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RESUMEN

El bosque de la comuna Dos Mangas, en Santa Elena, se destaca por su biodiversidad
faunistica y floristica, ademas de su capacidad de captura de carbono, aunque es vulnerable
a impactos antropogénicos que podrian afectar la biodiversidad. Por lo que, este estudio
determino el almacenamiento de carbono por estratos y ecosistemas. Por medio del analisis
de composicion y estructura floristica, caracterizacion dasométrica, biomasa forestal y
captura de carbono y COa. Donde se distribuyeron diez areas de muestreo de 100 m? en los
cinco ecosistemas y dos estratos de bosque, del sitio. Registrandose, 70 arboles distribuidos
en 17 familias y 25 especies forestales, destacando las familias Cordiaceae, Fabaceae,
Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Moraceae y Meliaceae. Acorde al, Indice de Valor de
Importancia (IVI), predomind en la especie Triplaris cumingiana Fisch (27,89 %), indicando
su importancia ecoldgica. El promedio de carbono varié segin los ecosistemas, donde: el
ecosistema de Bosque siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del
Pacifico ecuatorial (BsTc01) dentro del BVPCHC y APSB, presentd los valores superiores
de almacenamiento de carbono, con 169,35 ton C/ha equivalente a 621,51 ton COx. Este se
caracterizo por presentar una minima perturbacion antropogénica y ser de dificil acceso. En
cambio, el ecosistema de Bosque semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BmPc01) presentd valores mas bajos de 27,17 ton C/ha equivalente a 99,71 ton COao,
probablemente debido a una mayor interaccion con actividades antrdpicas, limitando asi, el
crecimiento y la regeneracion de los arboles afectando la capacidad de almacenamiento de
carbono. Para los estratos de bosques se encontrd que el bosque siempreverde de tierras bajas
del Choc6 (BSVTBC) almacen6 127,17 ton C/ha, equivalente a 466,71 ton CO» y el bosque
seco pluvioestacional (BSP) de 34,84 ton C/ha, equivalente a 127,86 ton CO;. Los
ecosistemas variaron considerablemente su capacidad de almacenamiento de carbono y
dioxido de carbono, lo que destacan la necesidad de desarrollar estrategias de conservacion
adaptadas a las caracteristicas especificas de cada ecosistema para contribuir

significativamente a mitigar las variaciones climaticas.

Palabras claves: Ecosistemas, Estratos de bosques, Toneladas de carbono.



ABSTRACT

The Dos Mangas Forest in Santa Elena stands out for its faunal and floral biodiversity, in
addition to its carbon capture capacity, although it is vulnerable to anthropogenic impacts
that could affect biodiversity. Therefore, this study determined carbon storage in the Dos
Mangas Forest by strata and ecosystems. This was achieved through the analysis of floristic
composition and structure, dendrometric characterization, forest biomass, and carbon and
CO: capture. Ten sampling areas of 100 m? were distributed among the site's five ecosystems
and two forest strata. A total of 70 trees were recorded, distributed across 17 families and 25
forest species, with the families Cordiaceae, Fabaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae,
Moraceae, and Meliaceae standing out. According to the Importance Value Index (IVI), the
species Triplaris cumingiana Fisch (27.89 %) predominated, indicating its ecological
importance. The average carbon storage varied by ecosystem, with the Evergreen Seasonal
Montane Forest of the Coastal Range of the Equatorial Pacific (BsTc01), within the
BVPCHC and APSB, presenting higher carbon storage values of 169,35 tons C/ha,
equivalent to 621,51 tons CO-. This ecosystem was characterized by minimal anthropogenic
disturbance and difficult access. In contrast, the Semideciduous Forest of the Coastal Range
of the Equatorial Pacific (BmPcO1) presented lower values of 27,17 tons C/ha, equivalent to
99,71 tons CO-, probably due to greater interaction with anthropogenic activities, limiting
the growth and regeneration of trees, and thus affecting their carbon storage capacity.
Regarding the forest strata, it was found that the Evergreen Lowland Forest of the Chocé
(BSVTBC) stored 127,17 tons C/ha, equivalent to 466,71 tons CO-, and the Pluvio-Seasonal
Dry Forest (BSP) stored 34,84 tons C/ha, equivalent to 127,86 tons CO.. The ecosystems
varied considerably in their capacity for carbon and CO: capture, highlighting the need to
develop conservation strategies tailored to the specific characteristics of each ecosystem to

significantly contribute to mitigating climate variability.

Keywords: Ecosystems, Forest strata, Tons of carbon.



1. INTRODUCCION

El cambio climatico es uno de los mayores desafios que enfrenta la sociedad. Sus efectos
incluyen el incremento de la temperatura, lluvias intensas, sequias, el derretimiento de
glaciares, el aumento del nivel del mar y una mayor frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos (Solis & Tomads, 2023). Este problema se agrava debido al rapido
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), entre los cuales el dioxido
de carbono (COz) es el mas significativo debido a las grandes cantidades emitidas a causa
de las actividades humanas (Ordoiez et al., 2001). Entre 2011 y 2020, las emisiones netas
anuales de CO; procedentes del uso de la tierra, el cambio del uso del suelo y las actividades
forestales se situaron en 4,1 Gton CO,, esto es, aproximadamente un 10% de las emisiones
antrépicas totales de CO». Sin embargo, los bosques presentan una funcion importante en el
ciclo de carbono, actuando como sumideros de carbono (absorcidon del carbono a través de
la fotosintesis y almacenarlo tanto en su biomasa como en los suelos super6 las emisiones
derivadas del cambio de uso del suelo al absorber 11,4 Gton CO, anuales, representando un
29% de las emisiones antropicas anuales de CO; durante ese periodo (FAO, 2022;

Friedlingstein et al., 2021).

Los bosques son esenciales para mitigar el cambio climatico, conteniendo 662.000
millones de toneladas de carbono en 2020, constituyendo mas de la mitad de las reservas de
carbono mundiales de los suelos y la vegetacion, suponiendo un promedio de 163 Ton/ha
(FAO, 2022). Las plantas, a través de la fotosintesis, tienen la capacidad de absorber el CO-
atmosférico, incorporandolo en la formacion de follaje, ramas, raices y tronco, participando
asi activamente en la reduccion de gases de efecto invernadero, disminuyendo las
concentraciones del CO: de la atmosfera (Chuncho et al., 2019; Ordofiez, 1998). Ademas,
los arboles con mayor area basal obtienen mas capacidad de captacion de carbono, durante
el proceso de fotosintesis y manteniéndolo en sus estructuras. Se considera, que el CO; se
mantiene almacenado, mientras no ha sido liberado al suelo o la atmésfera (Calderon, 2023;
Ordoiiez, 1998). Para calcular la biomasa forestal en un bosque, se utilizan métodos que no
dafian el entorno (no destructivo) donde se efectiia una estimacion de la biomasa mediante
mediciones directas en el campo, calculando el numero de arboles por hectarea (Ruso, 2009).
Asimismo, la estimacion de la biomasa se realizé multiplicando el volumen del bosque, la

densidad, el factor de expansion de biomasa aérea y subterranea, acorde a las Directrices del



Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico, expansion aplicada de 1,20 para la

biomasa aérea y 1,20 biomasa subterranea (IPCC, 2006),

El Ecuador esta ubicado en el hemisferio occidental, al noroeste de América del Sur,
con una extension total de 256370 km? en el continente. El territorio se divide en tres
regiones diferentes: Costa, Sierra y Amazonia, cada una con caracteristica tnicas de clima,
suelos, paisajes y biodiversidad, estas regiones presentan una gran variedad de climas y
microclimas convirtiendo al pais en uno de los 17 paises mas megadiversos del planeta; en
conjunto a la biodiversidad terrestre y marina representan al pais con el mayor niimero de
especies por extension geografica a nivel global (MAAE, 2019; Mittermeier et al., 2011; R.
Yang et al., 2020). Siendo, Ecuador considerado como un hotspot de biodiversidad para
anfibios, reptiles y especies endémicas de plantas vasculares (Kleemann et al., 2022; Myers
et al., 2000). Sin embargo, se han registrado 3508 especies de plantas endémicas bajo alguna

categoria de amenaza (Leon et al., 2011).

Dentro de las acciones encaminadas a la conservacion de la naturaleza y gestion del
cambio climatico, Ecuador se convirtié en el primer pais en el mundo en reconocer a la
naturaleza como titular de derechos en la Constitucion del 2008, declara que la Pacha Mama,
donde se reproduce y prospera la vida, tiene derecho a que se respete completamente su
existencia, reconociendo los principios ambientales a la proteccion de la naturaleza
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2008). Con la suscripcion del Ecuador al Acuerdo de
Paris, en el afo 2016 y como signatario de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), Ecuador presentd su compromiso contra el cambio
climatico, pese a contribuir con apenas el 0,16 % de los gases de efecto invernadero (GEI)
a escala global, reconociendo la responsabilidad compartida de proteger el clima como bien
comun de la humanidad, amparado en el principio de las responsabilidades comunes: Y en
el 2019, presentd su Primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC),
planteandose metas de mitigacion acorde a sus capacidades como prioridad para el desarrollo

del pais (MAATE, 2022).

El cambio climatico ha exacerbado la vulnerabilidad del Ecuador y las proyecciones
de clima futuro realizadas en el marco de la Tercera Comunicacidén Nacional sobre Cambio

Climatico de Ecuador muestran que, de mantenerse la tendencia actual de la temperatura, el



cambio que podria esperarse es de un aumento aproximado de 2°C hasta fin de siglo; e,
incluso, la Amazonia y Galdpagos presentarian incrementos superiores a este valor

(MAATE, 2019).

Los bosques del Ecuador continental, segin la Evaluacion Nacional Forestal (ENF),
se encuentran clasificados en 9 estratos de bosques, en base a criterios bioclimaticos,
variacion del contenido de carbono y la clasificacion estandarizada por el IPCC como son el
Bosque seco andino (BSA), Bosque seco pluvioestacional (BSP), Bosques siempre verdes
de tierras bajas del Choc6 (BSVTBC), Bosque siempre verde andino montano (BSVAM)),
Bosque siempre verde andino pie montano (BSVAPM), Bosques siempre verdes andino de
ceja andina (BSVCA), Bosque siempre verde de tierras bajas de la Amazonia (BSVTBA),
Manglar (M) y Moretal (MO) (MAE, 2017, 2013a). En el 2013, el Ministerio del Ambiente
del Ecuador, presentd un sistema de clasificacion de ecosistemas, como una herramienta de
homologacién a nivel regional, que permite monitorear y realizar seguimientos en los
cambios en los ecosistemas para determinar el estado de conservacion. Se clasificaron, 91
ecosistemas distintos en las tres regiones biogeograficas del pais (Litoral, Los Andes y
Amazonia), distribuyéndose estos a su vez en 24 ecosistemas para la region Litoral, 45 para

la region de Los Andes, y 22 para la region de la Amazonia (MAE, 2013b)

Desafortunadamente, entre 1990 y 2018 el Ecuador perdié 21.263 km? de sus
bosques naturales, registrandose la mayor tasa de deforestacion los ecosistemas de bosque
siempreverde de las tierras bajas del Chocé (-1,72 % afio™!) y del bosque seco (-1,2 % afio™!)
(Rivas et al.,, 2020a). No salvaguardando, asi, ecosistemas importantes para el
mantenimiento de la diversidad y mitigacion del cambio climatico. Especialmente en areas
sensibles en diversidad floristica, como es el caso de la cordillera Chongén Colonche,
conocida por su alta diversidad y endemismo de flora (Astudillo et al., 2019). La Comuna
Dos Mangas, forma parte de la cordillera Chongdn Colonche, se encuentra en la parroquia
Manglaralto, canton Santa Elena, y se caracteriza por un clima calido y htimedo tropical. Sus
principales sectores productivos incluyen el turismo, la agricultura y la ganaderia (Merchan

& Saavedra, 2022)

El bosque de la comuna Dos Mangas, acorde a la clasificacion de ecosistemas del

Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE, 2013Db), se registran cinco tipos de ecosistema
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y dos estratos de bosque. De los cuales el Bosque siempreverde estacional montano bajo de
la cordillera costera del pacifico ecuatorial (BsTcO1), Bosque siempreverde estacional
piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BePc01), Bosque siempreverde
estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02), corresponden al estrato de Bosque
siempre verde de tierras bajas del Chocé (BSVTBC). Y, los ecosistemas del Bosque
semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01) y Bosque semideciduo de la
cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc01), corresponden al estrato de Bosque seco

pluvioestacional (BSP)

Encontrandose, estos ecosistemas boscosos, bajo el manejo por parte de la comuna,
la cual realiza un uso de los recursos del bosque para los sectores productivos proveniente
como la paja toquilla, la tagua y el bambu y con presencia de areas intervenidas
principalmente para actividades de turismo, la agricultura, y ganaderia (Merchan &
Saavedra, 2022). Para el caso de investigaciones, estas se han centrado mdas en temas de
registro de especies floristicas y fauna silvestre, pero no se han registrado a la fecha informes
de levantamiento de informacion sobre la eficiencia del almacenamiento de carbono por
ecosistemas. Caso contrario ocurre sobre estudios en la comuna Dos Mangas, de captacion
de carbono bajo nomenclatura de estratos de bosques realizados por el MAATE en el 2013,
registrandose que los estratos del Bosque siempre verde de tierras bajas del Chocd
(BSVTBC) y del Bosque seco pluvioestacional (BSP) obtuvieron un potencial de fijacion de
carbono de 83,34 ton C/ha-1y 37,04 ton C/ha-1, respectivamente (MAE, 2017, 2013a).

En la actualidad, la conservacion de los bosques es un tema de gran importancia, debido
a la contribucién en la mitigacion de los efectos de la variabilidad climatica, ademas, por lo
que esta investigacion tiene como propoésito analizar la capacidad de los ecosistemas
forestales de la comuna Dos Mangas para almacenar carbono, a través de la medicion del
contenido de carbono y diéxido de carbono en los distintos estratos del bosque y tipos de
ecosistemas. Se destaca, ademds, generar conocimiento para orientar a su conservacion y

promover un manejo sostenible del sitio de los bosques y su biodiversidad.



2. PROBLEMATICA

El Estado ecuatoriano protege a los espacios naturales para la conservacion en Bosques y
Vegetacion Protectores (BVP) y en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP). Los
BVP son bosques que se ubican en areas de topografia accidentada, en cabeceras de cuencas
0 en zonas que por sus escenarios climaticos (edaficas e hidricas) no son aptas para la
agricultura o la ganaderia y cuyas funciones son: conservar el agua, el suelo, la flora y fauna
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017; MAE, 2017). En el Ecuador existen 202 BVP, que
cubren una superficie de 2°425.002 ha, lo que representa el 9,72 % del territorio nacional
(MAAE, 2019). Treinta y nueve de las 202 BVP estan ubicados en la region costera, lo que
representa el 19 % de todos los BVP (Rivas et al., 2020b). A pesar de los niveles de
proteccion establecidos, Ecuador registrd una tasa neta de deforestacion de 47,497 hectéreas
entre 2.008 y 2.014. Esta acelerada pérdida de bosques ha intensificado la fragmentacion de
hébitats, resultando en una falta de conectividad y una disminucién significativa, e incluso
pérdida, de la diversidad floristica. Estos cambios se deben principalmente a modificaciones

en la cobertura del suelo provocadas por actividades antropogénicas (Hilty et al., 2020).

Los bosques tropicales estacionalmente secos de la provincia de Santa Elena poseen una alta
diversidad y endemismo; siendo considerado estos tipos de bosque, como uno de los

ecosistemas tropicales méas amenazados debido al nivel de alteracion y fragmentacion (Best

& Kessler, 1995).

En la actualidad, la cordillera Chongén Colonche, donde se ubica parte del bosque de la
comuna Dos Mangas de la provincia de Santa Elena, no forma parte del Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SNAP), y donde solo una parte de la zona boscosa de la Cordillera,
intercepta en parte con el Bosque Protector Chongdn Colonche y areas de conservacion del
Programa Socio Bosque (MAAE, 2019), Sin embargo, no cuenta con una proteccion integral
que garantice la conectividad de sus ecosistemas y la proteccion de las especies endémicas

y amenazadas en la region.

En la actualidad, los estudios de captura y almacenamiento de carbono se clasifican por
estratos de bosques, lo que limita la identificacion precisa de la cantidad de carbono que se

produce en los diferentes ecosistemas. Esta informacion es crucial para establecer medidas
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de manejo que contribuyan a la conservacion de cada uno de ellos y de su biodiversidad.
Surge entonces la interrogante sobre si existe una diferencia significativa en la captacion de
carbono entre los distintos ecosistemas y estratos de bosques presentes en la comuna Dos

Mangas, lo cual resaltaria ain mas la importancia de su conservacion

3. JUSTIFICACION

La captacién y el almacenamiento de carbono son procesos de importancia para mitigar la
variabilidad climatica. El bosque nativo ubicado en la comuna Dos Mangas, de la provincia
de Santa Elena, representa una diversidad faunistica y floristica de importancia, donde se
han descrito més de 31 especies de plantas y 24 especies de vida silvestre (Astudillo et al.,
2019; Canales, 2021; Flores, 2023). Que es susceptible a los impactos antropogénicos y de
variabilidad climatica, que podrian contribuir a la perdida de la diversidad, afectando a los
ecosistemas. Reforzando, con base a lo mencionado, la necesidad de propuestas que
conduzcan a un adecuadamente el manejo de estos recursos. Por lo que, este estudio se
centrard en determinar la capacidad de almacenamiento de carbono en los ecosistemas que
conforman el bosque de la comuna de Dos Mangas y de actualizar estas estimaciones, por
estratos de bosques. Permitiendo asi, entender cuanto carbono puede secuestrar el bosque y

como este contribuye a la reduccion de gases de efecto invernadero.

Se ha observado que los bosques con una estructura compleja tienden a almacenar mas
carbono en comparacion con los bosques jovenes o simplificados (Calderon, 2023).
Caracteristicas, que aun no han sido determinadas para el bosque de la Comuna Dos Mangas.
Por lo tanto, la caracterizacion de la estructura y composicion floristica del bosque que forma
parte de esta investigacion, permitird conocer el estado del bosque y como estas
caracteristicas influyen en su capacidad para almacenar carbono. Confluyendo lo
mencionado, en detectar ecosistemas claves que requieran priorizacion para la generacion
de politicas climaticas, proyectos de carbono, pago por servicios ecosistémicos, que

comprometan el manejo de los recursos locales y de la diversidad



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Evaluar la capacidad de almacenamiento de carbono en el bosque de la comuna Dos Mangas
mediante la cuantificacion del contenido de carbono y didxido de carbono por estratos de

bosques y tipos de ecosistemas, resaltando la importancia de los bosques y su biodiversidad.

4.2 Objetivos Especificos

Determinar la composicion y estructura del bosque mediante un inventario floristico y el
analisis de parametros dasométricos y de diversidad de especies presentes en cada

ecosistema.

Describir el almacenamiento de carbono y dioxido de carbono para cada uno de los

ecosistemas presentes en el bosque de la comuna Dos Mangas.

Estimar la cantidad de carbono almacenado y diéxido de carbono en los estratos de bosques

de la comuna Dos Magas.

5. HIPOTESIS

(Existird una diferencia en la capacidad de almacenamiento de carbono entre los distintos
ecosistemas y estratos de bosques presentes en la comuna Dos Mangas que contribuya a la

importancia para su conservacion y biodiversidad?

Variable Independiente. —Diferentes ecosistemas y estratos de bosques ubicados en la

comuna Dos Mangas

Variable dependiente. - Captacion de carbono.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Calentamiento Global

De acuerdo con (CMNUCC, 1992) el cambio climatico se refiere a una alteracion del clima
inducida directa o indirectamente por la actividad humana, que altera la composicion de la
atmosfera global y que se incorpora a la variabilidad natural del clima observada en periodos
de tiempo similares. Los fendmenos extremos como olas de calor, precipitaciones intensas,
las sequias y ciclones tropicales, han sido descritos en la publicacion del Quinto informe de
evaluacion (IES) y se atribuyen a la actividad humana, indicarian un modelo preocupante a
corto plazo (2021-2040), principalmente debido al aumento de las emisiones acumuladas de

COy, lo que hace mas probable que el calentamiento global alcance los 1,5° C (IPCC, 2023).

6.2 Extension de los bosques

Los bosques del mundo abarcan el 31 % de la superficie terrestre, equivalente a 4.060 Mha
y se estima que alrededor de 1.600 millones de personas dependen de estos ecosistemas para
vivir (FAO, 2022; Wilson et al., 2021). Para América Latina y el Caribe (ALC), presentan
una superficie forestal de 927 Mha, contribuyendo con el 23 % de la cobertura boscosa
mundial (Quiroga, 2017). Los bosques ofrecen ademds bienes y servicios ecosistémicos:
proveen productos maderables y no maderables, albergan gran parte de la biodiversidad
(Wilson et al., 2021). Para conservar estos bienes y servicios, es necesario considerar la
conectividad del paisaje que constituiria los esfuerzos en la conservacion de los ecosistemas,
llevando a cabo proyectos como conectividad ecorregional en los paises andinos tropicales
(Leija & Mendoza, 2021). La economia basada en los bienes y servicios de la biodiversidad,
los ecosistemas son la pieza clave para que los paises de la region asuman una contribucion
fundamental en la busqueda de soluciones globales al aumento de la temperatura atmosférica

que el planeta esta registrando (Lisio, 2020).

Ecuador, entre 1990 y 2018, perdié 21.263 km2 de bosques naturales, transformados
principalmente en tierras agricolas, reduciendo la conectividad y aumentando la

fragmentacion (Rivas et al., 2024). Para el caso de los bosques secos del Ecuador, estos,
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estan distribuidos al centro y sur de la region occidental de los Andes, abarcando altitudes
de 0 a 1.000 msnm, (Mabel et al., 2023).y a pesar de su alta diversidad y compleja dinamica,
estos constituyen solo el 5 % de proteccion dentro de las areas bajo el Sistema Nacional de
Areas Protegidas, registrando diferentes estados de deterioro, lo que afecta su composicion

floristica de los bosques (Marta & Vichot, 2023; Rivas et al., 2020b)

Las comunidades indigenas tienen un valor incalculable para proteger los paisajes forestales
intactos, desacelerar la tasa de deforestacion y mitigar los riesgos del cambio climatico a
nivel mundial (Fa et al., 2020). Como también, la promocion de la compensacion de los
sumideros forestales de carbono la aplicacion de agroecosistemas contribuye con la
conservacion de especies amenazadas y los procesos de regeneracion natural generando un
impacto social positivo al favorecer con el mejoramiento de las condiciones de vida de los

productores al proveer servicios ecosistémicos (Andrés et al., 2021; Y. Yang et al., 2024).

6.3 Emision de gases de efecto invernadero Ecuador

En el Ecuador, acorde al Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), las
emisiones totales del 2018, ascendieron a 75.326,87 Gg CO»-eq, reflejando una disminucion
del 6,45 % desde el 2012. Siendo, el sector Energia es el que mas aporta, con 51,0% de las
emisiones totales, seguido del sector uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura
(UTCUTS), con el 21,6 % y el sector Agricultura, con el 20,8 %. Los sectores Residuos y
Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) aportan con apenas el 3,4 % y 3,2 %
(MAATE, 2022).

Dada la relevancia de los ecosistemas boscosos como reguladores del cambio climatico
(Cabrera et al., 2019). Para conocer sobre la dinamica del carbono en los ecosistemas
forestales es indispensable contar con la informacion sobre los contenidos de carbono en los
diferentes ecosistemas almacenan (Ordofiez, 1998). Adicionalmente, podria obtener
beneficios socio ambientales al ser humano basado en los servicios ecosistémicos y la
influencia que posee en la disminucidén del cambio global (Castro et al., 2023; Macias,

Montes, et al., 2020; Pardo & Cabrera, 2022; Sanchez et al., 2020).



6.4 Normativas y politicas

La Constitucion de la Republica del Ecuador, establece que el Estado implementard y
promovera medidas para reducir el cambio climdtico, minimizar los gases de efecto
invernadero, evitar la deforestacion y la contaminacion aérea; también adoptar medidas para
preservar los bosques y la vegetacion, y salvaguardar a la ciudadania en riesgo, promoviendo
practicas y tecnologias limpias sin comprometer la soberania alimentaria, el equilibrio
ecologico ni el derecho al agua (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008). En el 2019, se
publico el Reglamento del Cddigo Organico Ambiental que proporciona los criterios,
medidas de mitigacion, financiamiento, gestion y adaptacion al cambio climatico (Asamblea

Nacional del Ecuador, 2017).

El Ecuador, ha implementado politicas e instrumentos normativos como el esquema de pago
por servicios ecosistémicos (PSA) llamado Programa Socio Bosque que cubren multiples
servicios ambientales, medidas de mitigacion del cambio climatico adoptadas en los paises
en desarrollo generando créditos de carbono que podrian reducir los costos de cumplir los
objetivos de reduccion de GEI (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017; FAO, 2022; Fischer
etal., 2023; MAATE, 2022; Ortega et al., 2019; Sarker et al., 2022). A la vez, se administra
en diferentes niveles de gobierno: Gobierno nacional, gobiernos autonomos descentralizado
provinciales, municipales y parroquiales, en la region costa, por ejemplo, se conformo el
Consorcio para enfrentar el cambio climatico en la Cordillera Costera, como también
mantiene los registros de las reservas de carbono de los bosques, que son el pardmetro
importante para evaluar la capacidad de secuestro de carbono de los bosques (Lechén, 2023;

Y. Yang et al., 2024).
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Ubicacion del area de estudio

El presente estudio se realizé en la comuna Dos Mangas, canton Santa Elena, provincia de

Santa Elena (Figura 1), esta region presenta temperaturas promedio de 23-24 °C y

precipitaciones promedio de 500 mm/afio (MAE, 2017). Localmente, el ecosistema es

conocido como bosque de garta (Astudillo et al., 2019).

AREA DE ESTUDIO:
PROVINCIA DE SANTA ELENA - COMUNA DOS MANGAS
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Figura 1.- Mapa de ubicacion de la comuna Dos Mangas.

El proyecto se desarrollo en tres etapas: La primera etapa consistio en la identificacion de

los ecosistemas, diseiio de muestreo y delimitacion de las parcelas. En la segunda etapa se

realiz6 trabajo de campo, con la recoleccion de datos volumétricos de las especies arboreas

(altura total del arbol y didmetro a la altura del pecho) y la estimacién de los Indices de Valor

de Importancia, e indices ecologicos de Shannon y Simpson. Finalmente, en la tercera etapa,

se estimo la captacion de carbono y dioxido de carbono.
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7.2 Localizacion de areas de muestreo.

El registro de las parcelas de muestreo se realizd utilizando el software QGIS 3.36

(Quantum GIS), en el cual se incorporaron las capas de estratificacion del bosque, tipos de

ecosistemas, asi como también las capas del Bosque y Vegetacion Protectora Chongon

Colonche (BvpCHC) y areas de conservacion del programa Socio Bosque (PSB)(MAAE,

2019) (Figura 2). Una vez registrados los estratos de bosques y ecosistemas (MAE, 2013b,

2013a), se establecieron 10 parcelas circulares de 100 m? con un radio de 5,64 m (Ruso,

2009), comprendiendo 6 parcelas para el estrato Bosque siempre verde de tierras bajas del

Choco (BSVTBC) y 4 parcelas para el estrato Bosque seco pluviestacional (BSP)

distribuyéndose 2 parcelas para cada ecosistema contenido dentro de cada estrato (Tabla

1, Figura 3 - 4).

Tabla 1.- Registro de las parcelas en los diferentes estratos de ecosistema coordenadas

geogrdficas UTM WGS 84 en el bosque de la comuna Dos Mangas

Estratos de bosques |Registro de ecosistemas X Altura
(MAE, 2013a) (MAE, 2013b) (Msnm)
Bosque siempreverde
, . 542548 9801425 391
estacional montano bajo de la
cordillera costera del Pacifico
. 540409 9802582 453
ecuatorial (BsTcO1).
Bosque siempre verde | Bosque siempreverde
. . 541358 9800935 306
de tierras bajas del|estacional piemontano de la
Choco6 (BSVTBC) cordillera costera del Pacifico
537668 9799764 195
ecuatorial (BePcO1).
Bosque siempreverde g30304 0800369 143
estacional de tierras bajas del
Jama-Zapotillo (BeTc02). 535415 9800092 144
Bosque seco | Bosque semideciduo de tierras 537310 9797953 113
pluviestacional (BSP) |bajas del  Jama-Zapotillo
(BmTc01). 536608 9797422 183
538139 9797608 218
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Bosque semideciduo de la
cordillera costera del Pacifico 537581 9797275 214

ecuatorial (BmPcO1).

PROVINCIA DE SANTA ELENA - COMUNA DOS MANGAS
REGISTRO BVPCHC y APSB

536800 539000 541200 543400

Leyenda

Comuna
[ Dos Mangas
@ Poblacién

[ Bosque protector
Chongén Colonche

Area de conservacién PSB
Comuna Dos Mangas

0 1 2km
|

Figura 2.- Mapa de bosque protector Chongon Colonche, programa Socio Bosque, tipos de

ecosistemas y areas de muestreo - comuna Dos Mangas
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REGISTRO DE ECOSISTEMAS

536800 539000 541200 543400

Parcelos @° O° @5 1

PROVINCIA DE SANTA ELENA - COMUNA DOS MANGAS
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B Bosque semideciduo de la
cordillera costera del
Pacifico ecuatorial (BmPc01)

] Bosque semideciduo de
tierras bajas del
Jama-Zapotillo (BmTc01)

] Bosque siempreverde
estacional de tierras bajas
del Jama-Zapotillo (BeTc02)
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Figura 3.- Mapa de ecosistemas y dareas de muestreo - comuna Dos Mangas.
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Figura 4.- Mapa de estratos de bosque - comuna Dos Mangas.
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7.3 Identificacion de 1a Composicion floristica

Se realizd la identificacion de la composicion floristica, utilizando los registros de
identificacion (Astudillo et al., 2019; Duefias & Ramos, 2010; Leon et al., 2011; Lopez &
Martin, 2005; Lozano, 2002; Maluenda et al., 2002; Palacios & Jaramillo, 2016)

Se elabord el inventario floristico donde se aplicaron los siguientes pardmetros
dasométricos: diametro a la altura de pecho (Dap1.30m) mayores a 10 cm y altura total (A).
Para el registro del diametro de pecho, se utiliz6 una cinta diamétrica, realizando
mediciones directas de campo a 1.3 m sobre el terreno y para el registro de la altura de los
arboles se empleod el hipsometro (Foresty pro II) siguiendo los pardmetros establecidos

(FAO, 2004; Imafia, 2011; Ruso, 2009).

Con la informacion dasométrica, se obtuvo un analisis estadistico con el software
estadistico InfoStat y el paquete Office (Excel) para cada tipo de ecosistema. (Balzarini et

al., 2008).

7.4 Indice de valor de importancia por especie (IVI)

El Indice de Valor de Importancia (IVI) es una medida usada en ecologia para evaluar la
relevancia de una especie dentro de una comunidad o ecosistema. El IVI integra diversos
parametros ecologicos, permitiendo una apreciacion mas completa del rol de cada especie;
se calcula en estudios de vegetacion, aunque su aplicacion puede extenderse a otras areas

(Curtis, 1959; Jumbo et al., 2018; Soler et al., 2012; Zarco et al., 2010).

Componentes del IVI. - E1 IVI se basa en tres principales componentes:

1. Densidad Relativa: Es la proporcién del numero de individuos de una especie

respecto al total de individuos de todas las especies en la comunidad.
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2. Frecuencia Relativa: Representa la proporcion de la cantidad de parcelas en las

que aparece una especie respecto al nimero total de parcelas muestreadas.

3. Dominancia Relativa: Mide el area basal o la biomasa de una especie en relacion

al area basal o biomasa total de todas las especies en la comunidad.

Para calcular el IVI, se utilizan las siguientes formulas para cada componente (Curtis, 1959;

Jumbo et al., 2018; Soler et al., 2012; Zarco et al., 2010).

Indice de valor ) . _ _ ) _ .
) ) IVI = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa
de importancia *100

(IVI) 3

Abundancia (D) Numero de arboles por especie 100
undancia =
Total, del area muestreada

Numero de arboles por especie *
Abundancia relativa (AbR)% =

Total, de arboles 100

Area basal de la especie *
Dominancia relativa (DmR)% = _

Area basal de todas las especies 100

Frecuencia absoluta de la especie *
Frecuencia relativa (Fr)% =

Sumatoria total de las frecuencias absoluta 100

7.5 Indice ecolbgico

Indice de diversidad de Shannon-Wienner (H') e indice de Simpson

El indice de diversidad de Shannon-Wienner (H'), estima la heterogeneidad de la

comunidad considerando la abundancia y el grado promedio de incertidumbre para
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predecir la especie a la que pertenece un individuo tomado al azar y el Indice de Simpson,
varia entre 0 y 1, donde 0 representa una comunidad con una sola especie y 1 representa
una comunidad con multiples especies igualmente abundantes (Tabla 2) (Astudillo et al.,

2019; Moreno, 2011; Zarco et al., 2010).

Tabla 2.- Registro de indice de Indice de Shannon (H'), Indice de Simpson (D);

Tipo de indice Formula Condicion

0 - 1,35 diversidad baja

Indice de Shannon H=Y (Pi), * (logn *
1,36 - 3.5 diversidad media

(H" Pi)
mayor a 3.6 diversidad alta
0,01 - 0,33 dominancia baja (diversidad
alta)

indice de Simpson 034 - 0,66 dominancia media

D=} (Pi)2

(D) (diversidad media)
mayor 0,67 dominancia alta (diversidad
baja)

Donde:

Pi: abundancia proporcional de las especies i dividido entre el nimero total de arboles de
la muestra

n= numero de arboles totales

7.6 Determinacion de captacion/almacenamiento de carbono en el bosque de la comuna

Dos Mangas (area basal, volumen y biomasa forestal)

La estimacion del area basal se calcul6 para cada una de las parcelas monitoreadas. El area
basal (AB) es la sumatoria de las areas transversales (area del tronco a 1,30 m de altura)
de todos los arboles con un diametro mayor a 10 cm existentes en una hectarea (y se
expresa en m*/ha) (Ruso, 2009). Esta estimacion, permite determinar la densidad de los

arboles, la cual esencial para la estimacion de volumen y biomasa de las especies forestales.
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Area basal: AB= ) at

i=1
AB = [(DAP medio)* X 0.7854] X (Arb/ha)
AB = (m%arb) X (Arb/ha)

Donde: Ab = 4rea basal (m?); d2 = diametro del tronco, coeficiente de forma = 0.7854

7.7 Estimacion del volumen de las especies floristicas

El volumen se determiné a partir del area basal, el cual se lo obtuvo mediante inventario

floristico aplicando la siguiente formula para cada arbol (Ruso, 2009).

Volumen: Vol=ABxHx 0,5
Donde: Vol = area basal (AB); Altura (H); coeficiente de forma = 0,5

7.8 Estimacion de la biomasa forestal

La biomasa forestal, indica el ciclo global del carbono, siendo la clave en estudios de
cambio climdtico, la estimacion se realizd multiplicando el volumen del bosque, la
densidad, el factor de expansion de biomasa aérea y subterranea, acorde a las Directrices
del Panel Intergubernamental para el Cambio Climético, expansion aplicada de 1,20 para

la biomasa aérea y 1,20 biomasa subterranea (IPCC, 2006), aplicando la siguiente formula.

Biomasa= Vol * Ba * Bs

Donde: Biomasa = Volumen * Biomasa aérea * Biomasa subterranea.

7.9 Estimacion del carbono almacenado en los ecosistemas

El carbono almacenado, se estim¢ utilizando los datos de biomasa forestal del area,
aplicando un facto de conversion de carbono de 0,5 tomando la premisa que el 50 % del

peso de los arboles era carbono (Jumbo et al., 2018)
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Contenido de Carbono; C = Bf. x Fc

Donde: C = Biomasa forestal (Bf); Fraccion de carbono.

7.10 Estimacion del COz almacenado en el bosque.

Una tonelada de carbono equivale a 3,67 ton CO; Jumbo et al., 2018. Para calcular el CO>

almacenado a partir del carbono se utilizo la formula: CO, = C x 3,67

Donde:

CO; = cantidad de dioxido de carbono capturado en toneladas de COo.

3,67 = fraccion que se utiliza para convertir carbono en toneladas de CO».
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Composicion y estructura floristica del bosque de la comuna Dos Mangas

En las 10 areas de estudio se registr6 un total de 70 arboles distribuidos en 13 6rdenes, 17
familias, 23 géneros y 25 especies. Las familias mas representativas fueron Cordiaceae,
Fabaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Moraceae y Meliaceae, siendo las familias con

mayor riqueza de especies en el bosque de la comuna Dos Mangas (Tabla 3).

Estos resultados son consistentes con estudios previos, quienes registraron entre las familias
mas representativas a Bignoniaceae, Euphorbiaceae y Moraceae (Astudillo et al., 2019).
Como también, estudios realizados en el Parque Nacional Machalilla en el ecosistema
Bosque semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPcO1), predomino

la familia Bignoniaceae (Castro et al., 2023).

Del total de las 25 especies registradas en este estudio (Figura 5), se encontraron distribuidos
entre Triplaris cumingiana Fisch (15,7 %), Croton rivinifolius (10 %), Brosimum alicastrum
Sw. (8,6 %), Cordia alliodora (8,6 %), Carapa guianensis Aubl. (5,7 %) y Lozanella
enantiophylla (5,7 %), mientras que el restante se encontrd representadas por un niimero
reducido de arboles. De estas especies registradas, 4 especies segun el Libro Rojo de las
plantas endémicas del Ecuador, son endémicas, y tres de estas especies se ubican en alguna
categoria de amenaza, siendo Phytelephas aequatorialis Spruce (NT), Inga colonchensis y
Hernandia lychnifera (EN). Ademas, segun IUCN, 2017, se registraron 17 especies bajo

alguna categoria de amenaza (Figura 5).
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Tabla 3 Listado de las especies arboreas registradas en la comuna de Dos Mangas. Se

indica el orden, familia, género y especie

Estado de
conservacion
No. ¢ ia d
Orden | Familia Género Especies ) categoria de
Comiin amenaza
EC.| UICN
” % End
= S Phytelephas  aequatorialis Spruce Tagua NT
S S /NT
e o
< <
" alliodora Laurel LC
2 2
< 5] )
i= Q Cordia
=3 B hebeclada Tutumbo -
S 1S}
M @)
£ 2
% 3 o Fernan
= g Triplaris cumingiana LC
g S Sanchez
2 =
[a]
O £
) Cholo
Andira sp -
macho
%
8 54 End
8 8 Inga colonchensis Guabo
& & /EN
8 o
g § Simira ecuadorensis Colorado
.- <
= s
=
3 &
Guayacan
chrysanthus vu
blanco
Handroanthus
2 Guayacén
8 serratifolius ‘ EN
b = prieto
§ C%D Tabebuia billbergii Guayacan
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Q
<
]
2 ) Jigua End
3 Hernandia lychnifera EN
5 blanca /EN
£
(@]
s
3 % Jigua
= g Nectandra lineata )
5 = amarilla
< 3]
— —
3 5
2 o Sangre de
= 8 Virola flexuosa. ‘ LC
S g Gallina
& 5,
= =
2
2
= Calophyllum  brasiliense Cambess. Maria LC
&
" =
o @)
E ¥o Alchornea pearcei Sapotillo LC
.20 S o
S S 8 s
§ E E Croton rivinifolius Chala
» % Cuero de
= Q Gyranthera amphibiolepis EN
= 2 sapo
< <
= =
2
]
S
8 <3 Sloanea spp. Sloanea
B k-
o Ea
3
3 Ortiguillo
3 Lozanella enantiophylla LC
S Macho
5
Q
o Brosimum ‘
” s alicastrum Tillo LC
= 3 Sw.
N =
2 § Castilla tunu Cauchillo LC

22




Ficus Ficus insipida Willd. Higueron LC

Cecropia sciadophylla Mart. Guarumo LC

Urticaceae

Carapa guianensis Aubl. Figueroa LC

Cedrela odorata Cedro VU

Sapindales
Meliaceae

Nota: En Peligro=EN, Vulnerables=VU, Casi Amenazada=NT, Endemismo=End,

Preocupacion menor=LC.

Tabebuia billbergii
Sloanea spp.

Simira ecuadorensis
Inga colonchensis

Hernandia lychnifera

|

.

.

.

.

Gyranthera amphibiolepis 1l
Ficus insipida Willd 1
Cordia hebeclada HER
Cedrela odorata  HE

m

Andira sp

Nectandra lineata

Handroanthus serratifolius

Registro de especies

Handroanthus chrysanthus
Castilla tunu

Calophyllum brasiliense

Virola flexuosa
Phytelephas aequatorialis
Cecropia sciadophylla

Alchornea pearcei

Lozanella enantiophylla

Carapa guianensis

Cordia alliodora

Brosimum alicastrum

Croton rivinifolius

Triplaris cumingiana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Porcentaje de distribucidén de especies

Figura 5.- Distribucion de especies en el bosque de la comuna Dos Mangas.
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8.2 Composicion y estructura floristica por ecosistema

En el ecosistema del Bosque siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera
del Pacifico ecuatorial (BsTcO1), ubicado dentro del Bosque y Vegetacion Protectora
Chongéon Colonche (BVPCHC) y el area de conservacion del programa Socio Bosque
(APSB), se encontraron 16 arboles con un rango de altura entre 8 a 43 m (Tabla 4, 5y 14),
con un promedio de 17,81 £9,01 m y un coeficiente de variacion de 50,56 %. Los diametros
de los arboles oscilaron entre 0,14 a 0,59 m, con un promedio de 0,29 £ 0,15 m y un
coeficiente de variacion de 51,99 %. Este amplio rango de alturas y didmetros indica una
estructura heterogénea favorable para la biodiversidad y la resiliencia del ecosistema, lo que

mejora la capacidad del bosque para resistir perturbaciones ambientales (Figura 6 y 7).

053

039

0,26

013

Frecuencia relativa

0,001 T T
11.40 18.20 25,00 31,80 3860

Marca de clases (m)

Figura 6.- Distribucion de frecuencias de la altura de los arboles registrados en el
ecosistema del Bosque siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del

Pacifico ecuatorial (BsTc0l).
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0,139

Frecuencia relativa
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0,18 0,27 0.36 0,45 0,54
Marca de clases (m)

0,00

Figura 7.- Distribucion de frecuencias Dap = diametro de altura del pecho en el ecosistema
del Bosque siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico

ecuatorial (BsTc0l).

En el ecosistema del Bosque siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del
Pacifico ecuatorial (BePcO1), ubicado dentro del Bosque y Vegetacion Protectora Chongoén
Colonche (BVPCHC) y el area de conservacion del programa Socio Bosque (APSB), se
registraron 16 arboles con un rango de altura de los arboles entre 8 a 25 m (Tabla 6, 7y 14),
con un promedio de 14,19 +£4,56 m y un coeficiente de variacion de 32,17 %. Los diametros
de los arboles variaron entre 0,14 a 0,46 m, con un promedio de 0,25 = 0,09 m y un
coeficiente de variacion de 36,75 %. Este ecosistema presentd una menor variabilidad en
comparacion con el ecosistema (BsTcOl), identificindose con una estructura mas
homogénea, lo que puede estar asociado a una estabilidad relativa del ecosistema y

desarrollo moderado de los arboles (Figura 8 y 9).

25



053

0,39

0.26

0,13 T

0,00 L2 T
9,70 13,10 16,50 19,90 2330

Marca de clases (m)

Frecuencia relativa

Figura 8.- Distribucion de frecuencias de la altura de los drboles registrados en el del
Bosque siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial

(BePcOl).

0,29

0,31

0,22

Frecuencia relativa

0,13

0,05 P > . k

1 2 3 4 5
Marca de clase (m)

Figura 9.- Distribucion de frecuencias del diametro altura de pecho = Dap, registrados en
el del Bosque siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del Pacifico

ecuatorial (BePc01).

En el ecosistema del Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo
(BeTc02), ubicado dentro del area de conservacion del programa Socio Bosque (APSB),
se registrd 12 arboles con un rango de altura de los arboles entre 7 a 19 m (Tabla 8, 9y
14), con un promedio de 13,42 £+ 3,87 m y un coeficiente de variacion de 28,86%. Los
diametros de los arboles variaron entre 0,11 a 0,86 m, con un promedio de 0,32 £ 0,21 m
con un coeficiente de variacion de 66,7%. Este ecosistema present6 una menor altura media
en comparacion con los ecosistemas (BeBcOl) y (BePc0O1), mostrando una reducida

variabilidad. Sin embargo, el alto coeficiente de variacion en el didmetro sugiere una
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distribucion diversa de tamafios de arboles, lo cual puede reflejar un entorno dinamico en

proceso de cambio o recuperacion (Figura 10y 11).

0,359
0329
0299
0.269
0.249
0.219
018

Frecuencia relativa

0,159
0,139
0.10¢

———
820 1060 13.00 15.40
Marca de clase (m)

Figura 10.- Distribucion de frecuencias de la altura (m) de los darboles registrados en el

Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02).

0,53

0.26

Frecuencia relativa

0,34 0.48 0.64 0.79
Marca de clase (m)

Figura 11.- Distribucion de frecuencias de Dap (m) de los arboles registrados en el Bosque
siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02).

El Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTcO01), registro 17 arboles
con un rango de altura entre 7 a 13 m (Tabla 10, 11 y 14), un promedio de 9,82 £ 1,74 m y
un coeficiente de variacion (CV) 17,72% con un diametro promedio de 0,19 = 0,07 m y un

coeficiente de variacion de 37,12 %.
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En comparacion con los ecosistemas (BeBc01), (BePc01) y (BeTc02), este ecosistema
presento la menor variabilidad en altura, indicando una estructura mas homogénea, sin
embargo, la variabilidad moderada en el diametro sugiere que la mayoria de los arboles
tienen diametros reducidos. Esto podria reflejar un estado de recuperacion o una etapa
estable de su desarrollo, La variabilidad observada puede ser resultado de diferencias en la
edad de los arboles, las especies presentes, las condiciones de crecimiento, o perturbaciones

como la deforestacion o cambios en el uso de la tierra. (Figura 12 y 13).

0,36

0,30

Frecuecia relativa

0,11 T T T
760 8,80 10,00 11,20 12,40

Marca de clase (m)

Figura 12.- Distribucion de frecuencias de Altura de los arboles registrados en el Bosque

semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01).
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Figura 13.- Distribucion de frecuencias de Dap de los arboles registrados en el Bosque

semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc0l).
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El ecosistema, Bosque semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BmPcO1). De las dos areas de muestreo, una se ubicé en areas del programa Socio Bosque
(parcela 9) y otra fuera de areas de conservacion, registrandose entre ambos 9 arboles con
un rango de altura de los arboles entre 7 a 18 m (Tabla 12, 13 y 14), altura promedio de 10,78
+ 3,19 m y un coeficiente de variaciéon (CV) 29,62 % con un didmetro promedio de 0,2 +

0,06 m y un coeficiente de variacion de 30,16 %.

Caracterizandose este ecosistema (BmPcO1), por una estructura relativamente homogénea
con variabilidad moderada tanto en altura como en diametro. Comparado con los
ecosistemas (BsTc01), (BePc01), (BeTc02), (BmTcO01), este presentd un menor promedio
de altura y diametro de los arboles, sugiriendo que podria estar en un estado de estabilidad
0 en una etapa intermedia de sucesion ecologica. Sin embargo, la importancia ecoldgica
radica en su papel especifico dentro de la region de la cordillera costera del Pacifico

ecuatorial, contribuyendo a la biodiversidad y funcionalidad del paisaje forestal de la region

(Figura 14 y 15).
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Figura 14.- Distribucion de frecuencias de altura (m) de los drboles registrados en el

Bosque semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc0l).
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Figura 15.- Distribucion de frecuencias de Dap (m) de los arboles registrados en el Bosque

semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc0l).

8.3 indice estructural de la composicién floristica

De los cinco ecosistemas monitoreados, se identificaron un total de 70 arboles. Al considerar
el Indice de Valor de Importancia (IVI), se determind que en el ecosistema del Bosque
Siempreverde Estacional Montano Bajo de la Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial
(BsTc01), la especie mas dominante fue Handroanthus serratifolius, con un valor de IVI del
16.24% (Figura 16). Para el Bosque siempreverde estacional piemontano de la cordillera
costera del Pacifico ecuatorial (BePcO1) y el Bosque siempreverde estacional de tierras bajas
del Jama-Zapotillo (BeTc02) se consider6 a la especie mas representativa a Triplaris
cumingiana Fisch con un IVI de 17,19 % y 27,89 % respectivamente. En el Bosque
semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01) la especie dominante fue

Brosimum alicastrum Sw con un IVI de 26,60 %.

En el Bosque semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPcO1)
Alchornea pearcei Britton conun IVI al 22,81 % fue la especie dominante (Tabla 15 y Figura
17). En cambio, en estudios realizados en el Parque Nacional Machalilla, en este ecosistema
(BmPc01) destaco la especie Simira ecuadorensis donde prevalecié con un IVI de 26,8 %

(Castro et al., 2023).
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Figura 16.- Indice de Valor de Importancia mds representativos por ecosistemas

8.4 Indice de diversidad alfa

Para las parcelas distribuidas en los ecosistemas del Bosque siempreverde estacional
montano bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BsTc01) y Bosque
siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BePc01), se describieron valores acordes a una diversidad media entre 1,56 a 1,83 y
dominancia alta entre 0,77 a 0,82 respectivamente; sugiriendo que, aunque el
ecosistema no presenta una alta variabilidad y heterogeneidad de especies, es decir
existe una distribucion equilibrada de diferentes especies, lo que es beneficioso para el
ecosistema en términos de estabilidad y resiliencia. En cambio, el ecosistema Bosque
siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02) en cada parcela
obtuvo resultados diferentes (parcela 1: diversidad media de 1,60 y una dominancia alta
en 0,80, y parcela 2: diversidad baja de 1,35 y dominancia alta de 0,73) por lo que
existiria presiones antropogénicas cercanas al sector que podria ser causados por
cambios en la distribucion de las especies floristicas y de su capacidad de adaptacion

en estas areas.

En el Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01) y el Bosque
semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPcO1) presentaron una

diversidad baja entre los valores de 0,99 a 1,24 y dominancia media entre los valores 0,59 a
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0,66 respectivamente, lo que implicaria que el ecosistema estaria sufriendo perturbaciones o

presiones antropogénicas significativas (Tabla 16).

8.5 Estimacion de Carbono y CO:

8.5.1 Area basal de las especies floristicas

Se estimé un promedio del area basal por cada ecosistema, registrando que el Bosque
siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BsTc01) un valor de 52,32 m%*ha, mientras que el Bosque siempreverde estacional
piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BePc01) registrd 39,39 m%/ha; el
Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02) alcanz6 un
48,87 m*/ha; mientras que el Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo
(BmTc01) obtuvo 24,11 m?/ha. Por tiltimo, el Bosque semideciduo de la cordillera costera
del Pacifico ecuatorial (BmPc01) mostrd un 13,75 m?/ha (Tabla 17). En consecuente, los
ecosistemas (BsTc01), (BePcO1) y (BeTc02) presentaron un promedio de area basal superior
a los otros ecosistemas, posiblemente debido a su ubicacion geografica, zonas alejadas a la
comunidad, con menor perturbacion y de dificil acceso para el desarrollo de actividades
antropicas como ganaderia libre pastoreo, zonas de pastizales y extraccion de recursos no
maderable (toquilla, cafia guadua, tagua); caso contrario sucede como los ecosistemas

(BmTc01) y (BmPc01) donde se observé interaccion activa con la comunidad.

8.5.2 Volumen de las especies forestales por ecosistema

Se estim6 un promedio del volumen de las especies forestales por cada ecosistema,
registrandose para el Bosque siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera
del Pacifico ecuatorial (BsTc01) un volumen de 470,40 m’/ha, mientras que el Bosque
siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BePc01) registrd 270,34 m*/ha; el Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del
Jama-Zapotillo (BeTc02) alcanzoé 319,01 m3/ha; el Bosque semideciduo de tierras bajas del

Jama-Zapotillo (BmTc01) obtuvo un valor de 118,05 m3/ha. Y, el Bosque semideciduo de
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la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc01) registro un promedio de volumen de

75,48 m*/ha (Tabla 18).

8.5.3 Biomasa forestal por ecosistema

Se estim6 un promedio de la biomasa forestal por cada ecosistema. Donde, el Bosque
siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BsTc01) presentd una biomasa de 338,69 ton/ha, mientras que Bosque siempreverde
estacional piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BePcOl) registrd
194,65 ton/ha; el Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo
(BeTc02) alcanzd 229,69 ton/ha; mientras que el Bosque semideciduo de tierras bajas del
Jama-Zapotillo (BmTc01) la biomasa forestal fue de 85,02 ton/ha y para el Bosque
semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc01) se estim6 la biomasa

en 54,34 ton/ha (Tabla 19).

Existen limitados estudios de biomasa forestal por ecosistemas, la mayoria catalogados por
estratos de bosques. Por lo tanto, se agrup6 a los ecosistemas presentes en la comuna Dos
Mangas en los dos estratos de bosques, donde el estrato Bosque siempre verde de tierras
bajas del Choco (BSVTBC) registré una biomasa de 254,34 ton/ha y el estrato de Bosque
Seco pluvioestacional en (BSP), la biomasa fue 69,69 ton/ha. En estudios realizados en el
area de proteccion Tonchigiie — Mompiche, donde aplicaron teledeteccion con el Indice de
Diferencia Normalizada de Vegetacion (NDVI) estimaron la biomasa del estrato (BSVTBC)
en 185,43 ton/ha y para el estrato (BSP) en 82,26 Ton/ha (Sanchez & Encarnacion, 2022).
Estimaciones diferentes, a las encontradas a este estudio, esto podria deberse a la variacion
climatica, uso del suelo y a las metodologias utilizadas como la resolucion de los datos
satelitales, asimismo, a que los estratos pueden agrupar diversos tipos de ecosistemas lo que
implicaria la necesidad de realizar mas estudios detallados y comparativos en diferentes

sitios.
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8.5.4 Carbono almacenado por ecosistema

Se estim6 un promedio de carbono almacenado por cada ecosistema, registrandose que el
Bosque siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BsTc01) presentd un valor de 169,35 ton C/ha, mientras que, el Bosque siempreverde
estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02) alcanz6 un promedio de 114,84 ton
C/ha, seguido del Bosque siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del
Pacifico ecuatorial (BePc0O1) con 97,32 ton C/ha; y para el Bosque semideciduo de tierras
bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01) obtuvo un valor de 42,51 ton C /ha y para el Bosque
semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPcO1) el promedio de

carbono almacenado se estim6 en 27,17 ton C/ha (Figura 17, 18 y Tabla 20).
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Figura 17.- Registro de carbono por tipos de ecosistemas
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Figura 18.- Registro de carbono por ecosistemas.

8.5.5 Carbono almacenado por estrato de bosque

El bosque ubicado en la comuna Dos Mangas, presentd dos estratos con potencial de
almacenamiento de carbono, donde él: Bosque siempre verde de tierras bajas del Choco
(BSVTBC) obtuvo una estimacion promedio de carbono de 127,17 ton C/ha (Figura 19). En
estudios realizados bajo el proyecto de Evaluacion Nacional Forestal (ENF) del Ministerio
del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE), en este mismo estrato se obtuvo un
valor de 114,84 ton C/ha. (MAE, 2017), siendo menor el registrado para este estudio. Por
otro parte, para el caso del estrato de Bosque seco pluvioestacional, (BSP), que no forma
parte BVP de la cordillera Chongén Colonche, se estim6 un promedio de carbono en 34,84
ton C/ha (Figura 19 y 20). Estimacion inferior a la obtenida en la (ENF) del MAATE, que
registro 37,04 ton C/ha (MAE, 2017). Considerandose, que la variacion en los resultados se
debio posiblemente a los diferentes métodos de evaluacidon que se aplicaron para levantar la

informacion o las caracteristicas biofisicas intrinsecas en las areas de estudio, que son
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determinantes en las existencias de biomasa aérea y de carbono almacenado (Cabrera et al.,

2019).

En cambio, estudios realizados en el BVP “El Artesan” en Jipijapa - Manabi, la estimacion
de carbono en la biomasa aérea concordd con los 37 Mg ha-1 que reporta el Ministerio de
Ambiente del Ecuador para Bosque seco pluvioestacional (BSP) (Macias, Escobar, et al.,
2020). Sim embargo, al verificar el tipo de ecosistemas del BVP “El Artesan” corresponde
a un ecosistema de Bosque deciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial, lo que
indicaria la importancia de obtener datos precisos de la biodiversidad y el almacenamiento

de carbono en cada tipo de ecosistemas.
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Figura 19.- Registro de carbono por estrato de bosques en comparacion con los

determinados por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica.
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Figura 20.- Estimacion de carbono por estrato de bosque en comparacion con los

determinados por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica.

8.5.6 Estimacion de Dioxido de carbono CO: por ecosistema.

Se estimo6 un promedio de almacenamiento de didéxido de carbono CO» almacenado por cada
ecosistema, registrando para el Bosque siempreverde estacional montano bajo de la
cordillera costera del pacifico ecuatorial (BsTcO1), los mayores valores de captacion con
621,51 ton CO», seguido por el Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-
Zapotillo (BeTc02) con 421,46 ton CO», el Bosque siempreverde estacional piemontano de
la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BePcO1) con 357,16 ton CO,, mientras que el
Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01) registro un promedio de
didxido de carbono de 156,01 ton CO: y el Bosque semideciduo de la cordillera costera del
Pacifico ecuatorial (BmPc01) obtuvo los menores valores de almacenamiento con 99,71 ton
CO» (Figura 21). El almacenamiento de CO; entre los diferentes ecosistemas indica la
necesidad de un enfoque especifico en la gestion y conservacion de cada tipo de bosque. Los

bosques siempreverdes estacionales de tierras bajas destacan por su alta capacidad de
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almacenamiento de carbono, y por ende su importancia en la mitigacion de la variabilidad
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Figura 21.- Registro de toneladas de dioxido de carbono por Tipos de Ecosistemas.

8.5.7 Estimacion de Dioxido de Carbono (CQOz2) por estrato de bosque.

Se estimo6 un promedio de almacenamiento de didxido de carbono (COz) donde el estrato de
Bosque siempre verde de tierras bajas del Choco (BSVTBC) present6 una alta capacidad de
almacenamiento de didxido de carbono con 466,71 ton CO», lo que indicaria una mayor
biomasa, y una importante capacidad de almacenamiento, en cambio el Bosque seco
pluvioestacional, (BSP), obtuvo un bajo almacenamiento de diéxido de carbono de 127,86

ton CO; (Figura 22).
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9. CONCLUSIONES

En el bosque de la cordillera Chongén Colonche, en la comuna Dos Mangas, Santa Elena,
se registraron cinco ecosistemas, los cuales presentaron una gran diversidad de especies
floristicas, donde se obtuvo un total 25 especies distribuidas en 17 familias. El estudio
reconocid especies endémicas, confirmando una biodiversidad tnica, sin embargo, estas
especies figuran en la lista roja de especies amenazadas del Ecuador, lo que implicaria la
fragilidad de sus ecosistemas. Ademads, cada ecosistema presento caracteristicas particulares
en términos de altura, didmetro y coeficiente de variacion floristica, indicando distintos
estados de desarrollo y resiliencia, donde el ecosistema (BsTcO1) presentd una altura media
de 17,81 m y CV de 50,56. En cambio, el ecosistema (BeTc02) registrd rangos de altura
media de 9,82 my CV de 17,72.

Asi mismo, la evaluacion del IVI determiné las especies mas dominantes y su diversidad
alfa puntualiz6 la dominancia alta y diversidad media en los ecosistemas (BsTc01), (BePc01)
y (BeTc02). Sin embargo, en el caso de los ecosistemas (BmTc01) y (BmTcO01) se registrd
diversidad baja con una dominancia y media posiblemente debido a la influencia de
actividades antropogénicas cercanas. En general, la flora registrada en la comuna Dos
Mangas destacd la importancia ecologica que tiene cada uno de sus ecosistemas para la
conservacion y sostenibilidad frente a los desafios de las variaciones climaticas y

ambientales.

Los ecosistemas variaron considerablemente en su capacidad de almacenamiento de carbono
y dioxido de carbono, destacandose el ecosistema Bosque siempreverde estacional montano
bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BsTc01), que se encuentran dentro del
BVP y APSB. Este ecosistema presentd valores superiores en el drea basal, volumen,
biomasa y estimacion de captacién de carbono 169,35 ton C/ha equivalente a 621,51 ton
COs. Ademas, presentd una minima perturbacion antropogénica, y debido al dificil acceso
del sitio, demostrd que la conservacion y gestion oportuna ayudarian con su proteccion, la

reduccion de gases de efecto de invernadero y a la adaptacion a las variaciones climaticas.
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En cambio, el ecosistema del Bosque semideciduo de la cordillera costera del Pacifico
ecuatorial (BmPcO1) presento los valores mas bajos en la capacidad de almacenamiento de
carbono 27,17 ton C/ha equivalente a 99,71 ton CO,, probablemente debido a una mayor
interaccion con actividades antrdpicas tales como extraccion de recursos no maderables
(toquilla, cafia guadua) y/o ganaderia libre pastoreo que puedan causar degradacion del suelo
y reduccion de la densidad arborea, biomasa y area basal afectando su capacidad de
almacenamiento de carbono. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis, ya que evidentemente
existen diferencias en la capacidad de almacenamiento de carbono entre distintos
ecosistemas, lo que refuerza la relevancia de su conservacion para mantener la biodiversidad

y contribuir a la mitigacion de los efectos de la variabilidad climatica.

El estrato de bosque siempreverde de tierras bajas del Choco (BSVTBC) tiene una
estimacion de almacenamiento de carbono en 127,17 ton C/ha, equivalente a 466,71 ton
CO,, valores superiores al encontrado en el estrato de bosque seco pluvioestacional (BSP)
con una estimacion de 34,84 ton C/ha, equivalente a 127,86 ton CO,. Esta variacion puede
atribuirse a las diferencias en las caracteristicas de los ecosistemas que contribuyen a una
mayor biomasa y, por ende, a una mayor capacidad de almacenamiento de carbono. Asi
mismo, el estrato del Bosque seco pluvioestacional (BSP) registré una menor densidad, lo
que result6 una capacidad de almacenamiento de carbono reducida, por lo que las actividades

antropicas estarian limitando negativamente la sostenibilidad del bosque.
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10.RECOMENDACIONES

La diversidad de especies floristicas y la presencia de especies endémicas y en categorias de
amenaza en el bosque nativo de la comuna Dos Mangas, destacan su importancia ecologica.
Por lo tanto, se deberian planificar planes de accion especificos para las especies de mayor
importancia enfocandose en la restauracion de habitats, planificacion, zonificacion de
actividades antropogénicas y la educaciéon ambiental sobre la importancia de las especies

floristicas en los ecosistemas.

Para una comparacion del estado actual de la flora y el almacenamiento de carbono, se deben
analizar también los ecosistemas, ya que los estratos de bosques a nivel nacional presentan
diferentes ecosistemas. Esto permitird priorizar las dreas de mayor importancia ecologica,
las cuales requieren una atencion especial y pueden contribuir significativamente a mitigar

las variaciones climaticas.

Los valores superiores en la estimacion en el almacenamiento de carbono en el bosque
siempreverde de tierras bajas del Choc6d (BSVTBC), en comparacion con el bosque seco
pluvioestacional (BSP), destacan la necesidad de desarrollar estrategias de conservacion
adaptadas a las caracteristicas especificas de cada ecosistema. Proponer politicas de manejo
que fomenten la sostenibilidad y la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero

seria una gestion adecuada de los bosques.
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12. ANEXOS

Tabla 4 Tabla de frecuencia altura (m) correspondiente al ecosistema del Bosque
siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BsTc01);

Clase LI LS MC FA FR FaA FRA
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1 8 15 11,5 8 0,5 8 0,5
2 15 22 18,5 3 0,19 11 0,69
3 22 29 25,5 4 0,25 15 0,94
4 29 36 32,5 0 0 15 0,94
5 36 43 39,5 1 0,06 16 1

Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia

relativa, Frecuencia absoluta acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada =FRA.

Tabla 5 .- Tabla de frecuencia Dapiso m correspondiente al ecosistema del Bosque

siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial

(BsTc01);
Clase LI LS MC FA  FR FaA FRA
1 0,14 0,23 0,18 8 0,5 8 0,5
2 0,23 0,32 0,27 3 0,19 11 0,69
3 0,32 0,41 0,36 0 0 11 0,69
4 0,41 0,50 0,45 4 0,25 15 0,94
5 0,50 0,59 0,54 1 0,06 16 1

Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia

relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.

Tabla 6.- Tabla de frecuencia altura (m) correspondiente al ecosistema del Bosque

siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial

(BePc01)
Clase LI LS MC FA FR FaA FRA
1 8,00 11,40 9,7 5 0,31 5 0,31
2 11,40 14,80 13,1 2 0,13 7 0,44
3 14,80 18,20 16,5 8 0,5 15 0,94
4 18,20 21,60 19,9 0 0 15 0,94
5 21,60 25,00 23,3 1 0,06 16 1

50




Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia

relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.

Tabla 7.- Tabla de frecuencia del Dapi1 3o m correspondiente al ecosistema del Bosque

siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial

(BePc01).
Clase LI LS MC FA FR FaA FRA
1 0,14 0,21 0,17 5 0,31 5 0,31
2 0,21 0,27 0,24 6 0,38 11 0,69
3 0,27 0,33 0,3 2 0,13 13 0,81
4 0,33 0,4 0,36 2 0,13 15 0,94
5 0,4 0,46 0,43 1 0,06 16 1

Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia

relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.

Tabla 8.- Tabla de frecuencia altura (m) correspondiente al ecosistema del Bosque

siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02);

Clase LI LS MC FA FR FaA FRA
1 7,00 9,40 8,2 2 0,17 2 0,17
2 9,40 11,80 10,6 3 0,25 5 0,42
3 11,80 14,20 13 2 0,17 7 0,58
4 14,20 16,60 15,4 1 0,08 8 0,67
5 16,60 19,00 17,8 4 0,33 12 1
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Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia

relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.

Tabla 9.-Tabla de frecuencia Dapi3o m correspondiente al ecosistema del Bosque

siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02);

Clase LI LS MC FA FR FaA FRA
1 0,11 0,26 0,18 5 0,42 5 0,42
2 0,26 0,41 0,33 4 0,33 9 0,75
3 0,41 0,56 0,48 2 0,17 11 0,92
4 0,56 0,71 0,63 0 0 11 0,92
5 0,71 0,86 0,78 1 0,08 12 1

Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia
relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.

Tabla 10.- Tabla de frecuencia de altura (m) correspondiente al ecosistema del Bosque

semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01)

Clase LI LS MC FA FR FaA FRA
1 7,00 8,20 7,6 4 0,24 4 0,24
2 8,20 9,40 8,8 2 0,12 6 0,35
3 9,40 10,60 10 6 0,35 12 0,71
4 10,60 11,80 11,2 3 0,18 15 0,88
5 11,80 13,00 12,4 2 0,12 17 1

Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia

relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.
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Tabla 11.- Tabla de frecuencia Dapiso m correspondiente al ecosistema del Bosque

semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc0l).;

Clase LI LS MC FA FR FaA FRA
1 0,1 0,17 0,14 7 0,41 7 0,41
2 0,17 0,23 0,2 7 0,41 14 0,82
3 0,23 0,29 0,26 2 0,12 16 0,94
4 0,29 0,35 0,32 0 0 16 0,94
5 0,35 0,41 0,38 1 0,06 17 1

Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia

relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.

Tabla 12.- Tabla de frecuencia altura (m) correspondiente al ecosistema del Bosque

semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc0l).

Clase LI LS MC FA FR FaA FRA
1 7,00 9,75 8,38 3 0,33 3 0,33
2 9,75 12,50 11,13 5 0,56 8 0,89
3 12,50 15,25 13,88 0 0 8 0,89
4 15,25 18,00 16,63 1 0,11 9 1

53




Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia

relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.

Tabla 13.- Tabla de frecuencia del Dapi.30 m correspondiente al ecosistema del Bosque

semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc01)

Clase LI LS MC FA FR FAA FRA
1 0,13 0,17 0,15 3 0,33 3 0,33
2 0,17 0,22 0,19 2 0,22 5 0,56
3 0,22 0,26 0,24 3 0,33 8 0,89
4 0,26 0,31 0,29 1 0,11 9 1

Nota: Li= limite inferior, Ls: Limite superior, MC= marca de clase, FR=Frecuencia
relativa, Frecuencia acumulativa acumulada = FaA y Frecuencia relativa acumulada

=FRA.

Tabla 14 Tabla de frecuencia correspondiente a los ecosistemas del Bosque siempreverde
estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BsTc01); Bosque
siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial
(BePc01), ); Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02),
Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01) y Bosque semideciduo

de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc0l).

Codigos  de|N. Altura (m) Dap (m)

ecosistemas | registros Max‘Min\ P ‘ SD ‘ Cv Max‘Min‘ M \ SD ‘ Cv
(BsTc01) 16 42 8 17,81 9,01 50,56 0,59 0,14 0,29 0,15 51,99
(BePc01) 16 25 8 14,19 4,56 32,17 0,46 0,14 0,25 0,09 36,75
(BeTc02), 12 19 7 13,42 3,87 28,86 0,86 0,11 0,32 0,21 66,7
(BmTcO01) 17 13 7 982 1,74 17,72 0,41 0,11 0,19 0,07 37,12
(BmPcO1) 9 18 7 10,78 3,19 29,62 0,31 0,13 0,2 0,06 30,16

Nota: Mdaximo = Max, Minimo = Min, Promedio (P), Desviacion estandar (SD), Coeficiente
de variacion (CV)
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Tabla 15.- Tabla de indice de valor de importancia en cada ecosistema del bosque ubicado

en la comuna Dos Mangas.

Estratos VI
N. cientifico N.ind.| Ar Fa Fr Da Dr
Ecosistemas 100 %
Handroanthus
2 12,5 1 8,33 0,36 27,90 16,24
serratifolius
Castilla tunu 1 6,25 1 8,33 0,27 20,72 11,77

Carapa guianensis

18,75 1 833 0,09 7,12 11,40
Aubl.

Ficus insipida Willd. 1 6,25 1 833 0,15 11,72 8,77

Hernandia

1 6,25 1 833 0,14 10,68 8,42
lychnifera
Lozanella

2 12,5 1 833 0,04 3,10 7,98
enantiophylla

Alchornea pearcei
6,25 1 833 0,08 5,89 6,83
Britton

Nectandra  lineata

6,25 1 833 0,07 5,63 6,74
(Kunth) Rohwer

Bosque siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BsTcO01)

Cecropia
) 1 6,25 1 8,33 0,03 2,19 5,59
sciadophylla Mart.
Calophyllum
brasiliense 1 6,25 1 8,33 0,03 1,9 5,51
Cambess.
Triplaris
1 6,25 1 8,33 0,02 1,55 5,38
cumingiana Fisch
Virola flexuosa
6,25 1 8,33 0,02 1,55 5,38
A.C.Sm.
Total 16 100 100 100 100
Estratos Nro. IVl
N. cientifico Ar Fa Fr Da Dr
Ecosistemas Ind. 100 %
g g _5 Triplaris
T £33 o 3 18,75 2 16,67 0,14 16,15 17,19
S 8 § <+ cumingiana.
M B > o
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Virola

2 12,5 1 8,33 0,16 18,70 13,18
flexuosa
Tabebuia
1 6,25 1 833 0,17 19,22 11,27
billbergii
Cecropia
2 12,5 1 8,33 0,09 10,12 10,32
sciadophylla M.
Handroanthus
2 12,5 1 8,33 0,07 7,68 9,50
chrysanthus
Calophyllum
1 6,25 1 8,33 0,09 10,56 8,38
brasiliense C.
Gyranthera
1 6,25 1 8,33 0,06 722 7,27
amphibiolepis
Sloanea spp. 1 6,25 1 8,33 0,03 4,01 6,20
Carapa guianensis
y 6,25 1 8,33 0,02 2,33 5,64
Andira sp 1 6,25 1 8,33 0,02 2,18 5,59
Nectandra lineata 1 6,25 1 8,33 0,02 1,83 5,47
Total 16 100 100 100 100
Estratos Nro. IVl
N. cientifico Ar Fa Fr Da Dr
Ecosistemas Ind. 100 %
< Triplaris
% 2 16,67 2 2222 0,59 4480 27,89
= cumingiana Fisch
[}
3 Phytelephas
S 2 16,67 1 11,11 0,23 17,53 15,10
3 aequatorialis S.
3
_E Cordia alliodora 2 16,67 1 11,11 0,10 7,20 11,66
3
= Croton rivinifolius 2 16,67 1 11,11 0,09 6,78 11,52
=
e
§ Castilla tunu 1 8,33 1 11,11 0,17 12,53 10,66
[}
]
g < Cedrela odorata 1 8,33 1 11,11 0,13 9,66 9,70
2
g £ Inga colonchensis 1 8,33 1 11,11 0,01 0,85 6,77
[} ~
§ § Lozanella
5 ©° 1 8,33 1 11,11 0,01 0,65 6,70
é [c\]%* enantiophylla
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Total 12 100 100 100 100

Estratos Nro. IVI
N. cientifico Ar Fa Fr Da Dr
Ecosistemas Ind. 100 %

Brosimum
6 35,29 1 1429 0,16 30,22 26,60
alicastrum Sw.

Cordia

4 23,53 2 28,57 0,12 21,75 24,62
alliodora

Triplaris
3 17,65 2 28,57 0,08 14,49 20,24
cumingiana F.

Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-

g Phytelephas

= 1 5,88 1 14,29 0,13 24,31 14,82

= aequatorialis S.

)

2 Croton rivinifolius 3 17,65 1 14,29 0,05 9,23 13,72

b5

[\%]* Total 17 100 100 100 100
Estratos Nro. IVI

N. cientifico Ar Fa Fr Da Dr

Ecosistemas Ind. 100 %

Alchornea  pearcei
22,22 1 17 0,09 29,53 2281
Britton

[\

Croton rivinifolius 22,22 1 17 0,07 23,34 20,74

Triplaris
2 22,22 1 17 0,07 2322 20,70
cumingiana Fisch

Cordia hebeclada 1 11,11 1 17 0,04 13,38 13,72

Simira ecuadorensis 1 11,11 1 17 0,02 5,71 11,16

Lozanella

1 11,11 1 17 0,01 4,82 10,86
enantiophylla
Total 9 100 100 100 100

Bosque semideciduo de la cordillera costera del

Pacifico ecuatorial (BmPc01)

Nota: Ind =Arboles , Abundancia relativa = Ar, frecuencia absoluta = Fa; dominancia

absoluta = Da; dominancia relativa = Dr; indice de valor de importancia = IV1.

Tabla 16.- Tabla de indice diversidad y dominancia en cada ecosistema del bosque ubicado

en la comuna Dos Mangas.

Indice Indice
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Tipos de N
estratos de . Shannon | Diversidad | Simpson Dominancia
parcelas
ecosistemas
1 1,561 Media 0,778 Alta
(BsTc01)
2 1,834 Media 0,820 Alta
3 1,735 Media 0,815 Alta
(BePcO01)
4 1,748 Media 0,816 Alta
5 1,609 Media 0,800 Alta
(BeTc02)
6 1,352 Baja 0,735 Alta
7 1,242 Baja 0,667 Media
(BmTcO1)
8 0,995 Baja 0,595 Media
9 1,040 Baja 0,625 Media
(BmPc01)
10 1,055 Baja 0,640 Media

Nota: Bosque siempreverde estacional montano bajo de la cordillera costera del Pacifico
ecuatorial (BsTc01); Bosque siempreverde estacional piemontano de la cordillera costera
del Pacifico ecuatorial (BePc0l); Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del
Jama-Zapotillo (BeTc02); Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo
(BmTc01) y Bosque semideciduo de la cordillera costera del Pacifico ecuatorial (BmPc01).

Tabla 17.- Tabla de registro de area basal por tipo de ecosistema

Nro. Total | Ab | (Ab) por tipo
Tipos de Ecosistemas | P D 1.30 (m)
Indv. ar/ha m? de ecosistema
Bosque siempreverde 1 6 0.33 600 50,03
estacional montano
bajo de la cordillera 52,32
costera del Pacifico 2 10 0,26 1000 54,61
ecuatorial (BsTcO1).
Bosque siempreverde 3 9 0.21 000 31,64
estacional piemontano
de la cordillera costera 39,39
del Pacifico ecuatorial 4 7 0,29 700 47,15
(BePc01)
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) 5 5 0,24 500 23,34
Bosque siempreverde
estacional de tierras
48,87
bajas del Jama-
Zapotillo (BeTc02).
6 7 0,37 700 74,40
7 6 0,21 600 19,84
Bosque semideciduo de
tierras bajas del Jama- 24,11
Zapotillo (BmTcO1). 8 11 0,18 1100 28,39
Bosque semideciduo de
9 4 0,20 400 12,79
la cordillera costera del
_ _ 13,75
Pacifico ecuatorial
10 5 0,19 500 14,72
(BmPcO1).

Nota: Area basal = Ab; individuo= Indv.; nimero= nro; Promedio =Pro.; arboles = ar.

Tabla 18.- Tabla de registro de volumen por tipo de ecosistema.

A Ab Vol. Vol.
Tipos de Ecosistemas P (Ab)
(m) | (m?) (m%/ha) | (m%/ha)
Bosque siempreverde estacional montano
1 18,83 50,03 471,12
bajo de la cordillera costera del Pacifico 52,32 470,40
ecuatorial (BsTcO1). 2 17,20 54,61 469,69
Bosque siempreverde estacional
. . 3 15,44 31,64 244,30
piemontano de la cordillera costera del 39,39 270,34
Pacifico ecuatorial (BePcO1). 4 12,57 47,15 296,38
Bosque siempreverde estacional de tierras 5 14,60 23,34 170,39
48,87 319,01
bajas del Jama-Zapotillo (BeTc02).
6 12,57 74,40 467,63
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Bosque semideciduo de tierras bajas del 7 9,50 19,84 94,22 118,08
Jama-Zapotillo (BmTcO01). , ’
8 10,00 28,39 141,94
Bosque semideciduo de la cordillera 9 13,25 12,79 84,72
‘ . 13,75 75,48
costera del Pacifico ecuatorial (BmPcO1). -
10 9,00 14,72 66,23
Nota: parcelas=P; area basal = Ab; Vol = volumen, hectareas=ha.
Tabla 19.- Tabla de registro de biomasa por ecosistema
Ab Vol. Vol. Biomasa | Biomasa
Tipos de Ecosistemas | P Al (Ab)
m? (m*/ha) | (m*/ha) | ton/ha | ton/ha
Bosque siempreverde
] 1 18,83 50,03 471,12 339,21
estacional montano
bajo de la cordillera 52,32 470,40 338,69
costera del Pacifico 2 17,20 54,61 469,69 338,18
ecuatorial (BsTc01).
Bosque siempreverde
3 15,44 31,64 244,30 175,90
estacional
piemontano de la
) 39,39 270,34 194,65
cordillera costera del
4 12,57 47,15 296,38 213,40
Pacifico  ecuatorial
(BePc01).
B i d
OSqUE SIEMPEVEree s 1460 2334 170,39 122,68
estacional de tierras
) 4887 — 319,01 229,69
bajas del Jama-
6 12,57 74,40 467,63 336,69
Zapotillo (BeTc02).
Bosque semideciduo 7 950 19,84 94,22 67,84
de tierras bajas del —

] 24,11 118,08 85,02
Jama-Zapotillo 8 10,00 2839 141,94 102,20
(BmTcO01).

9 13,25 12,79 13,75 84,72 75,48 61,00 54,34
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Bosque semideciduo
de la cordillera
costera del Pacifico

ecuatorial (BmPcO01).

10 9,00

14,72

66,23

47,69

Nota: Parcelas=P; area basal = Ab; Vol = volumen, toneladas = t; hectareas = ha.

Tabla 20.- Registro de estimacion de carbono por ecosistemas.

Carbono
biomasa por
biomasa Carbono por
Tipos de Ecosistemas P ecosistema
ton/ha (ton/ha) | ecosistema
(ton/ha)
(ton/ha)
Bosque siempreverde
) . 1 339,21 169,60
estacional montano bajo de
la cordillera costera del 338,69 169,35
Pacifico ecuatorial 2 338,18 169,09
(BsTcO1).
Bosque siempreverde
) ) 3 175,90 87,95
estacional piemontano de la
cordillera  costera  del 194,65 97,32
Pacifico ecuatorial 4 213,40 106,70
(BePcO1).
Bosque siempreverde
. . . 5 122,68 61,34
estacional de tierras bajas
. 229,69 114,84
del Jama-Zapotillo
(BeTc02). 6 336,69 168,35
Bosque semideciduo de 7 67,84 33,92
tierras bajas del Jama- 85,02 42,51
Zapotillo (BmTc01). 8 102,20 >1,10
Bosque semideciduo de la 9 61,00 30,50
cordillera  costera  del
54,34 27,17
Pacifico ecuatorial 10 47,69 23,84
(BmPcO1).

Nota: Parcelas=P, area basal = Ab; Vol = volumen; hectareas = ha.
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