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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la composicion floristica, estructura
y capacidad de captura de carbono en tres sitios representativos de bosques secos al suroeste
de la provincia de El Oro, Ecuador: La REAr, el Bosque Protector del Colegio Técnico
Arenillas y un remanente de bosque en la Parrq. Palmales. Estos ecosistemas presentan

diferentes grados de perturbacion antrdpica, lo que permite evaluar su estado ecoldgico.

Se utilizaron indices de diversidad como el de Shannon-Wiener, obteniendo valores de 2,60
en la REAr, 2,26 en el BPCTA y 1,71 en Palmales. Ademas, se midio el didmetro a la altura
del pecho (DAP), la altura (H) y la densidad de madera (DM), parametros que permitieron
estimar la captura de carbono. Los resultados mostraron que el BPCTA tiene la mayor
biomasa y capacidad de almacenamiento de carbono 18.436,52 kg de biomasa y 9.218,26 kg
de carbono), seguido por la REAr 9.740,86 kg de biomasa y 4.870,43 kg de carbono, mientras
que Palmales presentd los valores mas bajos 5.629,16 kg de biomasa y 2.814,58 kg de

carbono.

Los resultados destacan la importancia de conservar los bosques secos por su biodiversidad
y su capacidad como sumideros de carbono, contribuyendo a la mitigaciéon del cambio
climatico. Ademas, evidencian la necesidad de implementar estrategias de restauracion

ecoldgica en areas degradadas como el remanente en la Parroq. Palmales.

Palabras clave: bosques secos, biodiversidad, indice de diversidad, captura de carbono,

fragmentacion de habitat.



ABSTRACT

The present research aims to analyze the floristic composition, structure and carbon
sequestration capacity in three representative sites of dry forests in the southwest of the
province of El Oro, Ecuador: The REAr, the Protected Forest of the Arenillas Technical
College and a remnant of forest in the Parroquia Palmales. These ecosystems present different

degrees of anthropic disturbance, which allows us to evaluate their ecological status.

Diversity indices such as the Shannon-Wiener index were used, obtaining values of 2.60 in
the REAr, 2.26 in the BPCTA and 1.71 in Palmales. In addition, diameter at breast height
(DBH), height (H) and wood density (MD) were measured, parameters that allowed
estimating carbon sequestration. The results showed that the BPCTA has the highest biomass
and carbon storage capacity (18,436.52 kg of biomass and 9,218.26 kg of carbon), followed
by the REAr (9,740.86 kg of biomass and 4,870.43 kg of carbon), while Palmales had the
lowest values (5,629.16 kg of biomass and 2,814.58 kg of carbon).

The results highlight the importance of conserving dry forests for their biodiversity and their
capacity as carbon sinks, contributing to climate change mitigation. They also highlight the
need to implement ecological restoration strategies in degraded areas such as the remaining

area in Parroquia Palmales.

Key words: dry forests, biodiversity, diversity index, carbon sequestration, habitat

fragmentation.
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I. INTRODUCCION

Actualmente la conservacion del ambiente y la biodiversidad es alarmante, comprender
la riqueza bioldgica de los ecosistemas, especialmente aquellos que enfrentan amenazas
significativas debido a la actividad humana [1]. La formacién de los bosques secos,
ecosistemas deciduos y semideciduos caracteristicos por su diversidad floristica y
endemismo, representan un componente vital del patrimonio natural del Ecuador [10,11].
Ademas de su importancia ecoldgica, estos bosques han sido fundamentales para la
subsistencia de las comunidades locales en el tiempo, proporcionando diversos recursos

esenciales, como madera, frutos y fibras.

Los bosques secos a nivel nacional se encuentran en un proceso de fragmentacion
forestal, por lo que las areas grandes y continuas estan dividas en fragmentos mas pequefios
y aisladas por la deforestacion, la transformacion del paisaje, la agricultura, y las
modificaciones en la cobertura vegetal son considerados el impulsor principal [2,3,11]. Sin
embargo, la controversia sobre los diversos efectos de la desintegracion del habitat en la
diversidad bioldgica podria atribuirse a la escasez de datos observacionales provenientes de
sitios que abarcan todo el espectro de fragmentacion de los bosques secos [4]. Explicando
que esta situacion se ha agravado por disturbios antropogénicos, como la expansion de la
infraestructura humana y la disminucién de espacios aptos para muchas especies animales y

vegetales.

En la provincia de El Oro, Ecuador, se encuentran importantes remanentes de bosques
secos que se fomenta entre los poblados el uso adecuado de los recursos, priorizando la
conservacion de su gran diversidad genética [5]. Este estudio se enfoca en analizar la
composicion floristica lefiosa y estructural de estos bosques, asi como en estimar la captura
de carbono que albergan. Para lograr esto, se seleccionaron tres puntos de muestreo
estratégicos: la Reserva Ecologica Arenillas REAR, un area protegida con biodiversidad
unica; el bosque protector dentro del Colegio Técnico Arenillas, cuenta con especies nativas
del bosque seco; y un remanente de bosque seco en la parroquia de Palmales, donde coexisten

actividades ganaderas con la proteccion de los recursos naturales.

Al comprender la composicion y estructura de estos bosques, asi como su capacidad

para almacenar carbono, este estudio contribuird a generar informacion relevante para el
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manejo sostenible de tres tipos de bosques, desde diferentes puntos de conservacion por la
influencia humana y la expansion por fronteras agricolas, pecuarias y urbanas, tomando en
cuenta el estado de conservacion y el tamafio de las poblaciones vegetales que existen dentro
de estos bosques secos. Se esperanza que los resultados obtenidos favorezcan para informar
politicas y estrategias de conservacion que promuevan la preservacion de estos ecosistemas

tan valiosos.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los remanentes de bosques secos en la provincia de El Oro representan un tnico y
biodiverso ecosistema, en el que se albergan una gran diversidad de especies de importancia
faunistica y floristica [7]. Sin embargo, en Ecuador investigaciones sobre los bosques secos
que se han realizado indica una reduccion extremada del sesenta por ciento al setenta y cinco
por ciento en comparacion a afos anteriores [7]. Actualmente, estos ecosistemas estan
amenazados por multiples factores, la deforestacion, expansion agricola, ganaderia y

urbanizacion [2,3,11].

La creciente presion antropogénica que se genera sobre estos bosques conlleva a la
perdida y fragmentacion de estos ecosistemas fragiles, con lo que se puede evidenciar pérdida
de biodiversidad, asi como de especies endémicas debido a que esta region fue catalogada

como una de las zonas con mas endemismo en el mundo [9].

Los bosques secos son clave en la regulacion del clima al actuar como sumideros de
carbono. La degradacion de estos ecosistemas, tienen como consecuencia la liberacion de
grandes cantidades de carbono a la atmosfera, contribuyendo al calentamiento global. La falta
de informacion sobre la captura de carbono en los bosques secos de El Oro dificulta la
formulacion de estrategias efectivas frente a la adaptacion al cambio climatico y mitigacion

en la provincia [6].

Frente a una acelerada pérdida de biodiversidad y crecientes impactos sobre estos
bosques, es necesario ensefar la importancia de estos ecosistemas. La poca informacion que
existe sobre la composicion floristica, estructural y funcional de estos bosques dificultan la

formulacion de politicas y acciones de conservacion que sean efectivas. Por eso se requiere
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una comprension mas profunda de la variedad de vida y los servicios que proporcionan estos

bosques, para disefiar intervenciones adecuadas para su preservacion.

Bajo el problema mencionado, se necesita analizar la composicion floristica lefiosa y
estructural de los bosques secos al suroeste de la provincia de El Oro y conocer la estimacion
de captura de carbono en estos ecosistemas. El estudio proporcionara informacion que servira
de base para la formulacion de politicas y estrategias de conservacion, contribuyendo a la

proteccion y preservacion de estos ecosistemas importantes para las generaciones futuras.

A. Antecedentes

Los bosques secos tropicales, debido a su biodiversidad nica y la importancia crucial
de los servicios ecosistémicos que proporcionan, han surgido como elementos fundamentales
en la agenda global de conservacion. En la provincia de El Oro, Ecuador, estos bosques son
especialmente valiosos debido a su excepcional diversidad bioldgica y por ser esenciales para
la supervivencia y cultura de las comunidades locales. Muchas especies de flora y fauna viven
en estos ecosistemas, los cuales son cruciales para su supervivencia. Estas especies son
endémicas y han desarrollado adaptaciones para sobrevivir en un clima arido y con estaciones

marcadas.

Los bosques secos de El Oro se enfrentan a riesgos que ponen en estado vulnerable su
integridad y funcionamiento. La agricultura y la ganaderia contribuydé a una notable
degradacion de estos bosques secos, ocasionando asi la deplecion del habitat y reduccion del
paisaje [4]. Estudios que se han realizado sobre la fragmentacion forestal dentro de los
bosques secos manifiestan que la biodiversidad en la region se ha visto seriamente afectada
debido a este proceso, lo que supone una amenaza para las especies endémicas y los servicios
ecosistémicos proporcionados por estos bosques secos, como la regulacion del ciclo del agua

y la conservacion del suelo [8].

A demas, los recursos naturales de los bosques secos de El Oro se enfrentan a desafios
cada vez mayores debido al cambio de los patrones de temperatura y precipitaciones que
alteraran significativamente estos ecosistemas [6]. Los ecosistemas incluso mas afectados en
su capacidad de recuperarse los impactos negativos de las actividades humanas debido a un
incremento en la frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos, como sequias

prolongadas y tormentas violentas. Tanto la influencia humana como los cambios climaticos
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suponen un importante peligro para la integridad y resistencia de los bosques secos en la

provincia de El Oro.

Aunque se han realizado estudios previos de investigacion sobre la composicion de las
flores, la organizacion de la vegetacion y el ciclo del carbono, aun existen vacios sobre la
ecologia de los ecosistemas deciduos y semideciduos para comprender plenamente estos
aspectos ha detalle [9]. Es necesario realizar investigaciones adicionales para abordar estas
lagunas de conocimiento y asi establecer una base solida que permita conservar y manejar de
forma sostenible los bosques secos en la provincia de El Oro. Es crucial llevar a cabo
investigaciones que permitan el desarrollo de estrategias efectivas de conservacion, las cuales
garantizaran la proteccion de la diversidad biologica y asegurardn que estos ecosistemas

sigan proporcionando servicios ambientales esenciales para las generaciones venideras.

III. JUSTIFICACION

La conservacion de los bosques secos en la provincia de El Oro es de suma importancia
frente a las multiples amenazas que enfrenta, como expansion agropecuaria y urbana, la
deforestacion y la fragmentacion de habitats [3]. Estos bosques, albergan una gran
biodiversidad, desempefiando un papel crucial en la regulacion del clima, la proteccion de
suelos, la captura de carbono, el mantenimiento de servicios ecosistémicos esenciales para

un equilibrio ambiental.

A pesar de la gran relevancia que representan estos bosques deciduos y semideciduos
a nivel global, no son muy conocidos y la poca cantidad de investigaciones realizadas y
publicadas se encuentran en dificil acceso, sin embargo, se han realizado pequefios avances
sobre la informacion detallada de la composicion floristica, la estructura de las especies
lefiosas y la captura de carbono en estos bosques lo que limita igual la capacidad para
comprender como es su estado de conservacion, y asi poder desarrollar estrategias efectivas
de proteccion y recuperacion vegetativa [9,10]. Por lo tanto, la realizacion de este proyecto
de investigacion se justifica por la necesidad de llenar esta brecha de conocimiento y asi
proporcionar datos solidos que avalen la toma de decisiones sobre el manejo y conservacion

de los bosques secos de El Oro.
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La estimacion precisa de la captura de carbono en estos bosques es muy importante
con relacidon al contexto actual del cambio climatico, ya que los bosques secos pueden
desempenar un papel importante para mitigar los impactos negativos de las emisiones de
carbono. Comprender la composicion floristica y estructural de especies lefiosas, permitirdn
identificar especies clave, asi como areas prioritarias de conservacion, evaluando el impacto

que tiene las actividades humanas en la riqueza bioldgica y los servicios ecosistémicos.

Los resultados esperados con esta investigacion no solo contribuiran al conocimiento
cientifico sobre este tipo de bosques, sino que también serdn la base para el esquema e
implementacion de acciones y politicas enfocadas en la conservacion de estos ecosistemas
tan vitales para nosotros. Esta informacion también serd valiosa a un nivel de educacion
ambiental, asi como la sensibilizacién publica sobre la importancia que conlleva la
conservacion de la diversidad bioldgica de los parches de bosques secos. Este proyecto de
investigacion es fundamental para garantizar una conservacion a largo plazo de los bosques

secos de la provincia de El Oro.



17

IV. OBJETIVOS
A. OBJETIVO GENERAL

Determinar la composicién floristica y estructural de especies lefiosas en bosques
secos al suroeste de la provincia de El Oro, estimando la captura de carbono e indicadores

de calidad ecoldgica en diferentes escenarios de conservacion.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar la diversidad floristica y estructural vertical de especies lefiosas en los
bosques secos al suroeste de la provincia de El Oro.

» Comparar la estructura de los bosques secos en la provincia de El Oro, considerando
la influencia de las actividades antropicas que se realizan en 3 diferentes tipos de
ecosistemas.

» Estimar la captura de carbono almacenado por las especies lefosas, en los tres

diferentes tipos de ecosistemas.
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V. MARCO TEORICO

A. Sistema Nacional de Areas Protegidas

1) Reserva ecologica
Son espacios naturales que tiene minimas intervenciones humanas y recursos

naturales de gran valor. [32].

B. Bosque y Vegetacion Protector
Es una categoria aparte, que se encuentra fuera del SNAP. Estos espacios tienen

restricciones ya que forman parte del patrimonio Forestal del estado [33].

C. Ecosistemas boscosos en el Ecuador

Los ecosistemas boscosos de Ecuador se definen segun criterios de la FAO y el
MAATE. La FAO considera areas con arboles altos y cobertura densa, excluyendo zonas
agricolas y urbanas [23]. Por otro lado, el MAATE amplia esta definicion incluyendo
comunidades vegetales naturales o cultivadas con arboles que representen al menos el 30%
de la cobertura, abordando la importancia ambiental, social y econdmica de estos ecosistemas

[24].

D. Estado de los bosques en Ecuador

Ecuador es considerado un pais megadiverso, alberga una variedad de ecosistemas
forestales, que van desde los bosques secos tropicales en la region de la costa y sierra hasta
los bosques lluviosos de la region amazonica [25]. Estos bosques tienen una constante
presion debido a la expansion agricola, ganadera y la deforestacion. El MAATE indica que
el Ecuador ha perdido cerca de 2.5 millones de ha de cobertura forestal entre el afio 2000 a

2018, siendo las mas afectadas la provincia de el Oro en la region costa [26].

Los bosques secos sufren un retroceso en su conservacion, el aumento presente de las
fronteras agrarias y ganaderas, han fragmentado estos ecosistemas, dejando una extension de
bosques muy reducida, con afectaciones en su estructura y composicion floristica. No
obstante, se mantiene la lucha constante en la conservacion y restauracion en areas protegidas

como la REA [26].
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E. Bosques secos

Los bosques secos a nivel mundial son el hogar mas extenso para la mayoria de las
aves endémicas en América del Sur, lo que los convierte en una prioridad de conservacion,
en la actualidad el 95 por ciento del bosque seco tropical se ha perdido por la actividad
humana. Este ecosistema se clasifica como una de las prioridades de biodiversidad mas altas
del mundo porque albergan una de las concentraciones mas altas de especies endémicas en
toda América del Sur. Su grado de amenaza es grave porque sus condiciones son beneficiosas

para cultivos de exportacion [27].

Este ecosistema esta caracterizado por una marcada estacionalidad con la
disponibilidad de agua, contando con una prolongada estacion seca que conlleva a
limitaciones en la biodiversidad y la productividad primaria. En la provincia de El Oro, se
presentan una adaptabilidad considerable a las condiciones aridas que existen en el area, con
plantas que han desarrollado estrategias como lo son hojas pequefas, espinas y raices

profundas que les permiten sobrevivir a las bajas precipitaciones [28].

FE Importancia de los bosques secos

Estos bosques son muy importantes por su papel fundamental en la conservacion de la
biodiversidad y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos, pese a su aridez, albergan
una gran variedad de flora y fauna adaptadas a las condiciones extremas de estos ecosistemas.
Siendo también zonas que contribuyen en gran medida con la captura y el almacenamiento

de carbono, ayudando asi a mitigar el cambio climéatico [29].

Los bosques secos también son esenciales para la economia local, en la provincia de
El Oro proporcionan recursos como forraje, madera y productos no maderables, es por ello
que la conservacion y el correcto manejo sostenible de estos bosques son vitales para lograr

mantener la integridad ecoldgica y los beneficios que aportan a las comunidades locales [30].

G. Estructura de los bosques secos

Estos bosques tienen una estructura caracterizada por una estratificacion donde
predominan arboles de altura media, arbustos y una cobertura herbacea escasa, debido a la
sequia extrema. Dentro de estos ecosistemas los arboles mas comunes a encontrarse son las

especies de algarrobo (Prosopis juliflora), el ceibo (Ceiba trichistandra) y el guayacan
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(Handroanthus chrysanthus), cuyas adaptaciones son idoneas para la conservacion del agua
y la resistencia en las marcadas €épocas de sequias. En cuanto a composicion floristica, estos
bosques presentan una variabilidad notable, con diferencias que son significativas en

diversidad y abundancia de especies entre ares protegidas y las que no son protegidas [31].

H. Comportamiento del bosque

El comportamiento de los bosques secos se ve influenciado por el clima, antropicos y
edaficos, la estacionalidad de las lluvias marca los patrones de crecimiento y fenologia de las
plantas, donde se aprecia un crecimiento y florecimiento acelerados durante la estacion
himeda y, por su contraparte, en la estacion seca, se reduce la actividad bioldgica. Las
actividades antropicas, influyen de manera significativa en la dinamica de los bosques, lo que
conlleva a una alteracion en la composicion y estructura de los poblados que forman las

comunidades vegetales [30].

La intervenciéon humana en estos ecosistemas ha provocado la fragmentacion de
habitat y una disminucion de la complejidad bioldgica. En las areas protegidas como la REA,
la implementacion de medidas de conservacion ha permitido que exista una recuperacion
parcial de estos ecosistemas, con lo que se ha demostrado la resiliencia que tienen los bosques

secos bajo la gestion y un manejo adecuado [29].

L Especies lefiosas
Las plantas lefiosas son especies vegetales que desarrollan tejidos rigidos,
principalmente formados por lignina, permitiéndoles sostener estructuras permanentes y
sobrevivir en diversos ecosistemas, incluidas areas de climas extremos como los bosques

mediterraneos y tropicales [55].

Estas plantas cumplen un rol fundamental en la estructura y funcion ecologica de los
ecosistemas al proporcionar habitats, contribuir a la biodiversidad y participar en ciclos de
nutrientes. Su composicion y diversidad son indicadores clave de la salud y estabilidad de

los ecosistemas forestales [55].

J. Composicion floristica
La composicion floristica trata sobre el analisis minucioso de las especies vegetales

que se encuentran dentro de un area geografica determinada, especialmente en ecosistemas
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boscosos, lo que nos permite saber como estan distribuidas y cudl es la caracteristica que los
representa [12]. La diversidad floristica se determina segin el numero de individuos de cada
tipo de vegetacion, lo que nos proporciona una vision mas detallada de como las especies se

desenvuelven en los bosques, diferenciando si estas son hierbas, arbustos o arboles [12].

Realizar estudios sobre la composicion floristica, nos permitira obtener informacion a
detalle sobre los componentes vegetales que existen en una region, a partir de lo cual
podemos tomar decisiones sobre la planificacion de programas de conservacion, donde
actualmente esta ocupando cada vez mas un lugar central en el discurso de conservacion y el
manejo de estos recursos forestales [13]. En Ecuador por su gran variedad de ecosistemas
boscosos, en los tltimos afios ha despertado un interés significativo en una correcta gestion
de estos recursos, lo que ha llevado a cabo estudios enfocados a entender la estructura de
cada ecosistema, conocer su importancia ecologica, las especies vulnerables, las asociaciones

y comportamientos dentro de estos bosques.

K. Diversidad floristica

La diversidad floristica estudia las interacciones entre especies vegetales en
ecosistemas boscosos, crucial para entender su distribucion. La biodiversidad en nuestro pais
se atribuye a diferentes factores; geografia, suelos diversos, relieve y climas, creando un

entorno ideal para una rica diversidad vegetal [14].

L. Habitos de las plantas

Las plantas muestran diversas formas y estructuras morfoldgicas, categorizandose
segun diferencias y similitudes. Los arboles y arbustos comparten caracteristicas como
tejidos lefiosos; los arboles suelen tener un tallo inico alto, mientras que los arbustos tienen
multiples tallos y son mas bajos. Un elemento distintivo de los bosques secos es la presencia
de una notable diversidad de suculentas, que pertenecen a la familia Cactacea, que se
caracterizan por poder tejidos muy carnosos, estas adaptaciones han permitido que estas
especias puedan sobrevivir a areas cuya precipitacion es baja, asi también contribuyendo al

sustento de comunidades humanas asentadas en este tipo de ecosistema [15].

Ademas de la existencia de arbustos y arboles, los boques tienen una gran variedad de
especies herbaceas, distinguidas por carecer de tejido lefioso y desarrollarse en forma de

mata, con alturas de entre 10 y 90 cm [15]. La distribucion de las especies en estos
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ecosistemas se interrelaciona con las caracteristicas ambientales de la zona, como el suelo,
la precipitacion, las actividades antrdpicas, lo que influye en el establecimiento y dispersion

de cada ecosistema vegetal.

M. Indices de diversidad
Son fundamentales para evaluar datos estadisticos de las especies, dentro de la
estructura y uniformidad de un ecosistema. Facilitan comparaciones entre estudios mediante

la seleccion aleatoria de muestras, esenciales para entender y gestionar la biodiversidad. [16].

1) Diversidad Alfa
Este indicador evaltia la representatividad de especies que existen en un area
determinada. El andlisis considera el nimero de especies, los grupos taxondmicos y estratos
que estan presentes en la muestra, para determinar la diversidad especifica en un area, se usan
curvas de rango y abundancia de especies, que revelan la riqueza de especies en la muestra.
El indice de Shannon se emplea para evaluar la homogeneidad que existe en el ecosistema

en términos de abundancia de todas las especies que hemos muestreado [17].

2) Diversidad Beta
Se centra en la similitud o variacién de la composicion de especies entre comunidades
dentro de uno o varios ecosistemas. Evaluamos la homogeneidad o heterogeneidad de
habitats mediante indices como Sorensen, que relaciona el nimero de especies compartidas

entre varias areas de estudio [18].

3) Diversidad Gamma
Determina la riqueza total de especies dentro de un ecosistema, siendo este el resultado
combinado de la diversidad alfa y beta, podemos citar al indice propuesto por Shluter y
Ricklefs, pues utiliza la diversidad alfa promedio y la diversidad beta promedio, més el area

de estudio para poder calcular el nimero total de comunidades presentes en un ecosistema

[19].

4) Indice de Shannon-Wiener (H)
Los indices de diversidad son ttiles para evaluar el uso de recursos por la poblacion

humana, comparar diferentes poblaciones y evaluar el esfuerzo de muestreo [51].
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El indice de Shannon-Wiener mide tanto la riqueza de especies como su abundancia,
reflejando la uniformidad en una muestra y cdmo se distribuyen las especies entre los
individuos [47,52]. Sin embargo, su limitacion principal es que no considera la distribucion

espacial de las especies.

5) Indice de Simpson (D)

El Indice de Simpson es un indicador de diversidad ampliamente utilizado en estudios
ecoldgicos y ambientales, cuyo propdsito es evaluar la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar de una comunidad pertenezcan a la misma especie. Este indice no solo
considera la riqueza de especies, sino también la abundancia relativa, proporcionando asi una

vision clara de la dominancia y la equitatividad dentro de la comunidad [54].

6) Indice de valor de importancia (IVI)
El Indice de Valor de Importancia (IVI) es una herramienta clave en estudios
ambientales para evaluar la composicion y estructura de un ecosistema. Este indice integra
medidas de frecuencia, densidad y dominancia relativas para cuantificar la relevancia

ecoldgica de cada especie dentro de un habitat determinado [50].

En ecosistemas forestales, el IVI refleja el papel estructural de las especies lefiosas,
proporcionando una vision integral de su contribucion a la funcionalidad y estabilidad del
ecosistema. Adicionalmente, puede adaptarse para calcular la importancia a nivel de familias,
facilitando el analisis de la diversidad y composicidon floristica desde una perspectiva

ecosistémica y permitiendo un enfoque flexible segun los objetivos del estudio [53].

N. Diametro altura pecho — DAP

El DAP es un indicador importante, especifica la medida del grosor de un arbol tomada
a una altura estandar de 1.30 metros sobre el nivel del suelo [20]. El DAP es crucial para
estimar también otros indicadores, como el grosor del tronco, crecimiento del arbol, biomasa,

realizar inventarios de recursos maderables y no maderables en ecosistemas forestales

[21,22].

N. Captura de carbono - Bosques Secos
Los bosques secos presentan una biomasa menor en comparacioén a otros tipos de

bosques, cumple un rol fundamental en la captura y el almacenamiento de Carbono, la



24

capacidad que presentan este tipo de bosques para el secuestro de carbono esta estrechamente
relacionado a las adaptaciones que tienen frente a la sequia y la estacionalidad. Durante la
estacion hiimeda, las plantas en los bosques secos pueden absorber y almacenar carbono de

una forma eficiente, esto debido a la disponibilidad del agua [32].

Las profundas raices de varias especies de arboles en estos ecosistemas permiten el
acceso a agua subterranea, lo que ayuda a que puedan continuar con el proceso de la
fotosintesis y ser capaces de almacenar carbono incluso en las épocas secas, aunque de una
manera no tan eficiente, las pequefias hojas y espinas de algunos tipos de plantas minimizan
la perdida de agua por transpiracion, haciendo un uso optimo del agua, para la captura de

carbono [28].

Las actividades antrépicas, llegan a tener un impacto significativo en la capacidad que
puedan tener estos bosques para realizar la captura de carbono. Las practicas sostenibles
enfocadas en la proteccion del suelo y la cobertura vegetal, ayudan a mantener la capacidad
de los bosques secos para secuestrar carbono. Como se ha mencionado en areas protegidas
como la Reserva Ecoldgica Arenillas, las limitaciones y reduccion de las presiones antropicas
han permitido que estos bosques mantengan su funcion ecoldgica intacta y puedan continuar

de forma efectiva en la captura de carbono [29].

O. Densidad de madera (DM)

La densidad de madera es la medida de la cantidad de carbono que una planta destina
a su construccion estructural. Esta densidad varia entre diferentes partes de la planta, siendo
menor en ramas y areas externas del tronco y mayor en la médula del tronco. En términos
cientificos, se define como el cociente entre la masa del material seco (madera secada en
estufa) y el volumen verde de la madera. Este concepto es importante para estimar el carbono

almacenado y entender la estructura y funcidn ecologica de la vegetacion lefiosa [46].
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VI. METODOLOGIA

A. Ubicacion geogridfica del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicado al Suroccidente del Ecuador, localizado en el
canton Arenillas, en la provincia de El Oro. Cuenta con una superficie de aproximadamente
810,17 km? y estd ubicado dentro de la ecorregion del bosque seco tropical, una de las areas
con mayor biodiversidad de bosque seco en el pais y en la region. Es una de las zonas mas
importantes en cuanto su riqueza bioldgica, por ser un ecosistema de manera singular, muy
amenazados y tiene un alto grado de especies endémicas [35,36]. Una situacion alarmante es
que la provincia de El Oro, presenta la segunda tasa de deforestacion anual més elevada en

los tltimos afos a nivel pais (6274 ha/afo) [36].

La temperatura dentro del area de estudio oscila los 18 °C a 30 °C, tiene una altura de

15 m.s.n.m y presenta datos sobre precitaciones que van desde los 1 a 1 mm / afio [38].

La investigacion se llevo a cabo en tres sitios considerados como representativos para
nuestro estudio al sur de la provincia de El Oro, Ecuador (Figura 1), los cuales fueron
seleccionados por sus caracteristicas ecoldgicas y los diferentes niveles de perturbacion que

estos presentan:

1) Reserva Ecologica Arenillas
Esta area protegida en la que predominan los ecosistemas de bosque seco, con

una intervencion humana muy baja, pero presenta una riqueza y densidad de
mastofauna elevada comparada con la diversidad de otras areas protegidas de zonas

de bosque estacionalmente seco [37].

2) Bosque Protector del Colegio Técnico Arenillas
Es un 4rea con una historia de conservacion, que esta ubicada en la parte
posterior del entorno educativo del Colegio Técnico Arenillas, lo que conlleva a una

moderada intervencion humana.

3) Remanente de bosque en la parroquia Palmales del canto Arenillas
Esta zona, aunque es parte de un ecosistema seco, su influencia por actividades
agropecuarias como lo son la ganaderia y agricultura es muy notoria, considerando

asi una intervencioén humana mas notoria.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion dentro del canton Arenillas provincia de El Oro

En la Figura 2 se observa el diagrama de flujo metodologico que se visualiza las fases

en las que se ha dividido la metodologia, estd compuesta de 4 fases principales: Fase de

estado del arte, Fase de identificacion y seleccion, Fase de campo y Fase de procesamiento y

analisis de muestras.
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B. Herramientas y materiales

Fase 1. Estado del arte

Revision bibliogréafica y documental

1) App iNaturalist

2) Base de datos TROPICOS Y GBIF
3) Libros

5) Guias

6) Revistas bibliograficas

7) bibliotecas - Repositorios
Identificacion y seleccion

Fase 2. Identificacion y seleccion

Seleccion del area de estudio y puntos de muestreo, in situ

Herramientas 1) Computadora - Laptop
2) ArcMap 10.8.2 (GIS)
3) App GPS UTM
Insumos 1) Internet

2) Metadatos y Geoportal Ecuador (cartografia
del MAATE: Cobertura y Uso de suelo 2022,
Ecosistemas, Bosque y Vegetacion Protectores
del Ecuador, SNAP y poblacidn cantones).

Fase 3. Campo

Herramientas de parcelacion

1) Estacas
2) Flexdmetro
3) Piola o cabo

Materiales y Herramientas de muestreo

Materiales

1) Ficha de datos

2) Etiquetas

3) Esferograficos

4) Piola

5) Sorbetes

6) Teléfono para tomas fotograficas

Herramientas

1) Flexémetro
2) Barreno de incremento
3) Clinémetro
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Fase 4. Procesamiento y analisis de muestras

Herramientas

1) Balanza gramera

2) Recipiente plastico

3) Horno de laboratorio - Estufa

4) Laptop

5)Bata

6) Software de procesamiento de datos

C. Fase 1. Estado del Arte.
En la primera fase se realizd una investigacion bibliografica sobre los bosques secos.
Se revisaron diferentes tipos de documentos como, repositorios, articulos cientificos, libros

y guias metodologicas. Siendo de gran ayuda para el muestreo a plantear.

D. Fase 2. Identificacion y seleccion.

1) Seleccion del darea de estudio
Se utilizo la App GPS UTM para la toma de coordenadas y poderlas luego ubicar en
una hoja de Excel, continuando con este proceso se realizo la visualizacion de los sitios de

muestreo en el ArcMap 10.8.2.

Se descargo algunos archivos de tipo shapefile del Geo portal Ecuador ingresando al
mapa interactivo MAATE, para la elaboracion especifica del mapa de puntos y area de

muestreo [39].

Una vez que ya tenemos ubicado los puntos con las zonas de muestreo en conjunto con
los archivos dentro de nuestro ArcMap 10.8.2, insertamos algunos detalles donde se logre

observar que representa cada Shapefile poligonos y puntos (Figura 3).



9624000

9584000 9592000 9600000 9608000 9616000

9576000

584000 592000 600000 608000 616000
D T I T T
D\ WS L 07 N \ NS> <7
x Tembeque |
¥
®
o
< X
‘ETanta R
Huaquillas 2 ! T
|
milka
|Be ‘Ia‘.'lsm
Sah Antonio
- oep
| \La Ava
IS
e 4!
ga
Matapalo i
i~ ERSSZIDEL
& W 1 -
o
LEYENDA El Paraigr™ | Marcatel
POINTS z =z
® BPCTA Ly Viclora _
® RBFPga Pamales &
@ REA s
L ) e o wues raso T T T T XL[JTI\JM:
= | 1 10 1 20
584000 592000 600000 608000 616000

9624000

9616000

9608000

9584000

9576000

30

R.B Pga. Palmales.

Figura 3. Mapa de drea de muestreo dentro del canton arenillas provincia de El Oro.

2) Determinacion y tamaiio de las parcelas.

Para la determinacion de las parcelas a6 muestrear se realizd de manera in situ,

observando las areas que tengan una mayor cantidad de plantas lefiosas.

En cada uno de los terrenos seleccionados se delimito una hectarea para el estudio,

cada ha fue subdividida en parcelas, de 20 x20 metros (400 m2), dando asi una total de 25

parcelas, siguiendo un disefio sistematico para lograr abarcar el area de una forma equitativa

y poder asi maximizar la representatividad del muestreo (Figura 4) [40].
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E. Fase 3. Campo

1) Recoleccion de datos
Se realizo un inventario de todas las especies lefiosas que encontramos en cada una de
las parcelas con un diametro a la altura del pecho (DAP) mayor a 5 centimetros, las
mediciones fueron realizas con ayuda una cinta métrica especializada y un clinémetro para

estimar de manera mas acertada la altura total de los arboles [44].

2) Registro de especies
En cada parcela se observd detenidamente cada ejemplar, considerando las
caracteristicas morfoldgicas que presentaban, tomando fotografias de las mismas, para
posteriormente realizar la identificacion de cada una haciendo uso de la app iNaturalist [41],
en la que se sube la fotografia del arbol y se procede a realizar la identificacion. Para
corroborar la identificacion se uso adicionalmente bases de datos de biodiversidad y flora
como lo son TROPICOS Y GBIF [42,43], las cuales permitieron conocer asegurarnos y

conocer cudl era la taxonomia de las especies encontradas en nuestra area de estudio.
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3) Medicion de DAP
Se midi6 el didmetro de cada arbol a 1.30 m del suelo aproximadamente, utilizando

una cinta previamente sefialada para esto [44].

4) Estimacion de altura
Para complementar la caracterizacion estructural de las especies, se hizo uso de un

clinébmetro para conocer la altura (H) total de cada arbol seleccionado [45].

5) Toma de muestra para Densidad de madera
a) Seleccion y preparacion del arbol
Elige un arbol adecuado fuera de las parcelas de medicion, de 10 a 30 cm de didmetro
a la altura del pecho (DBH). Anota la especie, el nimero de identificacion y el DBH, después
empieza limpiando la corteza en el 4rea donde se extraera el nucleo (core), eliminando

musgos u otros materiales [46].

b) Montaje del barreno de incremento
Desenrosca la manivela del barreno y coloca la barra de incision en su interior,

ajustandola para iniciar la extraccion [46].

c¢) Extraccion del nucleo
Inicia la perforacion aplicando presion con la manivela. Gira el barreno lentamente sin
forzarlo, ya que la barra puede romperse en maderas densas (Figura 5). Usa una cuerda para

ayudar si la madera es muy dura (Figura 6) [46].

Una vez que se alcanza la profundidad deseada, introduce la barra extractora para

retirar el nucleo de madera [46].

Figura 5. Proceso de extraccion de un core de madera.
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Figura 6. Empleo de una piola o cuerda para facilitar el proceso de core en la planta
lefiosa.

d) Almacenamiento de la muestra
Coloca el nucleo en una pajilla de plastico, tapa los extremos y etiqueta la muestra con

un identificador [46].

E Fase 4. Procesamiento y andlisis de la muestra

1) Anailisis de indices de diversidad.

Para evaluar la diversidad floristica en los tres puntos de muestreo seleccionados, se
realizo el calculo de distintos indices de biodiversidad: Indice de Shannon-Wiener, Indice de

Simpson y valor de importancia (IVI).

a) Indice de Shannon-Wiener (H)
Este indice evalua tanto la riqueza como la equitatividad de las especies que estan

presentes en un ecosistema [47]. Para su célculo se emple¢ la siguiente formula:

S
H= —Z(Pl- « InP))
i=1

Donde:
H es el indice de diversidad
S es el nimero total de especies en el sitio

P; es la proporcion de los individuos de la especie i con respecto al total de los individuos

en el area
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InP; es el logaritmo natural de la proporcion de la especie

Este indice nos ayuda a obtener un valor que refleja la diversidad del sitio, donde los
valores mas altos sefialan una mayor diversidad, siendo asi que los resultados obtenidos se

pueden interpretar de la siguiente manera [48].
Diversidad baja: H entre 0 a 1.35
Diversidad media: H entre 1.36 a 3.58
Diversidad alta: H mayor a 3.58

b) Indice de Simpson (D)
Este indice mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de la
muestra pertenezcan a la misma especie, con lo que se refleja la dominancia de algunas

especies en la comunidad [49]. La formula que se uso para calcular es:

o= (P
Donde:
o es el indice de diversidad de Simpson
P; es la proporcion de los individuos de la especie (n/N)
n es el numero de individuos de la especie
N es el numero total de especies
Siendo asi que el indice de Simpson se presenta de la siguiente forma:
A=1-6
Donde:
A es el indice de diversidad de Simpson
& corresponde al indice de dominancia
Los resultados del indice de Simpson se interpretan de la siguiente forma [49].

Diversidad baja: D entre 0 a 0.33
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Diversidad media: D entre 0.34 a 0.66
Diversidad alta: D mayor a 0.67

¢) Indice de valor de importancia (IVI)
El indice de wvalor de importancia indica las especies que contribuyen
significativamente a la composicion y el caracter de un ecosistema. Para calcularlo, se suma

la frecuencia, densidad y dominancia relativas [50].

) ] Frecuencia de la sp
Frecuencia relativa = - - x100
Sumatoria de Frecuencias de todas las spp

] ) # de individuos de la sp
Densidad relativa = — x100
# total de individuos

] ) ] Dominancia de la sp
Dominancia relativa = - - - x100
Sumatoria de Dominancia de todas las spp

d) Densidad absoluta
Permite conocer el nimero de individuos por especie presentes en la comunidad [50],
para lo cual se usa la siguiente formula:
# total de individuos de la sp

Densidad absoluta = 100
ENSLAAa absSouta = —r tal del area muestreada

e) Frecuencia absoluta
Se considera el nimero de veces en los que una especie se repite en una cantidad
especifica de parcelas, permite evaluar la contribucion de las especies a la comunidad [50],

para lo cual se utiliza la siguiente formula:
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# de veces sp presente en las parcelas

Frecuencia absoluta =
# de parcelas muestreadas

) Dominancia absoluta
Se considera que una especie es dominante cuando influye considerablemente en la
estructura de una comunidad, estas especies son ecoldgicamente de gran valor y muy
abundantes en la comunidad [50]. Su célculo se realiza con la siguiente féormula:

Area basal

Dominancia absoluta = —
Tamaio de parcelas muestreadas

2) Anadlisis de densidad de madera.
a) Preparacion de la muestra
Para mantener la humedad, coloca el nicleo de madera en agua durante media hora

para asegurar una distribucion homogénea de la humedad [46].

b) Método de desplazamiento de agua:
Llena un recipiente con agua y coldcalo en una balanza de precision, continuando tare

la balanza para ponerla en cero [46].

Introduce el nucleo de madera en el agua sin que toque los bordes ni el fondo,

asegurandolo con una pinza o aguja [46].

La lectura de la balanza (peso del agua desplazada) serd equivalente al volumen del

nucleo en cm? (ya que 1 g de agua equivale a 1 cm?) [46].

c¢) Secado de la muestra
Seca la muestra en un horno ventilado de 80 a 105 °C hasta alcanzar un peso constante,

generalmente de 48 a 72 horas [46].

Pesa la muestra inmediatamente después de retirarla del horno para evitar que absorba

humedad del aire [46].

d) Calculo de la densidad

Calcula la densidad basica usando la relacion entre masa seca y volumen verde [46]:
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Masa seca

D idad basica =
ensiaaq basica Volumen verde

Este sistema nos permitird obtener una medida precisa de la densidad de la madera

para estudios de biomasa, carbono y ecologia forestal [46].

e) Biomasa Aérea Total (AGB)
Para calcular la biomasa aérea total de un individuo se calcula la siguiente ecuacion

alométrica.
AGB = 0.0673 * (DM = (DAP)? = H)097¢
Donde:
DM es la Densidad de madera g/cm”3 o kg/m"3
DAP es el diametro a la altura del pecho (cm)
H es la altura del arbol (m)

f) Conversion de Biomasa a carbono
El almacenamiento de carbono almacenado en un arbol se determina o se logra estimar como

el 50% de su biomasa

Carbono = AGB = 0.5



VII RESULTADOS

A. Composicion floristica y estructural
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La diversidad de flora que presentan los tres puntos de muestreo, registra un total de

124 individuos de los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera, la Reserva

Ecologica Arenillas 70 individuos, el Colegio Técnico Arenilla 40 individuos y el remanente

de bosque de Palmales 14 individuos.

1) Especies arboreas identificadas en el la Reserva Ecoldgica Arenillas

En la Tabla I estan las especies de arboles identificadas en las 25 parcelas levantadas

en el ecosistema de bosque seco tropical de la Reserva Ecoldgica Arenillas, con 70

individuos, divididos en 16 especies de las cuales pertenecen a 11 familias.

Tabla 1. ESPECIES LENOSAS IDENTIFICADAS EN LA REAr

N° Familia Especie Nombre Comun

1 Cactaceae Armatocereus cartwrigr;t)izzl\;btsz ﬂ?ritton & Rose) Backeb. Cactus

2 Primulaceae Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo Barbasco

3 BUrseraceae Bursera graveolens (Kunth) Triana & Palo Santo
Planch.

4 Fabaceae Caesalpinia glabrata Kunth. Charan verde

5 Malvaceae Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. Arbol de algodén

6  Capparaceae Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl La flor de Sebastian

7 Fabaceae Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose Charan Blanco

8 Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Bototillo

9  Capparaceae Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. Zapote de perro

10 Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken Laurel

11 Erythroxylaceae Erythroxylum glaucum O. E. Schulz Coquito

12 Malvaceae Eriotheca rulézolé)():s Schum.) A. pasallo

13 Fabaceae Geoffroea spinosa Jacq. Almendro

14  Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose Guayacan

15 Fabaceae Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. Chaquiro

16  Rhamnaceae Ziziphus thyrsiflora Benth Ebano
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2) Composicion floristica del componente lefioso de la Reserva Ecoldgica Arenillas

La abundancia por especies que se logra representar en la Figura 7 es dinamico. Siendo
asi que la especie Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O. Grose fue la mas abundante con
11 individuos representando el 15.71%, seguida de las especies Cochlospermum vitifolium
(Willd.) Spreng. con 8 individuos alcanzando un porcentaje del 11.43%, Caesalpinia
glabrata Kunth. Ceiba trischistandra (A. Gray) Bakh y Ziziphus thyrsiflora Benth todos ellos
con 6 individuos representando un porcentaje del 8.57%.

Por otra parte, las especies con valores menos abundantes (< 5 individuo por especie)
fueron las siguientes: Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose abarca el 5.71%,
Armatocereus cartwrightianus (Britton & Rose) Backeb. ex W.Hill y Geoffroea spinosa
Jacq. con el 4.29%; Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken, Erythroxylum glaucum O. E. Schulz
y Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. con el 2.86% y con el 1.43% tenemos a las especies
siguientes: Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo y Eriotheca ruizii (K. Schum.) A.
Robyns.

Abundancia de especies

Ziziphus thyrsiflora Benth I 8 57
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart, ===, 2,86

Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose I —————————— 15,71
Geoffroea spinosa Jacq. ==y 4,29
Eriotheca ruizii (K. Schum.) A.... =™ 11,43
Erythroxylum glaucum O. E. Schulz ===, 2,86
B Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken ===, 2 86
g Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. I — 7,14
o Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. S — 1] 43
LU Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose [ 5,71
Cynophalla mollis (Kunth) J.Pres| E——— 7,14
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. I 8 57
Caesalpinia glabrata Kunth, E——— 8 57

Bursera graveolens (Kunth) Triana & ... E——— 714
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo === 11,43

Armatocereus cartwrightianus (Britton & ... 4,79
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

m% mIndividuos

Figura 7. Abundancia de especies en la Reserva Ecologica Arenillas



40

3) Indice de Shannon-Wiener de la vegetacion de la REAr
En la Tabla I, se presenta el indice de Shannon-Wiener, observando que la vegetacion
leniosa de la REAr, presenta una diversidad de 2.60 que significa una diversidad media segiin

el rango de calificacion de este indice.

Tabla 2. DETERMINACION DEL INDICE DE SHANNON-WIENER EL LA REAr

Especie Individuos Pi Pi*Ln(Pi)

0,04286 -0,135
0,01429 -0,061

Armatocereus cartwrightianus (Britton & Rose) Backeb. ex W.Hill

Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo

Bursera graveolens (Kunth) Triana &
Planch.

Caesalpinia glabrata Kunth.
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh.

0,07143 -0,189

3
1
5
6 0,08571 -0,211
6 0,08571 -0,211
Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl 5 0,07143 -0,189
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose 4 0,05714 -0,164
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 8 0,11429 -0,248
5 0,07143 -0,189
2 0,02857 -0,102
2
1
3

0,02857 -0,102

Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken

Erythroxylum glaucum O. E. Schulz

Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. 0,01429 0,061

Robyns
Geoffroea spinosa Jacq. 0,04286 -0,135
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose 11 0,15714 -0,291
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 2 0,02857 -0,102
Ziziphus thyrsiflora Benth 6 0,08571 -0,211
Total 70 1 -2,60*-1=2,60

4) Indice de Simpson de la vegetacion de la REAr

En la Tabla I11, se muestran los pasos para calcular el indice de Simpson. En esta tabla
se puede observar que el indice de diversidad es igual a 0.92, confirmando que la comunidad
tiene una alta equidad entre especies y ausencia de dominancia significativa. Tomando en
cuenta que los valores cercanos a 1 indican que los individuos estan distribuidos

uniformemente, mientras que valores mas bajos reflejan dominancia de pocas especies.
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Especie Individuos Pi Pin2
Armatocereus cartwrightianus (Britton & Rose) Backeb. ex W.Hill 3 0,04286  0,00184
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 0,01429  0,00020
Bursera graveolens (Kunth) Triana & 5 007143  0,00510

Planch.
Caesalpinia glabrata Kunth. 6 0,08571  0,00735
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 6 0,08571  0,00735
Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl 5 0,07143  0,00510
Chloroleucon mangense (Jacg.) Britton & Rose 4 0,05714  0,00327
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 8 0,11429  0,01306
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. 5 0,07143  0,00510
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 2 0,02857  0,00082
Erythroxylum glaucum O. E. Schulz 2 0,02857  0,00082
Eriotheca ruFlezoub)(/If]5 Schum.) A. 1 001429  0,00020
Geoffroea spinosa Jacq. 3 0,04286  0,00184
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose 11 0,15714  0,02469
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 2 0,02857  0,00082
Ziziphus thyrsiflora Benth 6 0,08571  0,00735
Total 70 1 0,08490
1-0,0849
INDICE DE SIMPSON 0,92

La Figura 8 muestra una comparacién visual de los indices de Shannon y Simpson.

Aunque ambos indices nos permiten medir la diversidad, el indice de Shannon presenta un

valor mas alto (2.60) debido a su escala mas amplia. Por otro lado, el indice de Simpson

(0.92) confirma la equidad en la distribucion de los individuos.
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Comparacién de indices de Diversidad
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Figura 8. Comparacién De Indices De Diversidad en la Reserva Ecolégica Arenillas

5) Parametros estructurales de la Reserva Ecologica Arenillas
En la Tabla 1V, se encuentran representados los valores correspondientes para la
determinacion de la dominancia de especies (el indice de valor de importancia IVI), que

involucra la frecuencia, densidad y dominancia relativas.

Tabla 4. DETERMINACION DEL IVI POR ESPECIE EN LA REAr

Especie AB(m2) DR (%) FR (%) %2)? ('(}/f) ')
Armatocereus cartwrightianus _(Britton & Rose) Backeb. 0,0855 4,29 6.2500 20236 4.19
ex W.Hill

Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 0,0616 1,43 2,0833 1,4569 1,66

Bursera graveolens (Kunth) Triana & 0,3525 714 41667 83398 655
Planch.

Caesalpinia glabrata Kunth. 0,3659 8,57 8,3333 8,6576 8,52

Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 0,6985 8,57 6,2500 16,5270 10,45

Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl 0,1685 7,14 41667 3,9859 5,10

Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose 0,3177 571 8,3333 7,5166 7,19

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,2761 11,43 12,5000 6,5317 10,15

Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. 0,2718 7,14 6,2500 6,4314 6,61

Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 0,2432 2,86 4,1667 5,7543 4,26



43

Erythroxylum glaucum O. E. Schulz 0,0154 2,86 4,1667 0,3642 2,46
Eriotheca r“éﬂ:))(/':é Schum.) A. 0,1905 143 20833 45063 2,67
Geoffroea spinosa Jacq. 0,0570 4,29 2,0833 1,3495 2,57

Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose 1,0147 15,71 18,7500 24,0086 19,49
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 0,0265 2,86 4,1667 0,6262 2,55
Ziziphus thyrsiflora Benth 0,0812 8,57 6,2500 1,9204 5,58
TOTAL 4,2266 100 100 100 100

Nota: AB es el area basal, FR es la frecuencia relativa, DR es la densidad relativa, DoR es la

dominancia relativa y el (IVI) corresponde al indice de valor de importancia.

Las especies mas importante ecoldégicamente dentro de la REAr son: Handroanthus
chrysanthus (Jacg.) S.O. Grose con 19.49%, Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh con 10.45%
y Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. con el 10.15%. Asi mismo, la especie con el
valor més bajo es la Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjé con el 1.66%. En la Figura

9 se muestran las especies con mayor y menor indice de Valor de Importancia (1V1).

Indice de valor de Importancia IVI (%)

25,00
19,49
20,00 —

15,00
10,45 10,15

10,00 8,52
719 6,61

5,10
4,19 ' 4,26
500 7 H H H H |_| 246 2,67 2,57 2,55
0,00 m M | [ |_|. M M

aIVI (%)

Figura 9. Indice de valor de importancia (IVI) de la REAr:
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6) Especies arboreas identificadas en el Bosque Protector del Colegio Técnico Arenillas
En la Tabla V estan las especies de arboles identificadas en las 25 parcelas levantadas
en el ecosistema de bosque protector del Colegio Técnico Arenillas, con 40 individuos,

divididos en 13 especies de las cuales pertenecen a 8 familias.

Tabla 5. ESPECIES LENOSAS IDENTIFICADAS EN EL BOSQUE PROTECTOR
DEL COLEGIO TECNICO ARENILLAS

N° Familia Especie Nombre Comudn

1  Primulaceae Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo Barbasco

2 Fabaceae Caesalpinia glabrata Kunth. Charan verde

3 Malvaceae Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. Arbol de algodon

4  Capparaceae Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. Zapote de perro

5 Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Bototillo

6 Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken Laurel

7 Malvaceae Eriotheca rulézol :) )(/P:S Schum.) A. pasallo

8 Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose Guayacan

9 Fabaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. Algarrobo

10 Fabaceae Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. Chaquiro

11 Fabaceae Pseudosamanea guachapele (Kunth.) Guachapeli
Harms.

12 Fabaceae Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby Vainillo

13 Rhamnaceae Ziziphus thyrsiflora Benth Ebano

7) Composicion floristica del Bosque Protector del Colegio Técnico Arenillas

En la Figura 10 la abundancia por especies que se logra representar se comporta de
manera diferente para cada uno. Siendo asi que la especie Cochlospermum vitifolium (Willd.)
Spreng. fue la mas abundante con 10 individuos representando el 25%, seguida de la Ceiba
trischistandra (A.Gray) Bakh con 7 individuos alcanzando un porcentaje del 17.50%.

Las especies con valores menos abundantes fueron las siguientes: Senna mollissima
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby, Ziziphus thyrsiflora Benth, Prosopis
juliflora (Sw.) DC, Eriotheca ruizii (K. Schum.) A Robyns y Colicodendron scabridum

(Kunth) Seem representando el 2.5%.
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Abundancia de Especies

Ziziphus thyrsiflora Benth ™9 2.5
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willa’.)...n 25
Pseudosamanea guachapele (Kunth. )" 75
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. === 5
Prosopis juliflora (Sw.) DC. ™ 2.5
Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose [—g—— 12,5
Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. H 25
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken == 5
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. [ —— 25
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. ™9 2.5
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. [EEEEG_—_—GCG—Ge— 175

Caesalpinia glabrata Kunth, == 7,5
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo [y 7.5

Especies

0 5 10 15 20 25 30

m% m [ndividuos

Figura 10. Abundancia de especies en el Bosque Protector del Colegio Técnico Arenillas

8) Indice de Shannon-Wiener
En la Tabla VI, se presenta el indice de Shannon-Wiener, observando que la vegetacion
lefiosa del Bosque protector del C.T.A. presenta una diversidad de 2.26 que significa una

diversidad media seglin el rango de calificacion de este indice.

Tabla 6. DETERMINACION DEL INDICE DE SHANNON-WIENER DEL B.P.C.T.A

Especie Individuos Pi Pi*Ln(Pi)
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 3 0,0750 -0,194
Caesalpinia glabrata Kunth. 3 0,0750 -0,194
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 7 0,1750 -0,305
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. 1 0,0250 -0,092
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 10 0,2500 -0,347
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 2 0,0500 -0,150
Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. 1 0,0250 0,092

Robyns

Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose 5 0,1250

-0,260
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Prosopis juliflora (Sw.) DC. 1 0,0250 -0,092
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 2 0,0500 -0,150
Pseudosamanea guachapele (Kunth.) 3 0,0750 0,194
Harms.
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby 1 0,0250 -0,092
Ziziphus thyrsiflora Benth 1 0,0250 -0,092
-2,26*-
Total 40 1 122 26

9) Indice de Simpson
En la Tabla VII, se muestran los pasos para calcular el indice de Simpson. En esta tabla
se puede observar que el indice de diversidad es igual a 0.87, confirmando que la comunidad

tiene una elevada equidad entre especies.

Tabla 7. DETERMINACION DEL INDICE DE SIMPSON B.P.C.T.A

Especie Individuos Pi Pin2

Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 3 0,0750 0,006

Caesalpinia glabrata Kunth. 3 0,0750 0,006

Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 7 0,1750 0,031

Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. 1 0,0250 0,001

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 10 0,2500 0,063

Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 2 0,0500 0,003

Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. 1 0,0250 0,001
Robyns

Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose 5 0,1250 0,016

Prosopis juliflora (Sw.) DC. 1 0,0250 0,001

Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 2 0,0500 0,003

Pseudosamanea guachapele (Kunth.) 3 0.0750 0,006
Harms.

Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby 1 0,0250 0,001

Ziziphus thyrsiflora Benth 1 0,0250 0,001

Total 40 1 0,13

1-0,13
INDICE DE SIMPSON 0,87

Los indices de Shannon y Simpson que se pueden apreciar de manera visual en la
Figura 11 nos permiten medir la diversidad, el indice de Shannon presenta un valor mas alto
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2.26 debido a su escala mas dinamica y el indice de Simpson 0.87 indicando que la

comunidad tiene una elevada equidad entre especies.

Comparacion de indices de Diversidad

2.0f

fuy
w

Valor del indice
=
o

05r

0.0

Shannon Simpson
indices de Diversidad

Figura 11. Comparacion De Indices De Diversidad en el B.P.C.T.A

10) Parametros estructurales del Colegio Técnico Arenillas
En la Tabla VIII, se encuentran representados los valores correspondientes para la
determinacion de la dominancia de especies (el indice de valor de importancia IVI), que

involucra la frecuencia, densidad y dominancia relativas.

Tabla 8. DETERMINACION DEL IVI POR ESPECIE EN EL B.P.C.T.A

) DR DoR VI
Especie AB(m2) FR (%)
(%) (%) (%)
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 0,3464 7,5 11,5385 2,50439 7,18
Caesalpinia glabrata Kunth. 0,1719 75 7,6923 1,24311 5,48
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 4,4336 17,5 15,3846 32,05729 21,65
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. 0,0755 2,5 3,8462 0,54574 2,30

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 5,2154 25 19,2308 37,71062 27,31
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Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 0,1712 5 3,8462 1,23800 3,36
Eriotheca ruizii (K. Schum.) A.
0,0491 25 3,8462 0,35493 2,23
Robyns
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose 0,3042 125 7,6923 2,19943 7,46
Prosopis juliflora (Sw.) DC. 0,2827 2,5 3,8462 2,04440 2,80
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 2,2619 5 7,6923 16,35518 9,68

Pseudosamanea guachapele (Kunth.)
0,2963 75 17,6923 214264 5,78
Harms.
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
H.S. Irwin & Barneby
Ziziphus thyrsiflora Benth 0,0962 25 38462 0,69566 2,35

TOTAL 13,8302 100 100 100 100

0,1257 2,5 3,8462 0,90862 2,42

Nota: AB es el area basal, FR es la frecuencia relativa, DR es la densidad relativa, DoR es la

dominancia relativa y el (IVI) corresponde al indice de valor de importancia.

En la Figura 12 se muestran las especies con mayor y menor Indice de Valor de
Importancia (IV1). Las especies mas importante ecologicamente dentro del B.P.C.T.A son:
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. con el 27.31% y la Ceiba trischistandra (A.Gray)
Bakh con 21.65%. Asi mismo, la especie con el valor mas bajo es la Eriotheca ruizii (K.

Schum.) A. Robyns representa el 2.23%.
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Figura 12. Indice de valor de importancia (IVI) del B.P.C.T.A.

11) Especies arboreas identificadas en el remanente de Bosque parroquia Palmales

En la Tabla IX estan las especies de arboles identificadas en las 25 parcelas levantadas
en el remanente de bosque de la parroquia Palmales, logrando obtener 14 individuos,
divididos en 6 especies de las cuales pertenecen a 5 familias. Este es uno de los puntos de

muestreo de los cuales solo hubo especies lefiosas en 13 parcelas de las 25.

Tabla 9. ESPECIES LENOSAS IDENTIFICADAS EN EL REMANENTE DE
BOSQUE DE LA PARROQUIA PALMALES

o - . Nombre
N Familia Especie coman
1 Primulaceae Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo Barbasco
2 Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Bototillo
3 Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken Laurel
4 Fabaceae Erythrina velutina Willd. Porotillo
5 Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guazimu
6 Fabaceae Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby Vainillo




12) Composicion floristica del remanente de Bosque parroquia Palmales

En la Figura 13 la abundancia por especies se logra representar de manera heterogénea.

La especie Guazuma ulmifolia Lam. fue la mas abundante con 4 individuos representando el

28.57%, seguida de la Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken con 3 individuos alcanzando un

porcentaje del 21.43%.

Las especies menos abundantes fueron las siguientes: Senna mollissima (Humb. &

Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby, Erythrina velutina Willd y Bonellia sprucei (Mez)

B.Stahl & Kallersjo con el 14.29% y por ultimo tenemos la Cochlospermum vitifolium
(Willd.) Spreng. Que representa el 7.14%.

Especies

Abundancia de especies

Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S.

— 14,29
Irwin & Barneby 2

Guazuma ulmifolia Lam. FZ&S?

Erythrina velutina Willd, F 14,29
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken P 21,43
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. F 7,14

Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kéllersjo F 14,29
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m % m Individuos

Figura 13. Abundancia de especies en el remanente de bosque de Palmales

13) Indice de Shannon-Wiener

30

En la Tabla X, se presenta el indice de Shannon-Wiener, observando que la vegetacion

lefiosa del remanente de bosque presenta una diversidad de 1.71 que significa una diversidad

moderada seglin el rango de calificacion de este indice.
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Tabla 10. DETERMINACION DEL INDICE DE SHANNON-WIENER EN EL
REMANENTE DE BOSQUE DE LA PARROQUIA PALMALES

Especie Individuos Pi Pi*Ln(Pi)
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 2 0,14286 -0,278
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1 0,07143 -0,189
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 3 0,21429 -0,330
Erythrina velutina Willd. 2 0,14286 -0,278
Guazuma ulmifolia Lam. 4 0,28571 -0,358
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby 2 0,14286 -0,278
-1,71*-
TOTAL 14 1 12171

14) Indice de Simpson
En la Tabla XI, se muestran los pasos para calcular el indice de Simpson. En esta tabla
se puede observar que el indice de diversidad es igual a 0.81, confirmando que ninguna

especie domina ampliamente.

Tabla 11. DETERMINACION DEL iNDICE DE SIMPSON EN EL REMANENTE
DE BOSQUE DE LA PARROQUIA PALMALES

Especie Individuos Pi Pin2
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 2 0,14286 0,02041
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1 0,07143 0,00510
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 3 0,21429 0,04592
Erythrina velutina Willd. 2 0,14286 0,02041
Guazuma ulmifolia Lam. 4 0,28571 0,08163
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby 2 0,14286 0,02041
TOTAL 14 1 0,19388
1-0.19388
INDICE DE SIMPSON 0,81

La Figura 14 muestra una comparacion visual de los indices de Shannon y Simpson.
Aunque ambos indices nos permiten medir la diversidad, el indice de Shannon presenta un

valor més alto 1.71. Por otro lado, el indice de Simpson es de 0.81.
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15) Parametros estructurales del remanente de Bosque parroquia Palmales

En la Tabla XII, se encuentran representados los valores correspondientes al remanente

de bosque situado en la parroquia palmales, las que nos permitiran determinar la dominancia

de especies (el indice de valor de importancia IVI), que involucra la frecuencia, densidad y

dominancia relativas

Tabla 12. DETERMINACION DEL IVI POR ESPECIE EN EL R.B.P.P

Especie AB(m2) ('2 /';") FR (%) [()(;5 ('(}/f) ')

Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 0,069 14,286 15,385 13,3891 11,020
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,126 7,143 7,692 6,1340 6,990

Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 0,119 21,429 15,385 15,7852 14,199

Erythrina velutina Willd. 1,272 14,286 15,385 62,1070 30,592

Guazuma ulmifolia Lam. 0,329 28571 30,769 16,0673 25,136

Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby 0,134 14,286 15,385 6,5174 12,063
TOTAL 2,049 100 100 100 100

Nota: AB es el area basal, FR es la frecuencia relativa, DR es la densidad relativa, DoR es la

dominancia relativa y el (IVI) corresponde al indice de valor de importancia.
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En la Figura 15 se muestran las especies con mayor y menor indice de Valor de
Importancia (IVI). Las especies mas importante ecolégicamente dentro del remanente de
bosque en la parroquia de Palmales son: Erythrina velutina Willd con el 30.59% y el
Guazuma ulmifolia Lam. La con el 25.13%. Asi mismo, la especie con el valor mas bajo es

la Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. que representa el 6.99%.

Indice de valor de Importancia V1 (%)

35,000
30,592
30,000

25,136

25,000
20,000
15,000 phiin 12,063
11,020 !
10,000 6.990
5,000 l
0,000

Bonellia sprucei Cochlospermum Cordia alliodora Erythrina velutina Guazuma Senna mollissima
(Mez) B.Stahl & vitifolium (Willd.) (Ruiz &Pav) Oken Willd. ulmifolia Lam.  (Humb. & Bonpl.

Kallersjo Spreng. ex Willd.) H.S.
Irwin & Barneby

BIVI (%)

Figura 15. Indice de valor de importancia (IVI) del R.B.P.P.
B. Comparaciones de la estructura de los 3 bosques secos de la provincia de EI Oro.

1) Diversidad de Especies

En la Figura 16 se puede observar los datos de los tres sitios de muestreo de los cuales
se encuentran representados de la siguiente manera: La Reserva Ecoldgica Arenillas cuenta
con una diversidad media con un indice de Shannon de 2.60 y un indice de Simpson de 0.92.
La especie mas abundante es Handroanthus chrysanthus con 15.71% de los individuos, le
sigue el Bosque Protector del Colegio Técnico Arenillas, con un indice de Shannon de 2.26

y un indice de Simpson de 0.87. La especie mas abundante es Cochlospermum vitifolium con
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un 25% y por ultimo tenemos el remanente de Bosque en Palmales con una diversidad
moderada de Shannon de 1.71 y un indice de Simpson de 0.81. La especie mas abundante es

Guazuma ulmifolia con 28.57%.

Indices de diversidad

3 26
2,5
o 2
D
L -
o 15 INDICE SHANNON
o .
> = INDICE SIMPSON
0,5
0
REAr B.P.C.T.A R.B.P.P
Sitios
Figura 16. Indice de diversidad en los tres sitios de muestreo.
2) Distribucion de DAP

La distribuciéon de individuos por categoria de DAP en los tres bosques se puede

visualizar en la Figura 17 destacando varios tipos de distribucion de DAP:

e Categoria < 10 cm: Representa los arboles mas jovenes o pequefios, predominantes
en bosques con alta regeneracion o perturbacion.

e Categoria 10-20 cm y 20-50 cm: Indican arboles en fases intermedias y maduros,
mas comunes en bosques menos alterados.

e Categoria > 50 cm: Representa arboles grandes y maduros, tipicos de bosques con

menor intervencion antropica.
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Distribucion de DAP por Categoria y Bosque

7ot Categoria de DAP
=3 <10em
[ 10-20 cm
I 20-50 cm

Bl =50 cm

[¥e) Y wu o
o (=] [=] o
T T T T

Numero de Individuos
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[=]
T
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Bosque 1
Bosque 2
Bosque 3

Bosque

Figura 17. Distribucion de DAP por Categoria y sitio.
3) Area basal

El area basal total para cada bosque refleja la biomasa estructural y la madurez del

bosque (Figura 18):

« Reserva Ecologica Arenillas: Area basal moderada, indicando un bosque diverso y

estructurado.

e Bosque protector del Colegio Técnico Arenillas: Mayor area basal, posiblemente

debido a la presencia de arboles de mayor diametro.

e Remanente de bosque Palmales: Menor area basal, reflejando un bosque mas joven

o alterado.
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Area Basal Total por Bosque
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Figura 18. Area basal total por lugar de muestreo.

4) Analisis de correlacion y los modelos de regresion.

La Figura 19 representa un grafico de dispersion que muestra la relacion entre el DAP
y la altura en los bosques, junto con las lineas de regresion para cada uno: Las correlaciones
entre el DAP y la altura en cada lugar reflejan como estas variables estructurales estan

relacionadas en los distintos sitios:

e B.P.C.T.A: Coeficiente de correlacion: 0.84. Existe una fuerte correlacion positiva
entre el DAP y la altura, indicando que a medida que aumenta el DAP, también lo
hace la altura de los arboles en este sitio

e REAr: Correlacion moderada 0.56, lo que sugiere una relacion entre el DAP y la
altura, pero con variabilidad y la linea de regresion tiene una pendiente moderada,
reflejando una relaciéon menos fuerte entre DAP y altura.

e R.B.P.P: Correlacion fuerte 0.86, indicando que el DAP es un buen predictor de la
altura en este bosque y la linea de regresion es mas ajustada a los datos, indicando

una relacion mas predecible entre las variables.
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Relacion entre DAP y Altura por Sitio
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Figura 19. Relacion entre DAP y H.

5) Indice de Valor de Importancia (IVI)

Este grafico de barras muestra el Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies

dominantes en cada bosque (Figura 20):

Reserva Ecologica Arenillas (REAr): Handroanthus chrysanthus es la especie mas
importante 19.49%, seguida por Cochlospermum vitifolium 10.15% y la diversidad
de especies clave sugiere un ecosistema menos alterado.

Bosque Protector Colegio Técnico Arenillas: Cochlospermum vitifolium lidera con
27.31%, seguido por Ceiba trischistandra 21.65% por lo que una alta dominancia de
estas especies indica un posible impacto de actividades humanas.

Remante de bosque de la parroquia Palmales: Erythrina velutina 30.59% y

Guazuma ulmifolia 25.13% dominan ampliamente.
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Especie
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BN Ceiba trischistandra
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Figura 20. (1VI) por sitio y especie mas importante.

C. Estimaciones de captura de carbono almacenado

1) Densidad de Madera
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En la Tabla XIII se presentan los valores de densidad de madera obtenidos a partir de

los datos recolectados en campo y laboratorio, los cuales permitiran calcular el

almacenamiento de carbono mediante la aplicacién de ecuaciones alométricas. La densidad

de madera de las especies lefiosas de la Reserva Ecologica Arenillas muestra un

comportamiento dindmico.

Tabla 13. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE MADERA DE LA REAr

Densidad
Volumen
. Peso seco de
Especie fresco
(cm3) (@) madera
g/lcm3
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose 0,355 0,195 0,549
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1,356 0,746 0,550
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1,038 0,571 0,550
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,873 0,480 0,550
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose 0,450 0,248 0,551
Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl 0,694 0,382 0,550



Caesalpinia glabrata Kunth.
Geoffroea spinosa Jacq.
Caesalpinia glabrata Kunth.
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose

Armatocereus cartwrightianus (Britton & Rose) Backeb. ex W.Hill

Bursera graveolens (Kunth) Triana &
Planch.

Erythroxylum glaucum O. E. Schulz
Ziziphus thyrsiflora Benth

Ziziphus thyrsiflora Benth

Eriotheca ruizii (K. Schum.) A.
Robyns

Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose
Geoffroea spinosa Jacq.
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart.
Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl
Geoffroea spinosa Jacq.

Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh.
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh.
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose
Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose
Erythroxylum glaucum O. E. Schulz

Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh.

Bursera graveolens (Kunth) Triana &
Planch.

Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken
Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart.
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose
Ziziphus thyrsiflora Benth
Ziziphus thyrsiflora Benth

0,459
1,156
0,986
0,959
0,713
0,682
0,720

0,263

0,277
0,767
0,444

0,806

2,344
1,931
1,261
0,925
1,402
0,726
0,897
1,933
1,480
1,216
1,174

1,682

1,589
1,469
1,298
1,693
1,811
0,875
0,666
0,762
0,509
0,799

0,252
0,536
0,442
0,517
0,322
0,305
0,296

0,135

0,152
0,322
0,224

0,343

0,750
0,852
0,594
0,409
0,551
0,289
0,273
0,513
0,522
0,463
0,624

0,721

0,659
0,785
0,667
0,910
0,941
0,371
0,333
0,386
0,179
0,219
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0,549
0,464
0,448
0,539
0,452
0,447
0,411

0,513

0,549
0,420
0,505

0,426

0,320
0,441
0,471
0,442
0,393
0,398
0,304
0,265
0,353
0,381
0,532

0,429

0,415
0,534
0,514
0,538
0,520
0,424
0,500
0,507
0,352
0,274



Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.
Armatocereus cartwrightianus (Britton & Rose) Backeb. ex W.Hill
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose
Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.
Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl
Armatocereus cartwrightianus (Britton & Rose) Backeb. ex W.Hill
Caesalpinia glabrata Kunth.

Caesalpinia glabrata Kunth.

Bursera graveolens (Kunth) Triana &
Planch.

Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh.
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh.
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh.
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem.
Cynophalla mollis (Kunth) J.Presl
Ziziphus thyrsiflora Benth
Ziziphus thyrsiflora Benth
Caesalpinia glabrata Kunth.

Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo

Bursera graveolens (Kunth) Triana &
Planch.

Bursera graveolens (Kunth) Triana &
Planch.

Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose
Caesalpinia glabrata Kunth.

0,349
1,994
0,299
0,998
0,561
1,423
0,290
0,531
1,502
1,687
1,968
1,318
1,010
0,789

2,000

1,941
2,707
0,978
0,933
1,329
1,105
0,386
0,341
0,715
1,276

1,576

1,102

1,420
1,459
0,835

0,187
1,053
0,163
0,439
0,309
0,733
0,160
0,262
0,816
0,920
0,982
0,625
0,456
0,214

0,990

0,903
0,939
0,318
0,458
0,631
0,508
0,112
0,168
0,293
0,701

0,667

0,451

0,681
0,602
0,259
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0,536
0,528
0,545
0,440
0,551
0,515
0,552
0,493
0,543
0,545
0,499
0,474
0,451
0,271

0,495

0,465
0,347
0,325
0,491
0,475
0,460
0,290
0,493
0,410
0,549

0,423

0,409

0,480
0,413
0,310

En la Tabla XIV se detallan los valores de densidad de madera del B.P.C.T.A. Estos

resultados son clave para estimar el almacenamiento de carbono en esta area de muestreo. La
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dindmica de la densidad de madera en las especies lefiosas de esta region resalta la

variabilidad ecologica y su importancia en la evaluacion de los servicios ecosistémicos.

Tabla 14. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE MADERA DEL B.P.C.T.A

Volumen Peso Den;(iadad
Especie fresco SeC0 - dera
@m3) @ ems
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose. 0,220 0,101 0,459
Prosopis juliflora (Sw.) DC. 0,350 0,112 0,320
Eriotheca rulézc:lb)(/lfls Schum.) A. 0,790 0,293 0,371
Caesalpinia glabrata Kunth. 0,500 0,258 0,516
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,940 0,184 0,196
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1,760 0,318 0,181
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 1,950 0,381 0,195
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 1,480 0,290 0,196
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 1,150 0,196 0,170
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 1,970 0,350 0,178
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. 0,630 0,258 0,410
Pseudosamanea guachapele (Kunth.) 0,640 0,113 0,177
Harms.
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 1,070 0546 0,510
Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose. 1,020 0,200 0,196
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 1,670 0,178 0,107
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 1,540 0,151 0,098
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 1,970 0,324 0,164
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 2,420 0,234 0,097
Pseudosamanea guachapele (Kunth.) 2,220 0,621 0,280
Harms.
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 1,540 0,287 0,186
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 2,450 0,427 0,174
Pseudosamanea guachapele (Kunth.) 1,650 0,891 0,540
Harms.
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,890 0,178 0,200
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,840 0,157 0,187
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1,140 0,130 0,114
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose 0,540 0,238 0,441
Caesalpinia glabrata Kunth. 0,400 0,266 0,665

Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose. 0,330 0,198 0,600
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Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 2,210 0,836 0,378
Caesalpinia glabrata Kunth. 0,280 0,196 0,700
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1,220 0,211 0,173
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,730 0,146 0,200
Ziziphus thyrsiflora Benth 1,640 0,906 0,552
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,670 0,148 0,221
Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.0.Grose 0,780 0,163 0,209
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 1,710 0,584 0,342
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 2,060 0,719 0,349
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby 2,830 0,909 0,321
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 1,780 0,771 0,433
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 1,720 0,285 0,166

En la Tabla XV se observa que los datos obtenidos sobre la densidad de madera son
complejos, destacandose que esta area de muestreo presenta la menor cantidad de individuos

por hectérea.

Tabla 15. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE MADERA DEL R.B.P.P

Peso

. Volumen Densidad de madera
Especie f seco
resco @ g/cm3
(cm3) g
Guazuma ulmifolia Lam. 1,860 0,882 0,474
Guazuma ulmifolia Lam. 1,810 0,795 0,439
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 1,280 0,636 0,497
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 1,660 0,733 0,442
Cordia alliodora (Ruiz &Pav) Oken 1,070 0319 0,298
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. lIrwin & 1010 0559 0,553
Barneby
Senna mollissima (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & 0770 0417 0,542
Barneby
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 0,560 0,109 0,195
Guazuma ulmifolia Lam. 1,430 0,738 0,516

Guazuma ulmifolia Lam. 1,720 0,731 0,425



Erythrina velutina Willd. 1,900
Erythrina velutina Willd. 2,360
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 0,920
Bonellia sprucei (Mez) B.Stahl & Kallersjo 1,410

0,709
1,014
0,165

0,645

0,373
0,430
0,179

0,457
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2) Carbono almacenado

La Figura 21 representa la biomasa total kg y el carbono total kg almacenados en cada

uno de los sitios: Donde el B.P.C.T.A es el sitio con mayor biomasa 18.436.52 kg y carbono

almacenado 9.218.26 kg. La REAr presenta valores intermedios, con una biomasa total de

9.740.86 kg y un carbono almacenado de 4.870.43 kg y por ultimo tenemos el remanente de

bosque de la parroquia palmales con valores mas bajos, con una biomasa total de 5,629.16

kg y carbono almacenado de 2,814.58 kg, esto sugiere menor densidad de arboles o menor

eficiencia de las especies presentes.

Comparaciéon de Biomasa y Carbono Total por Sitio
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Figura 21. Biomasa y Carbono total
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La siguiente Figura 22 visualiza la dispersion y variabilidad del carbono almacenado en los

tres sitios, indicando medianas y valores extremos (atipicos). La REAr tiene una mediana de

carbono almacenado intermedia, pero presenta valores atipicos altos, lo que indica que
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algunas especies almacenan significativamente mas carbono que otras. El B.P.C.T.A tiene la
mediana mas alta y una distribucion mas amplia, lo que refuerza su posicion como el sitio
con mayor capacidad de captura y el R.B.P.P tiene la mediana mas baja, con menor

dispersion, indicando que las especies tienen menor variabilidad en su capacidad de captura.

Distribucion del Carbono Almacenado por Sitio
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Figura 22. Carbono almacenado por sitio.

La Figura 23 analiza como el DAP influye en la cantidad de carbono almacenado en
cada sitio. Existe una relacion positiva: a mayor DAP, mayor carbono almacenado. La REAr
y B.P.C.T.A muestran arboles con didmetros mayores, lo que explica sus mayores
capacidades de almacenamiento de carbono. Por otra parte, el R.B.P.P tiene puntos
concentrados en diametros mas pequefios, lo que sugiere menor madurez o desarrollo de las

especies.
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VIII DISCUSION

A. Diversidad floristica y estructural

Los tres lugares de muestreo nos proporcionan una vision sobre la diversidad y
complejidad de los bosques secos. La Reserva Ecologica Arenillas presentd una diversidad
media, evidenciada por un indice de Shannon de 2.60 y un indice de Simpson de 0.92, lo que
indica que es un ecosistema estructurado de manera equilibrada, con una alta equidad en la
distribucion de especies. Segun el estudio de la composicion floristica en la REAr, los
faneréfitos predominan en este ecosistema, lo que respalda su estructura bien conservada y
su funcionalidad ecoldgica equilibrada [56]. Por otro lado, el Bosque Protector del Colegio
Técnico Arenillas obtuvo un indice de Shannon de 2.26 y un indice de Simpson de 0.87,
reflejando cierta presion antropica. Actividades humanas como la deforestacion, la expansion
agricola y la ganaderia son comunes en areas cercanas a zonas urbanas y contribuyen
significativamente a la fragmentacion del habitat y la disminucion de la diversidad biologica
[7,56]. Finalmente, el remanente de bosque en Palmales mostrd los valores mas bajos, con
un indice de Shannon de 1.71 y un indice de Simpson de 0.81, lo que indica el impacto
negativo que tienen las actividades humanas sobre la composicion de un ecosistema. La
fragmentacion y pérdida de cobertura vegetal afectan la estructura del ecosistema,

aumentando su vulnerabilidad y reduciendo la equidad en la distribucién de especies [7,56].

La composicion floristica refuerza esta interpretacion, ya que especies dominantes
como Handroanthus chrysanthus en la REAr y Cochlospermum vitifolium en el Bosque del
Colegio reflejan ecosistemas relativamente estables. En contraste, en Palmales prevalecen
especies pioneras como Guazuma ulmifolia, caracteristica de areas alteradas. Estos resultados
coinciden con los patrones observados en areas protegidas y perturbadas de los bosques secos
ecuatorianos, los cambios en la composicién y estructura de los ecosistemas estan
relacionados con actividades humana quienes destacan el impacto de las actividades

antropogénicas en la diversidad y estructura de los ecosistemas forestales [57,58,65].

B. Parametros Estructurales
La estructura de los bosques mediante los pardmetros seleccionados, reflejan
diferencias notables en los tres sitios de estudio. El bosque del colegio presenta un area basal

mayor, lo cual estd asociada a la predominancia de especies de gran tamano, Cochlospermum
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vitifolium, en contraste con el remanente de bosque que presentd un area basal menor, con
especies mas pequefias y de menor densidad de individuos. Estas diferencias en la estructura
de los ecosistemas estan directamente relacionas a la influencia que tiene las actividades
humanas en la configuracion de los bosques, como lo describen en un estudio sobre bosques
secos perturbados [59]. Sin embargo, andlisis estructurales realizados en el bosque seco
tropical (Bs-T) del sector La Pila Vieja en el valle Sancan, Manabi, Ecuador explica que
conocer la composicion floristica, estructura y endemismo permiten medir la diversidad e

interpretar el estado real de conservacion de la flora de un sector determinado [66].

La relacion que existe entre el DAP y la altura de los arboles dejo en evidencia patrones
interesantes, en la REAr y el bosque del colegio, existié una correlacion positiva fuerte, lo
que se asocia a un desarrollo estructural mas avanzado, por otro lado, Palmales, tiene una
relacion menos consistente, reflejando asi un ecosistema que estd en recuperacion o
degradado lo que coincide con la informacidn obtenida sobre estudios de la influencia de las

actividades humanas en los bosques secos [60].

C. Captura de Carbono

La capacidad que presentan los bosques para capturar carbono es un indicador clave
de la funcionalidad que tiene un ecosistema. El bosque del colegio técnico presento una
mayor biomasa 18436.52 kg y carbono almacenado 9218.26 kg seguido por la REAr 9740.86
kg de biomasa y 4870.43 kg de carbono almacenado, esto implica que son ecosistemas mas
estables, a comparacion del remanente de bosque en Palmales cuyos valores fueron biomasa
5629.16 kg y 2814.58 kg carbono, reflejando, asi como las actividades humanas influyen en

la capacidad de almacenamiento de carbono que pueda tener un ecosistema [61].

El bosque protector del Colegio Técnico Arenillas, pese a no formar parte de las areas
protegidas de Ecuador, destaca la importancia de designar espacios para la conservacion,
siendo este también una herramienta en la lucha de la proteccion y conservacion. Este tipo
de bosques demuestra que es posible integrar la conservacion con actividades humanas
controladas, siempre y cuando se sepa implementar las estrategias de manejo adecuadas.
Estudios resaltan la importancia de los bosques protectores en zonas de transicidon, ya que
estos actian como corredores ecoldgicos y brindan un refugio a especies nativas, aun en

zonas con influencia humana directa [61].
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El bosque protector aporta valores significativos en términos de captura de carbono,
llegando incluso a superar a la REAr, lo que refuerza la importancia de estos espacios para
la mitigacion del cambio climatico. Su diversidad floristica con especies como
Cochlospermum vitifolium y Ceiba trischistandra evidencia el potencial que tienen para
procesos ecoldgicos fundamentales. Este hallazgo sugiere que los esfuerzos en conservacion
no deben estar limitados a areas protegidas, sino que se deben incluir bosques con proteccion
parcial, fomentando la colaboracion entre las comunidades locales, las instituciones

educativas y autoridades ambientales.

Estos resultados estan alineados a un estudio realizado en 2021 que menciona la
relacion directa que existe entre la densidad de madera, area basal y captura de carbono en
bosques secos [62]. Ademads, el menor rendimiento en la capacidad de almacenar carbono del
bosque en Palmales refleja la necesidad de implementar estrategias de restauracion ecoldgica

en areas degradadas [63].

Los resultados en esta investigacion tienen implicaciones importantes para la
conservacion y el manejo sostenible de los bosques secos del sur de El Oro. La REAr debe
continuar siendo priorizada como un nticleo de biodiversidad y un importante sumidero de
carbono, en contraste el B.P.C.T.A. requiere medidas de manejo que permitan su uso con la
preservacion de sus recursos forestales, el R.B.P.P debido a su evidente estado de degradacion
las intervenciones deben incluir reforestacion con especies nativas y practicas sostenibles de

uso del suelo, para que este se pueda recuperar [61].

La conexion que existe entre la estructura del bosque, su diversidad y la captura de
carbono refuerza la necesidad de crear politicas integrales en conservacion con el desarrollo
sostenible [64]. Los enfoques basados en la restauracion ecoldgica y la conectividad con el
paisaje son esenciales para aumentar la resiliencia de los bosques secos frente al cambio

climatico y las presiones antropogénicas [61].



69

IX CONCLUSIONES

Los tres sitios estudiados presentan diferencias significativas en la composicion
floristica y estructura vertical, influenciadas por el nivel de conservacion y las
actividades antropicas. La Reserva Ecologica Arenillas REAr tiene la mayor
diversidad y complejidad estructural, con especies dominantes como Handroanthus
chrysanthus y un indice de Shannon-Wiener de 2.60, indicando diversidad media. El
Bosque Protector del Colegio Técnico Arenillas BPCTA también mantiene una
diversidad media 2.26, destacando especies como Ceiba trichistandra 'y
Cochlospermum vitifolium. Por el contrario, en Palmales, la baja diversidad 1.78 y
predominancia de especies pioneras como Guazuma ulmifolia reflejan una estructura
simplificada y degradada.

Las actividades antrdpicas tienen un impacto diferenciado en los tres ecosistemas. En
la REAr, la baja intervencion humana ha permitido conservar una estructura compleja
y equilibrada, evidenciada por la mayor riqueza de especies lefiosas. E1 BPCTA
combina conservacién y manejo, logrando una regeneracion moderada, presentando
la mayor area basal. En Palmales, la influencia de la agricultura y ganaderia ha
reducido significativamente la cobertura vegetal, afectando la distribucion del DAPy
la estructura vertical.

La capacidad de captura de carbono varia entre los sitios, con los valores mas altos
en el BPCTA, donde especies de gran porte como Ceiba trichistandra contribuyen a
un area basal elevada y alta biomasa. En la REAr, especies longevas como
Handroanthus chrysanthus aportan significativamente al almacenamiento de carbono
a largo plazo. En Palmales, la limitada biomasa y la predominancia de especies de
rapido crecimiento restringen su capacidad para almacenar carbono, destacando la

necesidad de restauracion ecologica.
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X RECOMENDACIONES

Fortalecer la conservacion en la REAr utilizando las medidas de proteccion en la
Reserva Ecologica Arenillas, que es clave para preservar su alta biodiversidad y
capacidad de captura de carbono, minimizando las intervenciones humanas que
puedan alterar su equilibrio.

Fomentar el manejo comunitario en el Bosque Protector del Colegio Técnico
Arenillas, promoviendo programas de regeneracion natural y aumentando la
participacion local para fortalecer su capacidad de captura de carbono y
biodiversidad.

Implementar restauracion ecoldgica en el Remanente de Bosque de la Parroquia
Palmales priorizando proyectos de restauracion, como la reintroduccion de especies
nativas de alto valor ecoldgico, y aplicar practicas de manejo sostenible para
recuperar la estructura vegetal y mejorar la capacidad de almacenamiento de carbono

en el sitio.
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Anexo A. Ficha utilizada para la recoleccion de datos dasométricos
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Anexo B. Fotografias del Bosque seco perteneciente a los 3 lugares de muestreo / REAr
/ BPCTA / RBPP




82




Anexo C. Fotografias de la medicion de datos dasométricos
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Anexo D. Toma de muestras con el barreno de incremento
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Anexo E. Fase 4 de trabajo de laboratorio, pesado de muestras y secado en la estufa.
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