,5 Porcentaje de claros dejados abiertos por caida de

de arboles (% de la biomasa arboles con manejo forestal de impacto reducido

en pie al momento de la segln Pereira et al 2002.

cosecha)

Area de bosque impactada | 10 Bamaca 2002, valor mayor al reportado en Ia

debido a la red de caminos (% literatura (2-10% Bamaca et al Feldpausch et al

de la biomasa en pie clareada 2005.)

y donde no hay regeneracion)

Edad de la red de caminos 1 Se asume que los caminos recién estan
construyendo

Afios para la cosecha final |1 Se asume era bosques primarios a cosechar durante

(afos)

el primer afio del proyecto, préximo

296




aprovechamiento sucederia en 15 afos segun
recomienda la normativa del Ecuador.

Volumen extraido durante la
cosecha (Mg de materia seca
ha™)

Bosque seco 13,95
Bosque andino 41,81
Bosque humedo 55,24

Se asume que con manejo forestal sostenible vy
acatando las exigencias la normativa, se estaria
aprovechando el volumen aprovechable disponible,
descontando especies amenazadas segun CITE-UICN,
mas otras especies condicionadas por la ley y
tomando en cuenta no aprovechar en pendientes.

Datos de la Evaluacién Nacional Forestal

para Bosque Seco Pluvioestacionales, Bosque
Siempre Verde Andino Pie de Monte (BSVAPM) y
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas de la
Amazonia (BSVTBA)

Madera para productos

sélidos (PS) (%)

45

Bamaca 2002

Madera en botadores o

guemada (%)

55

Supuesto estimado por este estudio

Fugas y No-Permanencia

Se asume que Socio Bosque

no generarda fugas, sin
posible que

hayan riesgos con potencial

embargo, es
de atentar con la
permanencia de los bosques,
sin embargo estan no estan
documentadas. Sin embargo
se estimard un 30% del total
de reduccion emisiones
generadas por Socio Bosque
a los 15 afios, que es cuando
la normativa permite nuevo
aprovechamiento, y se
descontaran estas de los

calculos finales para ser
conservadores en estimar el
potencial de mitigacién del

programa.

Ebeling y Vallejo 2011, VCS 2012
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Anexo 16. Lista de contactos de la ENF

Contactos institucionales, técnicos y financieros

Gobierno de la Republica del Ecuador

Ministerio del Ambiente (MAE)

Subsecretaria de Patrimonio Natural (SPN)

Secretaria de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES)

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)

Agencia ecuatoriana de aseguramiento de la calidad del Agro (AGROCALIDAD)
Instituto geografico militar Ecuatoriano (IGM)

Cooperacion Alemana al Desarrollo (GIZ)

Ministerio de Relaciones Internacionales de Finlandia (FORMIN FINLAND Fl)
Organizacién para la Alimentacion y Agricultura (FAQO)

Programa nacional conjunto UN REDD

Servicio Geoldgico de los EE:UU (USGS)

Banco Aleman (KFW)

Programa para gestién y monitoreo del carbono forestal y terrestre - Silvacarbon

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
Programa de las Naciones Unidas del Medio Ambiente

Academia

Centro Agronémico Tropical de Investigaciones y Ensefianza (CATIE)
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE)

Universidad Nacional de Loja (UNL)

Universidad Técnica de Manabi

Universidad Politécnica de Madrid

Universidad de Twente Holanda
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Anexo 17. Lista de personal y consultores vinculados a la ENF durante el periodo 2009-2014

Unidad Técnica

Consultores

Miembros de las brigadas de Campo

MAE: Daniel Segura
Guillermo Sanchez
Xavier Salazar
Digner Jiménez
Miguel Chinchero
Juan Iglesias
Luis Muioz

FAO:
Maria Elisa Carrién
Tatiana Quinapallo
Daniel Bravo
Daval Cueva
Néstor Veas
Celso Yaguana
Rocio Arias
José Arroyo
Paula Lima
Mario Aflazco
Luis Ordofiez
Paulina Erazo
Cesar Cisneros

ONU REDD:
Kelvin Cueva
Maria Dolores Toledo
Denisse Encalada
Diego Quelal
Cristhian Aguirre
Maria Belén Herrera

Asesoramiento:
Mikko Leppanen
Anssi Pekkarinen
Carla Ramirez
Nikolay Aguirre
Christopher Klein
David Morales

Duval Cueva
Diego Lozano
Edison Barcenas
SFA
Edwin Ponce
Agro precisién
Eco Sambito Forestal

Fernando Casanoves
Mario Chacon
Roger Villalobos
Seven Glnter

Alberto Valle
Luis Ordonez
Fernando Carrasco
James McBreen
Patricio Crespo

Ana Cristina Herdoiza

Walter Palacios

Gabriel Jiménez
Pedro Quezada
Marlo Orellana
Denisse Encalada
Narcisa Cartuche
Mayra Gaona
Tatiana Quinapallo
Jorge Campoverde
Diego Becerra
Anibal Pérez
Wilson Quizhpe
Danny Valencia
Lauro Montafio
Camilo Kajekay
Mario Alarcén
Patricia Chamba
Carlos Loaiza
Kléver Wisum
Maritza Vélez
Mario Gonzalez
Edwin Pacheco
Celso Yaguana
Henry Tinoco
Ivan Ruiz
Alexander Mayacu
Klever Poma
Jaime Pefia
Nelson Villa
Nelson Jaramillo
Diego Cumbicus
Karina Caraguay
Jorge Riera
Ramoén Romero
Salvador Vega
Tomas Espinoza
Dalton Quizhpe
David Luzén
Flavio Alvarado
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