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RESUMEN

La importancia de los bosques secos tropicales radica en la
prestacion de bienes y servicios para la sociedad en general;
entre ellos, el de conservar la biodiversidad y de convertir-
se en grandes sumideros de didxido de carbono. Bajo este
contexto, el articulo aporta con la evaluacion de la biomasa
forestal y captura de carbono de especies forestales carac-
teristicas del ecosistema de la Reserva Ecoldgica Arenillas
situada al sur de la costa ecuatoriana. Se disefid métodos de
muestreos no destructivos en las zonas de restauracion pasi-
va segun establece el Plan de Manejo de la reserva, se ubico
10 lugares por importancia ecoldgica en los que se realizé 3
cuadrantes de 1000 metros cuadrados para establecer los
arboles con méas de 10 centimetros de diametro del tronco a
la altura del pecho (1,30 m DAP) y obtener el area basal, vo-
lumen de los fustes, carbono almacenado y biomasa forestal.
Los resultados demuestran que Ceiba trichistandra tiene la
mayor biomasa lefiosa total y maximo potencial de almace-
namiento de carbono (219,39 t/ha) que otras especies, segui-
das de cochlospermun vitifolium y Eriotheca ruizii con (34,78
y 30,40 t/ha respectivamente), correspondiendo a las familias
Malvaceae, Bixaceae las que potencialmente retienen mas
carbono. La biomasa total de las 21 especies encontradas es
de 752,8 t/ha. El estudio revela que el ecosistema seco tropi-
cal ademéas de conservar la biodiversidad constituye también
grandes reservas de carbono, informacion Util para gestionar
las areas protegidas en funcion del balance de carbono re-
gional y mundial.
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ABSTRACT

The importance of tropical dry forests lies in the provision of
goods and services for society in general; among them, that
of conserving biodiversity and becoming major sinks of car-
bon dioxide. Under this context, the article contributes with
the evaluation of the forest biomass and carbon sequestra-
tion of forest species characteristic of the ecosystem of the
Arenillas Ecological Reserve located south of the Ecuadorian
coast. Non-destructive sampling methods were designed in
the passive restoration areas as established in the Reserve
Management Plan, 10 places were located for ecological im-
portance in which 3 quadrants of 1000 square meters were
made to establish trees with more than 10 centimeters diame-
ter of the trunk at chest height (1.30 DAP) and obtain the basal
area, volume of the stems, stored carbon and forest biomass.
The results show that Ceiba trichistandra has the highest total
woody biomass and maximum potential for carbon storage
(219.39 tn/ha) than other species, followed by cochlospermun
vitifolium y Eriotheca ruizii with (34,78 y 30,40 tn/ha respecti-
vely), corresponding to the Malvaceae, and Bixaceae families
that potentially retain more carbon. The total biomass of the
21 species found is 752.8 tn / ha. The study reveals that the
tropical dry ecosystem in addition to conserving biodiversity
also constitutes large carbon reserves, useful information for
managing protected areas based on the regional and global
carbon balance.

Keywords:

Aerial biomass, carbon storage, tropical forests, organic car-
bon, protected areas.



INTRODUCCION

Los ecosistemas boscosos tropicales del mundo to-
man importancia para toda una sociedad por los bie-
nes y servicios que prestan, entre ellos los principa-
les, la eliminacion del dioxido de carbono CO2 del
aire (Alvarez-Davila, et al., 2017)growth, la regulacion
climatica, lareduccion del calentamiento del planeta'y
sobre todo la preservacion de la biodiversidad (Lopez-
Hernandez, et al., 2017)in central Mexico. A database
was obtained from 45 permanent forestry research si-
tes located in the Central and Pico de Orizaba fores-
try region, belonging to the Forest Management Unit,
Umafor 2105. Dasometric information was recorded,
including total height (m. Ademas, funcionan como
grandes sumideros de carbono elemento acumulado
en la biomasa como materia organica viva o muerta
(Aguilar-Arias, et al., 2012)

La crisis medio ambiental cada dia es mas evidente
por la intervencion humana que ha logrado sobreex-
plotar los recursos naturales, aumentando la conta-
minacion incidiendo mayoritariamente en el cambio
climético viéndose afectado la salud tanto de la po-
blaciéon como de los ecosistemas, la deforestacion
afecta con estimaciones de 7000 toneladas de carbo-
no que se liberan a la atmosfera (Diaz, et al., 2016).
Por este motivo, se torna imprescindible contribuir a
disminuir la gravedad de los perjuicios ambientales.

El calentamiento global es un fenémeno que ha
ocurrido rapidamente en los ultimos anos viéndose
afectada por los gases de efecto invernadero que
se encuentran en la atmosfera, siendo el bidxido de
carbono (CO,) el mas importante a considerar por su
constante aumento (Quiceno-Urbina, et al., 2016), por
ser generado por las actividades humanas, Este gas
en la atmosfera aumentd de 280 ppm en el afio 1750
(Diaz, et al., 2016) a 416,21 ppm en el 2020 (Cerillo,
2020), y continda incrementandose; la deforestacion
mundial ha liberado cerca de 1.8 GtC8, representando
el 20% de las emisiones producidas por las activida-
des antropogénicas.

Por tanto, se deben aplicar estrategias mediante la
conservacion de los bosques por la captura y se-
cuestro del carbono atmosférico. Las actividades de
conservacion, reforestacion y diversificacion de los
sistemas productivos como los de sucesion vegetal
(Ramirez, et al., 2017) constituyen una alternativa
para la recuperacion del bioxido de carbono disipado
en la atmésfera (Diaz, et al., 2016).

Los bosques secos a nivel global constituyen una
parte importante para el secuestro del carbono; se-
gun estudios realizados por Becknell, et al. (2012), los
bosques secos tropicales son globalmente extensos
pero que sin embargo estan siendo poco estudiados.
De la misma manera Spracklen & Righelato (2016),
afirman que el almacenamiento y el secuestro de car-
bono por parte de los bosques tropicales son poco

Volumen 9 | Numero 2 (mayo-agosto) 2021

conocidos. Siendo una de las estrategias para mitigar
el cambio climatico la proteccion y restauracion de los
bosques tropicales debido al papel que desempefian
en la captura de carbono en ecosistemas forestales,
beneficiando al medio ambiente natural y contribu-
yendo a la mitigacion del calentamiento global, sien-
do los bosqgues un importante sumidero de carbono
terrestre (Dai, et al., 2015).

Los autores Pan, et al (2011), citados por Jones, et
al. (2019), manifiestan que los bosques tropicales
son un sumidero persistente de CO2 atmosférico y
almacenan el 55% del carbono terrestre mundial. Al
existir esos cambios bruscos en el ecosistema de los
bosques secos tropicales tales casos como cambio
y uso del suelo destinado para la agricultura, tala de
arboles para la obtencion de madera o la reciente bio-
combustibles, disminuyen a la captura del carbono o
representan emisiones de CO, (Carvajal & Andrade,
2020) y que por lo tanto el mantenimiento de la cober-
tura forestal en estos bosques es clave para estabili-
zar el equilibrio. Es por ello que los autores Jones, et
al. (2019), en sus investigaciones manifiestan que la
cantidad de carbono almacenado en los bosques tro-
picales esta determinada por las retroalimentaciones
entre la produccién primaria neta de plantas (NPP), la
fertilidad del suelo y el clima.

La preocupacion del aumento de las concentraciones
de dioxido de carbono CO2 en la atmdsfera ha pro-
movido el estudio y la investigacion de los procesos
bioldgicos en los bosques tropicales porque combi-
nan altas tasas de fijacion de carbono con las gran-
des areas disponibles (Aguilar-Arias, et al., 2012). La
vegetacion es la encargada de fijar el carbono por
medio de la fotosintesis (Aranda, et al., 2018) y parti-
cipan en el flujo anual del carbono atmosférico y del
suelo (Benjamin y Masera, 1998)tales como el uso de
combustibles fosiles para la produccion de energia y
los procesos derivados del cambio en el uso del sue-
lo y silvicultura, estan generando grandes emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI. El carbono se
considera almacenado cuando ha pasado de formar
alguna estructura de la planta hasta pasar al suelo o
a la atmosfera (Diaz, et al., 2016).

El inventario y seguimiento de los bosques son he-
rramientas clave en la comprension de la estructura,
composicion, diversidad, biomasa aérea, y almace-
namiento de carbono forestal (Sainge, et al., 2020).
El stock de carbono en un ecosistema forestal puede
ser ampliamente categorizado como bidtico (carbo-
no vegetal) y componentes pedoldgicos (carbono del
suelo). Los arboles crecen, secuestran carbono en
sus tejidos y a esta medida aumentan la cantidad de
biomasa arborea.

En el Ecuador sobre todo en la regién sur, el bosque
SeCco se caracteriza por ser un ecosistema altamente
amenazado y poco atendido sobre todo por el papel
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fundamental que desempefia en la captura de carbo-
no. Estudios realizados demuestran que el aumento
del diéxido de carbono que es principal gas de efec-
to invernadero se relaciona con el incremento de la
temperatura a nivel mundial, por lo que uno de los
servicios ecosistémicos que brindan los bosques se-
cos tropicales es la de poder capturar y almacenar
el CO2 reduciendo la huella de carbono (Pacheco,
2020). Es por ello tomando en cuenta lo referido por
los autores (Spracklen & Righelato, 2016) en donde
estudios realizados sobre el almacenamiento y se-
cuestro de carbono de bosques de montafia en el sur
de Ecuador mencionan que los bosques en regenera-
cion reciente, los arboles pequefios (DAP Alt;10 cm)
contribuyeron con hasta el 50% del total de almace-
namiento de biomasa aérea. En el bosque secundario
mas antiguo a gran altura, la madera muerta gruesa
contribuyd con el 34% del total de almacenamiento
de biomasa aérea.

En el Ecuador se ha constituido el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (Art. 405, Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008) como herramienta
para la conservacion y el mantenimiento de las fun-
ciones ecoldgicas con la participacion de las comu-
nidades, pueblos y nacionalidades ancestrales en
su administracion y manejo. Parte del sistema es la
Reserva Ecoldgica Arenillas, situada al sur-oeste del
pais con su ecosistema de bosque seco de la region
Tumbesina.

En la Reserva Ecologica Arenillas se han realizado
pocos estudios sobre el almacenamiento y captura
de carbono (Macas & Nufiez, 2016). Esta area prote-
gida alberga diversas especies de importancia tan-
to de flora y fauna, por lo que una de las especies
representativas en el ambito de flora es la Tabebuia
chrysantha siendo una de las especies que ayudan a
la captura de carbono y a generar biomasa, otra de
las especies claves es la Ceiba trichistandra (A. Gray)
Bakh. (ceibo), por lo cual se constituye como una es-
pecie clave dentro de la Reserva Ecoldgica Arenillas.

En el presente articulo se presenta una evaluacion
de Biomasa forestal y captura de carbono en bos-
gues secos con rangos altitudinales entre los 5 y
150 msnm ubicados dentro de la reserva ecolégica
Arenillas, con el fin de dotar de informacion que sirva
para la gestion efectiva del éarea en busca de la con-
servacion ecologica y el mejoramiento de los servi-
Cios ecosistémicos.

MATERIALES Y METODOS

Elsitiode estudio se encuentraenlaReserva Ecolégica
Arenillas, ubicada entre los cantones Huaquillas vy
Arenillas cubriendo un total de 13 170 has. Esta area
protegida contiene una mezcla de bosques secos,
matorral desértico y manglares. El clima de la zona
de estudio tiene dos estaciones, una seca y fresca
que va desde los meses de mayo a hoviembre y una
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estacion lluviosa y calurosa que va desde diciembre
al mes de abril.

En la Reserva Ecoldgica Arenillas el clima que pre-
senta es calido-seco, con una temperatura media de
24 °C., las precipitaciones varian de acuerdo con las
zonas climaticas: Zona calida arida: menor a 350 mm/
ano; Zona calida muy seca: 300-500 mm/afio; Zona
calida seca: 500-1000 mm/afio.

Los métodos de transectos y cuadrantes para mues-
treos de especies forestales son ampliamente utiliza-
dos hasta la actualidad por la facilidad y eficiencia
que brindan. Se desarrolld en el campo cuadrantes
de 0,1 hectarea (100m x 10 m). (Gentry, 1982).

Se ubico diez diferentes lugares de muestreo con el
uso de GPS, a lo largo de la Reserva (figura 1), dentro
de la cual se realizaron cuadrantes de 1000 metros
cuadrados, las parcelas fueron seleccionadas en las
zonas de restauracion pasiva demarcada dentro del
Plan de Manejo de la Reserva, en el campo se tomod
muestras de todos los individuos con igual o mas
de 10 cm de diametro del tronco a la altura del pecho
(1,30 m DAP), se midieron con forcipula previamente
calibradas y cinta diamétrica. Para medir la altura de
los arboles se utilizdé un clindbmetro (HAGLOF ECII-D
Suecia) de los datos obtenidos para tener una mejor
variabilidad de especies se realizaron los muestreos
en diferentes puntos dentro del area protegida. Todos
los datos se registraron utilizando fichas de campo.

LEYENDA
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Figura 1. Mapa de los puntos de muestreo en la Reserva Ecoldgica
Arenillas.

Para la estimacion de carbono almacenado se utili-
z6 la guia practica de medicion de carbono en la bio-
masa forestal, con un disefio de muestreo no destruc-
tivo, dividiendo al area total de la Reserva Ecoldgica
Arenillas (REAR) en 10 sitios de muestreos diferentes,
realizandose en cada uno 3 cuadrantes de 1000 m?.

La biomasa de igual manera se estimd por medio
del método indirecto con el uso de ecuaciones y
modelos matematicos calculados entre las variables
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colectadas en el campo y en los inventarios forestales
(volumen del fuste, densidad basica para determinar
el peso seco y factores de expansion para determinar
biomasa total de los arboles).

El area basal se determind utilizando el DAP medio
de cada especie forestal muestreada (1,30m de al-
tura) de cada especie por una constante matematica
(0,7854.), multiplicado por el nimero de arboles por
hectareas (N).

AB = [(DAP medio) ? x 0,7854] (m2/arb) x N (arb/ha)

Para determinar el volumen se toma el producto del
AB multiplicado por la altura y por un coeficiente de
forma (relacion entre el volumen real y el volumen
aparente de un arbol), es el volumen maderable o vo-
lumen de los fustes.

Vol = ABm2/haxHmx0,5

La cantidad de carbono se obtuvo mediante el pro-
ducto del volumen multiplicado por el contenido
de materia seca (% MS, se consideré 50%) y por el
contenido de C en la MS de cada especie donde el
50% del peso de los individuos es carbono (Cancino,
2006).

Cantidad de C = Vol. m®/ha x 0,5 x 0,5

Para poder cuantificar la biomasa, se obtiene median-
te el producto del volumen maderable (m3) que debe
convertirse a peso en seco (ton), multiplicando por un
factor de conversion conocido como densidad basica
de la madera (D) en (t/m3). (Russo, 2009).

Biomasa= Vol m3ha x 0,5 ton/m?

Los datos obtenidos en el campo fueron procesados
mediante programa IBM SPSS Statistics 25 con el fin
de analizar las medias de los individuos y familias
identificadas y su relacion con la captura de carbono
y la biomasa que representan dentro del ecosistema.

Tabla 1. Datos de especies muestreadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Reserva Ecoldgica Arenillas donde se desarro-
llaron varias areas de muestreo, se encontraron 21
especies de arboles con un DAP igual o mayor a 10
cm. Estas especies estan agrupadas en 11 familias,
la sistematizacion de la informacion la podemos ob-
servar en la tabla 1.

Se evidencia en que la especie Tabebuia chrysantha,
se encuentra presente con mayor frecuencia del total
de las parcelas de estudio (57 individuos), por la ho-
megenidad presente se constituye en una poblacion
que merece atencion en su conservacion; en cambio,
la especie Piptadenia flava la que se encuentra en
menor numero de los cuadrantes estudiados (1 indi-
viduo). La especie Ceiba trichistandra es la que tiene
mayor DAP generando mayor dominancia de la po-
blacion de ceibos (1,56 m), y la especie con menor
DAP corresponde a Pithecellobium excelsum (0,12
m). Esta informacion permite analizar la composicion
y los procesos biolégicos como tambien la distribu-
cion de especies por toda el area del ecosistema de
bosque seco tropical caracteristico de la Reserva
Ecologica.

La altura de fuste con mayor valor de las medias es
para Ceiba trichistandra (18,03m), mientras que la
especie Piptadenia flava es la que menos altura tie-
ne (4,0 m); de la misma manera estas dos especies
obtuvieron el mayor y menor valor del area basal,
(48,67 y 0,02 m? respectivamente). Estas diferencias
encontradas indican que las especies corresponden
a bosques secundarios que se encuentran en recu-
peracion luego de ser afectados por procesos de de-
forestacion que ejercen hasta la fecha presion hacia
los componentes arbdreos de la REAR.

NO

FAMILIAS ESPECIES aro) DA

ha (m)

Anacardiaceae Loxopterygium huasango 3 0,54
Bignonaceae Tabebuia chrysantha 57 0,29
Bixaceae Cochlospermun vitifolium 48 0,49
Boraginaceae Cordia lutea 4 0,14
Burseraceae Bursera graveolens 28 0,51
Cactaceae ?gf?vavtﬁgggﬁ, s 16 0,25
Capparaceae Capparis scabrida 24 0,53
Cynophalla mollis 22 0,24

Erythroxylaceae Erythroxylum glaucum 5 0,39
Fabaceae Caesalpinia glabrata 29 0,31
Chloroleucon mangense 12 0,17
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AREA CANTIDAD

i o o SRS mow
9,66 0,87 8,45 2,11 423
8,66 4,79 41,51 10,38 20,76
12,07 11,52 139,10 34,78 69,55
5,02 0,08 0,39 0,10 0,20
797 7,28 58,04 14,51 29,02
6,64 1,00 6,64 1,66 3,32
8,47 6,74 57,10 14,28 28,55
6,01 1,27 7,62 1,90 3,81
954 0,76 7,26 1,81 3,63
6,65 2,79 18,53 4,63 9,27
476 0,35 1,65 0,41 0,83
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Erythrina velutina 12 0,74
Geoffroea spinosa 29 0,42
Piptadenia flava 1 0,14
Piscidia cartagenensis 0,46
Pithecellobium excelsum 6 0,12
Prosopis juliflora 37 0,33
Senna mollisima 8 0,16
Malvaceae Ceiba trichistandra 20 1,56
Eriotheca ruizii 33 0,56
Rubiaceae Simira Ecuadoriensis 8 0,3

10,84 6,57 71,23 17,81 35,62
9,78 512 50,03 12,51 25,02
4 0,02 0,08 0,02 0,04
7,62 0,85 6,45 1,61 3,22
593 0,09 0,51 0,13 0,26
6,22 4,03 25,06 6,27 12,53
6,88 0,20 1,41 0,35 0,70
18,03 48,67 877,56 219,39 438,78
11,75 10,35 121,60 30,40 60,80
7,54 0,72 5,43 1,36 2,71

La biomasa forestal aérea se estimd a partir de las
medias de los parametros de altura y DAP medidos
en el campo para cada especie, los datos obtenidos
se grafican en un histograma de frecuencia tal como
lo muestra la figura 2.

La biomasa total de las 21 especies es de 752,8 tn/
ha. Siendo la especie Ceiba trichistandra la que mejor
aporta con la biomasa forestal por su gran tamafio en
diametro y altura, caso contrario presenta la especie
Senna mollisima, siendo la representacion con menos
aporte en la biomasa forestal del ecosistema estudia-
do. Esta variable indica que existe gran diferencia de
aportes por especies debido a las caracteristicas de
los factores abidticos del ecosistema, la retroalimen-
tacion que tienen los individuos de las poblaciones
arboéreas en cuanto a la productividad primaria entre
otras caracteristicas como las mencionan Jones et al.,
(2019).
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Figura 2. Relacion de especies con la biomasa forestal.

Los resultados de los aportes de biomasa forestal por
familias estan representados en el (grafico 2), don-
de se puede apreciar que los individuos de la familia
Malvaceae son los que aportan con mayor cantidad
(499,58 t/ha) frente a las demas especies cuyos valo-
res se encuentran por debajo de las 100 tn/ha (Figura
3).
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Figura 3. Relacion de familias con la biomasa forestal.

El contenido de carbono capturado para el bosque
seco de la Reserva Ecolégica Arenillas, se estimo a
partir de la biomasa aérea arbdérea calculada previa-
mente, y se obtuvo que el total de carbono captado
por las 21 especies forestales es de 376,42 t/ha.

Los valores calculados se muestran en el grafico 3.
La especie que hace mayor aporte a la captacion del
carbono es Ceiba trichistandra con un valor de 219,39
t/ha siendo un valor muy significativo del total de car-
bono captado por la totalidad del area estudiada.

Como se puede observar en el grafico 4 al relacio-
nar las familias vegetales lefiosas con el contenido de
carbono captado, la familia Malvaceae con sus es-
pecies Ceiba trichistandra y Eriotheca ruizii son las
que mayor aporte realizan con 249,79 t/ha. Mostrando
diferencias significativas con los resultados obtenidos
por Aguirre (2017), en donde determinan el valor de
118,44 tCO,/ha en estudios realizados a las mismas
especies en el bosque seco de la provincia de Loja
(Figura 4y 5).
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FAMILIAS
Figura 5. Relacion de familias con la captura de carbono.

En los ecosistemas forestales la distribucion de la
biomasa forestal y la captura de carbono difiere de
la composicion estructural del mismo, las especies,
la edad de la vegetacion, las condiciones climaticas,
las caracteristicas del suelo. Contexto que se corro-
bora con los resultados de la investigacion. Ademas,
como lo afirman Clark & Clark (2000), los ecosiste-
mas tropicales y subtropicales poseen una variacion
considerable en la biomasa forestal y captura de car-
bono debido a la riqueza de las especies presentes
tal como sucede en los componentes ecoldgicos del
bosque seco tropical que forman parte de la Reserva
Ecoldgica Arenillas.

En cuanto a los valores obtenidos de la captura de
carbono por cada una de las 21 especies identifica-
das, la especie Tabebuia chrysantha (mayor nimero
de arboles por hectarea) aporta con 10,38 tn/ha can-
tidad muy similar a la descrita por Macas & Nufiez
(2016), en su investigacion realizada en la misma area
protegida con valores estimados de 10,47 tn/ha.

Los resultados obtenidos en cuanto a la captacion de
carbono por parte de la especie Ceiba trichistandra
219,39 tn/ha, difiere mucho con los valores obteni-
dos por Macas & Nunez (2016), 69,368 tn/ha, debido
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posiblemente a la metodologia utilizada por las auto-
ras que limitaron los muestreos a la zona de restau-
racion activa establecida en el plan de manejo de la
REAR, frente a los muestreos realizados con puntos
estratégicos que cubren la totalidad del area prote-
gida. Cabe indicar que las dos especies analizadas
son consideradas claves en la reserva por sus carac-
teristicas biolégicas y por sus atractivos turisticos que
genera.

CONCLUSIONES

La evaluacion de la biomasa forestal en el Reserva
Ecoldgica Arenillas determind que la especie Ceiba
trichistandra aporta con la mayor biomasa forestal aé-
rea debido a su dominancia en el ecosistema frente
a las demas especies, su mayor diametro y altura del
fuste, de igual manera contribuye mayoritariamente
en la captacion del carbono atmosférico.

Existe diferencias significativas en la composicion de
la biomasa forestal y la captacion de carbono por la
rigueza de especies con individuos que varian en sus
caracteristicas morfolégicas (didametro y altura del
fuste) de las 11 familias encontradas, siendo la familia
Malvacea la de mayor aporte cuantitativo en las varia-
bles estudiadas.

La Reserva Ecoldgica Arenillas constituye un area
que ademas de conservar los ecosistemas y la diver-
sidad de especies se convierte en un gran sumide-
ro de carbono que aporta a la regulacion climatica,
al calentamiento del planeta y a la incorporacion del
carbono a su ciclo.

La informacion contribuye para la generacion de es-
trategias o politicas de manejo del area protegida que
deben ir enfocadas en busca del desarrollo sostenible
en el que se incluyan acciones de conservacion del
ecosistema, uso adecuado de los recursos (turistico),
fortalecimiento de los servicios ecoldgicos integran-
do la participacion activa de la poblacion usuaria de
la reserva ecoldgica como también de las entidades
publicas o privadas.
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