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1. Titulo

Estimacidn del carbono almacenado en areas de restauracion pasiva del bosque seco en el

canton Macara, provincia de Loja



2. Resumen

Los bosques secos del sur de Ecuador representan el 50% de los remanentes de este
ecosistema en el pais. En la Gltima década las actividades antrépicas como la deforestacion,
incendios, extraccion de madera, ampliacion de la frontera agricola, la crianza de ganado
bovino y caprino de manera extensiva, han impactado en la capacidad de regeneracién de
los bosques, quedando como remanente solo el 25% de los bosques secos originales. En el
presente estudio se determiné el carbono almacenado en la biomasa aérea y en la necromasa
en areas de restauracion pasiva de 20 afos de restauracion del bosque seco en la Reserva
Natural Laipuna, en la provincia de Loja. Se realizd un inventario en cuatro parcelas
permanentes de 2500 m? cada una, dentro de las cuales se midieron los arboles con un
didmetro a la altura del pecho (DAP) >a 5 cm, para la necromasa se levantd informacion de
los arboles muertos en pie, caidos y la hojarasca. En el area de estudio se reportaron 35
especies lefiosas, correspondientes a 31 géneros y 19 familias, siendo las especies mas
importantes en el almacenamiento de carbono: Vachellia macracantha, Ipomoea
wolcottiana, Erythrina velutina y Eriotheca ruizii. El componente con el mayor aporte a los
contenidos de carbono es la biomasa aérea representando el 91%, y almacenando en
promedio 26,09 tC/ha, por otro lado la necromasa representa el 9%, almacenando en
promedio 2,67 tC/ha en 20 afios de recuperacion. En la reserva se da pastoreo de ganado
bovino, que ha afectado al almacenamiento de carbono en el suelo, por lo que se recomienda
tener un control en el acceso a la Reserva Laipuna, para garantizar la recuperacion completa

en las areas degradadas.

Palabras clave: Necromasa, biomasa aérea, cambio climético, mitigacion.



Abstract

The dry forests of southern Ecuador represent 50% of the remaining dry forests in the
country. In the last decade, anthropogenic activities such as deforestation, fires, timber
extraction, expansion of the agricultural frontier, and extensive cattle and goat raising have
impacted the regeneration capacity of the forests, leaving only 25% of the original dry forests
as remnants. In the present study, the carbon stored in the aerial biomass and necromass in
passive restoration areas of 20 years of dry forest restoration in the Laipuna Natural Reserve,
in the province of Loja was determined. An inventory was carried out in four permanent
plots of 2500 m? each, within which trees with a diameter at breast height (DBH) > 5 cm
were measured. For necromass information was collected from standing dead trees, fallen
trees, and leaf litter. In the study area, 35 woody species were reported, corresponding to 31
genera and 19 families, being the most important species in carbon storage: Vachellia
macracantha, Ipomoea wolcottiana, Erythrina velutina and Eriotheca ruizii. The component
with the greatest contribution to carbon content is aerial biomass, representing 91% and
storing an average of 26.09 tC/ha. In comparison, necromass represents 9%, storing an
average of 2.67 tC/ha in 20 years of recovery. Cattle grazing in the reserve has affected
carbon storage in the soil. Therefore, it is recommended that access to Laipuna Reserve be

controlled to guarantee complete recovery in degraded areas.

Key words: Necromass, aerial biomass, climate change, mitigation.



3. Introduccién

En el Ecuador, los bosques estacionalmente secos, se encuentran en formaciones
vegetales de la costa y de la cordillera andina, extendiéndose desde el sur de Manabi y
Guayas, llegando hasta el suroccidente de las provincias de Loja y El Oro. Estas provincias
tienen aproximadamente el 50 % de los bosques secos nativos que existian en el pais, sin
embargo estas areas estan expuestas a la intervencion humana que degrada y modifica este
ecosistema (Paladines, 2003), debido al avance de la frontera agricola y extraccién de
madera. En los bosques secos de Loja, alin existen zonas que presentan un mejor estado de
conservacion, cabe recalcar que estas zonas estan colindantes a zonas pobladas, por lo que
las presiones a estos bosques aln existen, las cuales pueden ser: la tala selectiva de madera,
el sobrepastoreo del ganado bovino y caprino, el aumento de terrenos destinados a la
agricultura, la caceria y la recoleccion de miel (Paladines, 2003), lo que provoca que ciertas
areas boscosas sean transformadas a otros usos de suelo, sin importar su valor biol6gico
(Riofrio, 2018), afectando a la conservacion de la biodiversidad, perjudicando a la
regeneracion natural de los bosques debido al sobrepastoreo y el consumo de las plantulas
por los animales que pastan libres por el bosque. Por otra parte los servicios ecosistémicos
se ven afectados de igual manera por estas presiones, provocando la reduccion del
almacenamiento de carbono, de agua y héabitat de biodiversidad (Cervantes et al., 2022).

Cabe recalcar que estos bosques secos son ecosistemas biodiversos que albergan gran
variedad de fauna y flora, como lo menciona Mufioz et al. (2019), son considerados
remanentes en mejor estado de conservacion que los bosques similares, lo que los hace
ecosistemas con una alta tasa de resiliencia. Los bosques secos proveen de diferentes
servicios ecosistémicos como, productos forestales no maderables, en el area de estudio se
reporta 111 especies arboreas, que proveen productos forestales no maderables, siendo unas
de las principales la Ceiba trichistandra, Cordia lutea y Eriotheca ruizii. Los bosques secos
también se ven afectados por el cambio climatico, Manchego et al. (2017), indica que las
especies arbdreas nativas, son las que son afectadas por el cambio climatico, afectando su
composicion actual de las especies, poniendo en duda si la composicién de los ecosistemas
permanecera constante o se dispersaran las especies, en las estimaciones de la pérdida anual
de areas de distribucion de especies arbdreas por el cambio climatico, oscilé entre 40 y 60
km2/afio, para los bosques secos del sur del Ecuador se registré un patron de calentamiento
de 0,13 °C por década, un aumento de las precipitaciones. Cabe recalcar que la gran parte de

proyecciones indican un aumento en las temperaturas y variaciones en los valores de las



precipitaciones, sugiriendo aumentos de precipitaciones para el suroeste del Ecuador para
finales del siglo (Thorsten et al., 2013).

El cambio climético, altera las condiciones climaticas del planeta, desencadenando
cambios en los patrones de las precipitaciones, temperatura, aumento del nivel del mar y la
frecuencia de fendmenos extremos (tormentas, sequias, huracanes), (Gonzalez et al., 2003).
De igual manera en simulaciones de cambio climético, sefialan un aumento en la
estacionalidad para 2030. En Ecuador el cambio climatico presenta escenarios de alto riesgo,
ya que se generan altas tasas de emisiones de gases de efecto invernadero (ONU, 2021). De
igual manera Ecuador es catalogado como uno de los paises con mayor biodiversidad del
planeta (Bravo, 2014), cabe recalcar que es vulnerable ante los cambios climaticos y
actividades antropogénicas, donde los bosques secos del pais estan siendo amenazados por
la agricultura, ganaderia y crecimiento urbano (Orbe, 2015). Por otro lado, segin Noguera
(2016), los efectos tangibles de la degradacion forestal del bosque seco, son los cambios en
la estructura de estos bosques, provocando que sean mas abiertos en sus doseles,
disminuyendo la cobertura de las copas y la densidad de arboles. Manchego et al., (2017),
menciona que los resultados mas perjudiciales en torno al cambio climético serian cambios
de distribucion de especies arboreas, de las cuales las més afectadas serian: Albizia
multiflora, Ceiba trichistandra y Cochlospermum vitifolium, es por esto que se debe
priorizar la proteccion de ciertas especies individuales. En este contexto el Ministerio del
Ambiente (2012) lanzo el plan nacional de mitigacion, que busca la reduccion de gases de
efecto invernadero, con la captura y almacenamiento de carbono, asi como el papel de la
restauracion pasiva en el proceso de restablecer un ecosistema que ha sido degradado,
dafado o destruido (Celentano et al., 2011; Cueva et al., 2019). La restauracion pasiva es
una estrategia de la restauracion ecoldgica, se la aplica cuando el dafio es bajo y el ecosistema
aun retiene la capa superficial del suelo, cuando se puede eliminar lo que provoco estos
dafos, como el pastoreo o agricultura cuando aln existen poblaciones cercanas que permitan
la recolonizacion, bien sea para la flora o fauna.

Por lo antes mencionado el presente estudio es la linea base para el monitoreo a largo
plazo de los contenidos de carbono en areas de restauracion pasiva del bosque seco, Siu &
Ordefiana (2001), menciona que el bosque seco secundario, puede aportar 25,35 tC/ha
después de 20 afios de recuperacién, de aqui la importancia de conocer la cantidad de
carbono almacenado como estrategia para mitigar el cambio climatico. Esta investigacion

cumplio los objetivos:



Objetivo general
Contribuir al conocimiento cientifico, mediante el estudio del almacenamiento del
carbono en areas de restauracion pasiva del bosque seco en la Reserva Laipuna en el cantén
Macara, provincia de Loja
Objetivos especificos
e Cuantificar el carbono almacenado en la biomasa aérea en areas de restauracion
pasiva del bosque seco de la Reserva Laipuna
e Estimar el carbono almacenado en la necromasa de areas de restauracion pasiva del

bosque seco de la Reserva Laipuna



4. Marco Teobrico

4.1 Principios y estandares internacionales para la préactica de la restauracion ecoldgica
Los estandares establecen ocho principios que fomentan la restauracion ecoldgica, de
los cuales el principio 1y 2 articulan los fundamentos importantes que guian la restauracion,
el principio 3y 4 se trata del enfoque central, destacando los ecosistemas de referencia, el
principio 5 se centra en el uso de indicadores medibles, el principio 6 establece el mandato
de la restauracion, buscar el nivel mas alto de la recuperacion posible, el principio 7 destaca
la importancia de la restauracion a grandes escalas para obtener beneficios acumulativos, y
finalmente el principio 8 esclarece sus relaciones con enfoques aliados a una continua
recuperacion a continuacion los ocho principios establecidos (Gann et al., 2019).
e Involucra a las partes interesadas.
e Se basa en muchos tipos de conocimientos.
e Esta basada en ecosistemas de referencia nativos, aunque considera el cambio
ambiental.
e Apoya los procesos de recuperacion posible.
e Se evalla en funcién de objetivos y metas claros usando indicadores medibles.
e Busca el nivel mas alto de recuperacion posible.
e Acumula valor cuando se aplica a grandes escalas.
e Es parte de un continuo de actividades recuperativas.
4.2 Restauracion ecoldgica
La restauracion ecoldgica es un proceso que se ejecuta luego de haber la perdida de
la cobertura boscosa por un cambio de uso del suelo en un ecosistema, tiene como objetivo
revertir los procesos de disminucion de la biodiversidad, por ende la degradacion de los
ecosistemas (Gann et al., 2019). No basta con conservar y proteger areas importantes, sino
que se debe de restaurar paisajes, ecosistemas, comunidades y poblaciones de plantas y
animales, de tal manera garantizar la recuperacion de la biodiversidad, los ecosistemas
nativos saludables garantizan el flujo de los servicios ecosistémicos, como el suministro de
agua y aire limpios, fibras, combustibles, medicamentos, suelos saludables y elementos de
importancia cultural (Vargas, 2011).
4.2.1 Restauracion pasiva
La restauracién natural o pasiva, es el proceso por el cual los ecosistemas alterados

tienen la capacidad de recuperarse por si solos cuando no existen tensionantes o se eliminan



las barreras que impiden su regeneracion, por lo que esta regeneracién se la puede aplicar
cuando el dafio en el ecosistema es bajo y aun retiene la capa superficial del suelo, también
es importante que existan remanentes cerca y que los animales aun tengan una conectividad
con estos remanentes para su recolonizacion, de tal manera puedan germinar los bancos de
semillas almacenados en el suelo y las semillas que son dispersadas naturalmente, cabe
recalcar que esta modelo de restauracion también podria ser usado en lugares con una
perturbacion intermedia, pero se dara a largo plazo (Gann et al., 2019).
El proceso de restauracion pasiva inicia con el abandono de las tierras, o la proteccion de las
mismas, para lo cual se aplica diferentes procesos para la recuperacion de un ecosistema y
devolverles su integridad, ya que se aspira que un ecosistema degradado empiece a
recuperarse con el objetivo de lograr una proximidad del mismo con relacion a un modelo
de referencia apropiado (Gann et al., 2019).
4.2.2 Restauracion activa

La restauracion activa es el proceso que tiene como objetivo rescatar las funciones
naturales de los ecosistemas mediante intervencion humana y aportar a los procesos de
recuperacion en las areas que perdieron los mecanismos naturales de regeneracion cuando
estos fueron destruidos o alterados, por lo que esta restauracion se la aplica en sitios con una
degradacion intermedia a alta (Mola et al., 2018). Se pueden proporcionar recursos claves
para la recuperacion biotica, en algunos casos se pueden modelar las condiciones naturales
del ecosistema, instalar elementos caracteristicos o eliminando las especies invasoras, la
reintroduccion de especies, dependiendo sea el caso del ecosistema (Gann et al., 2019).
También se pueden realizar intervenciones para corregir el dafio biotico y abiotico, en estos
casos se proporciona recursos claves, como remediar las condiciones quimicas y fisicas del
sustrato, la construccion de caracteristicas de habitat, como remodelar los cursos de agua,
aplicar perturbaciones artificiales para romper la latencia de las semillas, por ejemplo se
pueden colocar elementos caracteristicos del habitat como troncos huecos, rocas, restos de
lefia, micronichos del suelo y arboles percha. Para el aporte a la fauna se puede reintroducir
ciertas especies claves que no puedan migrar al area de restauracion (Gann et al., 2019). Por
otro lado Pequefio et al., (2016), recalcan que en la restauracion activa es posible inducir el
retorno de un ecosistema a una trayectoria biética y abidtica similar a la que tenia antes del
deterioro, pero se deben considerar los siguientes criterios: fundamentos importantes de por
qué es necesario la restauracion, disponibilidad de un inventario suficiente sobre la
biodiversidad original del sitio, disponibilidad de informacion y conocimiento sobre los

ciclos més relevantes del ecosistema, tener conocimiento sobre las presiones que originaron
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la alternacidn del ecosistema, tener informacion descriptiva e histérica suficiente acerca de
las caracteristicas sociales, economicas, politicas vinculadas al sitio que se desea restaurar,
tener metas, objetivos claros, protocolos y herramientas de monitoreo para poder evaluar el
proyecto.
4.3 Cambio climético

En la Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC), en su articulo 1, define
el “Cambio climatico” como los cambios en el estado del clima que pueden identificarse
como cambios en el clima atribuibles directa o indirectamente a las actividades humanas que
alteran la composicion de la atmosfera terrestre y se producen ademas de la variabilidad
natural del clima observada durante un periodo de tiempo comparable (G. Diaz, 2012). De
igual manera el IPCC (2020), describe que el calentamiento global ha provocado una mayor
frecuencia en relacion con los fendémenos relacionados al calor, las sequias han aumentado,
de igual manera han aumentado las precipitaciones fuertes. En las regiones tropicales, los
escenarios de emisiones de gases de efecto invernaderos son medias a altas, y se prevé que
el calentamiento provoque la aparicion de condiciones climaticas sin precedentes a mediados
del siglo XXI. El IPCC describe que los principales conductores del calentamiento global,
estan relacionados con diversos factores como el crecimiento de la poblacion mundial y
cambios en los alimentos, fibras, madera y energias han dado lugar a tasas sin precedentes
de uso de la tierra y agua dulce, en la actualidad la agricultura representa el 70% del uso
mundial de agua dulce, pero el 25 a 30% de la comida producida se desperdicia y se pierde.
4.3.1 Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero (GEI) pueden ser de origen natural como
antropogeno, los gases de origen natural son generados por acciones de la naturaleza, como
los volcanes, evaporacion de los océanos, estos ayudan a regular la temperatura de la tierra,
por otro lado los de origen antropogénico, son los provocados por las acciones del hombre,
en la utilizacion de agentes fdésiles, siendo un elemento adicional al efecto invernadero
natural. (Trespalacios & Blanquicett.,, 2021). Entre los principales gases de efecto
invernadero podemos mencionar:

e Dioxido de carbono (C0,), este es el 70% de los GEI en la atmosfera, se produce por
la combustion de petroleo, gas natural y carbén.
e Metano (CH,) ocupa el 20% de los GEI, se produce en la quema de biomasa,
descomposicién de desechos organicos, los pantanos lo emiten de forma natural, la

ganaderia y la agricultura.



e Oxido nitroso (N,0) es el 7% de los GEI, se produce en procesos industriales y la
guema de biomasa.
e 2Hidroflourocarbonados (HFC), representa el 1% de los GEI, es un gas que se
utiliza en los sistemas de climatizacion, productos aislantes y gas para aerosoles.
e Perfluorcarburo (PFC), representa el 1% de los GEI, se usa en sistemas de
climatizacion, extintores de fuego y limpieza de metales.
e Hexafluoruro de azufre (SFy), representa el 1% de los GEI, se usa para la fabricacion
de aislamientos de las lineas de alta tension, produccion de aluminio y ciertos
componentes electronicos.
4.4 Impactos del cambio climatico en los ecosistemas tropicales
Los bosques son depdsitos naturales de carbono, son el depdsito mas seguro que existe y que
se puede realizar a gran escala, en este caso los bosques tropicales contienen alrededor de
470 mil millones de toneladas de carbono, que equivale mas de la mitad del carbono terrestre
en el mundo, no obstante, la destruccion y degradacién de los bosques tropicales estan
provocando que se conviertan en fuentes netas de emisiones de gases de efecto invernadero
(Centre for Global Development, 2011). Las consecuencias del cambio climéatico en los
andes tropicales son preocupantes, debido a la diversidad de ecosistemas que alberga, el
calentamiento de estas regiones se evidencia en las temperaturas minimas y maximas, por
otro lado, se evidencia cambios en los patrones de precipitacion (Anderson et al., 2012).
Dentro de los bosques tropicales se encuentran los bosques secos tropicales, los cuales se
caracterizan por alternar estaciones lluviosas y secas, estos bosgues son extensos a través de
los tropicos, las comunidades adyacentes a estos dependen de los servicios ecosistémicos
que estos bosques ofrecen (Powers, 2019). Allen et al., (2017), mencionan que los impactos
del cambio climatico en los bosques secos, se veran afectados volviéndose sensibles a los
cambios en la cantidad de agua, provocando que las especies méas vulnerables disminuyan
su abundancia.
4.5 El almacenamiento de carbono como mitigacion ante el cambio climético

El ciclo del carbono se lo puede entender como el almacenamiento y transferencia
entre la atmosfera, biosfera, litosfera y océanos de moléculas constituidos por el elemento
carbono (Honorio & Baker, 2010), este ciclo del carbono en estos ecosistemas terrestres,
fluye a traves del proceso de la fotosintesis de las plantas, aproximadamente la mitad de este
carbono es respirado por las plantas y vuelve a la atmosfera como COy, y el resto es fijado

como produccion primaria neta (Brance & Berhongaray, 2022), este proceso de fotosintesis
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se define como el proceso fisico-quimico por el que las plantas utilizan la energia de la luz
solar para sintetizar compuestos organicos (Pérez & Carril, 2009). El ciclo del carbono inicia
en la fijacion del dioxido de carbono mediante la fotosintesis.

La capacidad de los bosques de capturar y retener el carbono ayuda a la mitigacion
del cambio climatico, a través de los procesos de reduccion de didxido de carbono que estan
en la atmosfera (Jiménez, 2021). Por ejemplo los bosques secos a nivel global, segun
Kanninen, (2003) almacenan un promedio de 60 tC/ha de carbono. En cambio en el estudio
realizado por FORAGUA, (2019) en los bosques secos de Loja, indican que el
almacenamiento promedio de carbono es de 61,17 tC/ha, aportando asi a la mitigacion del
cambio climatico, reduciendo el didxido de carbono. Es importante recalcar que al momento
que estos bosques son destruidos, ya sea en su totalidad o parcialidad, por ejemplo, cuando
se da el cambio de uso del suelo, explotacion excesiva o la presencia de incendios, el carbono
que esta almacenado se libera nuevamente hacia la atmosfera en forma de dioxido de
carbono, aumentando los efectos del cambio climatico y perdiendo el aporte fundamental de
los bosques que es el almacenamiento de carbono (IPCC, 2007).

4.6 Método para la estimacion de la biomasa y necromasa

La biomasa aérea es toda la vegetacion viva como la vegetacion lefiosa por encima
del suelo, la necromasa es el peso de la materia organica aérea y subterranea respectivamente
que existen en un ecosistema forestal, para determinar el carbono que se almacena en el suelo
y en la biomasa, existen dos técnicas que pueden ser usadas para conocer el carbono
almacenado en los mismos, la necromasa se compone de la madera muerta en pie, que son
los troncos que aun estan de forma vertical sobre el suelo, la madera muerta caida que son
los troncos que estan en el suelo, y la hojarasca que esta compuesta de las hojas en el suelo,
ramas y material herbaceo inerte que estan en diferentes estados de descomposicion
(Fonseca, 2017).

Para la estimacion de los contenidos de carbono existen dos tipos de métodos:

4.6.1 Método no destructivo

Las ecuaciones alométricas son técnicas no destructivas que permiten predecir la
biomasa de un arbol a partir de las caracteristicas dasometricas (Gomez et al., 2013). Estas
ecuaciones alométricas son modelos de regresion entre la biomasa forestal aérea y las
diferentes variables dasometricas de la vegetacion. Como lo menciona Ravindranath &
Ostwald (2008), que las especies difieren en forma, tamafio, crecimiento y densidad de la
madera, por lo que es importante estimar la densidad para cada especie de arbol, por lo que

es importante calcular el volumen de cada arbol, para poder ser extrapolado a hectéarea en
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funcién de la densidad y distribucion de cada especie, menciona diferentes pardmetros que
incluyen especie, numero de tallos, DAP, altura y estado (vivo, muerto en pie y muerto
caido).

e Diametro a la altura del pecho (DAP): Este es una medida que proporciona datos
sobre el crecimiento secundario del arbol, cuando se habla de DAP, se conoce como la
altura que se debe tomar la medida del diametro del tronco, se ha tomado conveniente
que sea a 1,30 m del suelo, por lo que es la altura promedio en la que se encuentra el
pecho de una persona (Meza et al., 2018).

e Altura total de arboles: La altura del arbol se la define como la distancia vertical
desde el nivel del suelo hasta el punto més alto (Ravindranath & Ostwald, 2008).

e Densidad de la madera: la densidad béasica de la madera es la relacion que se obtiene
entre el peso minimo del material, es decir el peso que minimo que se obtiene después
de que el material se seque en la estufa y el volumen en verde (NUfiez, 2007).

Para la ubicacion de las parcelas en el campo se debe considerar los diferentes usos de la
tierra, el criterio a considerar es que las parcelas ubicadas deben ser representativas con el
sistema de uso del suelo, las parcelas deben ser accesibles para los investigadores para su
medicién y seguimiento (Ravindranath & Ostwald, 2008).
4.6.2 Método destructivo

Este metodo es directo, se tiene que cortar los arboles y se determina la biomasa
pesando cada componente (Fonseca et al., 2009), una vez que se tenga el peso en verde de
cada componente se debe tomar el peso seco, una vez que esta seca la madera (Fonseca,
2017).
4.7 Los bosques secos del Ecuador

Los bosques secos son ecosistemas fragiles y Gnicos, que se encuentran amenazados
por las actividades antropicas que avanzan de forma descontrolada, siendo considerados
como una de las principales zonas de gran importancia ecoldgica, no solo por las condiciones
en que se desarrolla este habitat si no por su complejo comportamiento, no obstante asi como
se considera uno de los habitats de gran importancia para nuestra zona, es considerado una
de las zonas més amenazadas dentro de nuestro territorio nacional, las condiciones que estas
zonas presentan, hace que su flora y fauna sea Unica ya que logran las condiciones de
adaptacion que para otras serian extremas, por lo que nos da como resultado que las especies
que se encuentran en estas zonas sean endémicas (Aguirre et al., 2018).

Los bosques Secos en el Mundo, estan distribuidos en el Neotropico, desde el Norte
de México, hasta el norte de Argentina y sur de Brasil, cabe recalcar que son diferentes en
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cuestion de la composicién de flora y fauna, esta area sobrepasa los 530 millones de
hectareas por otro lado los bosques secos en el Ecuador estan presentes desde la provincia
de Esmeraldas, continua en Manabi, y Guayas, hasta el suroccidente en las Provincias de
Loja y El Oro, colindando con Peru, la cual se denomina Zona de endemismo Tumbesina
gue abarca una extension de 86.859 km2 en ambos paises (Mufioz et al., 2019).

Los bosques secos del sur del ecuador representan un 50% de este ecosistema en
Ecuador, cabe recalcar que este no constituye ni el 25% del bosque seco original. Se ha
registrado cuatro remanentes en la provincia de Loja, los cuales son: el Cafién del Rio
Catamayo (15 000 ha), La Ceiba (10 000 ha), Cerro Negro (3 000 ha) y los Bosques de Tagua
(3 000 ha) (Paladines, 2003). De igual manera en los bosques secos de la provincia de Loja
en un estudio realizado por Aguirre (2017), donde evalué el carbono almacenado en
diferentes cantones como: Zapotillo, Macara, Puyango, Paltas, Pindal, Célica y Sozoranga,
en el cual evalud los fustes, raices y copas en un total de 5 ha, dando como resultado un
promedio de 32,90 tC/ha.

4.8 Ecosistema del area de estudio

La presente investigacion de desarrolla en el bosque deciduo piemontano del
Catamayo-Alamor (BdPn01), alcanza una altura hasta de 20 m con arboles emergentes
aislados, presenta tres estratos bien diferenciados, el herbaceo, arbustivo y arboreo. Este
ecosistema se encuentra en lugares colinados y muy escarpados, sus suelos son bien
drenados y su rango altitudinal esta entre 400 a 1600 msnm (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2013). Las especies ecologicamente importante son: Ceiba tichistandra, Simira
ecuadorensis, Handroanthus chrysanthus, Eriotheca ruizii y Terminalia valverdeae. Pocos

son los remanentes boscosos que estan en buen estado de conservacion.
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5. Metodologia

5.1 Area de estudio

El presente trabajo de Integracion Curricular se desarroll6 en la Reserva Natural
Laipuna, ubicada en el barrio Canguraca, parroquia Larama, canton Macara, provincia de
Loja (Figura 1). La Reserva Laipuna se encuentra en un rango altitudinal que oscila entre
350 a 1 450 msnm (Haug et al., 2021), es propiedad de Naturaleza y Cultura Internacional,
abarca aproximadamente 3 400 ha (Paladines, 2003). La Reserva Natural Laipuna se
conforma por tres haciendas: Hacienda Pallanga (1 600 ha), &rea comunitaria el Cardo (1
000 ha) y la hacienda Laipuna (800 ha), en el afio 2003 se crea la Reserva Natural Laipuna
con un total de 3 400 ha (Paladines, 2003). Estas haciendas en la antigiiedad se las utilizaba
para el pastoreo de ganado bovino y caprino, como chacras temporales y permanentes.
También dentro de la reserva, se ejecutaba la extraccion de madera y conservacion del
bosque nativo. Desde el afio 2003 se abandond las tierras de cultivos y pastos para que se

inicien los procesos de regeneracion natural.
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Figura 1. Mapa de localizacion de las parcelas de muestreo en la Reserva Natural Laipuna.

La Reserva Natural Laipuna registra precipitaciones anuales de 714 mm en la parte
altay en la parte baja de 777,6 mm, con una temperatura media anual de 23,4 °C, la humedad
relativa promedio de la parte alta es de 86,5 % y en la parte baja 77,7 % (Capa, 2010; Haug
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etal., 2021). Los suelos son entisoles escasamente desarrollados, con caracteristicas, arenoso
franco en la superficie y profundidad, tienen un buen drenaje (Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canton Macara , 2021; Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013). De
acuerdo con la clasificacion del Ministerio del Ambiente del Ecuador (2013), la Reserva se
encuentra en la formacion vegetal del Bosque deciduo piemontano del Catamayo-Alamor
(BdPnO1).
5.2 Disefio de muestreo

Se evalud los remanentes boscosos de restauracion pasiva en la Reserva Natural
Laipuna, considerando el efecto de borde a caminos y quebradas (Contreras et al., 1999),.
Dentro de la reserva se establecieron al azar cuatro parcelas permanentes de 50 x 50 m (2
500 m?), divididas en cuatro cuadrantes de 25 x 25 m., Las parcelas se delimitaron con tubos
PVC y piola en cada esquina, posteriormente se midio las variables de interés dasométricas
en todos los individuos arboles dentro de la parcela.
5.3 Metodologia para cuantificar el carbono almacenado en la biomasa aérea en areas
de restauracion pasiva del bosque seco de la Reserva Laipuna

Se registraron todos los individuos con el DAP mayor a 5 cm, todos los arboles
fueron plagueados, a una distancia de 20 cm por encima de la marca correspondiente al DAP.
Cada placa que tiene el arbol tiene un codigo Unico que, incluye el nimero de parcela, el
numero de cuadrante y el nimero de individuo (Figura 2). Para la identificacion de especies
arboreas se recolectaron muestras botanicas fértiles de los ejemplares presentes en dichas
parcelas. Estas muestras fueron cuidadosamente trasladadas al Herbario “Reinaldo
Espinosa” de la Universidad Nacional de Loja, donde se sometieron a un proceso de secado
para preservar su integridad. Posteriormente, se realizo la identificacion taxondmica de cada

muestra botanica, registrando la informacion relevante.

__y | Numero de parcela

! 1+ | Numero de cuadrante

001 —+ " | Numero de Individuo

Figura 2. Esquema de codificacion de las placas.
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Para la determinacién de los contenidos de carbono en las parcelas permanentes, se
estimd primero la biomasa. Se aplicd la ecuacion alométrica de Chave et al., (2014)
considerando el DAP, densidad de madera y el factor de estrés ambiental. Para la densidad
de madera se uso la base de Global Wood Density (Zanne et al., 2009), Para aquellas especies
gue no se contaba con la densidad de madera, se optd por asignar la densidad promedio
correspondiente al género, la familia taxonémica. La ecuacion alomeétrica también considera
el factor de estrés medioambiental (E) que constituye una métrica que exhibe un aumento
proporcional a la variabilidad estacional de la temperatura. Finalmente, para el calculo del
carbono por encima del suelo, se us6 el factor de conversién de 0,47.

AGB,s = exp [-1,803 — 0,976E + 0,976In(p) + 2,673 In(D)0,0299 [In(D)]?]

Donde:

E = Factor de estrés ambiental

p = densidad basica de la especie

D = diametro a la altura del pecho (DAP)

In = logaritmo natural

Fuente: (Chave et al., 2014)
5.4 Metodologia para estimar el carbono almacenado en la necromasa de areas de
restauracion pasiva del bosque seco de la Reserva Laipuna
Para estimar el carbono en la necromasa se considerd la madera muerta en pie, la madera
muerta caida y la hojarasca.
5.4.1 Madera muerta en pie

Para la estimacion del carbono almacenado en la madera muerta en pie, se registraron
datos de los arboles muertos en pie, con un diametro mayor a 5 cm, estimando el DAP y
altura total de cada individuo, para estimar el didmetro menor se utilizo la ecuacion de
Chambers et al., (2000). Con el diametro menor y el diametro mayor, se emple6 la formula
de Smalian para calcular el volumen del arbol. Una vez obtenido el volumen (m3), se
multiplicé por la densidad béasica de la especie en cuestion (kg/m3). Esta informacion se
obtuvo de la base de datos de Global Wood Density (Zanne AE et al., 2009). Para obtener la
cantidad de carbono almacenada en el arbol, se multiplico la biomasa calculada por el factor

de conversion de 0,47. A continuacidn, las ecuaciones empleadas se muestran en la tabla 1.

16



Tabla 1. Ecuaciones utilizadas para la estimacién del carbono almacenado en la madera muerta en
pie.

Variables Ecuacion Siglas
Diametro a la altura DBH: Diametro inicial
final del fuste d, = 1,59 DBH (h™%991) = cm h: Altura

D1: Didmetro inicial

Volumen V = 0,7854 x (D1+D2)* xL=m D2 Diametro final
L: Altura
Biomasa Biomasa =V xp V: Volumen
P: Densidad
Carbono CC = biomasa x 0,47

Fuente: Chambers et al. (2000)
5.4.2 Madera muerta caida

Para la estimacion del carbono almacenado en la madera muerta caida, se midieron
troncos con un didmetro superior o igual a los 10 cm en cada una de las parcelas. Se
registraron las dimensiones del didmetro mayor y menor, asi como la longitud del tronco
caido (Pearson et al. 2005). Para cada individuo que se encontr6 se realizd la prueba del
machete para conocer su estado de descomposicién (solido, intermedio o podrido), los
valores de los estados de descomposicidn se consideraron los valores obtenidos en el trabajo
denominado: “Cuantificacion de las reservas de carbono en bosque seco dentro de tres areas
de conservacion del programa socio bosque en el cantdon Zapotillo, provincia de Loja” que
se muestran en la Tabla 2 (Ruiz & Tinoco, 2013).

Tabla 2. Estados de descomposicion de la madera muerta en el suelo

Prueba de machete Estado de descomposicion  Densidad (g/cm?)
Si rebota Solido 0,60
No rebota Intermedio 0,42
Si traspasa el tronco Podrido 0,23

Fuente: Ruiz & Tinoco, (2013).

Para estimar la biomasa en arboles muertos caidos, se empled la formula de Smalian
para calcular el volumen del tronco. Una vez obtenido el volumen (m3), se multiplicé por la
densidad del estado de descomposicion (solido, intermedio, podrido), (kg/m?). Calculada la
biomasa se estimo la cantidad de carbono almacenado (factor de conversion de 0,47) en la

Tabla 3 se muestran, las formulas utilizadas.
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Tabla 3. Ecuaciones utilizadas para la estimacion del carbono almacenado en la madera muerta caida.

Variable Ecuacion

Volumen v =0,7854 x CHP2 5| = s
Biomasa Biomasa =V xp
Carbono CC = bioamasa x 0,47

5.4.3 Hojarasca

Para la estimacion del carbono en la hojarasca, se establecieron subparcelas de
muestreo con dimensiones de 1 X 1 m en el punto central de cada cuadrante de las cuatro
parcelas permanentes (Figura 3). Como producto de este procedimiento, se derivé un total

de 16 subparcelas, cuatro subparcelas por cada parcela permanente.
parcela x

20 m

A
Y

im

L 0g

Figura 3. Esquema de la instalacion de las subparcelas de 1 x 1 m

En cada subparcela, se peso la hojarasca, ramillas y material herbaceo inerte.
Adicionalmente, se tom6 una submuestra de 300 gramos, cabe recalcar que la colecta de las
muestras se ejecutd al final de la época invernal. Las submuestras fueron secadas a una
temperatura constante de 65 °C hasta encontrar el peso constante. La etapa de secado
culmind una vez que el peso de las muestras de hojarasca alcanzo6 una estabilidad, luego de
120 horas. El secado de las muestras se hizo en el laboratorio de suelos, agua y bromatologia
de la Facultad Agropecuario de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional

de Loja.
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Para determinar el contenido de carbono presente en la hojarasca, se estimo el
contenido de masa seca, calculo que se basa en el peso inicial de la muestra en estado fresco,
el peso fresco de la submuestra y el peso seco de la submuestra sometida a disecacion. El
resultado obtenido se encuentra expresado en kg/mz, finalmente se us6 0,47 para estimar el

contenido de carbono.

Esta relacion se expresa mediante la férmula:

M _ s Pft
asa seca = o x f

Donde:

Pfs = Peso fresco de la submuestra
Pss = Peso seco de la submuestra
Pft = Peso fresco total

Fuente: Pearson et al. (2005)

5.5 Analisis de informacion

Después de calcular el carbono almacenado en las areas de restauracion pasiva de la reserva
Laipuna, se utilizo estadistica descriptiva para determinar la media del carbono almacenado,
lo que facilitdo una descripcion mas clara y una visualizacion mas precisa de los datos.
Ademas, se llevo a cabo un andlisis detallado de las especies, familias y estratos vegetales
que contribuyen en mayor medida al almacenamiento de carbono. Este analisis no solo

permitio evaluar la importancia de los mismos.

19



6. Resultados
6.1. Carbono almacenado en la biomasa aérea en areas de restauracion pasiva del
bosque seco de la Reserva Laipuna
A partir del inventario de las especies arboreas mayor a 5 cm de DAP en éareas de
restauracion pasiva se registraron 35 especies, de las cuales Vachellia macracantha, registra
el mayor nimero de individuos por hectarea (249), seguido de Ipomoea wolcottiana con 195
individuos (Figura 4).
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Handroanthus chrysanthus ~ ® Psidium guineense m Erythrina velutina

Figura 4. Densidad de especies arbdreas en areas de restauracion pasiva en la Reserva Natural
Laipuna.

6.1.1 Contenidos de carbono total

Los contenidos de carbono almacenados en las areas de restauracion pasiva de la Reserva
Laipuna en promedio representan 28,76 tC/ha, el 91% corresponden a la biomasa aérea,
seguido de la hojarasca 4%, la madera muerta caida 3%, y la madera muerta en pie con el
2% (Figura 5).
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Figura 5. Carbono total almacenado en las areas de restauracion pasiva de la Reserva Laipuna: a)
toneladas de carbono; b) porcentaje de carbono almacenado en cada componente

6.1.2 Contenido de carbono en la biomasa aérea

El contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea en las areas de restauracion
pasiva del bosque seco de la Reserva Laipuna vario entre 20 y 34 tC/ha con un promedio de
26,09 tC/ha en 20 afios de recuperacion (Figura 6).
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Figura 6. Contenido estimado de carbono en la biomasa aérea de cada parcela, y el promedio total
en el &rea de restauracion pasiva de la Reserva Natural Laipuna.
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b) Carbono almacenado por géneros arboreos. ¢) Carbono almacenado por especies arboéreas.

arboreas.

La familia Fabaceae es la més representativa con un 16,14 tC/ha, seguida en menor

contribucion por Convolvulaceae (4,14 tC/ha) y Malvaceae (2,05 tC/ha). Entre los géneros

de especies arbdreas que mas aporta en el almacenamiento es Vachellia, con el 10,75 tC/ha

la que tiene mayor aporte, seguido Ipomoea (4,14 tC/ha) y Erythrina (2,91 tC/ha) (Figura

7).

6.2 Carbono almacenado en la necromasa de areas de restauracion pasiva del bosque

seco de la Reserva Laipuna

6.2.1 Carbono total almacenado en la necromasa

La necromasa en las areas de restauracion pasiva de la Reserva Laipuna aportan con

2,67 tC/ha (Figura 8), siendo la hojarasca la que mayor aporta con el 45 %.

22



QD
N
I
SN

1,19

=
)

=
o

0,9

o
)

0,58

o
o

Carbono (tC/ha)
o
EN

o
[\

o
[

m hojarasca = madera muerta caida

b)

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

45%

34%

22%

= madera muerta en pie

Figura 8. Carbono almacenado en la necromasa en las areas de restauracion pasiva de la Reserva
Laipuna: a) toneladas de carbono; b) porcentaje de carbono almacenado en cada componente

Con respecto a los estratos de la necromasa que aportan al almacenamiento de

carbono, estd la madera muerta en pie, la cual tuvo un promedio de 0,58 tC/ha. La madera

muerta caida tuvo un aporte promedio de 0,90 tC/ha, y la hojarasca aport6 1,19 tC/ha (Figura

9).
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7. Discusion
7.1 Cuantificar el carbono almacenado en la biomasa aérea en areas de restauracion
pasiva del bosque sexo de la Reserva Laipuna

El contenido de carbono acumulado sobre el suelo en las areas de restauracion pasiva
del bosque seco de la Reserva Natural Laipuna, fue de 26,09 tC/ha, tras una recuperacion de
20 afos. Estos valores concuerdan con el estudio realizado por la FAO, de manera global,
que obtuvieron un promedio de 25 tC/ha para los bosques secos secundarios (Kanninen,
2003), lo cual es congruente con los valores obtenidos en esta investigacion. Ademas, al
contrastar con los datos de Aguirre (2017) en el estudio realizado sobre la captura de carbono
en el compartimento lefioso del ecosistema de bosque seco en cinco sectores: La Ceiba,
Algodonal, Laipuna, La Ceiba Grande y Mangahurco, de la provincia de Loja, que registro
un valor promedio de 21,93 tC/ha, demostrando que las &reas de restauracion pasiva aportan
valores representativos de almacenamiento de carbono en ecosistemas secos. Por otro lado,
Siu & Ordefiana (2001) en un bosque seco secundario de Chococente de 20 afios obtuvieron
25,35 tC/ha. Es relevante sefialar que, pese a ciertas similitudes detectadas entre los
resultados, se debe tener en cuenta que los bosques en cuestion exhiben variaciones
significativas tanto en la composicion floristica como en la estructura, factores intrinsecos
que pueden ejercer una influencia considerable en los resultados observados.

En un estudio realizado por FORAGUA (2019),en el que obtuvieron 49,87 tC/ha
carbono almacenado sobre el suelo en un bosque seco con una diversidad media del canton
zapotillo, demostrando que las &reas de restauracion pasiva de la reserva Laipuna aportan un
52,32 % en comparacion al bosque seco del cantén zapotillo, asegurando que en unos afios
estas areas de restauracion pasiva puedan almacenar el doble de lo que actualmente
almacenan, ayudando a la mitigacion del cambio climatico, de igual manera Kanninen,
(2003), en un estudio realizado por la FAO de manera global para los diferentes tipos de
bosques tropicales, determinaron que un bosque seco primario almacena 60 tC/ha,
ratificando la capacidad de almacenamiento que pueden llegar a tener los bosques secos, de
aqui la importancia de los mismos para su conservacion y restauracion de estos bosques, de
tal manera favorecer en la mitigacion al cambio climético.

En las &reas de restauracion pasiva de registraron 35 especies, de las cuales la especie
con mayor presencia de individuos fue Vachellia macracantha, con 249 individuos por
hectarea, almacenando 10,75 tC/ha, cabe recalcar que estos individuos tienen un DAP de
5,00 a 41,3 cm, el 89 % de los individuos tienen un DAP menor a 20 cm, no obstante esta

especie tiene una densidad de 0,59 kg/ms3, afirmando porque es la especie que mayor
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almaceno carbono en las areas de restauracién pasiva. En comparacion con Ipomoea
wolcottiana, la cual se registré 195 individuos por hectarea, de los cuales el 90% de estos
tienen un DAP menos a 20 cm, esta especie tiene una densidad de 0,30 kg/m3, aportando un
promedio de 4,14 tC/ha, no obstante la especie Coccoloba ruiziana, que se registraron 19
individuos por hectarea, almacenan 1,13 tC/ha, a pesar de su poca presencia de individuos
almacenan una alta cantidad de carbono porque su densidad es de 0,65 kg/ms3, siendo una
densidad més alta encontrada en las areas de restauracion pasiva.

Otra especie con menor presencia de individuos (15) es Erythrina velutina,
almacenando 2,91 tC/ha, cabe recalcar que se encuentra dentro de las 6 especies con mayor
aporte de almacenamiento de carbono, esto gracias a su DAP ya que el maximo es de 55,00
cm, con una densidad de 0,29 kg/ms3, en comparacion con la especie Ceiba trischistandra,
solo se registraron 4 individuos por hectarea, tiene una densidad de 0,32 kg/m3, almacenando
0,83 tC/ha, cabe recalcar que esta especie de igual manera tiene un DAP mayor a 50 cm, de
aqui la capacidad de almacenamiento de carbono, en comparacion que las otras especies
registradas que tienen un mayor namero de individuos pero su DAP es inferior a 20 cm, y
en algunos casos tienen una densidad menor, por lo que es importante entender la
distribucidon de cada especie y su capacidad de almacenamiento de carbono, en base a su alta
densidad o su alto crecimiento en relacion a su DAP, como se puede evidenciar en la especie
Caesalpinia glabrata, con la presencia de 22 individuos por hectarea, el rango del DAP de
esta especie es de 5,1 a 20,3 cm, de los cuales el 81% de los individuos tiene un DAP menor
a 10 cm, lo relevante de esta especie se encuentra en su densidad que es de 0,95 kg/m?,
almacenando 0,10 tC/ha de carbono, ratificando la importancia de entender cual es la parte
gue mas aporta en su capacidad de almacenamiento de carbono.

7.2 Estimar el carbono almacenado en la necromasa de areas de restauracion pasiva
del bosque seco de la Reserva Laipuna

De acuerdo a los resultados de esta investigacion, el promedio de carbono
almacenado en la necromasa en areas de restauracion pasiva fue de 2,67 tC/ha, representando
el 9 % del carbono que se almacena por encima del suelo, contrastando estos resultados con
el estudio realizado por Siu & Ordefiana (2001), en el que evaluaron reservas de carbono
dentro del bosque seco secundario de 20 afios, del cual encontraron 4 tC/ha de carbono en la
necromasa, por otro lado en el canton zapotillo en un estudio realizado por FORAGUA
(2019), en un bosgue seco en restauracion, registraron 3,76 tC/ha de carbono almacenado en
la necromasa, resultado parecido al registrado en este estudio. En cambio en el estudio

realizado por Diaz et al. (2016), en un bosque seco secundario de 50 afios en recuperacion,
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obtuvieron 7,11 tC/ha de carbono almacenado en la necromasa. Cabe recalcar que en las
areas de restauracion pasiva aun se presencia ganado bovino en diferentes lados de la reserva,
en la mayoria de situaciones el ganado se encontraba en las parcelas permanentes,
ratificando gque el ganado consume la hojarasca, por ende no se acumula el total de hojarasca
sobre el sotobosque, por otro lado es importante mencionar que la colecta de las muestras se
ejecuto al final de la época invernal, que es cuando el ganado aprovecha para alimentarse de
las hojas que caen de los arboles y demas componentes, de aqui que los contenidos de
carbono almacenado en la necromasa son mas bajos en comparacion a otros bosques, como
lo menciona Siu & Ordefiana (2001), en el bosque seco secundario, este se encuentra bajo
proteccion para su conservacion sin presencia de algin agente perturbador, de aqui la
importancia de la proteccion de las areas en restauracion pasiva de la reserva Laipuna, ya
que de tal manera el sotobosque se pueda conservar en su totalidad y de tal manera mejorar
el almacenamiento de carbono para la necromasa.

Las estrategias de la restauracion pasiva, en los bosques secos, cumplen un papel
importante para la mitigacion de los efectos del cambio climatico debido que actian como
sumideros de carbono, este proceso se observa al incrementar la captura de carbono en la
biomasa a lo largo del tiempo. Por otro lado, la restauracion pasiva es una de las estrategias
principales efectivas para la restauracion de los ecosistemas secos, contribuyendo también a
la recuperacion de la flora y fauna autdctona (Aerts & Honnay, 2011). Para esto es
importante reducir los estresores relacionados a las actividades que provocan la degradacion
de los ecosistemas, como la tala selectiva, el pastoreo o la expansion de la frontera agricola,

Las areas de restauracion pasiva de la reserva Laipuna, se tomaron datos en 4 parcelas
permanentes, de las cuales la parcela que registro mas carbono almacenado en la necromasa
es laparcela 1 con 1,38 tC/ha, cabe recalcar que esta parcela es la que registro 254 individuos
presentes, siendo el valor de individuos més alto (30,42%) en comparacion con las otras
parcelas, en comparacion con la parcela 2, que registro 0,38 tC/ha de carbono almacenado,
con la presencia de 230 individuos, siendo en estas dos parcelas el componente que mayor
aporto es la hojarasca, constatando que en mayor presencia de individuos vivos, existe una
mayor caida de hojas, no obstante para el caso de la parcela 4 la que registro una menor
presencia de individuos (171), obtuvo un mayor almacenamiento de carbono que la parcela
2y 3, almacenando 0,47 tC/ha de carbono, esto se debe que la parcela 4 es que registro un
mayor numero de madera muerta en pie (13) en comparacion con las otras parcelas, con lo
antes mencionado se puede resaltar que en mayor presencia de individuos vivos, existe mas

almacenamiento de hojarasca en el suelo.
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Durante un periodo de 20 afios, se implementd la restauracidn pasiva en el area de la
reserva Laipuna, y nuestro resultado demuestra la capacidad de los bosques secos
secundarios para almacenar carbono. Por otra parte, Quesada et al. (2009), menciona que la
capacidad de almacenamiento de carbono de este ecosistema provoca que existan mas
bosques secos en restauracion y sean mas los esfuerzos en este sentido para estos
ecosistemas, ya que los bosques secos son ecosistemas sensibles, que se desarrollan en
condiciones climaticas extremas. Cueva et al., (2019) sefiala que los bosques secos de la
provincia de Loja, por sus caracteristicas geograficas (pendiente y altitud), son un habitat
que funciona como refugio de una alta diversidad de flora y fauna. Con lo antes mencionado
se hace hincapié sobre la importancia de restauracion y conservacion del bosque seco, como
lo menciona Garcia et al., (2020), para los bosques secos es necesaria la regeneracion natural
ya que es un proceso ecolégico importante para la renovacion de especies a largo plazo, por
lo que estas areas puedan recuperar su estructura y composicion floristica al menos

parcialmente.
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8. Conclusiones

La biomasa aérea en la Reserva Laipuna aporta 26,09 tC/ha de carbono almacenado,
siendo la especie Vachellia macracantha importante en la captura y almacenamiento de
carbono, ya que aporta con un 41,20 % (10,75 t/ha) del carbono total almacenado, lo que
la convierte en una especie prioritaria para la conservacion y mejora del ecosistema,
aportando al plan de accion de género y cambio climatico de Ecuador, propuesta por el
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE), que busca potenciar
los sumideros de gases de efecto invernadero, para mitigar los efectos del cambio
climético.

La biomasa aérea en la reserva Laipuna, con una recuperacion de 20 afios, almacena un
42,65 %, en comparacién a un bosque seco maduro del canton zapotillo (FORAGUA,
2019), demostrando la importancia de la restauracion pasiva para el mantenimiento y
aumento de las reservas de carbono para la mitigacion del cambio climatico.

En las areas de restauracion pasiva se encuentran individuos con un DAP superior a 50
cm, son individuos que se los conservaba en los potreros o cerca de las viviendas ya que
se los utilizaba de sombra o de referencias, estos individuos son los que aportan en gran
medida al almacenamiento de carbono, asegurando que a largo plazo el nimero de
individuos aumente en las clases diamétricas superiores, de aqui la importancia de la
conservacion del bosque seco, por lo que es fundamental implementar estrategias de
conservacion y restauracion para frenar el cambio climatico.

La necromasa en la Reserva Laipuna fue alrededor de 2,67 tC/ha de carbono,
considerando hojarasca, madera muerta en pie y madera muerta en el suelo, de las cuales
la que mas aporta es la hojarasca con el 45% de almacenamiento del total de contenido
de carbono de la necromasa. La presencia de ganado bovino en gran parte del area de
restauracion pasiva de la reserva altera el almacenamiento total de la necromasa, por lo
que es fundamental tener un mayor control en el acceso a la Reserva Laipuna.

La necromasa como se puede evidenciar almacena en menor cantidad carbono en
comparacion a la biomasa aérea, esto se debe a que la biomasa aérea captura el carbono
para convertirlo en carbohidratos que utiliza la planta, por otro lado la necromasa el
carbono que tiene almacenado lo libera lentamente dependiendo del grado de
descomposicion en que se encuentre y el tiempo que se demore en descomponer, por lo
que es importante conocer cudl es el componente que tiene la mayor capacidad de

almacenamiento de carbono, de tal manera aportar a la mitigacion del cambio climatico.
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9. Recomendaciones
Llevar a cabo indagaciones que repliquen la metodologia utilizada en contextos de
bosques secos primarios, incorporando variaciones significativas en sus gradientes
altitudinales, con el propoésito de identificar y analizar posibles discrepancias en la
composicion floristica y la magnitud de la retencién de carbono presente en dichos
ecosistemas.
Mantener un seguimiento de la cantidad de carbono almacenada en el bosque seco
de la Reserva Natural Laipuna, con el propésito de estimular la formulacién de
iniciativas que impliquen la retribucién por los servicios ambientales generados por
los sistemas forestales. Tales servicios incluyen la preservacion de la biodiversidad
y la captura, asi como la retencién de carbono.
Limitar totalmente el acceso del ganado a las areas de restauracion pasiva de la
reserva Laipuna, ya que de tal manera asegurar la restauracion correcta de estas areas,
ya el ganado se alimenta de la hojarasca y demas plantas presentes en el suelo.
Ejecutar programas de capacitacion y concientizacion ambiental para las
comunidades aledarias, para que se trabaje en el uso sustentable de los recursos del
bosque seco, teniendo una perspectiva de conservacion, que a largo plazo se puede
asignar valores econdémicos, como lo es con la venta de créditos de carbono y

actividades que fomenten su proteccion como es el turismo comunitario
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