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RESUMEN

En el Ecuador y el mundo, un problema que amenaza de forma constante es la
contaminacion del aire, siendo uno de estos responsables el dioxido de carbono (CO2), el
cual se produce de forma desmedida en zonas urbanas, por lo cual la existencia de parques
con especies forestales que permitan captar este gas es de vital importancia. Por ello se
busca estimar los niveles de CO2 captados mediante el método destructivo en 9 especies
presentes en cuatro parques de la ciudad de Latacunga. Para esto se utiliz6 una
metodologia del tipo experimental y a su vez la aplicacion del método de pérdida por
ignicion, obteniendo asi a la especie con mayor captacion de CO2 estimada al Ciprés con
un total de 570,60 Ton/Ha, siendo este valor influenciado por la longevidad de la especie
y la cantidad de ejemplares presentes que existen del mismo; a su vez se clasifico a las
especies de acuerdo a su ubicacién, siendo asi el parque Ignacio Flores el parque con
mayor captacion estimada de CO2. Finalmente se realiz6 la comparativa de los niveles
estimados mediante el método destructivo y no destructivo, los cuales fueron poco utiles
debido a una errénea identificacion de especies y a un inadecuado conteo de especies.
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Title: ESTIMATION OF CO2 LEVELS CAPTURED BY THE DESTRUCTIVE
METHOD IN 9 SPECIES PRESENT IN FOUR PARKS IN THE CITY OF
LATACUNGA.

Author: ller Yénez Christian Andrés

ABSTRACT

In Ecuador and the world, one of the problems that constantly threatens the air pollution,
being responsible for it the carbon dioxide (CO2), which is produced excessively in urban
areas, so the existence of parks with green areas are essential for carbon dioxide capture.
For that reason, we seek to estimate the levels of CO2 captured through the destructive
method in 9 species present in four parks in the city of Latacunga. For this an experimental
methodology was used and at the same time the application of the method of loss by
ignition, thus obtaining the species with the highest estimated CO2 capture to the Cypress
with a total of 570.60 Ton/Ha, being this value influenced by the longevity of the species
and the number of specimens present; at the same time the species were classified
according to their location, being Ignacio Flores Park the park with the highest estimated
CO2 capture. Finally, a comparison of the estimated levels was made using the destructive
and non-destructive methods, which were not very useful due to an erroneous

identification of species and an inadequate count of species.

KEYWORDS: CO2, carbon, biomass, urban area, park, biomass, park



INDICE GENERAL

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR............. i
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.........cccoovvveverereeenne %
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ................... vi
AGRADECIMIENTO ...ttt vii
DEDICATORIA ..t e e e e viii
RESUMEN ...t e e e eas IX
ABSTRACT et e et X
INDICE GENERAL......ooiiieii ettt Xi
INDICE DE TABLAS ...ttt e e e Xiv
INDICE DE GRAFICAS. ...t Xiv
INDICE DE IMAGENES.....ccoitiiiiiiiiieiiieisiet et XV
1. InfOrmacion GeNEral..........ccooiiiiiiiiiie e 1
1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO... ...ttt 2
2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION ......ccccveeeiiiiiiiinee 2
3 EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION ....ccoiiiiiiiiiiiiiiieeieee e 3
A OBJIETIVOS ..t a e e e e 4

4.1 ODbJetiVO GENEIAl .......oviiiee i 4

4.2 ODbjetivVoS ESPECITICOS ....eceiiiiiiiieeiiiiiee et 4

5 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANEADOS. ... 4
6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TEORICA .......oooiiiiiiiiiii, 5
6.1 CARBONO......oiiiiii 5
6.2 CICLO DEL CARBONO .....cciiiiiiiiiiiiiiiit et 6
6.3 EMISIONES DE CO2Z.......ooiiiiiiiiiiiiicii e 8

Xl



6.4 DIOXIDO DE CARBONO (CO2) vouiveieeeeeeieeereeeeeeeseeesseessseeseeeseessseseesees 9

6.4.1 EFECTOSEN EL MEDIO AMBIENTE.......cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 9
6.4.2 CONTAMINACION DE CO2uueevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 9
6.4.3 LAS PLANTAS Y EL CO2..ouvtiiiiiiiiieiiiiiiiiieieee e 10
6.44 CO2EN LA FOTOSINTESIS ... 10
6.5  BIOMASA e 11
6.5.1 FOTOSINTESISY BIOMASA ... 12
6.6 INDICE DE VERDE URBANO ..ottt 12
6.6.1  Pastoreo de carbono en zonas urbanas ............ccccocvveriveniieiiie e 13
6.7 PARQUES URBANOS ...... .o 13
6.8 PARAMETROS DE LOS PARQUES URBANOS...........ooviiiiiiiiiiieie 14
6.9 CIUDAD DE LATACUNGA ... et 14

6.9.1 DENSIDAD POBLACIONAL DE LA CIUDAD DE LATACUNGA... 15
6.10  SITUACION DE LOS PARQUES EN LA CIUDAD DE LATACUNGA. 15
6.10.1 Areas verdes en la ciudad de LataCunga.............cccvevevevvreerrveenieseneenns 16

6.11 EJEMPLARES Y ESPECIES PRESENTES EN LOS PARQUES DE LA

CIUDAD DE LATACUNGA ...ttt 16

7  VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS ............ 22
8  METODOLOGIA. ... e e e 22
8.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION ......cccoviiiiiiiiiiiiiiieens 22
8.1.1 Investigacion EXperimental............cccceeeiiiiiiiiiieiiiiiee e 22
8.1.2  Investigacion de CampoO........ccueveeeiiiiiiiee et 22
8.1.3  Investigacion Bibliografica .............ccccceeeiiiiiiiiei i 22
8.1.4  Investigacion de Laboratorio...........cccuveeeiiiiireeeiiiiiieee e ciiies e e eiiene e 22

8.2 Tip0o de INVESLIGACION .....vveiiiiie et 23
8.2.1  CUANTITALIVA ...ttt 23

XIl



8.3 Metodo de INVESTIJACION........ccciiiiiiiie e et srae e 23

8.3.1  Método INduCtivo-DeduCtiVO ..........cceeiiieiiieiiieiiie e 23
8.3.2  ObSErvacion DIFECIA ........c.eeiuieiiieiiie s 23
8.3.3  Libro de Campo........ccvuiiieiiiiiiii e 23
8.4  Metodologia de la INVEStIgaCiON............ccvvvieiiiiiiie e 23
8.4.1  Ubicacion del ENSAYO0 .........cccveeiiieeiiiie e 23
8.4.2 Mapas de Ubicacion Geografica.............cccevvveeeiiiiiiieiee e 25
8.5  Manejo del PrOYECIO........c.uvieeee it 26
8.5.1  MALErTaleS .....ooieiiiiiiie e 26
8.5.2  Procedimiento del proyecto de Investigacion..............ccccoeeeviieeeivnnennn, 27
8.5.3  Calculo de 1a DIomMaSsa.........cccuveiiiiiiiiiie e 27

8.5.4  Determinacién de Carbono a través del Método Perdida por Ignicion (LOI)
28

8.5.5  Para obtener el porcentaje de carbonO............ccccovviivieeiiiiiiin e 29

8.5.6  Obtencion de los niveles de carbono presentes en el individuo analizado29

8.5.7  Calculo de l0os Niveles de CO2 ......ocvveiiieiiiiiiieiiee e 29

9 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......ccooiiiiiiiieeiiiiiieeee i 30
9.1.1 Niveles de CO, Obtenidos Mediante el Método no Destructivo............. 33

9.2 DISCUSION DE RESULTADOS. ...t 35
10 IIMPACTOS ..ot e e e e 35
11 PRESUPUESTO ...ttt e e 36
12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...........ooiieeeeeeei 39
12.1 CONCLUSIONES ... ..o 39
12.2 RECOMENDACIONES ... 39
13 BIBLIOGRAFIA .. 41
14 ANEXOS ..o a e e 47

X1l



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Listado de los parques barriales existentes en la ciudad de Latacunga. ......... 15
Tabla 2: Lista de los parques, plazas, plazoletas de la ciudad de Latacunga ............... 15
Tabla 3:Inventario forestal en el parque Vicente LEON. ..........cccccvvveeeiiiiineeeniiiiiineenns 16
Tabla 4: Inventario forestal en el parque San FranCiSCo. ............ccccvveeviiiieeeeiiiiiieneenns 17
Tabla 5: Inventario forestal en el parque Filantropia. ..........cccooovvveeiiiiiiee e 18
Tabla 6: Inventario forestal en el parque Ignacio FIOres. ..........cccceeviiiiiiiiic e, 19
Tabla 7: Tabla de puntos georreferenciales de cada Sitio. ...........cccceevviiiveeeiiiiinneenn, 24
Tabla 8: Nombre de los parques SelecCionados...........coovvveeeeiiiiiieeeeeiiiiee e ssiiee e 26

Tabla 9: Tabla de media estimada de CO2 captado (Ton/Ha) obtenidos a través del
40200 [0 1 0 RS SPPPER 30

Tabla 10: Estimacion de CO> captado (Ton/Ha) mediante el metodo no destructivo. . 34

Tabla 11: Niveles de CO; captados (Ton/Ha) en la primera toma realizada y clasificadas
por especies en 10S 4 parques eValuados ...........c.vvvveeriiirirees e 49

Tabla 12: Niveles de CO captados (Ton/Ha) en la segunda toma realizada y clasificadas
por especies en 10s 4 parques eValuados ..........ccvvvreeriiiiirees e esire e e eree e 50

Tabla 13: Niveles de CO, captados (Ton/Ha) en la tercera toma realizada y clasificadas

por especies en 10s 4 parques eValuados ..........ccvvvreeriiiieree s e e 51

INDICE DE GRAFICAS

Gréfica 1: Media estimada de captacion de CO2 (Ton/Ha) obtenidos por especie y por
parque en donde VL (parque Vicente Leon), SF (parque San Francisco), IF (parque
Ignacio Flores), LF (parque Filantropia)..........ccccoooiiieeee i 31

Gréfica 2: Cantidad de ejemplares por especies presentes en cada uno de los parques 32

Gréfica 3: Edad de las especies forestales presentes en cada uno de los parques.
TOMADO DE:(Latacunga, 2021)........cccoiiurrieeiiiiieeeesiiiiiieeeeseireee e e s siareeeeesesnvaneee e 32

Gréfica 4: Niveles de CO, captados en (Ton/Ha) de acuerdo a cada uno de los parques

Grafica 5 Gréfica estadistica comparativa de los valores de CO; captados a través de los

XV


file:///C:/Users/Christian%20Iler%20Yánez/Desktop/Iler%20Yánez.docx%23_Toc100876265
file:///C:/Users/Christian%20Iler%20Yánez/Desktop/Iler%20Yánez.docx%23_Toc100876265
file:///C:/Users/Christian%20Iler%20Yánez/Desktop/Iler%20Yánez.docx%23_Toc100876265
file:///C:/Users/Christian%20Iler%20Yánez/Desktop/Iler%20Yánez.docx%23_Toc100876266
file:///C:/Users/Christian%20Iler%20Yánez/Desktop/Iler%20Yánez.docx%23_Toc100876269

ISTINTOS METOUOS ... e ettt e e aaen 34

INDICE DE IMAGENES
Imagen 1: El ciclo geoldgico del Carbono. Tomado de (Fowler et al., 2013) ............... 7
Imagen 2: Ciclo Biolégico del Carbono. Tomado de:(Juambelz et al., 2018) ............... 8

Imagen 3: Mapa del Ecuador con la provincia de Cotopaxi resaltada. TOMADO:(PUCE,
Imagen 4: Mapa politico de la provincia de Cotopaxi. TOMADO DE: (Elkan, 2021)25

Imagen 5: Ubicacion de los parques considerados en el proyecto. TOMADO DE:
GOOQIE EAItN .. .eeeiee e e 26

XV


file:///C:/Users/Christian%20Iler%20Yánez/Desktop/Iler%20Yánez.docx%23_Toc100876269

1. Informacion General
Titulo

“Estimacidn de los niveles de co2 captados mediante el método destructivo en 9 especies
presentes en cuatro parques de la ciudad de Latacunga”

Lugar de Ejecucion

Ciudad de Latacunga- Provincia de Cotopaxi

Institucion, unidad académica y carrera que auspicia
Institucion

Universidad Técnica de Cotopaxi

Facultad a la que auspicia

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Carrera que auspicia:

Ingenieria Agronémica

Nombre de equipo de investigadores

Responsable del Proyecto: Ing. Mg. Francisco Hernan Chancusig
Tutor: Ing. Mg. Francisco Hernan Chancusig

Lector 1: Ing. Mg. Wilman Paolo Chasi Vizuete

Lector 2: Ing. Mg. Alexandra Isabel Tapia Borja

Lector 3: Ing. Mg. Diana Elizabeth Toapanta Gallegos
Nombre del Investigador: Iler Yanez Christian Andrés
Teléfonos: 0995501956

Correo electrénico: christian.iler7692@utc.edu.ec

Area de Conocimiento
Agricultura
Linea de Investigacion:

Andlisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local


mailto:christian.iler7692@utc.edu.ec

1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Hoy en dia en Ecuador y en el mundo entero el cambio climatico segun (Gestion, 2019) es
una de las principales problematicas a escala global, por lo cual hoy en dia el encuentro de

una alternativa para combatir con este fendmeno es la reduccion de niveles de COs..

Para este proyecto, lo que se busca es encontrar soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
las cuales segun (WWF, 2021) y cito:

«“...refieren a un conjunto de acciones o politicas que aprovechan el poder de la
naturaleza para abordar algunos de nuestros desafios sociales mas urgentes, como
la amenaza de la disponibilidad del agua, el creciente riesgo de desastres naturales

o el cambio climatico.”

A su vez, uno de los puntos ampliamente investigados en la actualidad para la reduccion
de los niveles de CO> dentro de &reas urbanas ha sido la optimizacion y buena gestion de
areas verdes disponibles dentro de la urbe. De esta forma igual se busca cumplir con los
requisitos de los ODS, los cuales (Sarre, 2018) detalla de la siguiente forma: proporcion a
los habitantes urbanos areas multifuncionales disefiadas para la interaccion y la inclusion

social; contribucion a la salud y bienestar humanos principalmente.

En base a lo anterior mencionado el proyecto investigativo se desarrolla dentro de la ciudad
de Latacunga, especificamente en los parques de mayor afluencia de la ciudad los cuales
son: Parque Vicente Leon, Parque San Francisco, Parque Nautico Ignacio Flores y Parque
La Filantropia, volviendo de esta forma beneficiarios a toda la poblacion que se encuentre
aledarfia o utilice estos parques de manera cotidiana.

De esta forma buscamos con el presente proyecto el poder contrastar los valores de
captacion de CO; entre los dos métodos de célculo, con la finalidad de asi definir y
corroborar si es factible la determinacion de los niveles de CO; presentes en las distintas
especies mediante la aplicacion de férmulas matematicas y a su vez definir cual de los

principales parques es el de mayor captacion de CO2 dentro de la ciudad.
2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos de la investigacion son las 63.842 habitantes en donde 33017
son hombres y 30825 son mujeres residentes de la ciudad de Latacunga, siendo equivalente

al 37.44% de la poblacion total del Canton (Sistema Nacional de Informacion, 2017)



Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos de la presente investigacion son los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Agronomica y docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, asi mismo

las personas no residentes en la ciudad de Latacunga.
3 EL PROBLEMADE LA INVESTIGACION

Hoy en dia la contaminacidn del aire es un problema a escala global, en donde su principal
ataque dafiino es la poluciény por ende los niveles de CO2 se han disparado en la actualidad
y de acuerdo a lo que refiere (Martin, 2020) los niveles de CO; hasta el 2019 tenian una
concentracion de 410ppm y en el 2020 no ha hecho mas que incrementarse, de lo cual ha

sido debido a la interrupcion de distintas fabricas a nivel mundial a causa de la pandemia.

A nivel mundial e industrial varias empresas y personas influyentes del mundo entero han
buscado reducir estos niveles de emision, tal es el caso reportado por (DW Documental,
2020) una de ellas la propuesta que se encuentra aplicando la petrolera noruega Equinox,

la cual se encuentra reuniendo CO; para posteriormente inyectarlo bajo tierra.

Por otra parte en un nivel urbano lo que se ha venido buscando es cumplir con el parametro
impuesto por la Organizacion Mundial de la Salud, la cual marca que todas las urbes deben
tener 9m? de areas verdes por habitante.(ONU, 2000) De esta manera y de acuerdo con
(McGranaham et al., 2010) Ecuador cumple con el promedio minimo requerido de areas
verdes por habitante de acuerdo a los datos que presenta (INEC, 2012) detalla que a nivel
pais con un total de 13,01m? de éareas verdes por habitante, a nivel Cotopaxi nos
encontramos en la posicion nimero 11 de las 24 provincias con 13,78m? por habitante, a

un nivel micro, el canton Latacunga posee un valor de 15,22m? por habitante.

A partir de este estudio no se han realizado otros estudios en los ultimos afios, por lo cual

no se sabe si ha existido un incremento o una reduccion de estas areas verdes.

El interés que se desarrolla parte de acuerdo con lo que (Carballo, 2021) detalla en su
articulo en donde busca establecer: a los parques dentro de la urbe como un intento exitoso
de “Ruralizar la ciudad”; asi mismo se busca que los parques sean capaces de volverse un
apoyo al momento de reducir las emisiones de didxido de carbono y faciliten el incremento
del denominado “pastoreo del carbono”, el mismo que (Carballo, 2021) describe como el
proceso de capturar y retener una parte de carbono ya presente en la atmdsfera; siendo esta
una de las pocas alternativas que se han generado para contrarrestar las elevadas emisiones

de CO> a nivel mundial.



4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo General

e Estimar los niveles de CO2 mediante la aplicacion del método destructivo en 9

especies presentes en cuatro parques de la ciudad de Latacunga
4.2 Objetivos Especificos

e Obtener los niveles de captacion de CO2 de especies vegetales de los cuatro
principales parques mediante el método destructivo.

e Categorizar al conjunto de especies presentes por parque de acuerdo a la
estimacion de los niveles de CO>

e Analizar los resultados de estimacion de CO: captado a través el método

destructivo

5 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANEADOS

OBJETIVO ACTIVIDADES RESULTADO DE MEDIOS DE
LA ACTIVIDAD | VERIFICACION

Se seleccionard a
las 3 especies con | Se obtuvo un total de
mayor captacion de | 12 especies en los

Obtener los | CO2 por parque de cuatro parques, en
. acuerdo a la donde se repiten 3
niveles de CO2 de investigacion especies, dando un
las especies realizada por total final de 9
vegetales con (Chancusig & especies
g Caiza, 2021)
mayor captacion Se realizara el '_I'abla}s de la
y estimacion de los
muestreo 3 veces en .
de los 4 niveles CO>
la semana de un
. . ) captados
principales ejemplar por Se logro obtener
arques mediante especie para muestras aptas para
parq posterior realizar el Su manejo y
el método calculo de la cumpliendo
destructivo. biomasa de la d,etermlnados
plantay de la parametros para el

muestra mediante la uso de la formula
formula: Log (Bt)=

1.85+2,11(LnDAP)]
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6.

Se utilizara el
método de perdida
por ignicién para
calcular el
contenido de
carbono de las
muestras mediante
la aplicacién de la
formula:
%C=(%LOI*Fc)

Se consiguio el
porcentaje de
carbono de cada una
de las muestras
tomadas mediante la
aplicacion del
método de perdida
por ignicién para su
relacion y calculo de
carbono en el
ejemplar

Categorizar al

conjunto de

Se llevara a cabo el
conteo de
ejemplares
presentes por
especie en cada uno

Se obtuvo la
cantidad de
ejemplares por
especie en cada uno
de los parques
considerados para la

especies presentes de los parques ~obtencion del Grafica de
estimado de carbono | categorizacion de
por parque de que poseen especies de
. Se consiguio acuerdo a su
acuerdo a la Mediante las Nsig
L esDECies categorizar a cada lugar de
estimacion de los P uno de los parques ubicacion
_ seleccionadas se de forma
niveles de CO procedera a realizar
réficos de barras descendente de
gara reconocer al acuerdo a los niveles
P de CO- captados por
pargque con mayor :
captacion de COz las eSpecles
seleccionadas
Comparar los Se hara una
P comparacion de los
resultados de | niveles de carbono
obtenidos mediante | Se pudo evidenciar Andlisis

estimacion de
CO> obtenidos a
traves el método
destructivo y el
método no

destructivo.

el método
destructivo de la
presente
investigacion y los
datos de la
investigacion de
(Chancusig &
Caiza, 2021) para
definir la existencia
de algun contraste

una diferencia clara
entre los resultados
obtenidos mediante
ambos métodos en
donde se identificd
al método mas
eficiente

comparativo
entre los valores
obtenidos
mediante el
método
destructivo y no
destructivo

FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TEORICA

1 CARBONO

Es uno de los cuatro elementos primarios de toda estructura organica que habitan el




planeta Tierra, siendo el carbono el componente central de las mismas, pese a su pequefio
porcentaje en el que se encuentra del planeta, es el de mayor distribucion en el mundo
vegetal y animal.(Polar, 2016)

Este elemento se lo puede encontrar en diversos lugares de manera solida como lo es el
grafito y el diamante o en sustancias inorganicas solidas como los carbonatos, en
sustancias gaseosas como lo es el CO; (siendo esta molécula presente en abundancia en
el espacio exterior) o en forma de metano, asi mismo existen sustancias liquidas como lo
son los hidrocarburos; por otro lado, el carbono se encuentra presente en reacciones
quimicas de todos los seres vivos ya que estos contienen macromoléculas como lo son
proteinas, vitaminas, grasas, carbohidratos o azucares, los cuales son fundamentales para

la subsistencia de todas las especies.(Polar, 2016)
6.2 CICLODEL CARBONO

Se denomina a ciclo de carbono segun (Juambelz et al., 2018) como el sistema de las
transformaciones quimicas de compuestos que contienen carbono en los intercambios entre
la atmosfera, hidrosfera y litosfera, el cual es de gran importancia para la regulacién del
clima de la Tierra, en donde se ven implicadas actividades basicas para el sostenimiento de
la vida, movilizando al carbono dentro del planeta a través de atmosfera, hidrosfera y

litosfera.
De acuerdo con (Discovery, 2010) el carbono es movilizado a través de dos

ciclos distintos. Siendo el primero el ciclo geoldgico, el cual parte desde el CO2 presente
en la atmosfera conjuntamente con agua, lo cual reacciona con el calcio y magnesio
presente en la corteza terrestre, los cuales a través de la erosion son arrastrados a los
océanos en forma de carbonatos, los cuales se acumulan en lechos o capas 0 son asimilados
por organismos marinos, los que contindian sedimentdndose y acumulandose generando asi
rocas calizas. Continuando con el ciclo, estas rocas sedimentarias son arrastradas hacia el
manto terrestre a través de un proceso de subduccion y debido a las grandes temperaturas
y presiones a las que son sometidas se derriten y reaccionan con otros minerales, liberando
COz, el cual es devuelto a la superficie a traves de procesos volcanicos de cualquier indole,

completando asi el ciclo.(Pérez, 2005)
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Imagen 1: El ciclo geoldgico del Carbono. Tomado de (Fowler et al., 2013)

El segundo ciclo del carbono es el bioldgico y en este ciclo el carbono se mueve mucho
mas rapido, depende Unicamente de dos procesos clave: la fotosintesis y la respiracion.
Durante la fotosintesis se absorbe CO2y agua a través de las raices, las cuales se convertiran
en hidratos de carbono mediante el uso de energia solar, los cuales son consumidos por
algunos animales herbivoros y otros animales consumen estos hidratos mediante el
consumo de animales herbivoros.(Discovery, 2010; Gregory, 2001)

Finalmente, durante la respiracion de las plantas y los animales que utilizan oxigeno para
liberar la energia de los hidratos de carbono, estos se liberan nuevamente como CO: en la
atmosfera. (Discovery, 2010; Gregory, 2001)
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Imagen 2: Ciclo Biol6gico del Carbono. Tomado de:(Juambelz et al., 2018)

6.3 EMISIONES DE CO2

Las emisiones de CO> son la causa de deterioro de la calidad del aire y el origen de
numerosos problemas sanitarios, econémicos y ambientales. Siendo ciudades y zonas
industriales las que presentan mayores niveles de contaminacion atmosférica.(Instituto

Geografico Nacional, 2006)

Las emisiones de CO> en el planeta tierra han ido creciendo de una forma acelerada hace
200 afios en la época de la revolucion industrial se emitian un total de 250 partes por millén,
las cuales hasta el 2019 han incrementado en casi el doble con un total de 415,39 partes
por millén.(Elcacho, 2019)

Sin embargo para el 2021 se incrementaron estas emisiones a un total de 417 partes por
millén, lo cual no es un incremento alarmante debido a la presencia de la pandemia y la
para de las industrias a nivel mundial, a su vez de la existencia temporal de sumideros

naturales mas fuertes debido a la Nifia.(Press, 2021)

De acuerdo con (ONU, 2020) desde el afio 2010 las emisiones de gases del calentamiento
global han registrado un incremento promedio anual del 1,3%. En 2019 este incremento
fue mucho mas pronunciado creciendo en un 2,6% debido al incremento de incendios

forestales, de los cuales un total del 55% de estos gases han sido emitidos por China, Reino



Unido, Estados Unidos, La Union Europea y la India.

Con lo que respecta a Ecuador de acuerdo con las cifras de (Expansién, 2020) el pais ha
generado un total de 33,279 megatoneladas en el 2020, lo cual ubica a Ecuador en el puesto

116 dentro del ranking de paises por emisiones de COsx.
6.4 DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

Compuesto inorgénico formado por la union simétrica de un atomo de carbono y dos

atomos de oxigeno, espacialmente dispuestos para formar una molécula triatdmica lineal
de la siguiente forma: O=C=0.(Medina, 2010)

Se lo encuentra en el ambiente como un gas el cual es inoloro, incoloro, ligeramente acido
y no inflamable, asi mismo este se encuentra cominmente como un liquido bajo presion o
también en estado solido en forma de hielo seco. EI (NJHealth, 2016) detalla en su hoja
informativa los siguientes usos y aplicaciones que se da a este compuesto quimico: como
refrigerante, congelante, agente extintor de incendios, propelente y como base para el

desarrollo de otras sustancias quimicas.
6.4.1 EFECTOSEN EL MEDIO AMBIENTE

La (PRTR Espafia, 2019) explica que en el medio ambiente, el dioxido de carbono es la
sustancia que mas contribuye al efecto invernadero, es decir, que absorbe gran parte de la
radiacion solar incidente, reteniéndola cerca de la superficie terrestre y produciendo un

calentamiento progresivo de la misma.
6.4.2 CONTAMINACION DE COz2

A pesar del cambio climatico que la Tierra siempre ha sufrido de forma natural, por primera
vez la actividad humana es la principal fuerza que afecta a este proceso, con consecuencias

potencialmente drésticas.(Benito, 2016)

De acuerdo a esto (M. Rodriguez & Mance, 2009) destaca que el planeta Tierra se ha
encontrado en constante cambio y detalla como evidencia la existencia de las denominadas
eras geologicas, las mismas que han traido consigo profundas transformaciones en la
conformacion del planeta, asi como la diversa evolucion de especies, pero este proceso
natural se ha visto alterado por la presencia de acciones humanas, siendo el cambio
climatico la de mayor significancia debido al consumo masivo de combustibles fosiles
(petroleo y carbon principalmente) que son emisores de CO2, el mismo gque conjuntamente

a otros gases producen el denominado efecto invernadero.
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Asi mismo, (Arias & Sandoval, 2007) en su articulo mencionan que todo el CO; es
proveniente de la quema de combustibles fésiles y la quema de vegetacién (siendo este
ultimo el responsable del 29% de las emisiones de carbono). Estas emisiones incrementan
los niveles de gases responsables del efecto invernadero lo que termina ocasionando
aumentos de temperatura totalmente drésticos, a la vez de incrementar deshielos capaces
de aumentar el nivel del mar entre 10 y 88 centimetros, asi mismo de incrementar la

frecuencia de ciclones y huracanes.

De igual forma se explica que debido al cambio climéatico enfermedades como el asma,
dolencias respiratorias y otras enfermedades cardiovasculares han incrementado su
incidencia en el ser humano, e incluso se ha encontrado una relacion directa entre las

temperaturas maximas de verano y las tasas de mortalidad. (Arias & Sandoval, 2007)
6.4.3 LASPLANTASY EL CO2

(Carvajal, 2017) plantea como sumidero a todo sistema o proceso por el que se extrae de
la atmdsfera un gas o gases y se almacena. Las formaciones vegetales actian como
sumideros de C por su funcidn vital principal, la fotosintesis. Siendo la captacion de CO2
por los ecosistemas vegetales terrestres un componente importante en el balance global de
Carbono (C).

Gracias a los sumideros naturales de carbono se eliminan los gases de efecto invernadero,
por eso la necesidad de que las ciudades equilibren las superficies construidas y vegetadas.
De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), por cada habitante debe
existir un minimo de 9 m2 de espacio verde (INEC, 2012). La disminucién de este espacio
merma la calidad del aire afectando la salud de las personas, segin la OMS.

Una alternativa ha sido la naturacion urbana la cual de acuerdo (Urbano-Lopez De
Meneses, 2013) es la accién de incorporar la vegetacion al medio urbano con el objetivo

de amortiguar el desequilibrio entre la urbanizacion y la conservacion del medio ambiente.

Entre los beneficios que aportan destacan su funcionamiento como aislante térmico y la
captura de CO2, entre otras particulas contenidas en el aire. Siendo también las fachadas
vegetadas parte de los sistemas de naturacion urbana. (Carbajal et al., 2017)

6.44 CO2EN LAFOTOSINTESIS

(Espada, 2013) sefiala a la fotosintesis como el proceso metabolico fundamental para todos

los organismos vivos ya que consiste en el empleo de la energia luminosa para bio-
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sintetizar los componentes celulares. La energia solar constituye no solamente la fuente
energética para las plantas verdes y otros autétrofos fotosintéticos, sino también la fuente
energética para casi todos los organismos heterdtrofos, mediante la actuacién de las
cadenas alimenticias de la biosfera, siendo la energia solar capturada por fotosintesis la
fuente de cerca del 90 % de toda la energia empleada por el hombre para satisfacer las
demandas de calor, de luz y de potencia.(Carvajal, 2017)

A si mismo, este es un proceso que ocurre en dos fases, siendo la primera fase es un proceso
que depende de la luz para generar energia quimica. En las reacciones de luz, la captacion
de energia luminosa por los pigmentos que absorben la luz convirtiéndola en energia
quimica (ATP) y poder reductor (NADPH), requiere de una molécula de agua para

reaccionar y consecuentemente liberar oxigeno. (Carvajal, 2017)

Siendo la ecuacion de la reaccion de la primera fase la siguiente:

l
12H,0 + 12NADP* + 18ADP + 18P; lZ> 60, + 12NADPH + 12H* + 18ATP
Formula de la fotosintesis en la fase luminica. Tomado de:(Carvajal, 2017)

La segunda fase de oscuridad es independiente de la luz y se utilizan los productos de la
fase de luz para, a partir del CO2, formar enlaces covalentes carbono-carbono (C-C) de los
carbohidratos mediante el Ciclo de Calvin, el cual se produce dentro de los cloroplastos.
En esta fase el NADPH y el ATP son empleados como fuentes energéticas para reducir el
CO2 y producir glucosa ademas de ADP y NADP* (Carvajal, 2017)

Siendo la segunda reaccién la siguiente:

12NADPH + 12H* + 18ATP + 6C0, — CcH,,05 + 12NADP* + 18ADP + 18P; + 6H,0
Formula de la fotosintesis en la fase oscura. Tomado de:(Carvajal, 2017)

6.5 BIOMASA

(EPEC, 2018) sefiala que la biomasa o también conocida como bioenergia o
biocombustibles, es la fraccion biodegradable de los productos y residuos de la agricultura,

la forestacion y sus industrias asociadas.

De igual manera (Herguedas et al., 2012) define a la biomasa como la fraccion
biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen biolégico procedentes de
actividades agrarias (incluidas las sustancias de origen vegetal y de origen animal), de la
silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la

fraccion biologica degradable de los residuos industriales y municipales.
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Siendo la biomasa considerada segun (Solarizate, 2010) como una energia renovable ya
que su contenido energético procede, en Ultima instancia, de la energia solar fijada por los
vegetales en el proceso fotosintético, a su vez de que esta evita la sobreexplotacion de los
recursos naturales, permitiendo asi la reduccion de combustibles fésiles los cuales se contra
posicionan a la biomasa debido a que estos requieren millones de afios para su formacion,

siendo asi clasificados como no renovables.
6.5.1 FOTOSINTESIS Y BIOMASA

Las plantas tienen la capacidad de captar el CO2 atmosférico y mediante procesos
fotosintéticos metabolizarlo para la obtencion de azlcares y otros compuestos que
requieren para el normal desarrollo de su ciclo vital. En general, se puede concluir que, las
plantas, a través de la fotosintesis, extraen el carbono en forma de CO; de la atmdsfera y
lo convierten en biomasa. La biomasa al descomponerse se convierte en parte del suelo o
en CO2.(Espada, 2013)

(Espada, 2013) explica que todo el CO2 secuestrado por las plantas es el resultado de las
diferencias entre el CO2 atmosférico absorbido durante el proceso de la fotosintesis y el
CO2 emitido durante la respiracion. Esta diferencia es convertida en biomasa y suele

oscilar entre el 45% y 50% del peso seco de la planta.

En la actualidad, el exceso de CO2 modifica el balance final del ciclo de carbono descrito
anteriormente, influyendo de manera decisiva sobre las condiciones climaticas. Por una
parte se produciria una captacion del CO2 de la atmosfera por parte de las plantas a través
de la fotosintesis y por otra, la respiracion de las plantas, las quemas y las talas para usos
agricolas incrementan en la atmosfera la concentracion de emisiones de CO2 y a la vez se

suman la quema de combustibles fosiles.(Espada, 2013)
6.6 INDICE DE VERDE URBANO

De acuerdo a lo mencionado en (INEC, 2012), el concepto hace referencia a la cantidad de
areas verdes urbanas en donde predomina vegetacion y elementos naturales del entorno,
manejado por entes publicos como existentes dentro del territorio, dividido para el nimero

de habitantes de las zonas urbanas.

Esto cumple su importancia debido a que proporcionan n informacion cuantitativa y no dan
cuenta del estado, uso o distribucidn de espacios verdes en el area urbana, por lo que un
indice de area verde para una ciudad determinada puede estar relacionado con la presencia

de verde sblo en barrios socioecondmicamente favorecidos, mientras los desfavorecidos
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presentan carencia de areas verdes.(Rosset, 2005)
6.6.1 Pastoreo de carbono en zonas urbanas

Uno de los principales objetivos a escala mundial es la reduccion de CO,, la cual esta
buscando llegar a un horizonte de cero emisiones netas, consistiendo en capturar y retener
también parte del carbono ya presente en la atmdsfera, siendo esta una de las pocas
soluciones que se han desarrollado para el proceso de captacion de carbono, todo esto
debido a la tasa de dioxido de carbono atmosférico captado mediante la
fotosintesis.(Carballo, 2021)

El total de carbono atmosférico capturado mediante fotosintesis que entra en la biomasa es
de 120 Gigatones por afio, a la vez que se debe considerar que la planta no retiene carbono
solo en vida, sino después cuando esta es metabolizada por microorganismos, siendo el

suelo un eficiente depdsito de carbono. (Carballo, 2021)

A su vez las ciudades producen el 75% de todas las emisiones de CO: del planeta. Siendo
la Unica alternativa para la captura de carbono son las infraestructuras verdes (parques,

jardines y espacios vegetado

s), los mismos que también permiten la regulacion de temperaturas y mejoran la calidad de
aire, a la vez que actuan como refugio climatico, biodiversidad y como deposito de
biomasa, llegando a ser denominado como los verdaderos ecosistemas culturales.
(Carballo, 2021)

6.7 PARQUES URBANOS

Son uno de los escenarios urbanos méas reconocidos en lo que concierne a espacios de
recreacion. A si mismo los parques a través de la historia han sido creados por motivos
ambientales y también como un recurso paisajistico que favorece el desarrollo de

actividades de ocio(Garcia Lorca, 1989)

A su vez, estos constituyen las areas verdes dentro de la ciudad, tienen por finalidad
proporcionar el espacio fisico para la distraccion, esparcimiento y recreacion de los
habitantes de la ciudad.(Garcia, 2008)

Asi mismo (Rico, 2004) define a los parques y areas ludicas como “una necesidad
psicologica, un prerrequisito social y un atributo espiritual”, de lo cual (Rivera, 2014)
concuerda y define a los parques como espacios los cuales se encuentran ausentes

contribuyen al incremento de la intolerancia, causando asi una situacion de agravio con
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respecto a los indices de violencia registrados en las ciudades.
6.8 PARAMETROS DE LOS PARQUES URBANOS

Los parques urbanos al ser areas verdes dentro de las ciudades, conjugan a distintos
elementos, entre ellos estan las areas jardineadas, plazas, caminamientos y dependiendo de
la extension y propdsito pueden incluir en su equipamiento canchas deportivas o areas

culturales. Llegando a clasificarse asi a los parques de la siguiente forma:(Garcia, 2008)

e Barriales: Estos parques se subdividen en dos tipos, siendo el primero el parque de
manzana el cual es principalmente un &rea de recreacion infantil y su tamafio no
supera los 500 a 1 000 m?; por otro lado, tenemos a los parques vecinales los cuales
se encuentran dentro de un area vecinal y su objetivo es el de brindar esparcimiento
a todos los habitantes cercanos al mismo; este puede plantearse bajo un tamario de
1 000 a 10 000 m?. (Garcia, 2008)

e De Sector o Zona: Su funcidn es recreativa y deportiva para todas las edades. Sus
dimensiones pueden ser de 1 a 10 hectareas, su frecuencia de uso es diario o
semanal. (Garcia, 2008)

e Metropolitano: Esta destinado a brindar recreacion y esparcimiento a jévenes y
adultos de todas las edades. Proporciona una variedad de actividades recreativas;
su area optima debe tener de 10 a 100 hectareas. (Garcia, 2008)

e Especializado: Estan considerados como parques educativo-culturales, entre ellos
se encuentran los zoologicos, los parques industriales y los jardines botanicos.
(Garcia, 2008)

6.9 CIUDAD DE LATACUNGA

La ciudad de Latacunga segun lo definido en (Wikipedia, 2019) es la cabecera cantonal
del Cantdn Latacunga y capital de la Provincia de Cotopaxi, asi como la urbe méas grande
y poblada de la misma. Se localiza al centro-norte de la Regién interandina del Ecuador,
en la hoya del rio Patate, atravesada por los rios Cutuchi y Pumacunchi, a una altitud de
2770 m s. n. m. y con un clima frio andino de 12 °C debido a su ubicacion geografica.
Segun (Latacunga Gad Cantonal, 2016) la ciudad de Latacunga representa el 2,92% de
extension total del cantén, la cual se conforma por un centro histérico, rodeado por barrios
y parroquias dentro de la misma. Asi mismo se recalca que la ciudad se encuentra en un
verdadero desorden urbanistico ya que no ha existido la aplicacion de los planes de

desarrollo por parte de administraciones anteriores.
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6.9.1 DENSIDAD POBLACIONAL DE LA CIUDAD DE LATACUNGA

Posee una poblacion de 63.842 habitantes de acuerdo al Gltimo censo de poblacion

realizado en el afio 2010, lo que la convierte en la vigésima ciudad més poblada del pais
6.10 SITUACION DE LOS PARQUES EN LA CIUDAD DE LATACUNGA

De acuerdo al (Latacunga Gad Cantonal, 2016) existen 16 parques barriales, los cuales son:

N° PARQUE N° PARQUE
1 Parque Infantil La Cocha 9 Parque Recreacional Maldonado Toledo
Parque Recreacional de la Av. Antonio
5 Parque San Carlos 10 Clavijo
Parque Recreacional infantil .
3 las Bethlemitas 11| Parque Barrial de la calle Galo Plaza Lasso
Parque Recream?nal Mario 12 Parque Recreacional EI Carmen
4 Mogollén
Parque Barrial Ciudadela los .
5 Molinos 13 Parque Recreacional El Carmen 2
Parque Barrial Ciudadela Del 14 | Parque Recreacional del Barrio La Libertad
6 Chofer
Parque Recreacional Las 15 Parque Barrial de Colaisa
7 Fuentes
8 Parque Eloy Alfaro 16 Parque San Martin Parque La Laguna

Tabla 1: Listado de los parques barriales existentes en la ciudad de Latacunga.

A su vez existen dentro de la ciudad de Latacunga parques urbanos y plazas los cuales son

los siguientes:

Z
o

PARQUES PLAZAS Y PLAZOLETAS
Plaza San Sebastian

Plaza del Salto
Plaza de Santo Domingo
Parque Vicente Ledn
Parque San Francisco
Parqu Nadutico Ignacio Flores
Plaza San Agustin
Parque La Filantropia
Parque Las Réplicas
Parque Metropolitano
Plaza Sucre
12 Parque Lineal Rio Cutuchi

Tabla 2: Lista de los parques, plazas, plazoletas de la ciudad de Latacunga

OO N[O P |WIN|F

[EEN
o

[EEN
[EEN
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6.10.1 Areas verdes en la ciudad de Latacunga

De acuerdo a los estudios realizados por (Olavarrieta Marenco, 2001) el desarrollo de las
areas verdes dentro de la ciudad deben acompaniar de igual manera al crecimiento urbano,
siendo contemplado operativamente en el proceso de nuevos fraccionamientos y conjuntos
habitacionales. Por esto (Ceballos, 1998) considera el cambio de la concepcion de que el
concepto medio ambiente hace referencia exclusivamente a la naturaleza; medio ambiente
es también la ciudad. No se debe disociar lo urbano de lo ambiental, especialmente si
tenemos en cuenta los desequilibrios que la accion desordenada del hombre provoca en el

medio natural en que se asienta la ciudad.

6.11 EJEMPLARES Y ESPECIES PRESENTES EN LOS PARQUES DE LA
CIUDAD DE LATACUNGA

Dentro de la ciudad de Latacunga existen la siguiente cantidad de ejemplares por cada

parque:
NOMBRE NOMBRE NUMERO DE
PARQUE
COMUN CIENTIFICO EJEMPLARES
Palmera Palmera Phoenix 14
Palmera Abanico Livistona chinensi 6
Cholan Tecoma stans 2
Fresno Fraxinus excelsior 3
> Cepillo Rojo Callistemon citrinus 3
@ Yaloman Delostoma integrifolium 1
|"'—J Chionanthus Pubesces
= Arupo Rosado 1
w Kunth
O
> Araucaria Araucaria araucana 1
Cedro Cedrela odorata 1
Palmera de Coco Cocos nucifera 3
Yuco Yucca elephantipes 23
Cucarda Hibiscus rosa-sinensis 25
TOTAL 83

Tabla 3:Inventario forestal en el parque Vicente Ledn.
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NOMBRE NUMERO DE
PARQUE NOMBRE CIENTIFICO
COMUN EJEMPLARES
Palmera Palmera phoenix 13
Cholan Tecoma stans 1
Yuco Yucca elephantipes 7
Azares Synallaxis azarae 1
SAN
Molle Schinus molle 2
FRANCISCO
Yaloman Delostoma integrifolium 2
Acacia Acacia melanoxylon 1
Cepillo Rojo Callistemon citrinus 3
Fresno Fraxinus excelsior 3
TOTAL 33
Tabla 4: Inventario forestal en el parque San Francisco.
NOMBRE NUMERO DE
PARQUE NOMBRE CIENTIFICO
COMUN EJEMPLARES
Palmera Palmera Phoenix 13
Palmera de coco Cocos nuciferac 3
Yuco Yucca elephantipes 6
LA _ ] ] -
Cepillo rojo Celallistemon citrinus 11
FILANTROPIA
Cholan Tecoma stans 2
Sauce Salix babylonica 1
Cedro Cedrela odorata 1
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Molle Schinus molle 1
Alamo verde Populus alba 3
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 1
Robinia Robinia pseudoacacia 1
Yaloman Delostoma integrifolium 1
Alamo Populus alba 1
Fresno Fraxinus excelsior 4
Quishuar Buddleja incana 1
Cucarda Hibiscus rosa-sinensis 20
TOTAL 70
Tabla 5: Inventario forestal en el parque Filantropia.
NOMBRE NOMBRE NUMERO DE
PARQUE
COMUN CIENTIFICO EJEMPLARES
_ Acacia
Acacia 3
melanoxylon
Alamo Negro Populus nigra 8
Nogal Juglans regia 11
IGNACIO
Allamanda
FLORES Trompeta amarilla o 2
angustifolia
_ ) Callistemon
Cepillo rojo/blanco o 18
citrinus
Retama Retama 3
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Fresno Fraxinus excelsior 15
Supirrosa Lantana cAmara 12
Pino Pinus 5
Yuco Yucca elephantipes 4
Alamo blanco Populus alba 8
Sauce Salix 15
Ciprés Cupressus 22
Molle Schinus molle 2
Cholan Tecoma stans 7
Eucalipto Eucalyptus 2
Palmera Palmera Phoenix 13
TOTAL 148

Tabla 6: Inventario forestal en el parque Ignacio Flores.

De todo este listado en general se obtuvo un total de 9 especies, las cuales seran el objeto

de estudio practico en esta investigacion:

Cucarda

] ) Hibiscus rosa- ) ) Delostoma
Nombre Cientifico ) ) Nombre Cientifico ) o
sinensis integrifolium
Taxonomia Taxonomia
Reino Plantae Reino Plantae
Division Magnoliophyta Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida Clase Magnoliopsida




Orden Malvales Orden Lamiales
Familia Malvaceae Familia Bignoniaceae
Tribu Hibisceae Tribu Teacomae
Género Hibiscus Género Delostoma
Araucaria

Nombre Cientifico Araucaria araucana Nombre Cientifico Schinus molle
Taxonomia Taxonomia
Reino Plantae Reino Plantae
Divisién Pinophyta Division Magnoliophyta
Clase Pinopsida Clase Magnoliopsida
Orden Araucariales Orden Sapindales
Familia Araucariaceae Familia Anacardiaceae
Género Araucaria Género Shinus
Especie Araucana Especie S. molle

Fresno

Cholan

Nombre Cientifico

Fraxinus excelsior

Nombre Cientifico

Tecoma stans

Taxonomia Taxonomia
Reino Plantae Reino Plantae
Division Magnoliophyta Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales Orden Lamiales
Familia Oleaceae Familia

Bignoniaceae

20



Tribu

Oleeae

Tribu

Tecomae

Género

Fraxinus

Género

Tecoma

Nombre Cientifico Pinus Nombre Cientifico Cupressus
Taxonomia Taxonomia
Reino Plantae Reino Plantae
Divisién Spermatophyta Division Pinophyta
Clase Coniferae Clase Pinopsida
Orden Pinales Orden Pinales
Familia Pinaceae Familia Cupressaceae
Género Pinus Género Cupressus

Cepillo Rojo

Nombre Cientifico

Callistemon citrinus

Taxonomia

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Género Callistemon
Especie C. citrinus

21
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7 VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢Los niveles de CO2 obtenidos mediante el método no destructivo de biomasa presentan
algun margen de diferencia en comparacion con la aplicacion del método destructivo de

biomasa en los cuatro principales parques de la ciudad de Latacunga?
8 METODOLOGIA

8.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

8.1.1 Investigacion Experimental

El proyecto a desarrollar esta planteado del tipo experimental, debido a que el investigador
manipula una o mas variables de estudio, para controlar el aumento o disminucion de las
mismas para comprender el efecto que ocasionan mediante las conductas observadas,
llevandose el mismo en condiciones controladas, con el fin de describir el modo o causa
por la cual no se produce una situacidn o acontecimiento particular.(Sans & Atenea Alonso
Serrano, Lorena Garcia Sanz, Irene Ledn Rodrigo, Elisa Garcia Gordo, Belén Gil Alvaro,
2012)

8.1.2 Investigacion de Campo

Se analiza como una investigacion de campo debido a ser considerado un medio en donde
se encuentran los sujetos objeto de investigacion donde ocurren los hechos o fenémenos

investigados.(Leiva Zea, 1990)
8.1.3 Investigacion Bibliografica

La investigacion bibliografica se debe realizar mediante el apoyo de material informativo
como lo son libros, revistas de divulgacion, investigaciones cientificas, sitios web y
muchos otros sitios donde se pueda realizar una busqueda y obtener la informacion
deseada, asi mismo esta investigacion debe realizarse de forma estructurada y

organizada.(Gémez-Luna et al., 2014)
8.1.4 Investigacion de Laboratorio

En el proyecto la investigacion se desarrolla en parte como una investigacion de
laboratorio, en donde se desarrolla un experimento con todas las variables independientes
controladas y a su vez este control obtener valores muchos mas precisos y con un menor

margen de error experimental.(Bisquerra Alzina, 1989)
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8.2 Tipo de Investigacion
8.2.1 Cuantitativa

Se establece como una investigacion cuantitativa debido a que el presente proyecto es un
método estructurado de recopilacién, analisis y comprobacién de relaciones entre los

individuos que se encuentran como objetos de estudio.
8.3 Meétodo de Investigacion
8.3.1 Metodo Inductivo-Deductivo

El método a aplicarse en la presente investigacion es utilizado debido a que busca la forma
de razonamiento en la que se pasa del conocimiento de casos particulares a un
conocimiento mas general, que refleja lo que hay de comun en los fenémenos individuales.
Su base es la repeticion de hechos y fendmenos de la realidad, encontrando los rasgos
comunes en un grupo definido, para llegar a conclusiones de los aspectos que lo

caracterizan.(A. Rodriguez & Pérez, 2017)
8.3.2 Observacion Directa

La observacion directa es uno de los tantos tipos de observacion aplicadas en
investigaciones, en donde el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho

o fendmeno que trata de investigar.(Diaz, 2011)
8.3.3 Libro de Campo

Es una herramienta de investigacion basica e imprescindible cuando se ejecutan
investigaciones que incluyen trabajos de campo. Es un ejemplo clasico de fuente primaria
pues tiene que ver con la toma de datos para desarrollar y corroborar hipotesis de estudio.
Adicionalmente se constituye también en una parte importante del proceso de aprendizaje
relacionado con el desarrollo de las capacidades observacion y descripcion que son

inherentes a todo investigador.(Jgrgensen et al., 2007)
8.4 Metodologia de la Investigacion

8.4.1 Ubicacién del Ensayo
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PROVINCIA Cotopaxi Ubicacion
Se encuentra en el centro del Ecuador,
L atacunga en laRegidn Interandina del Ecuador, al
. ) ) sureste de la provincia de Cotopaxi, al
CANTON Latitud & longitud . _
sur del volcan Cotopaxi, en la hoya del
-0.93521, -78.61554 Patate, a 2750 metros sobre el nivel del
mar.
Vicente Ledn
) ) Calles Sanchez de Orellana y Padre
PARQUE 1 Latitud & longitud
Salcedo.
-0.931703, -78.61847
Filantropia
) ) Calles Hnas. Paez, Dos de mayo, Tarqui
PARQUE 2 Latitud & longitud
yAv. Amazonas.
-0.9362196, -78.61663
San Francisco Junto a la iglesia San Francisco y a la
PARQUE 3 Latitud & longitud unidadeducativa la Salle en la parte
-0.9896703: -76.55777 centrica de la ciudad.
La Laguna Calle Carihuairazo Avenida Atahualpa y
PARQUE 4 Latitud & longitud calle Santiago Zamora a nivel de la

-0.9896171; -76.63155

EscuelaOnce de Noviembre.

Tabla 7: Tabla de puntos georreferenciales de cada sitio.
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8.4.2 Mapas de Ubicacion Geogréfica

Imagen 3: Mapa del Ecuador con la provincia de Cotopaxi resaltada. TOMADO: (PUCE, 2018)

PROVINCIA DE
SANTO DOMINGO DE
LOS TZACHILAS

PROVINCIA DE PICHINCHA

PROVINCA DE
LOS RIOS

)

Imagen 4: Mapa politico de la provincia de Cotopaxi. TOMADO DE: (Elkan, 2021)

PROVINCIA DE TUNGURAHUA

~—~~PROV. DE BOLIVAR "o/



Imagen 5: Ubicacion de los parques considerados en el proyecto. TOMADO DE: Google Earth

NUMERO

PARQUE

1

Parque Vicente Ledn

2

Parque La Filantropia

3

Parque San Francisco

4

Parque Nadutico Ignacio Flores

Tabla 8: Nombre de los parques seleccionados

8.5 Manejo del Proyecto

8.5.1

Materiales

Computadora
Internet
Libreta de apuntes
Esfero

Cinta métrica
Tijera de poda
GPS
Smartphone
Calculadora
Mufla

Estufa

Balanza



8.5.2

b)

d)

9)

h)

)

8.5.3
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Fundas de papel
Muestras vegetales
Balanza analitica

Aplicacion de smartphone “Clinometro forestal”
Procedimiento del proyecto de Investigacion

Como punto de partida se seleccion6 el tema para la investigacion.

Ya establecido el tema y los objetivos propuestos, inicialmente se procedera a
registrar los datos georreferenciales de cuatro parques de la ciudad de Latacunga,
utilizando el procesamiento global (GPS) y aplicaciones que permitan identificar
las latitudes y longitudes de cada uno de los parques.

De acuerdo a la investigacion previamente realizada por (Chancusig & Caiza, 2021)
en donde se evalud la captacion de CO, mediante la aplicacion de ecuaciones
alométricas para calcula la biomasa y carbono, en donde se identificé por cada
parque a las 3 especies con mayor captacion de CO»

Después se procediéo a seleccionar un ejemplar aplicando un muestreo por
conveniencia y se procedio a realizar la medicion DAP en cada uno de los
ejemplares.

A continuacidn, se extrajo muestras de los ejemplares seleccionados previamente
las cuales se pesaron al momento de la toma y se reportaban todos los datos en el
libro de campo.

Después del pesaje se procedié a poner a cada una de las muestras en fundas de
papel, se sellaron y fueron sometidas a un secado de 60°C dentro de la estufa en un
periodo de tiempo de 48 horas.

Pasado el periodo de secado de las hojas se las volvio a pesar en una balanza
analitica.

Las muestras ya secas se sometieron al proceso de LOI para determinar el nivel de
carbono existente.

Se procedio a recolectar los datos obtenidos para completar el libro de campo

Se procedid a realizar el analisis estadistico de todos los datos obtenidos y a

determinar resultados.

Caélculo de la biomasa

De acuerdo a (Lerma & Orejuela, 2014) el calculo de la biomasa total para especies
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forestales es la ideal mediante la siguiente ecuacion alométrica, la cual solo requiere como

pardmetro es trabajar con un didmetro a pecho mayor a 2,4cm .
LnBt = —1.85 + 2.11(LnDAP)

Bt: Biomasa total

Ln: Logaritmo natural

DAP: Diametro a altura de pecho (cm)

Ante todo, hay que recalcar que en el trabajo de (Lerma & Orejuela, 2014) no es la Unica
ecuacion alométrica, ya que se puede calcular la biomasa mediante las distintas partes o de

forma general como lo es en este caso
8.5.4 Determinacion de Carbono a través del Método Perdida por Ignicion (LOI)

En el documento de (Casco, 2015) cita a (Acin, 2012), en donde se define al método LOI
como una técnica para medir la cantidad de materia organica en las muestras que pueden
ser combustionadas a 550°C. En donde la muestra es sometida a dos fases secuenciales,
siendo la primera el secado de la muestra en la estufa y en la segunda se combustiona en la
mufla a una temperatura de 550°C durante 30 minutos, siendo la pérdida de peso durante

la combustion equivalente a la masa de la materia orgénica en la muestra.

En el manejo de esta metodologia para la medicion de carbono de acuerdo a (Barrena,
2006; Casco, 2015) en su investigacion aclara que: “debido a la complejidad del analisis
del carbono, el contenido de carbono de las muestras se ha estimado en base al contenido
en materia organica de la muestra, considerando que para la mayoria de materiales el

contenido en carbono se encuentra entre el 45% y el 60% de la fraccion orgénica”

Para esto el proceso de LOI tiene una metodologia especifica, la cual cumple con
determinados pasos para su desarrollo, pero debido a este caso se adapté a las condiciones

necesarias para continuar con el ensayo.(Casco, 2015)

Posterior a la aplicacion de la metodologia LOI, se aplico las siguientes formulas para el

céalculo de materia orgénica y el contenido de carbono. (Casco, 2015)

Para materia organica

(A—B)

0, P —
WOl = o

X100

En donde:
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A: Peso de la muestra y el crisol antes de la ignicion (g)
B: Peso de la muestra y el crisol después de la ignicion (g)
C: Peso del crisol (g)

8.5.5 Para obtener el porcentaje de carbono

Para la obtencion del porcentaje de carbono (Casco, 2015) detalla la siguiente ecuacién

para su desarrollo:
%C = (%LOIx Fc
En donde:
%L Ol: Porcentaje de materia organica
Fc: Fraccion de Carbono contenido en la biomasa (0,5)
8.5.6 Obtencidn de los niveles de carbono presentes en el individuo analizado

Para la obtencion de los niveles de carbono, se realiza una relacion mediante la siguiente

ecuacion:
N.Carbono = %C * Bt
En donde:
N. Carbono: Niveles de carbono presentes en un individuo (Ton/Ha)
%C: Porcentaje de Carbono (%)
Bt: Biomasa total del individuo (Ton/Ha)
8.5.7 Calculo de los Niveles de CO2

Para realizar el calculo de los niveles de CO2 se deben convertir los valores de toneladas a
gramos para obtener la cantidad de CO> a través de fraccion molar, siendo la siguiente
ecuacion. Finalmente se debe realizar una conversién de gramos a toneladas

uC0,(N. Carbono)
uC

CO, ejemplar =

En donde:

uCO2: Masa atémica del compuesto COy, el cual de acuerdo con (PRTR Espafia, 2019) el

cual es de 44 gramos/mol

N. Carbono: Niveles en gramos de carbono obtenido por individuo
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uC: Masa atomica del elemento quimico del Carbono, el cual segun (Alberto et al., 2019)
es de 12 gramos/mol

9 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Posterior a la aplicacién del método de pérdida por ignicion, se obtuvo resultados los
mismos que se expresaron mediante una media aritmética, siendo estos detallados en la

siguiente tabla.

MEDIA ESTIMADA
PARQUE DE ESPECIE DE CO2 CAPTADO
UBICACION VEGETAL POR ESPECIE
(Ton/Ha)
Vicente Leon Yaloman 21,9515
Vicente Lebn Araucaria 22,2649
Vicente Ledn Cucarda 284,9645
San Francisco Molle 26,2580
San Francisco Fresno 24,0276
San Francisco Yaloman 38,9374
Ignacio Flores Molle 47,2255
Ignacio Flores Pino 135,7956
Ignacio Flores Ciprés 570,6011
La Filantropia Cholan 47,4528
La Filantropia Cucarda 216,2162
La Filantropia Cepillo rojo 243,4679

Tabla 9: Tabla de media estimada de CO2 captado (Ton/Ha) obtenidos a través del método LOI



31

MEDIA DE CAPTACION DE CO2 POR ESPECIEY POR

_ PARQUE
I
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Grafica 1: Media estimada de captacion de CO2 (Ton/Ha) obtenidos por especie y por parque en
donde VL (parque Vicente Ledn), SF (parque San Francisco), IF (parque Ignacio Flores), LF
(parque Filantropia)

En la grafica 1 se puede ver una estimacion de los niveles de CO; captados, en donde
identificamos a la especie con mayor captacion estimada siendo esta el Ciprés que se
localiza en el parque Ignacio Flores, seguido después por la Cucarda que se encuentra en
el parque Vicente Leon y en tercer lugar se identifica al Cepillo Rojo del parque Filantropia

como la tercera mayor especie captadora de CO..

En la obtencion de los niveles estimados de CO; captado, (Pérez Ruiz & Bonilla Vichot,
2015) establecen en su investigacion a la familia de los Pinares como una constitucion
boscosa de mayor cantidad de carbono retenido en su biomasa, con lo cual esto es ratificado

en el presente proyecto al ser el ciprés la especie con mayor nivel estimado de CO> captado.

En segunda instancia, la estimacién varia de acuerdo al nimero de ejemplares que existen,
los que se resalta en la grafica 2. Siendo un factor de influencia directa en la estimacion de
los niveles de CO; debido a la disparidad que existen entre las especies como tal. Todo esto
se debe a la cantidad de biomasa total por especie que se genera, como lo detalla (Vega
Mufioz et al., 2011) en su investigacion en donde se ratifica que a mayor densidad de
poblacion, existe una mayor cantidad de biomasa.
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NUMERO DE EJEMPLARES POR ESPECIE
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Grafica 2: Cantidad de ejemplares por especies presentes en cada uno de los parques

Ademaés de la especie y el numero de ejemplares, existe un tercer factor que influye y son
las toneladas por hectarea de biomasa presente por especie, la cual se incrementa en base a
la edad de cada uno de los individuos como lo explica (Rodriguez-Larramendi et al., 2016)
en su investigacion, por lo cual se gener6 la siguiente tabla de edades de cada una de las
especies por pargue, la misma que fue obtenida de (Latacunga, 2021):

EDAD DE LAS ESPECIES FORESTALES EVALUADAS
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Gréfica 3: Edad de las especies forestales presentes en cada uno de los parques. TOMADO
DE:(Latacunga, 2021)

Con lo previamente mencionado, analizando la grafica 3 se puede explicar lo sucedido en
el caso del Molle, el cual presenta una misma cantidad de ejemplares (dos individuos) en

los parques donde este se localiza, a su vez en los niveles estimados de CO; captados existe
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una diferencia de valores, todo esto ocasionado por la cantidad de biomasa que existe en
cada parque, la misma que se debe a la edad de los individuos, y ratificado asi lo explicado
por (Rodriguez-Larramendi et al., 2016).

Por otra parte, en lo que respecta a los parques de la ciudad de Latacunga que fueron
tomados como objeto de estudio, se agrupd a las especies de acuerdo a su sitio de ubicacion
parque para poder categorizarlos y asi poder identificar al grupo de especies con mayor
captacion estimada.

ESTIMACION DE LOS NIVELES DE CO, (Ton/Ha) CAPTADOS POR
ESPECIE DE ACUERDOA SU UBICACION

800 753,6222

5
Z 700
c
o
£ 600
° 507,1369
o
8 500
Q.
8
o 400 329,1809
o
2 300
[=
S 200
g 89,223
= 100
! ]

0

VICENTE LEON SAN FRANCISCO IGNACION FLORES FILANTROPIA

B ESTIMACION DE CO2 CAPTADO (Ton/Ha)

Grafica 4: Niveles de CO2 captados en (Ton/Ha) de acuerdo a cada uno de los parques

Posterior a la agrupacion de especies de acuerdo a su ubicacion se definio la categorizacion
de la siguiente forma: En primer lugar y con mayor nivel de captacion se encuentra el
conjunto de especies presentes en el parque Ignacio Flores (Ciprés, Pino y Molle), seguido
por el conjunto de especies localizadas en el parque de la Filantropia (Cucarda, Cholan y
Cepillo Rojo), en tercer lugar, se encuentra el conjunto de especies localizadas en el parque
Vicente Ledn (Cucarda, Yaloman y Araucaria) quedando asi al final de la categorizacion

el conjunto de especies localizadas en el parque San Francisco (Yaloman, Fresno y Molle).
9.1.1 Niveles de CO2 Obtenidos Mediante el Método no Destructivo

Los niveles de CO2 obtenidos mediante el método no destructivo mediante el calculo de
biomasa, de acuerdo con (Chancusig & Caiza, 2021) en su investigacion bajo las mismas

especies, siendo los resultados de captacion estimados de CO2 los siguientes:
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NIVEL DE CO2OBTENIDOS
PARQUE NOMBRE MEDIANTE EL METODO NO
DESTRUCTIVO DE BIOMASA
(TON/HA)
Vicente Ledn Yaloman 0,8331
Vicente Ledn Araucaria 15,3916
Vicente Ledn Cucarda 0,0097
San Francisco Molle 11,8504
San Francisco Fresno 5,4517
San Francisco Yaloman 1,4181
Ignacio Flores Molle 11,8504
Ignacio Flores Pino 0,4201
Ignacio Flores Cipreés 2,8100
Filantropia Cholan 0,0925
Filantropia Cucarda 0,0097
Filantropia Cepillo rojo 0,0733

Tabla 10: Estimacion de CO2 captado (Ton/Ha) mediante el método no destructivo.

COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A
TRAVES DE AMBOS METODOS

Cepillo rojo LF
Cucarda LF
Cholan LF
Ciprés IF

Pino IF

Molle IF
Yaloman SF
Fresno SF

243,4679
216,2162

570,6011

135,7956
==11.8504 5755

’

Molle SF
Cucarda VL
Araucaria VL
Yaloman VL

254519276

.-_.112%1}%3
0.0097

= 1539359

=0,83319515
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284,9645

200 300 400 500 600

Estimacion de los nivlees de CO2 captados por especie (Ton/Ha)
M Niveles de CO2 obtenidos a traves del método no destructivo

M Niveles de CO2 obtenidos mediante el método LOI

Grafica 5 Grafica estadistica comparativa de los valores de CO, captados a través de los distintos métodos
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Al momento de realizar las respectivas comparaciones se obtuvo una gran diferencia entre

ambos métodos, la cual es representada en la grafica 5

Con este ultimo cuadro comparativo se pudo identificar la clara diferencia que existe en la
estimacion de los niveles de CO2 entre un método y otro con lo cual nos detalla con certeza
que el método destructivo en este caso presenta una mayor precision para el calculo de CO-

captado por las especies forestales en los distintos parques.
9.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos mediante el método destructivo muestran una variacion clara en
comparacion con los resultados obtenidos en el método no destructivo de (Chancusig &
Caiza, 2021), siendo diversos factores que influyeron siendo estos: el manejo de distintas
ecuaciones alométricas para obtener la cantidad de biomasa, la mala identificacion de las
especies en cada uno de los parques y el mal conteo de las mismas. Causando asi que la

comparacion entre ambos métodos sea poco util.

Ya en referencia a los métodos desarrollados previamente, se consigue aclarar que la
precision de los métodos depende mucho de los valores que se manejaron para el calculo
de la biomasa. En el caso del método destructivo se requirio el didmetro normal o diametro
a pecho con lo cual, (Rueda Sanchez et al., 2018) en su investigacion explica la existencia
de una elevada correlacion entre el diametro normal y la biomasa. Por otro lado, en el
método no destructivo se requirié como valor la densidad maderosa de cada especie, siendo
este valor impreciso con respecto a la cantidad de biomasa, todo esto ratificado por (Cobas
et al., 2014) en donde explica que la densidad de una madera juvenil y una madura no
presenta diferencias importantes.

10 IMPACTOS
Socio- Ambiental

En la actualidad uno de los principales problemas que se afronta a escala global es el
cambio climético, el cual no se detiene y dia a dia avanza de forma acelerada, siendo uno
de los principales causantes del mismo el CO», siendo este aun posible captarlo por
completo a escala mundial por el momento, ya que de acuerdo con (DW Documental, 2020)
para el afio 2028 todo el CO> mundial alcanzaré su limite a escala mundial. Por esto la
alternativa de disefiar a parques eficientes para un pastoreo de carbono optimo dentro de
las ciudades, a la vez que estos puedan ayudar a retrasar este proceso, ayudarian a mejorar

la calidad de vida dentro de las zonas urbanas.
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RELACION GRADO DE COSTO COSTO
RECURSOS ACTIVIDAD CONDICIONES | UNIDADES
DE COSTO PARTICIPACION | UNIT (USD) TOTAL
B Investigacion y redaccion L
Computadora Fijo ] L Adquisicion 1 Alto 500 500
de la investigacion
) Material didactico para la o )
Impresora Variable ] L Adquisicion 1 Bajo 300 300
investigacion
B Investigacion y redaccion
Internet Fijo ) o Contrato 1 Alto 30 30
de la investigacion
Material didactico para el
Libro de § apunte de los pesos en )
Fijo Compra 1 Bajo 2 2
Apuntes fresco y seco de cada una
de las muestras
Material didactico para la
Smartphone Variable investigacion y obtencion Adquisicion 1 Alto 250 250
de determinados datos
Esfero Variable Material didactico para la Adquisicion 3 Bajo 0,40 1,20
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investigacion

Cinta métrica

Fijo

Material didactico para la
investigacion. Calculo de
altura y DAP

Compra

Medio

Tijera de Poda

Fijo

Material didactico para la
investigacion. Extraccion

de muestras

Adquisicion

Medio

55

55

Fundas de

Papel

Variable

Material didactico para la
investigacion.
Almacenamiento y

conservacion de muestras

Compra

36

Alto

Calculadora

Variable

Material didactico para la
investigacion. Calculo de
biomasa y contenido de

carbono

Adquisicion

Medio

15

15

Mufla

Fijo

Equipo empleado para
procesar de muestras en

laboratorio

Pedido a la

institucién

Alto

1600

1600
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Equipo empleado para

Ny Pedidoa la
Estufa Fijo procesar las muestras en o 1 Alto 650 650
] institucion
laboratorio
Equipo empleado para el
Balanza B | -p P P Pedidoa la
. Fijo pesaje de las muestras en o 1 Alto 1000 1000
Analitica ] institucion
laboratorio
Material didactico )
) ) Pedido a la
Crisoles Variable empleado para el o 12 Alto 2 24
institucion
procesado de muestras
Material didactico para la
investigacion. )
Google Earth L 1 Medio 0 0
Georreferenciacion de
parques
Aplicacion Material didactico para la
“Clindémetro investigacion. Célculo de 1 Bajo 0 0
Forestal” altura en los parques
TOTAL 4436,20
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del método destructivo se obtuvo niveles estimados de
CO- captado con un total de 9 especies evaluadas, en donde el Ciprés presento la
mayor captacion estimada de CO2 con un total de 570, 60 Ton/Ha siendo asi una
diferencia clara sobre las 8 especies restantes, por otro lado, el menor captador el
Yaloman localizado en el parque Vicente Ledn con una captacion estimada de
CO- de 21,95 Ton/Ha

Posterior a segmentar a las 9 especies de acuerdo al parque de ubicacion, se
categorizé a los parques obteniendo al parque Recreativo Ignacio Flores con los
mayores niveles estimados de CO> captado, seguido por el parque Filantropia, en
tercer lugar, se encuentra el parque Vicente Ledn y finalmente esta el Parque San
Francisco.

Después de la comparacion con los resultados obtenidos en la investigacion de
(Chancusig & Caiza, 2021), se demostro que el método destructivo y el método
no destructivo presentan diferencias claras en sus valores, pero finalmente de
acuerdo a diversos factores que influyeron siendo asi el método destructivo el més

preciso para el calculo de la estimacion de COa.

12.2 RECOMENDACIONES

El método destructivo y el método no destructivo no son los Unicos métodos para
la medicion de CO2 por lo cual se sugiere el método de otros métodos para precisar
los valores con mayor claridad

Dentro del area urbana no solo existen los parques, también existen parterres,
riveras de rios, entre otros. Los cuales apoyan al pastoreo de carbono y se puede
analizar si estos funcionan de forma eficiente.

Se puede aplicar un analisis estadistico mediante el desarrollo de mdltiples
variables para determinar si existe influencia con respecto a la captacion de CO>
en las especies.

Se puede repetir el estudio con un mayor niumero de muestras y periodos de
tiempo mucho mayores para determinar si existe un mayor nivel de captacion o
similar dentro de los parques de la ciudad de Latacunga.

Se puede realizar el estudio ya no solo en los principales parques de la ciudad sino
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en todos los parques de la zona urbana de Latacunga, a su vez se puede
incrementar el analisis de todas las especies tanto forestales como arbustivas en
los parques estudiados.

Se puede continuar con la investigacion para el desarrollo y manejo de otras
ecuaciones alométricas para el calculo de la biomasa con el fin de acercarnos a un

valor mucho mas preciso en la determinacion de los niveles de CO>
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14 ANEXOS

Anexo 1: Permiso municipal para la extraccion de muestras en los parques de la ciudad
de Latacunga

Anexo 2: Aval de traduccion:



48



Anexo 3: Niveles estimados de CO2 obtenidos por especie a través del método de pérdida por ignicion

DATOS OBTENIDOS EN LA PRIMERA TOMA REALIZADA

49

CANTIDAD
CANTIDAD DE
DIAMETRO BIOMASA PESO PESO | CANTIDAD % DE CARBONO CANTIDAD DE
TOTAL DEL CARBONO CO2 OBTENIDO
APECHO | icvoia | EsempLar | FRESCO | SECO DE DE CARBONO SOR TOTAL POR SOR ESPECIE
PARQUE | ESPECIE DEL ~ES POR (Ton/Hia) DE LA LA MATERIA | PRESENTE | oo o ESPECIE (TonHa)
EJEMPLAR T MUESTR | MUESTRA | ORGANIC | %C=%LOI* (Ton/Ha) ~
(cm) ESPECIE | LnBt=-1,85+ A Q) © A (%LOl) Fo (Ton/Ha) -N. Carbono* =3.67 (C.Car_bono
2,11(LnDAP) N. Carbono= totai ciemplares por especie)
%C*Bt Jemp
Vicente
Lo Yaloman 29,51 1 14,3845 34,93 45,061 91,37 45,68 6,5713 6,5713 24,0732
VI'_‘;%Zte Araucaria 50,20 1 17,4318 81,43 90,470 73,43 36,71 6,3996 6,3996 23,4445
VI'_‘;%r:]te Cucarda 8,82 25 7,4575 25,43 24577 84,88 42,44 3,1650 79,1261 289,8706
San Molle 11,68 2 9,0707 4433 28,964 85,91 42,96 3,8964 7,7928 28,5483
Francisco
San Fresno 40,97 1 16,2663 58,63 37,472 89,60 44,80 7,2870 7,2870 26,6952
Francisco
San Yaloman 22,19 2 12,7491 88,93 41,358 87,84 43,92 5,5092 11,1983 41,0239
Francisco
'g:‘oar‘;f Molle 36,51 2 15,6058 35,53 31,016 88,98 44,49 6,9426 13,8853 50,8674
'Elnoar‘;': Pino 62,61 5 18,6992 62,03 43,462 86,82 43,41 8,1174 40,5871 148,6866
'E:‘Oar‘;'; Ciprés 59,43 22 18,3999 24,83 54,772 84,39 42,20 7,7643 170,8143 625,7613
Filantropia | Cholan 50,52 2 17,4680 68,63 35,013 85,81 42,91 7,4947 14,9895 54,9124
Filantropia | Cucarda 8,82 20 7,4575 31,53 22,772 82,47 41,24 3,0751 61,5026 225,3085
Filantropia Cfgj'(')b 26,33 11 13,7299 80,63 50,737 94,24 47,12 6,4694 71,1633 260,6998

Tabla 11: Niveles de CO2 captados (Ton/Ha) en la primera toma realizada y clasificadas por especies en los 4 parques evaluados




DATOS OBTENIDOS EN LA SEGUNDA TOMA
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CANTIDAD CANS'EDAD CANTIDAD
DIAMETRO BIOMASA PESO PESO | CANTIDAD DE CARBONO DE CO2
TOTAL DE DEL CARBONO OBTENIDO
APECHO | icvoiames | giemplar | FRESCO | SECO DE DE % CARBONO SOR TOTAL POR | o5 EpECIE
PARQUE | ESPECIE DEL POR (Ton/He) DE LA LA MATERIA | PRESENTE | oo o ESPECIE (TonHa)
EJEMPLAR ! MUESTRA | MUESTRA | ORGANICA | %C=%LOI*Fc (Ton/Ha) 0
(cm) ESPECIE LnBt=-1,85 + ©) ©) @%LOl) (Ton/Ha) =N Carbono* =3.67
2,11(LnDAP) N. Carbono= ' (C.Carbono
total .
%C*Bt . por especie)
ejemplares
Vicente
Loet€ | Yaloman 29,51 1 14,3845 39,03 17,13 76,99 38,49 5,5372 5,5372 20,2849
Vll‘;%r;]te Araucaria 50,20 1 17,4318 27,63 25,93 68,51 34,25 5,9712 5,9712 21,8748
Vli‘;%';te Cucarda 8,82 25 7,4575 15,63 4,43 84,95 42,48 3,1677 79,1920 290,1121
San Molle 11,68 2 9,0707 40,53 14,13 72,79 36,39 3,3012 6,6025 24,1876
Francisco
San
Erana | Fresno 40,97 1 16,2663 56,63 23,03 77,58 38,79 6,3096 6,3096 23,1145
San | v aloman 22,19 2 12,7491 19,73 8,73 79,46 39,73 5,0650 10,1300 37,1103
Francisco
'groar‘;'so Molle 36,51 2 15,6058 19,03 7,23 80,01 40,01 6,2435 12,4870 45,7449
'E:‘Oar‘;'so Pino 62,61 5 18,6992 50,23 24,73 76,95 38,48 7,1948 35,9741 131,7874
'g:‘oar‘;'so Ciprés 59,43 22 18,3999 135,93 60,13 71,07 35,54 6,5389 143,8552 526,9992
Filantropia | Cholan 50,52 2 17,4680 22,73 7,93 56,54 28,27 4,9385 9,8770 36,1834
Filantropia | Cucarda 8,82 20 7,4575 14,53 413 83,67 41,84 3,1199 62,3986 228,5912
Filantropia Cfg’j';'o 26,33 11 13,7299 91,33 48,73 84,10 42,05 5,7734 63,5071 232,6520

Tabla 12: Niveles de CO2 captados (Ton/Ha) en la segunda toma realizada y clasificadas por especies en los 4 parques evaluados




DATOS OBTENIDOS EN LA TERCERA TOMA

CANSIIEDAD CANTIDADDE | - \\1iDAD
DIAMETR BIOMASA CARBONO
PESO PESO CARBONO DE CO2
OA TOTAL DEL CANTIDAD TOTAL POR
FRESCO | SECO DE % CARBONO POR OBTENIDO
PECHO |EJEMPLAR | EJEMPLAR DE MATERIA ESPECIE
PARQUE | ESPECIE DE LA LA PRESENTE | EJEMPLAR POR ESPECIE
DEL ES POR (Ton/Ha) 1 \1uesTR | MUESTRA | ORCANICA 1o o gslomFe | (Ton/Ha) (Ton/Ha) (Ton/Ha)
EJEMPLAR | ESPECIE | LnBt=-1,85+ (%LOl) o= =N. _
(cm) 211(LnDAR) | A @ @ N, Carbono*total | ~>87(C.Carbo
' Carbono=%C* - no por especie)
Bt ejemplares
Vicente | o oman 29,51 1 14,3845 18,5 81,59 40,79 6,6261 6,6261 21,4963
Leén ’ ’ 34]3 ’ ’ ’ ’ 1 ’
Vli‘;%r:e Araucaria | 50,20 1 17,4318 7 16,3 67,26 33,63 15,4989 15,4989 21,4755
Vicente
Loon | Cucarda 8,82 25 7,4575 i1 16,2 80,50 40,25 4,5878 114,6962 274,9107
San Molle 11,68 2 9,0707 10,5 78,36 39,18 4,0842 8,1684 26,0382
Francisco 19,1
San Fresno 40,97 1 16,2663 21,4 74,75 37,38 7,4088 7,4088 22,2730
Francisco 39,3
San Yaloman 22,19 2 12,7491 56,6 82,81 41,41 7,3317 14,6634 38,6781
Francisco 133,2
Ignacio | 40116 36,51 2 15,6058 16,7 78,82 39,41 8,1168 16,2336 45,0643
Flores 34,8
Ignacio Pino 62,61 5 18,6992 2.1 74,11 37,05 7,6450 38,2249 126,9127
Flores 54,3
Ignacio | . s 50,43 22 18,3999 87 75,40 37,70 9,2473 203,4409 559,0427
Flores 174,9
F"a”atmp' Cholan 50,52 2 17,4680 505 22,6 80,11 40,05 9,6507 19,3013 51,2626
F"a”atmp' Cucarda 8,82 20 7,4575 205 11,3 71,29 35,64 4,0179 80,3580 194,7489
Filantropi | - Cepillo 26,33 11 13,7299 16,6 85,69 42,84 5,1937 57,1307 237,0519
a rojo 26,7

Tabla 13: Niveles de CO2 captados (Ton/Ha) en la tercera toma realizada y clasificadas por especies en los 4 parques evaluados




Anexo 4: Medicion del diametro a pecho
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Anexo 6: Pesaje en fresco de la muestra y secado




Anexo 7: Pesaje en seco de las muestras

Anexo 9: Proceso de calcinacién de cada una de las muestras
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Anexo 10: Enfriamiento de las muestras mediante el uso de un desecador

Anexo 11: Pesaje de las muestras calcinadas




