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RESUMEN

Los bosques secos son un ecosistema amenazado por la falta de informacién y medidas de
proteccion. El objetivo de este estudio fue conocer la diversidad floristica de la Finca Santa
Clara, estimar la biomasa arborea y el almacenamiento de carbono. Se llevé a cabo un censo
forestal que incluyo todos los individuos con un diametro mayor a 10 cm, utilizando una cinta
diamétrica y un hipsémetro para medir la altura. Se identificaron las especies forestales por
sus nombres comunes proporcionados por el ayudante de la finca y se tomé un registro
fotografico de los procesos realizados. Se registraron 47 individuos, pertenecientes a 10
especies y 6 familias. La familia con mayor importancia ecoldgica fue Fabaceae y las
especies con mayor indice de valor de importancia (V1) fueron Erythrina velutina, Cecropia
peltata y Albizia guachapeli. La familia con mayor indice de valor de frecuencia (IVF)
también fue Fabaceae. Las clases altimétricas, diamétricas y area basal sefialaron que las
clases | y Il, con diametros a la altura del pecho de 0-10 cm y alturas de 5-10 m,
respectivamente, presentaron la mayor cantidad de individuos y mayor area basal, mientras
que la clase VII (&rboles maderables entre 60 y 100 cm) presentd la mayor cantidad de
biomasa. Los valores de los indices de diversidad Shannon y Simpson indicaron una
diversidad baja (1,54 y 0,34, respectivamente). Se empled el método no destructivo utilizando
ecuaciones alométricas para bosques tropicales propuesto por Chavé para estimar la biomasa
arbdrea y el almacenamiento de carbono. La familia Fabaceae present6 la mayor cantidad de
biomasa arbdrea y almacena el mayor contenido de carbono debido al mayor nimero de
individuos existentes en esta familia. Se concluye que esta zona esta en proceso de
regeneracion natural y el comportamiento bioldgico de la zona dependera tanto de la biologia
como de la ecologia de la familia Fabaceae.

Palabras claves: diversidad floristica, biomasa aérea, carbono almacenado
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ABSTRAT

Dry forests are threatened by lack of information and protection initiatives. The objective of
this research is to know the floristic diversity of Finca Santa Clara, estimate tree biomass and
carbon storage. A forest census was carried out in which all individuals with a diameter
greater than 10 cm were considered. A total of 47 individuals were recorded, in 10 species
and 6 families. The most ecologically important family was Fabaceae. The species with the
highest IVI were Erythrina velutina, Cecropia peltata, Albizia guachapeli. The family with
the highest IVF was Fabaceae. The altimetric, diametric and basal area classes indicated that
class I with DAP (0-10cm) and class 11 with heights (5-10m) presented the greatest number of
individuals and with the greatest basal area, class VII (timber trees between 60 and 100 cm).
The Shannon (1.54) and Simpson (0.34) diversity indices, according to the table of values
proposed by Aguirre (2013) the diversity of the area is low. To estimate tree biomass and
carbon storage, the non-destructive method was used using allometric equations for tropical
forests proposed by Chavé et al (2003). The family that presented the highest amount of tree
biomass was Fabaceae, being the same that stores the highest carbon content due to the
greater number of individuals within this family. It can be deduced that this is an area
undergoing natural regeneration and the biological behavior of the area will depend on both
the biology and ecology of the fabaceae family.

Key words: floristic diversity, aerial biomass, carbon stored.
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INTRODUCCION

El Bosque Seco Tropical es un ecosistema crucial que comprende el 42% de los
bosques tropicales del mundo. Desafortunadamente, en la actualidad se encuentra
altamente amenazado, con menos del 1% de su cobertura original (1). En este tipo de
ecosistemas albergan una diversidad bioldgica importante, son hogar de una variedad de
especies animales y vegetales, muchas de ellas endémicas de la region. De hecho, se
estima que los bosques secos del mundo contienen alrededor del 30% de todas las
especies de arboles y arbustos, y aproximadamente el 42% de todas las especies de

mamiferos y aves de los tropicos (2).

Ademas, los bosques secos son fundamentales para la subsistencia y el bienestar
humano, ya que proporcionan servicios ecosistémicos como la regulacion del clima y el
suministro de agua y alimentos (3). Por lo tanto, la conservacion y gestion sostenible de
estos ecosistemas es crucial para garantizar su diversidad bioldgica y el bienestar
humano a largo plazo. A pesar de su importancia, estos bosgues han sido poco
estudiados, lo que ha dado lugar a una brecha en nuestro conocimiento de ellos. Debido
a esto, hay pocas iniciativas en marcha para protegerlos y garantizar su sostenibilidad a
largo plazo (1).

Los inventarios floristicos son una herramienta fundamental para el estudio de la
biodiversidad vegetal en diferentes regiones del mundo. A través de estos inventarios,
se puede identificar y clasificar las especies de plantas presentes en un area
determinada, lo que permite conocer la composicién de las comunidades vegetales y
evaluar su estado de conservacion(4). Gracias al desarrollo de tecnologias de muestreo y
analisis mas eficientes, se han logrado realizar inventarios floristicos méas precisos y
completos, lo que es crucial para la toma de decisiones en materia de conservacion de la
flora (5). Ademas, los inventarios floristicos también permiten el monitoreo de cambios
en la composicion de las comunidades vegetales y la evaluacién del impacto de

diferentes factores sobre ellas, como el cambio climatico o la actividad humana (4).

El Didxido de Carbono (CO,) es el principal gas de efecto invernadero, cuyo aumento
de concentracion estd estrechamente relacionado con el incremento de la temperatura

global. Este aumento se ha producido desde la era industrial debido al uso y la

1



combustion frecuente de los combustibles fosiles, asi como a la tala de terrenos
forestales para su uso en agricultura. En la actualidad, uno de los servicios
ecosistémicos mas importantes que ofrecen los bosques es la captura y almacenamiento
del CO,. De esta forma, los bosques son vitales para reducir la cantidad de CO; en la

atmosfera y mitigar el cambio climético(6).

Ante la creciente preocupacion global por las emisiones de dioxido de carbono (CO2),
diversas estrategias se han implementado para reducir su presencia en la atmosfera. Una
de ellas es la captura y retencion de CO, en la biomasa vegetal, lo que permite
mantenerlo alli durante un periodo mas prolongado. El secuestro de carbono a nivel de
fincas es una opcion que ha demostrado su eficacia en la reduccion de emisiones de CO,
y en la sostenibilidad de los agroecosistemas. La aplicacion de estas medidas es
fundamental para disminuir la cantidad de CO, emitido y mitigar su impacto en el

medio ambiente y en la salud humana (7).

Este estudio se centrara en la importancia de los bosques secos tropicales para la
conservacion de la biodiversidad y la mitigacioén del cambio climatico. Se realizara un
inventario floristico tomando datos dasométricos para identificar la diversidad floristica,
estimar el almacenamiento de carbono aéreo y comparar la biomasa y el carbono de las
diferentes familias vegetales. Estos datos son fundamentales para la toma de decisiones
en materia de conservacion de la flora y la gestion sostenible de los bosques secos

tropicales.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Los bosques secos son ecosistemas altamente vulnerables que se encuentran
amenazados por la falta de informacion y la carencia de iniciativas de proteccion. La
Finca Santa Clara, ubicada en la region costa, es un ejemplo de esta problemaética, ya
que su diversidad floristica y su capacidad de almacenamiento de carbono son
desconocidas. Ante esta situacion, surge la necesidad de investigar la diversidad
floristica de la finca y estimar la biomasa arbdrea y el almacenamiento de carbono, con
el fin de generar informacion relevante para la conservacion y el manejo sostenible de
los bosques secos. Es fundamental conocer la riqueza y distribucion de las especies
arboreas presentes en la finca, asi como su contribucién al almacenamiento de carbono,
considerando que los bosques secos son importantes sumideros de carbono y su
degradacion puede contribuir significativamente al cambio climéatico. La presente
investigacion busca, entonces, conocer la diversidad floristica y estimar la biomasa
arborea y el almacenamiento de carbono de la Finca Santa Clara, con el fin de contribuir

a la conservacion y el manejo sostenible de los bosques secos de la regidn costa.

1.1.1.1. Diagnostico

No se dispone de datos acerca de la variedad y cantidad de carbono presente en la masa
vegetal aérea del bosque natural de la Finca Santa.

1.1.1.2. Pronostico

El estudio revela que la biomasa aérea de la diversidad floristica presente en la Finca
Santa Clara contiene una gran cantidad de carbono, y se ha aplicado una metodologia
gue minimiza el impacto sobre el ecosistema.

1.1.2. Formulacion del problema

Los arboles desempefian una funcién importante como sumideros de CO2, lo que

contribuye a reducir la cantidad de este gas en la atmosfera. Dado el impacto del cambio

4



climatico en los ecosistemas y la poblacion mundial, es crucial comprender la
diversidad de especies presentes en la finca. Para lograr esto, es necesario llevar a cabo
un inventario que permita analizar los didmetros de las especies, ya que esto es un factor
determinante en la cantidad de biomasa y carbono que pueden almacenar. En este
sentido, los arboles con didmetros mayores son los que mas contribuyen en
comparacion con los arboles con didmetros menores. Este conocimiento puede ser de
gran utilidad para la toma de decisiones en la gestién y conservacion del ecosistema
forestal (8).

e ;Cual es la composicion de especies y la cantidad de carbono almacenada en la

biomasa aérea de la cobertura forestal nativa de la Finca Santa Clara?

1.1.3. Sistematizacion del problema

e (Cudl es la composicion de especies y diversidad floristica en la cobertura

forestal nativa de la finca Santa Clara?

e ;Cudl es el contenido de carbono en la biomasa aérea de la finca forestal nativa

Santa Clara?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Realizar un inventario floristico para estimar el almacenamiento de carbono

aéreo.

1.2.2. Obijetivos especificos

e Levantar datos dasométricos para la ejecucion e identificacion del inventario.
e Comparar mediante el método no destructivo el contenido de biomasa y carbono

de las familias registradas en el inventario.



1.3. Justificacion

La presente investigacion se enfocara en el estudio de especies forestales y la medicion
del contenido de carbono en su biomasa aérea, asi como en la cantidad de carbono que
pueden almacenar. Debido a la falta de informacion sobre la diversidad en la zona, es
desconocido cuénto carbono pueden contribuir estas especies al ambiente, aunque se

sabe que las especies forestales pueden fijar y almacenar carbono a niveles mas altos.

La finalidad de este trabajo es a través de la aplicacién del método no destructivo
mismo que contribuira al conocimiento sobre la estimacion de carbono almacenado en
la biomasa aérea de la hacienda Santa Clara la cual se encuentra ubicada en el canton
Baba; asi como analizar de manera integral la importancia de conservar ecosistemas
forestales ya que estos acttan como purificadores del ambiente ante el problema méas
grave que vivimos a diario como lo es el calentamiento global, cuyo propdsito es poder

concientizar a la poblacion. .



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual
2.1.1. Inventario floristico

Se puede definir un inventario como una lista detallada de las cosas que se encuentran en un
lugar o espacio especifico. Es importante llevar a cabo este registro de forma regular,
especialmente en bosques, con el objetivo de monitorear el crecimiento y la diversidad de la
flora y fauna. De esta manera, se puede detectar si hay un aumento o disminucion en el
namero de arboles o si aparecen o desaparecen especies. Se puede determinar si hay un

exceso 0 una falta de especies en comparacion con el Gltimo inventario realizado (9).

2.1.2. Diversidad floristica

La diversidad se refiere a la cantidad y variedad de especies presentes en un ecosistema. La
estructura del bosque es un factor determinante para evaluar la estabilidad del ecosistema, la
cual puede ser alterada mediante préacticas silvicolas que modifican la estructura de las masas
forestales. Es por esto que es esencial estimar las variables estructurales del bosque para
comprender su funcionamiento y asi contribuir al manejo forestal sostenible (10).

2.1.3. Composicion floristica

La composicién floristica se refiere a la distribucion de arboles por especie en un area
determinada, incluyendo su familia y la cantidad de individuos de cada especie. Esta
composicién esta influenciada por factores ambientales, la dindmica del bosque y la ecologia

de las especies presentes (11).

2.1.3.1. Estructura floristica.

Caicedo (11) sefiala que la composicion floristica de un bosque es un factor ambiental crucial
que influye en su dinamica y ecologia. Conocer la cantidad de arboles por especie, su familia
y la cantidad de individuos por especie permite hacer inferencias sobre las caracteristicas de
la comunidad vegetal. Por su parte, segun (12) , la estructura floristica de un bosque se refiere
a la disposicion espacial de los arboles que forman un rodal. Esta estructura esta determinada

por la distribucion de las diferentes especies y la distribucidon de las mismas por clases de



dimension. Ademas, la combinacidn espacial de las diferentes especies y el grado de mezcla
de arboles con distintas medidas también influyen en la estructura del bosque. En resumen, la
estructura floristica de un bosque es fundamental para comprender su dindmica y ecologia, y
se establece a través de la distribucion espacial y de las caracteristicas de las diferentes

especies arboreas.

2.1.3.2. Estructura horizontal.

La estructura horizontal del bosque se refiere a la clasificacién de especies basada en su
abundancia, frecuencia y dominancia, que se suman para obtener el indice de Valor de
Importancia (IVI). Las especies con valores altos de IVI son conocidas como “especies
preponderantes”, las cuales indican una alta productividad y pueden tener un efecto
importante en la modelacion del bosque. EI VI es una herramienta util para entender el

ecosistema forestal y su importancia desde una perspectiva ecolégica (13).

2.1.3.3. Estructura vertical.

La organizacion vertical en los bosques, también conocida como estructura vertical, se refiere
a como los individuos se distribuyen a lo largo del perfil del bosque. Esta estructura es
importante porque revela las caracteristicas de las especies presentes y las condiciones
ambientales que prevalecen a diferentes alturas en el bosque. Ademas, esta organizacion
permite que las especies con diferentes necesidades energéticas se sitlen en los niveles
adecuados para satisfacer sus requerimientos. En los estudios cuantitativos de los bosques
tropicales, se han utilizado variables como la altura total, la altura de los estratos y el tamafio
y forma de la copa. En particular, se han identificado cinco estratos en los bosques tropicales:
los arboles emergentes, el dosel, el subdosel, el sotobosque arbustivo y el sotobosque
herbaceo. Esta estructura vertical permite identificar una variedad de microclimas que

influyen en factores como la cantidad de luz y los cambios atmosféricos (11).

2.1.4. Indices para evaluar la vegetacion

El uso de indices de diversidad que examinan tanto la riqueza como la abundancia de
especies proporciona una validacion cientifica para establecer criterios de conservacion, dado

que estos indices se utilizan como indicadores ambientales para evaluar la salud del
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ecosistema. Asimismo, se han empleado para orientar acciones relacionadas con la
biodiversidad de los habitats, ya que proporcionan informacion numérica precisa sobre

censos 0 muestras que ayudan en la toma de decisiones para el manejo forestal (10).

2.1.4.1. indices de valor de importancia (1.V.I)

El indice de valor de importancia (IV1) es una medida que cuantifica el valor de las especies
en una comunidad vegetal, considerando tres variables importantes: dominancia, densidad y
frecuencia. El VI se calcula sumando estos tres parametros, lo que refleja la importancia
ecologica de cada especie en la comunidad. Para obtener el 1VI1, es necesario transformar los
datos de cobertura, densidad y frecuencia en valores relativos, y la suma total de los valores
relativos de cada variable debe ser igual a 100. En otras palabras, la suma total de los valores
del 1VI debe ser igual a 300. Es importante sefialar que las especies que tienen valores altos
en alguna de las variables utilizadas para estimar la importancia (cobertura, densidad,

frecuencia) no siempre son mas importantes que las especies con valores mas bajos (14).

2.1.4.2. indice de Valor Forestal (1.V.F)

El indice de valor forestal (IVF) es una estimacion que tiene como objetivo valorar la
estructura bidimensional de la vegetacion arborea, considerando tres medidas importantes. La
primera medida se realiza a nivel del estrato inferior en el plano horizontal, tomando en
cuenta el diametro a la altura del pecho. La segunda medida se realiza a nivel del estrato
inferior y superior en el plano vertical, tomando en cuenta la altura. Y la tercera medida se

realiza a nivel del estrato superior en el plano horizontal, considerando la cobertura (15).

2.1.5. Biomasa aérea

La biomasa aérea de un arbol se refiere a la cantidad total de materia organica presente en sus
hojas, ramas, tronco y corteza, y su calculo puede realizarse mediante métodos directos e
indirectos. A menudo, se emplean métodos directos, que involucran la toma de muestras, para
estimar la biomasa aérea de un bosque. Es importante considerar diversos factores, como las
caracteristicas dasométricas, la edad, la calidad del sitio, la composicion de especies y las
condiciones climaticas, edaficas y topograficas, o el tipo de clones establecidos en las
plantaciones forestales comerciales (PFC), para mejorar la precision de la estimacién en cada
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condicion especifica. En general, la biomasa arbdrea se obtiene mediante la aplicacion de

ecuaciones alométricas que se basan en la estructura diamétrica de los arboles (16).

2.1.5. Carbono aéreo

El carbono aéreo hace referencia al carbono almacenado en las estructuras de las especies
arbdreas, incluyendo arboles, arbustos, especies maderables y frutales. Este carbono no se
libera, y en su lugar, los arboles emiten oxigeno a través del proceso de fotosintesis (17).

2.1.6. Captura de carbono

El secuestro y la fijacion de carbono se refieren al origen y almacenamiento del carbono
atmosférico en forma de biomasa en los océanos, bosques y tierra. Este proceso es
considerado uno de los servicios ambientales mas importantes, ya que ayuda a regular la

temperatura global y la composicién quimica del agua marina y las zonas costeras (18).

2.1.7. Almacenamiento de carbono

La capacidad del bosque para retener una cantidad determinada de carbono por hectarea, sin
que este sea liberado a la atmosfera, se conoce como almacenamiento de carbono. Para
determinar esta capacidad, se consideran factores como el tipo de bosque o vegetacion, la
densidad de la madera y otros factores de ajuste, que se basan en datos de biomasa obtenidos
a partir de los inventarios forestales. La cantidad promedio de carbono por hectarea que
nunca serd liberada a la atmosfera se utiliza para calcular la remuneracion por el servicio
ambiental de almacenamiento, que se refiere a un Unico pago por la conservacion del bosque.
Este pago tiene como objetivo prevenir un cambio permanente en el uso del suelo, como la

creacion de parques nacionales o zonas de reserva (19).

2.1.8. Secuestro de Carbono

El incremento en la cantidad de carbono de un reservorio que no sea la atmosfera se conoce
como secuestro de carbono. Este proceso implica la eliminacion directa de dioxido de
carbono de la atmosfera a través de cambios en el uso del suelo, forestacion, reforestacion y

otras practicas que mejoran el contenido de carbono en los suelos agricolas. El uso de un
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sumidero es esencial para este proceso, el cual se refiere a cualquier actividad, mecanismo o
proceso que separa un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de gases de efecto

invernadero de la atmosfera (18).
2.1.9. Método para cuantificar la biomasa y el carbono en bosques tropicales

Las ecuaciones alométricas son modelos matematicos que permiten estimar el volumen, la
biomasa y el contenido de carbono de los arboles utilizando variables facilmente medibles,

como el didmetro medido a la altura del pecho y la altura total de los arboles (20).
2.1.9.1. Método Indirecto.

Este enfoque es conocido como no destructivo, ya que no involucra la destruccion del arbol.
En lugar de eso, utiliza informacién de facil medicién, como el diametro a la altura del pecho
en centimetros, la altura total en metros y la densidad de la madera o la gravedad especifica,
para estimar la cantidad de carbono almacenado en la biomasa total de cada arbol. Estos
métodos emplean ecuaciones alométricas para la estimacién de biomasa, cominmente para

grupos de especies y bosques enteros (21).

2.2. Marco referencial

En este estudio se analizé la biomasa forestal y la captura de carbono de varias especies
forestales en la Reserva Ecoldgica Arenillas, ubicada en la costa sur de Ecuador. Se utilizaron
técnicas de muestreo no destructivas en las zonas de restauracion pasiva de la reserva para
identificar arboles con un didmetro mayor a 10 cm y medir el area basal, volumen de los
fustes, carbono almacenado y biomasa forestal de cada especie en 10 lugares importantes.
Los resultados indicaron que la especie Ceiba trichistandra tuvo la mayor biomasa lefiosa
total y el maximo potencial de almacenamiento de carbono, seguida por Cochlospermum
vitifolium y Eriotheca ruizii, pertenecientes a las familias Malvaceae y Bixaceae. La biomasa
total de las 21 especies encontradas fue de 752,8 t/ha. El estudio subraya la importancia de
los ecosistemas secos tropicales como reservas de carbono y su papel en la mitigacion del
cambio climatico. La informacion obtenida puede ser valiosa para la gestion de areas

protegidas en términos del balance de carbono a nivel regional y mundial (22).
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En el Area del Bosque Protector Aguarongo se realizé un estudio con el proposito de medir la
cantidad de carbono capturado por la especie nativa Hesperomeles Ferruginea y las especies
introducidas Eucalyptus y Pinus. Se empled un método no destructivo para medir la altura y
el diametro a la altura del pecho (DAP) de las especies, y se registraron aquellas con un DAP
de 10 cm o mas. Segun el andlisis realizado con ecuaciones alométricas, se encontro que las
especies introducidas presentan un mayor DAP en comparacion con las especies nativas. Los
resultados indican que la cantidad de CO, capturado por hectarea es de 0,90 ton/ssp para la
especie Eucalyptus, 0,60 ton/ssp para la especie Pinus y 0.10 ton/ssp para la especie nativa
Hesperomeles ferruginea. Se concluye que las especies introducidas capturan menos CO,

debido a que estan presentes en menor cantidad por hectarea (23).

Este estudio se realizd en el area turistica del canton Gualaceo, en la provincia de Azuay, con
el objetivo de estimar la captura de carbono en parques urbanos y riberas de los rios Santa
Barbara y San Francisco. Para ello, se realizé un inventario forestal mediante un censo de
arboles, obteniendo datos como el diametro a la altura del pecho y la altura total de cada
especie. Se utiliz6 un método no destructivo basado en ecuaciones alométricas para estimar la
biomasa forestal. En total, se registraron 2,957 arboles de 28 familias y 53 especies en una
superficie de 12,247 hectareas. La captura de carbono se estimé en 557,392 toneladas, con
una captura de CO; de 2,082,331 toneladas durante el afio 2021 y un promedio de captura de
39,289 toneladas por arbol. Las especies nativas con mayor capacidad de captura del CO,
fueron Salix humboldtiana Willd y Alnus acuminata Kunth, mientras que las especies
introducidas con mayor estimacion de captura del CO, fueron Eucalyptus citriodora Hook y

Fraxinus chinensis (24).

2.2.1. Bosques secos del Ecuador

Los arboles en los bosques secos han desarrollado diversas estrategias para sobrevivir en
condiciones de sequia. Estas estrategias se reflejan en caracteristicas anatémicas y
organolépticas de las estructuras tanto de los arboles como de la flora menor. La
disponibilidad de agua en estos ecosistemas esta estrechamente relacionada con la actividad
fisiolégica de las especies que lo habitan. Es por ello que algunas especies se han convertido
en indicadoras del ecosistema, al presentar caracteristicas que les permiten adaptarse y

sobrevivir en condiciones de sequia, como la pérdida de hojas en épocas de sequia (25).
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El bosque seco es un ecosistema importante en Ecuador, ya que cuenta con una gran variedad
de especies Unicas en este ambiente. Segun el Ministerio del Ambiente de Ecuador (MAE),
existen dos tipos de bosques secos en el pais: el bosque seco tropical, ubicado en las regiones
costeras, y el bosque seco interandino, ubicado en las provincias de Carchi, Pichincha e
Imbabura. Estos bosques son el hogar de especies representativas como Vachellia
macracanta, Bursera graveolens, Tabebuia chrysantha y Ceiba trichistandra, asi como de
cactaceas endémicas de estos ecosistemas, como los géneros Opuntia y Cleistocactus. Estas
especies son un ejemplo de adaptacion a los bosques secos y su capacidad para sobrevivir en

condiciones de sequia (26).

2.2.2. Estructura y composicion floristica de los bosques secos

Los bosques secos tropicales presentan una composicion y estructura variables que estan
determinadas por la influencia humana, incluyendo la densidad, el area basal, la altura y la
estratificacion. Debido a su estructura relativamente simple y menor biomasa en comparacion
con los bosques himedos, esta caracteristica los convierte en ecosistemas altamente
resilientes. En consecuencia, los bosques secos tropicales son considerados como ecosistemas
capaces de resistir y recuperarse de perturbaciones ambientales. Actualmente, el
conocimiento sobre la sucesion vegetal es limitado y descriptivo, mientras que la
perturbacion y la pérdida de la cobertura vegetal son bastante comunes. Para comprender los
cambios en la vegetacion en términos espaciales y temporales, es fundamental tener una
caracterizacion cuantitativa adecuada, ya que la estructura y composicion de los arboles
cambian gradualmente y a diferentes velocidades. Por lo tanto, la cuantificacion de estos
cambios es esencial para una mejor comprension de la dinamica de la vegetacion durante la

sucesion (27)

2.2.3. Estructura y composicion floristica de los bosques secos

Los bosques secos tropicales presentan una composicion y estructura variables que estan
determinadas por la influencia humana, incluyendo la densidad, el area basal, la altura y la
estratificacion. Debido a su estructura relativamente simple y menor biomasa en comparacion
con los bosques humedos, esta caracteristica los convierte en ecosistemas altamente
resilientes. En consecuencia, los bosques secos tropicales son considerados como ecosistemas

capaces de resistir y recuperarse de perturbaciones ambientales. Actualmente, el
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conocimiento sobre la sucesion vegetal es limitado y descriptivo, mientras que la
perturbacion y la pérdida de la cobertura vegetal son bastante comunes. Para comprender los
cambios en la vegetacion en términos espaciales y temporales, es fundamental tener una
caracterizacion cuantitativa adecuada, ya que la estructura y composicion de los arboles
cambian gradualmente y a diferentes velocidades. Por lo tanto, la cuantificacion de estos
cambios es esencial para una mejor comprension de la dinamica de la vegetacion durante la

sucesion (27).

2.2.4. Estudio sobre los indices de diversidad floristica

Delgado et al.(28) Su estudio tuvo lugar en 15 fincas ubicadas en el municipio de La Playa de
Belén, en el departamento de Norte de Santander. Durante el estudio, se implementaron tres
modelos agroecoldgicos y se evaluaron los indices de biodiversidad floristica, que incluyen la
abundancia, equidad, riqueza, diversidad y dominancia. Los resultados mostraron la presencia
de 54 especies pertenecientes a 42 géneros y 32 familias botanicas, entre las que se destacan
Fabaceae y Melastomataceae. Los indices de biodiversidad global del municipio fueron los
siguientes: abundancia 523, riqueza especifica 22, diversidad de especies de Margalef 3,35,
equidad de Shannon-Wiener 3,47 y dominancia de Simpson 0,040. Esto sugiere que las
comunidades forestales evaluadas presentaron una diversidad moderada y una dominancia

baja.

Rubio et al. (29) evaluaron zonas perturbadas por actividades antropicas y establecieron un
plan de restauracion ecoldgica utilizando especies nativas del bosque secundario en la
Amazonia ecuatoriana. En el inventario de la flora se encontraron 33 familias y 74 especies,
con predominio de Bromeliaceae Catopsis, Cedrela odorata, Cecropia peltata, Persea
americana y Schizolobium parahybum. Los indices de diversidad y valor de importancia
resaltaron la importancia de la especie S. parahybum. Los indices de riqueza especifica de
Margalef y Menhinick fueron de 7.39 y 0.44, respectivamente, lo que indica una gran
cantidad de especies. El indice de Simpson fue de 0.87, lo que sugiere que no hay una especie

dominante, y el indice de Shannon-Wiener de 3.01 indica equidad en la comunidad.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

La presente investigacion se realizd en la hacienda Santa Clara, en el canton Baba, provincia
de Los Rios. La Finca Santa Clara, presenta en sus zonas de proteccion especies forestales
nativas. Se encuentra a una altitud de 9 msnm, longitud: W 79°40°0"" y latitud S 1°46°60 ",
con una precipitacion media de 447 mm, el clima es seco tropical y su temperatura promedio
de 27°C.

Figura 1. Localizacion del area de estudio “Finca Santa Clara”.
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3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utilizo fue el diagnostico, ya que para conocer la diversidad
floristica existente en la Finca Santa Clara se recopilo datos especificos para el objeto de
estudio como: DAP, area basal, volumen, altura, biomasa aérea de la cobertura y contenido

de carbono almacenado de las especies encontradas en la zona de estudio.
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3.3. Método de investigacion

Los métodos de investigacion fueron de observacion y deductivo, mediante un recorrido se
conocieron las zonas de proteccion, permitiendo conocer el area de estudio. Ademas, se
procedio a tomar datos dasométricos como DAP vy altura, asi como los diferentes célculos

utilizando ecuaciones alométricas.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

Para el desarrollo de la investigacion se recopilo informacion proveniente de fuentes tanto

primarias como secundarias.

3.4.1. Fuentes primarias

Se obtuvo informacion a través de la recopilacién de resultados directos in situ en la zona de

estudio

3.4.2. Fuentes secundarias

La informacion utilizada en la presente investigacion fue obtenida de libros, revistas

Cientificas, articulos cientificos, tesis, informes y boletines divulgativos.

3.5. Disefio de la investigacion

Esta investigacion es de tipo no experimental. Se ejecutd un inventario forestal mediante un
censo total para conocer la diversidad de especies forestales existentes en la zona de estudio,
considerando variables de DAP y altura para posteriormente conocer biomasa aérea y

contenido de carbono aéreo a través de ecuaciones alométricas.

3.5.1. Variables a evaluar

3.5.1.1. Diametro.

La medicion se realizé sobre la corteza del arbol a 1,30 m del suelo, o a una distancia

especifica sobre las gambas u otra irregularidad en el fuste Sione et al., (30).
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3.5.1.2. Altura.

La altura de los arboles se la determino de forma indirecta con la ayuda del equipo de

medicion hipsémetro.

3.5.1.3. Densidad relativa.

La densidad permitié conocer la abundancia de una especie. Para calcularla se empled la

siguiente férmula propuesta por Reyes Reyes et al.,(31):

Ecuacién 1. Formula de la densidad relativa

Densidad relative — Densidad de especies 100
ensiaad retativa = Densidad total de todos los individual

3.5.1.4. Area Basal.

El area basal se la empleo para estimar el volumen de especies. La formula que se aplico es la

propuesta por Diaz Lezcano et al., (32):
Ecuacion 2. Formula del area basal

_ n(Dap)?

AB
4

3.5.1.5. Abundancia Relativa.

Se calcula dividiendo el nimero de especies de un grupo por el numero total de especies de

todos los grupos (33).
3.5.1.6. Dominancia Relativa.

Para calcular la dominancia relativa se aplico la siguiente férmula propuesta por Santamaria
et al.,(34):
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Ecuacién 3. Formula de la dominancia relativa

Area basal de la especie
DmR = - —x 100
Area basal de todas las especies

3.5.1.7. Frecuencia Relativa.

La frecuencia es la probabilidad de encontrar una especie en una unidad muestral y se mide
en porcentaje. Para calcular la frecuencia relativa se aplico la férmula propuesta por Rojas et
al (35):

Ecuacién 4. Formula de la frecuencia relativa

Fa de la especie

Fr * 100

~ Fa de todas las especies
3.5.1.8. El Indice de Valor de Importancia.

Este parametro mide el valor de las especies, en base a la dominancia, densidad y frecuencia.

Para calcular el 1.V.1 se aplico la siguiente férmula propuesta por Mena-Mosquera et al., (13):
Ecuacion 5. Formula del indice de Valor de Importancia
I.V. 1=Dr%+Fr%-+Dr%
3.5.1.9. Indice de Valor Forestal.
Se aplicaré la siguiente formula propuesta por Noble et al., (36):

Ecuacién 6. Formula del indice de Valor Forestal

1.V. F= DAPr+Ar+Cr
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3.6. Instrumentos de la investigacion

3.6.1. lIdentificacion de la diversidad floristica

Se llevd a cabo un inventario forestal mediante un censo, donde se identificd las especies
forestales por sus nombres comunes proporcionados por el ayudante de la finca,
posteriormente se registro todos los individuos con DAP > 10 cm, la cual se utiliz6 una cinta
diamétrica para la medicion de cada individuo y para la altura se utiliz6 el instrumento de
medicion hipsometro y finalmente se llevd un registro fotografico de cada uno de los
procesos realizados. Para el estudio de la misma se calcul6 la dominancia, abundancia, area
basal, volumen, se establecieron clase diamétrica y altimétricas, se uso6 indices de diversidad
de Shannon como el de Simpson, el indice de Valor de Importancia y el indice de Valor

forestal.
3.6.2. Indices de diversidad
3.6.2.1. indice de diversidad de Shannon (H").

El indice de diversidad de Shannon-Wiener se fundamenta en la proporcion de especies
presentes en una comunidad. Este indice varia entre 1,5 y 3,4 y rara vez sobrepasa 4,5. A
medida que el valor de este indice aumenta, la diversidad de la comunidad también se

incrementa.

Ecuacién 7. Formula del indice de diversidad de Shannon

S
H = Z pi In pi
i=1

El célculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener implica el uso de la proporcion de
individuos presentes en cada especie, representada por pi. La estimacion de pi se realiza
mediante la formula ni/N, donde ni es el nimero de individuos de cada especie y N es el
numero total de individuos en la muestra. El indice se calcula a partir de la suma de pi por el
logaritmo natural de pi, para todas las especies presentes en la muestra. EI nimero total de

especies presentes en la muestra se representa por S (37).
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3.6.2.2. indice de diversidad de Simpson.

El indice de Simpson es una media aritmética ponderada de abundancia proporcional y mide
la probabilidad de que dos individuos seleccionados aleatoriamente de una muestra
pertenezcan a la misma especie. Dado que la media de la abundancia proporcional de las
especies aumenta al disminuir el numero de especies y aumentar la abundancia de las
especies mas abundantes, el valor de D obtiene valores pequefios en conjuntos de datos de
alta diversidad y grandes valores en conjuntos de datos con baja diversidad. El valor de la D
de Simpson varia de 0 a 1, con 0 representando diversidad infinita y 1 representando ninguna
diversidad, por lo que cuanto mayor sea el valor , menor es la diversidad. Por esta razon, el

indice de Simpson suele expresarse como su inverso (1/ D) o su complemento (1-D )(37).
Ecuacion 8. Formula del indice de diversidad de Simpson

D=Xn;i(n;-1)/N(N-1)
Donde:

e nj: el nimero de organismos que pertenecen a la especie i
e N: el numero total de organismos

3.6.3. Estimacién de biomasa aérea

Para la estimacion de la biomasa aérea de las especies forestales existentes en la Finca Santa
Clara, se emple6 el método indirecto basado en ecuaciones alométricas propuesta por Chave
et al., (38), especificamente usada para bosques tropicales, esta formula determina de forma
cuantitativa la relacion (medida de un arbol-biomasa-en funcién de otra medida), por
ejemplo, el Diametro registrado en el inventario forestal anteriormente realizado; la formula

que se empled fue la siguiente:

Ecuacién 9. Ecuaciéon alométrica de chave

Bss = (p = exp(—1.499 + (2.148 = In(D)) + (0.207 * In(D)2)
— (0.0281 * In(D)3) * 0.001
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Doénde:

Bss= Biomasa Sobre el Suelo (Arbol), (t/ha).
p= es la densidad de Madera (g/cm3)
D= es el didmetro a la altura del pecho (cm)

Para ¢l valor de “p” (densidad de la madera), se empled la tabla de valores para las especies
recomendados para América del Sur tropical segun (38) . Se empled la constante 0,614 g/cm3
para aquellas especies que no figuran en la tabla, debido a que sus densidades especificas aln
no han sido determinadas.

3.6.3. Estimacion del almacenamiento de carbono

Para estimar el almacenamiento de carbono (CA) se emple6 la férmula propuesta por
(Penman et al., (39), la cual se multiplicé la biomasa total por el factor 0.5 ya que la biomasa
vegetal de un arbol, en promedio contiene un 50% de carbono almacenado, para finalmente

obtener este valor en TC/ha-1.

Ecuacién 10. Formula del almacenamiento de carbono
CA=BT=*0.5
Dénde:

CA: carbono aéreo en toneladas de carbono (tc)

BT= Biomasa total en toneladas

3.6.4. Calculo del secuestro de carbono

Para calcular el secuestro de didxido de carbono se utiliz6 la férmula propuesta por Chamorro
Meza & Falconi Romero, (40).

Ecuacion 11. Férmula del secuestro de carbono

CO02 =CT = Fc
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Doénde:

CO2= Dioxido de carbono secuestrado (t/ha)
CT= carbono total almacenado (t/ha)
Fc= factor de conversion a CO2 (3.6667)

3.7. Tratamiento de datos

Se empled un analisis descriptivo, ya que se estimo el DAP y altura de los individuos, y para

ordenar, clasificar y analizar nuestra informacion se utilizé el programa Microsoft Excel.

3.8. Recursos humanos y materiales

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se utilizd materiales de campo, de oficina y

software para organizar y analizar la informacion:

3.8.1. Materiales de campo

»  Camara fotografica »  Machete (bellota)

»  Cinta diametrica (fiber glass »  Hipsometro (pistola haga)
measuring tape, 20 M) »  Guias para la identificacion de

»  Lapiceros (Big) especies

»  Flexdémetro (Stanley, 5m/16) »  Mapa de la finca

»  Libreta de campo

3.8.2. Materiales de oficina

» Dispositivo de almacenamiento » Ordenador.
(Kingston). » Carpetas de carton.

» Hojas de papel bond e impresion. » Internet

3.8.3. Software

e Microsoft Word 2019
e Microsoft Excel 2019
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Diversidad floristica

La diversidad floristica encontrada en la finca Santa Clara estd compuesta por 10 especies, 10
géneros, y 6 familias botanicas diferentes. La familia Fabaceae es la méas representada con
tres especies (Erythrina velutina, Albizia guachapele y Samanea samén) y un total de 32
individuos, lo que indica una alta diversidad en esta familia. La familia Malvaceae y

Urticaceae tienen dos especies cada una, mientras que las otras familias (Bixaceae,

Sapotaceae, Malvaceae y Poaceae) estan representadas por una sola especie cada una.

Tabla 1 Diversidad floristica encontrada en la finca Santa Clara

No. N. Comun N. Cientifico Familia  Individuos
1 Palo prieto Erythrina velutina Willd. Fabaceae 27
2 Guachapele Albizia guachapele (Kunth) Fabaceae 4

Dugand
3 Saman Samanea saman (Jacg.) Merr. Fabaceae 1
4 Guabo derio  Zygia longifolia (Humb. & Fabaceae 2
Bonpl. ex Willd.) Britton &
Rose
5 Bototillo Cochlospermum vitifolium Bixaceae 2
(Willd.) Spreng.
6 Guarumo Cecropia peltata L. Urticaceae 5
7 Guasmo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae 3
8 Beldaco Pseudobombax millei (Standl.) Malvaceae 1
A. Robyns
9 Caimito Chrysophyllum cainito L. Sapotaceae 1
10 Cafaguadua  Guadua angustifolia Kunth. Poaceae 1

FUENTE: Finca Santa Clara
ELABORADO: July Echeverria

4.1.2. Dominancia de especies botanicas

Segun los resultados obtenidos el grafico indica que la especie Erythrina velutina es la

especie dominante con una dominancia relativa del 93,15% y un érea basal de 4,47 m®. Esto



significa que esta especie tiene una gran presencia en la finca en comparacién con otras
especies. Las otras especies presentes en la finca tienen una dominancia relativa mucho
menor, lo que indica que no tienen una presencia tan fuerte en la finca como Erythrina
velutina. Sin embargo, algunas especies como Samanea saman y Pseudobombax millei tienen
una dominancia relativa del 2,39%, lo que indica que también tienen una presencia
significativa en la finca. La Guadua angustifolia tiene la menor area basal y dominancia

relativa, lo que indica que es la especie menos abundante en la finca.

Figura 2. Dominancia de especies botanicas encontradas en la finca Santa Clara, 2022.
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4.1.3. Abundancia de especie por familia botanica

Dado los resultados de abundancia y dominancia de las especies botanicas encontradas en la
Finca Santa Clara permite entender la composicion de la vegetacion en el area. En este caso,
se observa que la especie Erythrina velutina tiene la mayor area basal y dominancia relativa,
lo que indica que es la especie mas abundante y dominante en la finca. Ademas, se
encontraron un total de 27 individuos de Erythrina velutina, lo que confirma su alta
abundancia en el area. Por otro lado, las especies Samanea saman, Pseudobombax millei
tienen una dominancia relativa del 2,39%, lo que indica que son especies importantes en la
finca. Aunque su abundancia es menor que la de Erythrina velutina, su presencia es
significativa y puede tener un impacto en la biodiversidad y en la estructura de la vegetacion

en la finca. Las especies Albizia guachapele, Zygia longifolia, Cochlospermum vitifolium,
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Cecropia peltata, Guazuma ulmifolia, Chrysophyllum cainito y Guadua angustifolia tienen

una baja abundancia y dominancia relativa en comparacion con Erythrina velutina. Sin

embargo, su presencia es importante para la diversidad biologica de la finca.

Figura 3. Abundancia de especies botanicas encontrada en la finca Santa Clara, 2022.
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4.1.4. Clases diamétrica

En base a los resultados obtenidos se logré determinar que la mayoria de los arboles se

encuentran en la Clase diamétrica I, que abarca didmetros de 0 a 10 cm, con un total de 22

arboles. La Clase diamétrica Ill, que abarca diametros de 20.1 a 30 cm, tiene el segundo
mayor numero de arboles con 12. Las Clases diamétricas Il, 1V, VII tienen menos arboles,

con 4, 3y 6, respectivamente. No se encontraron arboles en las Clases diamétricas V y VI,

que abarcan diametros de 40.1 a 60 cm.

Figura 4. Clases diamétrica de las especies encontradas en la finca Santa Clara, 2022.
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4.1.5. Distribucion altimétrica

Los resultados obtenidos indican que la mayoria de los &rboles se encuentran en la clase
altimétrica 1l (entre 5y 20 m), seguida por la clase altimétrica 111 (entre 10 y 30 m). Ademas,
hay un namero significativo de arboles en las clases altimétricas IV y V (entre 15y 25 m).
Solo un arbol (Pseudobombax millei) se encontré en la clase altimétrica VI (entre 25y 30 m).
Esta informacion proporciona informacion valiosa sobre la ecologia de las plantas y la

topografia de la finca Santa Clara.

Figura 5. Distribucién altimétrica de especies botanicas encontradas en la finca Santa

Clara, 2022.
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4.1.6. Volumen de madera

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que la especie con mayor volumen de
madera es el Palo Prieto, con un volumen de 60,67m? seguida por el Beldaco con un
volumen de 2,41m® y el Saman con un volumen de 1,60 m®. El resto de especies tienen
volumenes de madera bastante bajos, lo que indica que su aprovechamiento para la industria
maderera podria no ser muy significativo. Sin embargo, es importante destacar que el valor
de una especie no se limita a su volumen de madera, sino que existen otros factores como su

importancia ecoldgica y cultural.
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Figura 6. Volumen de madera de especies botdnicas encontradas en la finca Santa

Clara, 2022
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4.1.7. Indice de Valor de Importancia (1VI)

El indice de Valor de Importancia (IVI) es una medida que combina la abundancia y la
dominancia relativa de una especie en un area determinada. Las especies con un IVI alto
indican que son importantes y tienen un impacto significativo en la estructura y funcién del
ecosistema. En la Finca Santa Clara, la especie con el IVI mas alto es Erythrina velutina, lo
que indica que es una especie muy importante en el area. Cecropia peltata y Albizia
guachapele también tienen un IVI significativo. ElI comportamiento de la diversidad
bioldgica dentro de la finca va a depender de la biologia y ecologia de estas especies, es
decir, la diversidad de fauna silvestre sera dependiente de los frutos que estas especies
producen para su alimentacion y la estructura de sus ramas para habitat, entre otras funciones.
Pseudobombax millei, Samanea saman, Guazuma ulmifolia, Guadua angustifolia,
Cochlospermum vitifolium, Zygia longifolia y Chrysophyllum cainito tienen IV més bajos, lo

que indica que son menos abundantes o dominantes en el area.
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Tabla 2. indice de Valor de Importancia de las especies botanicas encontradas en la Finca

Santa Clara

Nombre Cientifico VI (%)

Erythrina velutina 180,23
Cecropia peltata 29,27
Albizia guachapele 24,84
Pseudobombax millei 11,92
Samanea samén 11,92
Guazuma ulmifolia 10,40
Guadua angustifolia 9,56
Cochlospermum vitifolium 8,01
Zygia longifolia 7,97
Chrysophyllum cainito 5,88
Total 300

FUENTE: Finca Santa Clara
ELABORADO: July Echeverria

4.1.8. Indice de valor Forestal (IVF)

Los resultados indican que la familia Fabaceae es la mas importante en términos de valor

forestal en la finca Santa Clara, con un valor de IVF de 209,41. Le siguen en importancia las

familias Malvaceae, con un IVF de 31,21, y Urticaceae, con un IVF de 20,75. Las familias

restantes, Bixaceae, Sapotaceae y Poaceae, tienen un valor de IVF mas bajo en comparacion

con las tres primeras. Cuanto mayor sea el valor del IVF, mayor sera la importancia de la

familia en cuestién en términos de conservacién y restauracion del ecosistema

Tabla 3. indice de Valor Forestal en las familias encontradas en la finca Santa Clara

Familia Area N.° de Densidad Dominancia Especies Diversidad IVF
Basal Individuos Relativa Relativa / Relativa
(m?) (D.r) (Dom.r) Familia (Div.r)

Fabaceae 4,67 34 72,34 97,07 4 40 209,41
Malvaceae 0,13 4 8,51 2,70 2 20 31,21
Urticaceae 0,01 5 10,64 0,11 1 10 20,75

Bixaceae 0,002 2 4,26 0,05 1 10 14,31
Sapotaceae 0,002 1 2,13 0,05 1 10 12,18

Poaceae 0,001 1 2,13 0,02 1 10 12,15

TOTAL 4,802 47 100 100 10 100 300

FUENTE: Finca Santa Clara
ELABORADO: July Echeverria
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4.1.9. Indices de diversidad

Segun los resultados obtenidos el valor del indice de Shannon es de 1,54, lo que indica que la

diversidad bioldgica de la zona evaluada es relativamente alta, es decir, cuanto mayor sea el

valor del indice de Shannon, mayor sera la diversidad biologica de la zona. El valor del indice

de Simpson es de 0,3441, lo que indica que la diversidad biologica en la zona evaluada es

relativamente baja, es decir, Cuanto mayor sea el valor del indice de Simpson, menor seré la

diversidad bioldgica. Los resultados sugieren que, aunque hay una alta diversidad bioldgica

en la zona evaluada (segun el indice de Shannon), la distribucion de especies no es muy

uniforme (segun el indice de Simpson).

4.1.9.1. indice de Shannon.

Tabla 4. indice de Shannon en las especies encontradas en la finca Santa Clara

Nombre Cientifico Familia  Abundancia A.R. (Pi) Pi*Ln Pi*Ln
(Pi) (Pi)
Albizia guachapele Fabaceae 4 0,09 -0,21 0,21
Cecropia peltata Urticaceae 5 0,11 -0,24 0,24
Chrysophyllum cainito ~ Sapotaceae 1 0,02 -0,08 0,08
Cochlospermum vitifolium  Bixaceae 2 0,04 -0,13 0,13
Erythrina velutina Fabaceae 27 0,57 -0,32 0,32
Guadua angustifolia Poaceae 1 0,02 -0,08 0,08
Guazuma ulmifolia Malvaceae 3 0,06 -0,18 0,18
Pseudobombax millei Malvaceae 1 0,02 -0,08 0,08
Samanea saman Fabaceae 1 0,02 -0,08 0,08
Zygia longifolia Fabaceae 2 0,04 -0,13 0,13
47 -1,54 1,54

FUENTE: Finca Santa Clara

ELABORADO: July Echeverria
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4.1.9.2. indice de Simpson.

Tabla 5. indice de Simpson en las especies encontradas en la finca Santa Clara

Nombre Nombre Cientifico Familia  Abundancia (ni(ni-1)

Comaun (n) IN(N-1))
Guachapeli Albizia guachapele Fabaceae 4 0,0056
Guarumo Cecropia peltata Urticaceae 5 0,0093
Caimito Chrysophyllum cainito Sapotaceae 1 0,0000
Bototillo Cochlospermum vitifolium Bixaceae 2 0,0009
Palo prieto Erythrina velutina Fabaceae 27 0,3247
Cafia guadua Guadua angustifolia Poaceae 1 0,0000
Guasmo Guazuma ulmifolia Malvaceae 3 0,0028
Beldaco Pseudobombax millei Malvaceae 1 0,0000
Saman Samanea samén Fabaceae 1 0,0000
Guabo de rio Zygia longifolia Fabaceae 2 0,0009
TOTAL 47 0,3441

FUENTE: Finca Santa Clara
ELABORADO: July Echeverria

4.1.10. Biomasa aérea y carbono almacenado por familia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar que la familia Fabaceae presentd
la mayor biomasa y cantidad de carbono almacenado, con una biomasa aérea de 737,61
TON/ha-1 y un almacenamiento de carbono de 368,81 TON/ha-1. Esta familia se destaca por
su capacidad para producir grandes cantidades de biomasa y fijar nitrdgeno, lo que ayuda a
mejorar la calidad del suelo. La familia Malvaceae le sigue en importancia en cuanto a la
cantidad de carbono almacenado, con un valor de 7,30 TON/ha-1. En comparacion con las
familias Fabaceae y Malvaceae, las deméas familias como Urticaceae, Poaceae, Bixaceae y
Sapotaceae presentaron valores significativamente mas bajos de biomasa y carbono

almacenado.

33



Tabla 6. Biomasa aérea y carbono almacenado en las familias encontradas en la finca Santa

Clara
Area basal BSS (Biomasa CA (Carbono  Secuestro

Familia Abundancia m2 Sobre el Suelo) Almacenado) de CO2

Fabaceae 34 4,66 737,61 368,81 1352,15
Urticaceae 5 0,01 0,15 0,08 0,27
Malvaceae 4 0,13 14,59 7,30 26,75
Poaceae 1 0,00 0,03 0,02 0,06
Bixaceae 2 0,00 0,08 0,04 0,15
Sapotaceae 1 0,00 0,08 0,04 0,15

Total 47 4,80 752,55 376,27 1379,53

FUENTE: Finca Santa Clara
ELABORADO: July Echeverria

4.1.11. Biomasa aérea y carbono almacenado por especies

Los resultados indican que Erythrina velutina es la especie con mayor biomasa aérea y
carbono almacenado en comparacion con las demas especies, con valores de 717,81 TON/ha-
1y 358,90 TON/ha-1, respectivamente. Esta especie se caracteriza por su rapido crecimiento,
lo que le permite acumular biomasa y carbono de manera mas eficiente que otras especies. Le
siguen en importancia en términos de carbono almacenado Pseudobombax millei y Samanea
saman, ambas con un valor de 6,88 TON/ha™. Albizia guachapele también tiene una cantidad
significativa de carbono almacenado, con un valor de 2,95 TON/ha™. Siendo especies
importante para la contribucién a la mitigacion del cambio climatico, ya que estas absorben

dioxido de carbono (CO2) durante la fotosintesis y lo almacenan en su biomasa.

Por otro lado, Cecropia peltata, Guazuma ulmifolia, Guadua angustifolia, Cochlospermum
vitifolium, Zygia longifolia y Chrysophyllum cainito tienen una biomasa y un carbono
almacenado mucho mas bajos en comparacion con las especies mencionadas anteriormente,
sin embargo, tienen su importancia ecoldgica y otros roles importantes, como la facilitacion

de la regeneracion de la vegetacion o la provision de habitat para la fauna local.
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Tabla 7. Biomasa aérea y carbono almacenado en las especies encontradas en la finca Santa

Clara
BSS
(Biomasa CA
Area Sobre el (Carbono  Secuestro
Especies Abundancia basal m2 Suelo) Almacenado) de CO2

Erythrina velutina 29 4,47 717,81 358,91 1315,85
Cecropia peltata 3 0,01 0,11 0,06 0,20
Albizia guachapele 4 0,07 59 2,95 10,82
Pseudobombax millei 1 0,11 13,75 6,88 25,21
Samanea saman 1 0,11 13,75 6,88 25,21
Guazuma ulmifolia 3 0,01 0,84 0,42 1,54
Guadua angustifolia 1 0,00 0,03 0,02 0,05
Cochlospermum
vitifolium 2 0,00 0,08 0,04 0,15
Zygia longifolia 2 0,00 0,19 0,10 0,35
Chrysophyllum cainito 1 0,00 0,08 0,04 0,15

Total 47 4,80 752,54 376,27 1379,52

FUENTE: Finca Santa Clara
ELABORADO: July Echeverria
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4.2. Discusion

Estudios similares realizados por Ramirez Huila y Ayovi Garces (41), en el bosque seco
tropical en el valle Sancan, Manabi, registraron que la familia con mayor diversidad de
especies fue Fabaceae con cinco especies, siendo una de las familias mas sobresalientes en
los bosques secos. No obstante, ciertos expertos han planteado que la diversidad de especies
de Fabaceae en los bosques secos puede ser afectada por aspectos como la fragmentacién del
hébitat y la actividad humana. Ademas, se ha indicado que la diversidad de especies de esta
familia puede cambiar de acuerdo con la altitud y las variaciones estacionales Astudillo-
Sanchez etal. (42).

La familia fabaceae es la méas representada en la finca Santa Clara. Es importante destacar
que la diversidad floristica encontrada en la finca Santa Clara contribuye a la captura de
carbono y, por lo tanto, a la mitigacion del cambio climatico. La identificacion de las especies
y la diversidad floristica son importantes para el manejo sostenible de la finca y la
preservacion de su biodiversidad. Este estudio genera conciencia ambiental, ya que muestra

la importancia de la biodiversidad y la conservacion de los ecosistemas naturales.

Suérez y Vargas (43), realizaron un estudio en el bosque seco tropical en Colombia, en el
que se encontrd que las especies de la familia Fabaceae son dominantes en los bosques secos,
siendo tipicas de sitios disturbados y en proceso de regeneracion . Este hallazgo se ha
corroborado en otros estudios realizados por Ruiz y Rada (44), han observado que la
familia de las fabaceas son dominantes en los bosques secos debido a que sus adaptaciones a
estos ecosistemas estan relacionadas con la resistencia a la sequia. Sin embargo, otros
autores han sefialado que la dominancia de las especies de Fabaceae en los bosques secos
puede estar influenciada por factores como la historia evolutiva y la interaccion con otros

organismos Mora Pin (45).

Erythrina velutina es la especie dominante en la finca Santa Clara y su presencia es
significativa para el ecosistema local. Ademés, se ha determinado que esta especie es
importante en términos de su capacidad para secuestrar carbono atmosférico. Esto se debe a
que las especies de la familia Fabaceae, a la que pertenece Erythrina velutina, son capaces de
fijar nitrégeno atmosférico, lo que les permite tener una mayor capacidad para capturar

carbono aéreo que otras especies. Por lo tanto, la preservacion y conservacion de esta especie
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en la finca es esencial para mantener la integridad del ecosistema y para contribuir a la

mitigacion del cambio climatico.

Un estudio llevado a cabo por De-Nova et al. (46), en la Reserva de la Biosfera Sierra del
Abra Tanchipa, en México se encontrd que las especies de la familia Fabaceae son las méas
abundantes en los bosques secos estacionales de la region, representando el 39% de la
composicion floristica total. Sin embargo, otros autores como Mena-Mosquera et al.(13), han
seflalado que la abundancia de especies de Fabaceae en los bosques secos puede estar
influenciada por factores como la competencia interespecifica y la perturbacion antropica.
Asimismo, Chazdon et al. (47), han sugerido que la abundancia de estas especies puede

variar en funcién de la estacionalidad y la disponibilidad de agua.

En contraste el estudio realizado por Cuéllar-Cardozo et al. (48), en zonas riparias de un
remanente de bosque seco tropical en Colombia, encontr6 que la especie mas abundante fue
Guadua angustifolia Kunth con un total de 59 individuos, siendo frecuente en los margenes
de los rios. Estos resultados difieren de los de otros autores y también difieren de los
resultados de la presente investigacion, ya que en la finca Santa Clara Guadua angustifolia

Kunth fue la menos abundante.

La especie Erythrina velutina es la mas abundante y dominante en la Finca Santa Clara, lo
que indica que tiene un papel importante en la estructura de la vegetacién en el area. Sin
embargo, también se observa la presencia de otras especies que, aunque tienen una menor
abundancia y dominancia relativa, son importantes para la biodiversidad y la estructura de la
vegetacion en la finca. Asimismo, en términos de captura de carbono, las especies
dominantes y abundantes como Erythrina velutina pueden tener un impacto significativo en

la capacidad de la finca para capturar y almacenar carbono aereo.

Un estudio similar realizado por Ramirez Huila y Ayovi Garces (41), en el valle Sancan de
Manabi, en el bosque seco tropical, encontré que la mayor cantidad de individuos se
encontraba en la primera clase diametrica. Esto indica que el bosque esta compuesto

principalmente por arboles delgados en proceso de crecimiento.

En un estudio realizado por Zimmerman et al. (51), en el Bosque Seco de Guéanica en Puerto
Rico, se encontrd que las especies de Fabaceae estaban representadas en todas las clases
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altimétricas, desde el nivel del mar hasta los 1.000 metros de altitud. Este patrén de
distribucion puede estar relacionado con las adaptaciones fisioldgicas de las especies de
Fabaceae a diferentes condiciones ambientales, asi como a la capacidad de estas especies para
colonizar diferentes hébitats y competir con otras especies. En resumen, se ha observado que
las especies de la familia Fabaceae muestran una notable capacidad de adaptacion a
diferentes tipos de ecosistemas en comparacion con otras especies que tienen requerimientos

especificos de altitud.

Estudio realizado por Marcano-Vega (52), en el Bosque Seco de Guanica en Puerto Rico
encontrd que el palo prieto tenia un alto valor de uso en términos de su madera y su uso en la
produccion de tintes. Destacando la importancia de la gestién sostenible de los recursos
forestales para garantizar la conservacion a largo plazo de especies como el palo prieto en los
bosques secos. Los resultados del estudio resaltan la importancia de considerar no solo el
volumen de madera de una especie, sino también su valor ecoldgico al tomar decisiones sobre
su uso y gestion forestal. En el caso especifico del Palo Prieto, se ha determinado que es la
especie con mayor volumen de madera en la finca Santa Clara, lo que contribuye a mantener

los servicios ecosistémicos que brindan los bosques, como la captura de carbono aéreo.

Un estudio realizado por De-Nova et al. (46), en el Bosque Seco de la Reserva de la Biosfera
Sierra de Huautla en Meéxico, evaluaron el indice de valor de importancia (IVI) de E.
Velutina y otras especies de arboles en diferentes areas del bosque. Los resultados revelaron
que E. Velutina tenia un VI relativamente alto en algunas areas del bosque, lo que sugiere
que esta especie es importante para la estructura y el funcionamiento del ecosistema. Otro
estudio realizado por Marcano-Vega (52), en el Bosque Seco de Guéanica en Puerto Rico, se
encontré que E. Velutina es una especie importante debido a su valor cultural y ecolégico.
Esta especie es conocida por su uso en la medicina tradicional y como fuente de alimento
para la fauna local. Ademaés, se ha demostrado que E. Velutina tiene un impacto positivo en la
fertilidad del suelo y en la regeneracion del bosque, lo que sugiere que es una especie clave

para la conservacion y restauracion de este ecosistema.

Cuéllar-Cardozo et al. (48), llevaron a cabo una investigacion en zonas riparias de un
remanente de bosque seco tropical, donde encontraron que la especie con el indice de valor
de importancia (IVI) mas alto fue Z. longifolia. Estos hallazgos difieren de los resultados

mencionados anteriormente, asi como de los resultados del presente estudio, en el que esta
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especie obtuvo valores muy bajos. La especie Erythrina velutina tiene el indice de valor de
importancia (IV1) mas alto, lo que indica que es una especie de importancia significativa en el
area. Ademas, se ha determinado que esta especie tiene un impacto significativo en la
biodiversidad y funcion del ecosistema. Es importante tener en cuenta que el valor de una
especie no se limita Unicamente a su importancia econdémica, como su volumen de madera,
sino que también incluye otros factores como su valor cultural y ecoldgico, los cuales deben

ser considerados en la toma de decisiones de manejo y conservacion.

En un estudio realizado por De-Nova et al. (46), en el Bosque Seco de Guanica en Puerto
Rico, evaluaron IVF de la familia Fabaceae y otras especies arbdreas. Se encontrd que las
especies de la familia Fabaceae tenian un IVF relativamente alto en comparacion con otras
especies, lo que indica su importancia en términos de su valor forestal y econémico. Chazdon
et al. (47), realizaron un estudio en los bosques secos de la region de Neotropico donde
encontraron que las especies de la familia Fabaceae tenian un alto valor forestal debido a su
capacidad para fijar nitrdgeno y mejorar la fertilidad del suelo, lo que es importante para la
produccion de madera y otros productos forestales.

La familia Fabaceae es una de las mas importantes en términos de valor forestal en la finca
Santa Clara, y es clave en términos de conservacion y restauracion del ecosistema. Estas
especies tienen un impacto significativo en la estructura y funcién del ecosistema, por lo que
deberian ser consideradas en cualquier estrategia de conservacion o restauracion que se

implemente en la finca.

En un estudio realizado por Mufi6z-Jiménez et al. (53), en el Bosque Seco de la Costa de
Oaxaca, México, se encontraron valores de indice de Shannon de 1,54 y de indice de
Simpson de 0,34 para las especies de la zona. Estos valores indican una diversidad moderada
de especies y una dominancia relativamente baja de algunas especies. Por otro lado, un
estudio por Medeiros y da Costa Lira (54), realizado en los bosques secos de la region de
Cear4, Brasil, encontrd un indice de Shannon de 1,35 y un indice de Simpson de 0,46 para las
especies presentes. Estos valores indican una diversidad ligeramente menor y una mayor

dominancia de algunas especies en comparacion con el estudio anterior.

Pozo Tomala (55), realizo un estudio que reporto valores de indice de Shannon de 1,60 y

de indice de Simpson de 0,72. Se enfatizé que aunque la vegetacion arbdrea presente en el
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estudio es baja, muestra una alta dominancia. Los valores obtenidos son tipicos de bosques
secos que han sufrido degradacion debido a la actividad humana local. Segun los resultados
de esta investigacion, se concluye que las especies arbdreas tienen una alta dominancia,
aunque su distribucion no sea uniforme. Estos hallazgos coinciden con los de  Lucas
Carrillo y Pilay Cobos (56), quienes en su estudio sobre el bosque seco en la cuenca alta del
rio Jipijapa encontraron un valor de 0,96% para el indice de Simpson, lo que indica una alta

dominancia.

Sainge et al. (57), en su estudio indicaron que Enterolobium cyclocarpum fue la especie con
mayor biomasa aérea y carbono almacenado, seguida por Pithecellobium dulce y Gliricidia
sepium. En general, las tres especies de Fabaceae estudiadas contribuyeron significativamente
a la biomasa aérea y al carbono almacenado en el bosque seco. Otro estudio realizado por
Pati et al. (58), en los bosques secos del norte de Pert, encontraron que la familia Fabaceae
es una de las principales contribuyentes a la biomasa y al carbono almacenado en el bosque.
El estudio destaco la importancia de especies como Prosopis pallida y Cercidium praecox en

la acumulacién de biomasa y carbono.

La familia Fabaceae es la més significativa en términos de contribucién a la biomasa aérea y
al almacenamiento de carbono en la finca Santa Clara. Estos hallazgos pueden tener
implicaciones importantes en la planificacion y gestion de los bosques secos, ya que la
identificacion de la familia mas relevante en términos de almacenamiento de carbono y

biomasa puede ser valiosa para dirigir los esfuerzos de conservacion y gestion hacia ellas.

Un estudio por Mufi6z-Jiménez et al. (53), realizado en el Bosque Seco de la Costa de
Oaxaca, México, evaluaron la biomasa aérea y el carbono almacenado en Erythrina velutina.
Los resultados del estudio indicaron que Erythrina velutina tiene una alta biomasa aérea y
una importante capacidad de almacenamiento de carbono. La biomasa aérea promedio de la
especie fue de 12.7 toneladas por hectarea y el carbono almacenado promedio fue de 6.4
toneladas por hectarea. Estos valores son comparables o superiores a los reportados para otras
especies de la familia Fabaceae en bosques secos de América Latina. Pati et al. (58),
realizaron un estudio en los bosques secos de la region de Piura, Peru, evaluaron la biomasa
aérea y el carbono almacenado en Erythrina velutina. Los resultados de este estudio
mostraron que Erythrina velutina tiene una alta capacidad de almacenamiento de carbono,

con valores promedio de 8.3 toneladas de carbono por hectarea.
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Se evidencia la relevancia de la especie Erythrina velutina en cuanto a su biomasa aérea y
capacidad de almacenamiento de carbono en la finca Santa Clara. Es importante resaltar que
esta especie juega un papel significativo en la mitigacion del cambio climético, debido a que
su proceso de fotosintesis implica la absorcion de dioxido de carbono y su almacenamiento
en la biomasa, lo que a su vez contribuye a la disminucion de la cantidad de CO2 presente en

la atmosfera.

En otro estudio realizado por Mufioz et al. (49), en la Quinta Experimental EI Chilco, se
encontrd que habia un mayor nimero de individuos en las categorias mas pequefias (>235
ind./ha), mientras que en las categorias diamétricas mas grandes habia una menor cantidad de
individuos (<50 ind/ha). Ademas, se observo que la distribucion de las especies no era
uniforme, lo que sugiere que el area estd siendo protegida, lo cual puede facilitar la
recuperacion de la estructura del bosque en el futuro. Mendoza et al. (50), descubri6 que la
mayoria de los individuos se encuentran en las primeras clases diamétricas. Esta
caracteristica hace que la distribucion diamétrica tenga una forma de "J" invertida, lo que
indica que los bosques nativos jovenes estan en proceso de recuperacion en términos de su

distribucién diamétrica.

De-Nova et al. (46), también descubrié que la mayoria de las especies de Fabaceae
presentaban una distribucion unimodal en las clases diamétricas. Lo que indica que estas
especies se estan regenerando constantemente en el ecosistema y estan presentes en todas las
etapas de crecimiento en el bosque. Se concluye, que la finca Santa Clara estd compuesta
principalmente por arboles jovenes en proceso de crecimiento y se estan regenerando
constantemente en el ecosistema. Destacando la importancia de especies de la familia

Fabaceae para la biodiversidad y la estructura del bosque.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La realizacion de inventarios floristicos es de gran relevancia, especialmente en areas con
escasa 0 nula investigacion, ya que estos proporcionan informacién crucial y evidencian la
realidad del territorio. Entre las especies de la familia fabacea la méas representativa del fue
Erythrina velutina existiendo una alta diversidad de esta familia en la zona de estudio. Esta

diversidad podria ser un factor que contribuya a la estabilidad y resiliencia del ecosistema.

En los bosques secos, la familia Fabaceae desempefia una funcion crucial en términos de
biomasa y almacenamiento de carbono. Dentro de esta familia, Erythrina velutina destaca por
presentar una alta biomasa y un significativo almacenamiento de carbono, seguida de la
especie Pseudobombax millei y Samanea saman. Estas especies podrian tener un efecto
positivo en la mitigacion del cambio climéatico al contribuir a la captacion de carbono

atmosférico.
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5.2. Recomendaciones

Promover la conservacion y restauracion de las especies de la familia Fabaceae
especialmente de Erythrina velutina, Pseudobombax millei y Samanea saman, que
son las especies de esta familia que mas contribuyen a la biomasa y almacenamiento

de carbono en la Finca Santa Clara.

Llevar a cabo programas de restauracion y reforestacion utilizando especies de la
familia fabacea en areas donde han sido degradadas o deforestadas para contribuir a la

recuperacion del ecosistema y la conservacién de la biodiversidad.

Se recomienda la evaluacion de otras unidades de muestreo que no fueron
consideradas en este estudio, como el carbono almacenado en la hojarasca, suelo y
biomasa en su conjunto. Estas unidades de muestreo pueden ser evaluadas mediante
otros métodos para obtener valores mas precisos de la cantidad de carbono

almacenado en el ecosistema.

Continuar con la investigacion y monitoreo a largo plazo de la finca santa clara para
evaluar cambios en el almacenamiento de biomasa y carbono, asi como de la

diversidad de especies y su estabilidad a largo del tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Reconocimiento de las &reas y de especies forestales por sus caracteristicas

morfologicas.
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