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Resumen: El bosque de sucesién secundaria constituye un
componente fundamental en la recuperacion de la
estructura y funcionalidad de los ecosistemas tropicales. El
presente estudio tuvo como objetivo evaluar el componente
arboreo y cuantificar el almacenamiento de carbono aéreo
en el bosque de sucesion secundaria del complejo
recreacional San Mateo, del canton Las Naves, provincia
de Bolivar, Ecuador. La investigacion se desarrollé bajo un
enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, mediante el
establecimiento de tres transectos de mil metros cuadrados
en el area de estudio, donde se registraron todos los
individuos arbéreos con diametro a la altura del pecho igual
0 mayor a siete centimetros. Se identificaron 150 individuos
arbdéreos con DAP =7 cm, distribuidos en 23 especies y 13
familias. Las especies mas abundantes fueron Castilla
elastica (15.33%), seguida de Miconia bolivarensis
(12.00%) y Ocotea insularis (10.00%). En cuanto a al
carbono aéreo, se obtuvo 503.76 TmC, siendo Castilla
elastica la especie con mayor capacidad de captura de
carbono (92.57 TmC/ha). Ademas, el indice de Shannon
indicé una diversidad media (2.73), mientras que el indice
de Simpson mostré una alta diversidad (0.91). En
conclusion, el bosque presenta una estructura arbdrea
diversa y una alta capacidad de almacenamiento de
carbono.
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Abstract:

Secondary succession forests are a fundamental component in the recovery of the
structure and functionality of tropical ecosystems. The objective of this study was to
evaluate the tree component and quantify the above-ground carbon storage in the
secondary succession forest of the San Mateo recreational complex, in the Las Naves
district, Bolivar province, Ecuador. The research was conducted using a descriptive
quantitative approach, establishing three 1,000-square-metre transects in the study
area, where all tree individuals with a diameter at breast height equal to or greater than
seven centimetres were recorded. A total of 150 tree individuals with DBH = 7 cm were
identified, distributed across 23 species and 13 families. The most abundant species
were Castilla elastica (15.33%), followed by Miconia bolivarensis (12.00%) and Ocotea
insularis (10.00%). In terms of atmospheric carbon, 503.76 TmC was obtained, with
Castilla elastica being the species with the highest carbon capture capacity (92.57
TmC/ha). In addition, the Shannon index indicated average diversity (2.73), while the
Simpson index showed high diversity (0.91). In conclusion, the forest has a diverse
tree structure and a high carbon storage capacity.

Keywords: diversity, ecosystem, transects, succession, resilience.

1. Introduccion

Los bosques constituyen uno de los ecosistemas mas importantes del planeta debido
a su papel fundamental en la conservacion de la biodiversidad y en el mantenimiento
de los procesos ecoldgicos globales. Estos ecosistemas albergan una gran proporcion
de la flora y fauna terrestre (Rodriguez-Crespo et al., 2023). Ademas de su valor
ecoldgico, los bosques proporcionan multiples beneficios a las sociedades humanas,
ya que contribuyen al fortalecimiento de los medios de vida, al suministro de aire y
agua limpia, a la regulacién del clima y a la provision de recursos esenciales como
alimentos, medicinas y combustibles utilizados por mas de mil millones de personas
en el mundo (Ipinza et al.,, 2021). A pesar de que los bosques cubren
aproximadamente un tercio de la superficie terrestre, la pérdida de cobertura forestal
continua siendo una problematica global debido a procesos de deforestacién y
degradacion (Leyva-Pablo et al., 2021).

En este contexto, Ecuador se destaca a nivel mundial por su extraordinaria riqueza
bioldgica, formando parte del grupo de los 17 paises megadiversos que concentran
mas de dos tercios de la biodiversidad del planeta. Esta notable diversidad es el
resultado de complejas interacciones entre factores geoldgicos, geograficos,
geomorfoldgicos, climaticos, biogeograficos y evolutivos que han favorecido la
diferenciacion de multiples ecosistemas en un territorio relativamente reducido
(Zambrano-Cedenio et al., 2025). A pesar de ser el pais de menor extensién territorial
dentro de este grupo, Ecuador alberga alrededor de 46 ecosistemas distintos y
presenta una de las mayores concentraciones de biodiversidad por unidad de
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superficie. Este hecho se evidencia en el registro de aproximadamente 25 560
especies de plantas, 2 794 especies de vertebrados, entre ellas 362 especies de
mamiferos, 1 616 especies de aves, 394 especies de reptiles y 422 especies de
anfibios (Chimarro et al., 2023).

Dentro de esta diversidad de ecosistemas, los bosques tropicales desempefian un
papel estratégico en la regulacion de los ciclos biogeoquimicos, la conservacion de la
biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico (Silva-Gonzalez et al., 2021).
Diversos estudios han sefialado que estos ecosistemas ofrecen multiples
oportunidades para el disefio e implementacion de estrategias sostenibles de
conservacion forestal (Castillo-Quiliano et al., 2021). En este sentido, los bosques de
sucesion secundaria representan una fase importante dentro de los procesos de
recuperacion ecologica (Aguirre et al., 2025). La regeneracién natural en estos
sistemas favorece el restablecimiento progresivo de la estructura, composicion
floristica y funcionalidad del bosque, como parte de un proceso dindmico de sucesién
vegetal regulado por factores ecoldgicos tanto estocasticos como deterministicos
(Rojas-Solano et al., 2021)

No obstante, los bosques de sucesion secundaria presentan importantes variaciones
en su estructura y composicién dependiendo del tiempo transcurrido desde el
abandono de las tierras y de los usos historicos que estas hayan tenido (Benitez et
al., 2023). A pesar de su relevancia ecoldgica, el conocimiento cientifico sobre estos
bosques aun es limitado en muchas regiones tropicales, particularmente en lo
relacionado con la estimacién de biomasa arboérea y el almacenamiento de carbono.
Esta falta de informacion restringe la comprension del papel que desempefian estos
ecosistemas en la mitigacion del cambio climatico y en la dinamica ecolégica de los
paisajes forestales (Andrades-Grassi et al., 2022).

En este marco, el bosque de sucesién secundaria ubicado en el complejo recreacional
San Mateo, en el canton Las Naves, provincia de Bolivar, constituye un ecosistema
de gran importancia ecoldgica, social y econdmica para la regién. En este contexto, la
presente investigacién tuvo como objetivo evaluar el componente arbéreo y cuantificar
el almacenamiento de carbono aéreo en el bosque de sucesion secundaria del
complejo recreacional San Mateo, del cantén Las Naves, provincia de Bolivar,
Ecuador.

2. Materiales y métodos

La investigacién se desarrolld en el bosque de sucesién secundaria ubicado dentro
del complejo recreacional San Mateo, localizado en el canton Las Naves, provincia de
Bolivar, Ecuador. Este ecosistema corresponde a un bosque piemontano occidental
caracteristico de las regiones tropicales humedas del pais. El area de estudio se situd
aproximadamente en las coordenadas geograficas 1°16'60" de latitud sur y 79°18'0"
de longitud oeste. El sitio presenta una extension aproximada de 3.5 ha y forma parte
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de una cobertura forestal secundaria que se ha regenerado de manera natural luego
de procesos previos de intervencién antropica. Las condiciones ambientales del
cantdn Las Naves se caracterizan por un rango altitudinal comprendido entre 100 y
1400 m s.n.m., con temperaturas medias anuales que oscilan entre 24 y 26 °C,
precipitaciones anuales entre 2000 y 2700 mm y una humedad relativa promedio
cercana al 84 %.

El estudio se desarrollé6 bajo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo y no
experimental, orientado a caracterizar la composicion, estructura y dinamica del
componente arboreo del bosque de sucesion secundaria, asi como a estimar su
capacidad de almacenamiento de carbono aéreo. Este disefio permitié analizar el
ecosistema en su estado natural, sin manipulacion de las variables ambientales o
bioldgicas presentes en el area de estudio. Se centr6 en la observacion directa de las
caracteristicas estructurales del bosque mediante el establecimiento de unidades de
muestreo y la medicion de variables dasométricas de los individuos arbdreos
presentes.

La poblacién del estudio estuvo constituida por la totalidad de la cobertura forestal de
sucesion secundaria existente dentro del complejo recreacional San Mateo, que
abarca una superficie aproximada de 3.5 ha. A partir de esta area se definieron las
unidades potenciales de muestreo mediante la divisidon del terreno en transectos
rectangulares de 20 x 50 m, equivalentes a 1000 m? cada uno. Bajo este criterio se
establecioé una poblacion tedrica de 35 transectos dentro del area total de estudio.

Para garantizar una adecuada representatividad de la vegetacién presente en el
bosque, se aplicd una intensidad de muestreo del 8.6 %, lo que permitié seleccionar
tres transectos como unidades de muestreo. Cada transecto cubrié una superficie de
1000 m?y fue distribuido en el area de estudio manteniendo una distancia aproximada
de 100 m entre unidades para reducir posibles efectos de autocorrelacion espacial.
Las coordenadas de cada transecto fueron registradas mediante un sistema de
posicionamiento global y posteriormente utilizadas para la georreferenciacion de las
unidades de muestreo dentro del area de investigacion.

La informacién utilizada en la investigacion provino principalmente de fuentes
primarias obtenidas a través de un inventario forestal realizado en campo dentro de
los transectos establecidos. Durante el inventario se registraron todos los individuos
arboreos con diametro a la altura del pecho mayor o igual a 7 cm, considerando que
este umbral permite incluir los arboles que contribuyen de manera significativa a la
estructura y biomasa del bosque. Para cada individuo se registraron variables
dasométricas fundamentales como diametro a la altura del pecho, altura total, radio
de copa y ubicacién espacial dentro de la unidad de muestreo.

El diametro a la altura del pecho se midié a 1.30 m sobre el nivel del suelo utilizando
una cinta diamétrica, lo que permitié estimar el grosor del tronco de cada individuo
arboreo. La altura total se determiné desde la base del tronco hasta el apice de la copa
del arbol, lo cual permitié caracterizar la estructura vertical del bosque. Para el calculo
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del radio de copa se realizaron mediciones en dos direcciones perpendiculares,
correspondientes a los ejes norte-sur y este-oeste, considerando la proyeccion
horizontal de la copa sobre el suelo. Posteriormente se obtuvo un valor promedio que
represento el tamafo de la copa de cada individuo.

Adicionalmente se registré la ubicacion de los arboles dentro de cada transecto
mediante mediciones cartesianas en los ejes Xy Y. Los datos recopilados incluyeron
también el nombre comun, nombre cientifico, familia botanica y otras caracteristicas
morfolégicas necesarias para la correcta identificacion de las especies presentes en
el bosque. A partir de los datos recopilados en campo se calcularon diferentes
parametros dasométricos y ecoldgicos que permitieron describir la estructura del
bosque. Entre estos parametros se incluyeron el area basal, volumen total de los
arboles, abundancia absoluta, abundancia relativa, dominancia absoluta y dominancia
relativa de cada especie registrada.

La estructura vertical del bosque se analizé utilizando la altura total de los individuos
arboreos, clasificandolos en diferentes estratos altimétricos con intervalos de 5 m
(Arcos et al., 2013; Urbani, 2003). Por otra parte, la estructura horizontal del bosque
se evalué mediante la distribucién de los arboles en clases diamétricas, considerando
intervalos progresivos de diametro que permitieron analizar la dindmica poblacional
del bosque y su estado de regeneracion (Hegde et al., 2025).

Para evaluar la diversidad y la heterogeneidad del componente arbéreo del bosque se
aplicaron diferentes indices ecologicos ampliamente utilizados en estudios de
vegetacion. Entre estos se incluyeron el indice de diversidad de Shannon (Moreno,
2001), el indice de dominancia de Simpson (Bouza & Covarrubias, 2005) y el indice
de similitud de Jaccard (Cué et al., 2020).

La estimacion de la biomasa aérea de los arboles se realiz6 mediante la aplicacion de
ecuaciones alométricas desarrolladas para bosques tropicales humedos. Estas
ecuaciones utilizan como variables principales el diametro a la altura del pecho y la
densidad de la madera de cada especie para estimar la biomasa total del individuo
arbéreo. Cuando no se dispuso de informacion especifica sobre la densidad de la
madera para alguna especie registrada, se utilizé un valor promedio representativo
para especies tropicales. Posteriormente, el contenido de carbono almacenado en la
biomasa aérea se estimé a partir de la biomasa total obtenida mediante las ecuaciones
alométricas (Chave et al., 2005).

Para la recopilacién de datos en campo se utilizaron diversos instrumentos que
permitieron registrar las variables dasométricas y espaciales de los individuos
arboreos. Entre estos se empled un dispositivo GPS para la localizacion y
georreferenciacion de los transectos, cintas métricas para la medicion de distancias y
dimensiones de los arboles, asi como fichas de campo disefadas especificamente
para registrar de forma organizada la informacién recolectada durante el inventario
forestal. Cuando la identificacion de las especies arbéreas no fue posible directamente
en campo, se recolectaron muestras botanicas de hojas, flores o frutos para su
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posterior identificacion mediante literatura especializada y bases de datos
taxondmicas disponibles en plataformas digitales de biodiversidad.

Los datos obtenidos durante el inventario forestal fueron organizados y tabulados en
hojas de calculo para su posterior analisis. A partir de esta informacion se calcularon
los diferentes indicadores estructurales, ecoldgicos y dasométricos del bosque.
Posteriormente, los resultados fueron utilizados para representar graficamente la
estructura horizontal y vertical del ecosistema mediante herramientas de disefo
asistido por computadora.

3. Resultados

3.1. Componente arbéreo existente en el bosque de sucesion secundaria del
complejo recreacional San Mateo

En el inventario realizado se identificaron un total de 150 individuos arbéreos con DAP
= a 7 cm, los cuales corresponden a 23 especies, pertenecientes a 13 familias
botanicas. Dentro del bosque sucesidon secundaria predomina en abundancia Castilla
elastica Sess, ex Cerv con 15.33%, Miconia bolivarensis Wurdack con 12.00%,
Ocotea insularis (Meisn) Mez con 10.00%, Virola dixonii Little con 7.33%. Aegiphila
alba Moldenke y Myriocarpa longipes Liebm con 7.33%, Cecropia peltata L con 6.67%,
Sorocea pubivena Hemsl| con 6.00%, Cedrela montana Moritz ex Turcz con 5.33%,
Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H. Karst.) Cuatrec con 4.67% (Figura 1).

Figura 1
Abundancia de las especies del bosque se sucesion secundaria del complejo
recreacional San Mateo

Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H. Karst. ).._ e 4,67
* Cedrela montana Moritz ex Turcz. :I 5,33
3 Sorocea pubivena Hemsl. | 6,00
"_’g Cecropia peltata L. ] 6,67
@ Myriocarpa longipes Liebm. ] 7,33
@ Aegiphila alba Moldenke. | 17,33
8 Virola dixonii Little ] 7,33
u% Ocotea insularis (Meisn.) Mez ] 10,00
Miconia bolivarensis Wurdack ] 12,00
Castilla elastica Sessé ex Cerv. | ] 15,33
0 5 10 15 20

Ab %
Nota: (Autores, 2026).
De acuerdo con la Tabla 1, se obtuvo como resultado la identificacion de 13 familias
en el area de estudio entre las que tienen mayor numero de especies fueron:

Moraceae, debido a las caracteristicas climaticas tropicales del bosque posee mayor
importancia, seguida de Urticaceae, Melastomataceae, Lauraceae, Myristicaceae.

Tabla 1
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Familias botanicas del bosque se sucesion secundaria del complejo recreacional San

Mateo
Familia N° de individuos
Moraceae 44
Urticaceae 21
Melastomataceae 18
Lauraceae 16
Myristicaceae 13
Lamiaceae 11
Melieceae 11
Annonaceae 5
Celastraceae 3
Arecaceae 3
Anacardiaceae 2
Rubiaceae 2
Malvaceae 1

Nota: (Autores, 2026).

3.2. Estructura horizontal y vertical del bosque de sucesiéon secundaria del
complejo recreacional San Mateo

3.2.1. Dominancia

Entre las especies con mayor influencia destaca Castilla elastica con 17.17%, su alta
dominancia se basa que suma un area basal de 0.94 m?, lo que refleja su importante
relevancia ecologia, siendo un arbol de gran valor, para la regeneracion natural de los
bosques y la conservacién de la biodiversidad. Procediendo a ocupar el segundo lugar
en dominancia, Miconia bolivarensis Wurdack con 0.66 m? equivalente a 11.96%,
Ocotea insulares (Meisn) Mez 0.58 m?y con 10.53%, Cedrela montana Moritz ex Turcz
con 0.58 m?y con 10.48%, Virola dixonii Little 0.38 m?y con 6.87%, Aegiphila alba
Moldenke 0.37 m?y con 6.65%, Cecropia peltata L 0.28 m?y con 5.07%, Sorocea
pubivena Hemsl 0.24 m? y con 4.43%. Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H. Karst.)
Cuatrec. 0.24 m?y con 4.30%. Myriocarpa longipes Liebm 0.15 m? con 2.77% (Figura
2).

Figura 2
Area basa y dominancia de las especies del bosque se sucesiéon secundaria del
complejo recreacional San Mateo

. _ Dominancia y Area basal
Myriocarpa longipes Lieom. 211

Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H. ..
Sorocea pubivena Hemsl.
Cecropia peltata L.

4,30 @ZDom %
4,43
5,07

Aegiphila alba Moldenke. : 6,65
Virola dixonii Little _P 538 1 6,87
Cedrela montana Moritz ex Turcz. 558 110,48
Ocotea insularis (Meisn.) Mez 558 1 10,53
Miconia bolivarensis Wurdack _P G0 1 11,96
Castilla elastica Sessé ex Cerv. |maroo7 117,17
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Nota: Dom: Dominancia; AB: Area basal (Autores, 2026).
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3.3. indice de Valor de Importancia por especie

Considerando los valores porcentuales de los parametros ecoldgicos, se obtuvo como
resultado que las especies con mayor IVl son: Castilla elastica Sess ex Cerv con
32.50; Miconia bolivarensis Wurdack con 23.96; Ocotea insularis (Meisn) Mez con
20.53; Cedrela montana Moritz ex Turcz con 15.81; Virola dixonii Little con 14.20;
Aegiphila alba Moldenke con 13.99 de IVI, las demas especies registran valores
menores a 13.00 de VI (Tabla 2).

Tabla 2
Individuos &area basal. abundancia. dominancia e indice de Valor de Importancia de
las 10 especies mas predominantes

NO
N . Nombre o, DoOm
o Nombre cientifico comin Ig AB Ab% o, VI
1 Castilla elastica Sessé ex Cerv. Caucho 23 049 1%'3 177'1 3%5
2 Miconia bolivarensis Wurdack 18 0('56 1%0 1 16.9 2%9
3 Ocotea insularis (Meisn.) Mez Calade 15 0é5 1%0 1%'5 2%'5
. Cedro/Cedro 0.5 104 158
4  Cedrela montana Moritz ex Turcz. colorado 8 8 5.33 8 y
5 Virola dixonii Little. Coco 11 9% 733 687 177
. Lulo/pechug 0.3 13.9
6 Aegiphila alba Moldenke. a de galllina 11 7 7.33 6.65 9
7 Cecropia peltata L. Guaraumo 10 0{.32 6.67 5.07 1 13'7
0.2 10.4
8 Sorocea pubivena Hemsl. Ojochillo 9 4 6.00 4.43 3
. , . Chichicaste 0.1 10.1
9 Myriocarpa longipes Liebm. manso 11 5 7.33 277 0
1 Pseudolmedia rigida (Klotzsch & H. Karst.) GuitN 7 0.2 467 430 897
0 Cuatrec. 4
Nota: AB: Area basal; Ab: Abundancia; Dom: Dominancia; IVI: Indice de valor de importancia (Autores,

2026).
3.4. indice de Valor de Importancia por familia

En la Tabla 3, se muestra que la familia con mayor importancia dentro del bosque de
sucesion secundaria del complejo recreacional San Mateo es Moraceae, con un de
valor de 53.31, mientras que la familia Annonaceae tuvo un valor de 25.90, seguida
de la familia Melastomataceae con 21.08 las familias con menor importancia fueron
Arecaceae con 2.61, Rubiaceae con 1.60 y Malvaceae con 0.92.

Tabla 3
Promedios de parametros ecologicos de las especies del bosque de sucesion
secundaria del complejo recreacional San Mateo

N° Familia N° de AB Ab% Dom. % \Y/|
individuos
1 Moraceae 44 1.732 29.33 23.98 53.31
2 Annonaceae 5 1.63 3.33 22.57 25.90
3 Melastomataceae 18 0.656 12.00 9.08 21.08
4 Urticaceae 21 0.43 14.00 5.95 19.95
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5 Lauraceae 16 0.635 10.67 8.79 19.46
6 Lamiaceae 11 0.635 7.33 8.79 16.12
7 Melieceae 11 0.634 7.33 8.78 16.11
8 Myristicaceae 13 0.44 8.67 6.09 14.76
9 Celastraceae 3 0.175 2.00 2.42 4.42
10 Anacardiaceae 2 0.175 1.33 2.42 3.76
11 Arecaceae 3 0.04 2.00 0.61 2.61
12 Rubiaceae 2 0.02 1.33 0.26 1.60
13 Malvaceae 1 0.02 0.67 0.25 0.92
Nota: AB: Area basal; Ab: Abundancia; Dom: Dominancia; IVI: Indice de valor de importancia (Autores,

2026).
3.5. Clases diamétricas

Debido al amplio rango diamétrico se establecieron cinco clases diamétricas en el area
de estudio, en la cual se registré en la primera 57 individuos arbéreos esta abarca
desde 7 a 14 cm, seguido de 38 individuos arbéreos entre 14.1 a 21 cm, la tercera
clase diamétrica de 21.1 a 28 cm agrupa 32 individuos arbdreos, la cuarta clase
diamétrica de 28.1 a 35 cm se obtuvo 12 individuos arbéreos, por ultimo, en la quinta
clase diamétrica que representa a los individuos arbéreos mayores a 35.1 se
encontraron 11. La “” invertida representa la diversidad del bosque de sucesion
secundaria donde existen arboles de distintas edades que complementan el proceso

de regeneracién natural (Figura 3).

Figura 3
Distribucion de individuos arboreos por clase diamétrica del bosque se sucesion
secundaria del complejo recreacional San Mateo

70 -
60 .

50

a0 o T ?’-8._
wil B e
<i BN e e ... N
10 N R e f 2

O T T T T 1
I:7a14 cm :14,1cma21cm lll: 21,1a28cm IV:28,1a 35 cm V:=2 35,1 cm

Numero de individuos

Clases diamétricas
Nota: (Autores, 2026).

3.6. Clasificacion altimétrica

Considerando las clases altimétricas utilizadas, se logré clasificar los 150 arboles
evaluados, de manera que la mayor parte de éstos (44.67%), correspondié al
sotoestrato alto, es decir, arboles con altura entre 5.01 y 10.00 m, con un total de 67
arboles con dicha altura, seguido de 55 arboles que presentaron altura entre 10.01 y
15.00 m, correspondiendo al subdosel bajo, representando el 36.67 % de la poblacién
muestreada. Por su parte, los arboles restantes se distribuyeron, en las clases
altimétricas: subdosel alto (15.01 - 20.00 m), Sotoestrato bajo (0.00 - 5.00 m) y Dosel
bajo (20.01 - 25.00 m), con 14, 11 y 3 arboles dentro de dichas clasificaciones,
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respectivamente, lo que represento el 9.33, 7.33 y 2.00% de la poblacion muestreada
(Figura 4).

Figura 4
Distribucion de individuos arboreos por clase altimétricas del bosque se sucesion
secundaria del complejo recreacional San Mateo, cantén Las Naves
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Nota: (Autores, 2026).
3.7. indice de Shannon

De acuerdo con los resultados la diversidad floristica a través del indice de Shannon
se deduce que el componente arbdreo del bosque de sucesion secundaria del
complejo recreacional San Mateo, en base a las especies identificadas es de 2.73 que
equivale a una diversidad media.

3.7.1. indice de Simpson

Conforme a lo establecido por el indice de diversidad de Simpson, se muestra que el
valor es de 0.91 lo que indica que en el bosque de sucesién secundaria del complejo
recreacional San Mateo, existe una diversidad alta de especies, indicando que el area
de estudio es un ecosistema boscoso muy diverso y resiliente.

3.7.2. indice de Jaccard

En la Tabla 4, se expresan los porcentajes de similaridad entre las unidades de
muestreo establecidas en el bosque de sucesién secundaria del complejo recreacional
San Mateo, donde se representa el mayor porcentaje en el Transecto 1y Transecto 3
con un 41.17%, mientras que el Transecto 2 y Transecto 3 representa el 36.84% de
similitud y finalmente, el que representa una mejor similitud es Transecto 1y Transecto
2 con 33.33%.

Tabla 4
Matriz del indice de similaridad de Jaccard

Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Transecto 1 100% 33.33% 41.17%
Transecto 2 100% 36.84%
Transecto 3 100%

Nota: (Autores, 2026).

Revista Cientifica Ciencia y Método | Vol.04 | NGm.02 | Abr—Jun | 2026 | www.revistacym.com



Articulo Cientifico Abril — Junio 2026

De acuerdo con la Figura 5, la composicién de cada uno de los clusteres obtenidos
dentro de las tres unidades de muestreo establecidas el bosque de sucesion
secundaria del complejo recreacional San Mateo, empleando el indice de similaridad
de Jaccard, se puede observar que en las unidades de muestreo Transecto 1y
Transecto 3 presenta una mayor similaridad de especies.

Figura 5
indice de Jaccard de las especies dentro del bosque

Similarity

Nota: (Autores, 2026).
3.8. Perfil horizontal y vertical

En la Figura 6 se observa el perfil horizontal del bosque de sucesion secundaria del
complejo recreacional San Mateo, las especies distribuidas en sentido sur a norte
cubriendo un area aproximada de 1.000 m? se aprecia diversos claros que es muy
caracteristico y representativo de los bosques en su proceso de regeneracion natural.
A continuacion, se puede apreciar a los individuos arbdreos distribuidos en
Sotoestrato bajo, sotoestrato alto, subdosel bajo, subdosel alto, dosel bajo, dosel alto,
emergente, siendo Ficus sp con 25 m de altura, le prosigue Ocotea insularis (Meisn.)
Mez con 24 m y Sorocea pubivena Hemsl con 18 m.
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Figura 6
Estructural vertical y horizontal del bosque de sucesion secundaria del complejo
recreacional San Mateo, cantén Las Naves

Perfil vegetal del b de io daria del
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Nota: (Autores, 2026).

3.9. Carbono aéreo mediante aplicacion de la ecuacion alométrica de los
individuos arboéreos del bosque de sucesion secundaria del complejo
recreacional San Mateo

El carbono aéreo acumulado por el componente arboreo en el bosque de sucesién
secundaria del complejo recreacional San Mateo, refleja un promedio total de 503.76
TmC/ha. Se evidencio que la especies que capturan y almacenan mayor carbono es
Castilla elastica Sess ex Cerv con 92.57 TmC/ha, Miconia bolivarensis Wurdack con
70.29 TmC/ha, Ocotea insularis (Meisn) Mez con 52.58 TmC/ha, las menos
representativas en la captura del carbono son Guarea guidonia (L.) Sleumer con 4.37
TmC/ha, Theobroma angustifolium DC con 1.25 TmC/hay Faramea suerrensis (Donn.
Sm.) con 0.51 TmC/ha (Figura 7).

Figura 7
Especies arboreas con mayor carbono almacenado por hectareas en el bosque de
sucesion secundaria del complejo recreacional San Mateo
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Nota: TmC/ha: Toneladas métricas de carbono por hectarea (Autores, 2026).
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En la Figura 8, se logra apreciar que la mayor biomasa acumulada lo representa la
familia Moraceae con 163.76 TmC/ha en comparaciéon con las demas familias
Melastomataceae representa el 70.29 TmC/ha, Lauraceae con 52.58 TmC/ha,
Meliaceae 51.34 TmC/ha, Lamiaceae 35.38 TmC/ha.

Figura 8

Familias con mayor carbono almacenado por hectareas en el bosque de sucesion
secundaria del complejo recreacional San Mateo
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Nota: TmC/ha: Toneladas métricas de carbono por hectarea (Autores, 2026).

De un total de 150 individuos registrados, el indice de valor de importancia (IVI) de las
familias fue variado, destacandose principalmente la familia Moraceae con un IVI de
53,31, que contribuy6 con 16,38 TmC, lo que equivale a 163,76 TmC/ha. Esta familia
tuvo la mayor acumulacion de carbono en comparacién con las demas familias. La
familia Annonaceae, con 5 individuos y un IVI de 25,90, almacen6é 7,03 TmC,
equivalentes a 70,29 TmC/ha. Otras familias notables en términos de almacenamiento
de carbono fueron Melastomataceae (5,71 TmC, 57,12 TmC/ha), Urticaceae (5,13
TmC, 51,34 TmC/ha), y Lauraceae (3,54 TmC, 35,38 TmC/ha) (Tabla 5).

Tabla 5

Indice de Valor de Importancia (1VI) y el almacenamiento de carbono (TmC/ha)
N° Familia N° de individuos \"/] TmC TmC/ha
1 Moraceae 44 53,31 16,38 163,76
4 Annonaceae 5 2590 7,03 70,29
3 Melastomataceae 18 21,08 5,71 57,12
5 Urticaceae 21 19,95 5,13 51,34
8 Lauraceae 16 19,46 3,54 35,38
6 Lamiaceae 11 16,12 3,36 33,64
7 Melieceae 11 16,11 3,32 33,24
2 Myristicaceae 13 14,76 2,13 21,32
9 Celastraceae 3 4,42 1,90 18,99
11 Anacardiaceae 2 3,76 1,41 14,08
10 Arecaceae 3 2,61 0,23 2,30
12 Rubiaceae 2 1,60 0,12 1,25
13 Malvaceae 1 0,92 0,10 1,05

Total 150 200,00 50,38 503,76

Nota: (Autores, 2026).
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Se evidencio que las tres clases diamétricas con la mayor acumulacion de carbono en
el bosque de sucesion secundaria del complejo recreacional San Mateo
correspondieron a los 9 individuos arbéreos de la clase V: 7 a 14 cm con 180.56
TmC/ha la clase diamétrica Ill: 21.1 a 28 cm, pese a tener mayor cantidad de
individuos refleja 136.33 TmC/ha con 25 individuos arboreos, la clase lll: 21.1 a 28 cm
con 32 individuos arboreos representa un carbono acumulado de 66.00 TmC/ha
(Figura 9).

Figura 9
Abundancia y carbono aéreo en el bosque de sucesion secundaria del complejo
recreacional San Mateo
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Nota: (Autores, 2026).

4. Discusion

El analisis del componente arbéreo del bosque de sucesion secundaria del complejo
recreacional San Mateo permitié registrar 150 individuos con un diametro a la altura
del pecho (DAP) = 7 cm, agrupados en 23 especies y 13 familias botanicas. Entre las
especies mas representativas se encontraron C. elastica, M. bolivarensis y O.
insularis, mientras que la familia Moraceae present6 la mayor representacion dentro
de la estructura floristica del bosque. Estos resultados reflejan una composicién tipica
de ecosistemas tropicales secundarios, donde determinadas familias poseen mayor
capacidad de establecimiento y regeneracion. Estudios realizados en ecosistemas
tropicales similares sefalan que la composicion floristica de los bosques secundarios
suele estar dominada por un numero relativamente reducido de familias con alta
plasticidad ecolégica, capaces de adaptarse a condiciones ambientales variables y a
procesos de regeneracion natural posteriores a perturbaciones (lpinza et al., 2021;
Zambrano-Cedefio et al., 2025).

La dominancia de la familia Moraceae observada en este estudio coincide con lo
reportado en investigaciones desarrolladas en bosques tropicales de Ecuador, donde
esta familia presenta una elevada capacidad de colonizacion y establecimiento en
areas con procesos sucesionales activos. En este sentido, Aguirre et al. (2025)
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sefalan que en los bosques piemontanos tropicales del pais ciertas familias arbéreas
tienden a concentrar una mayor abundancia relativa debido a su eficiencia en los
mecanismos de dispersion y regeneracion. De manera similar, Castillo-Quiliano et al.
(2021) indican que en los bosques riberefios tropicales la estructura floristica se
caracteriza por la presencia de especies dominantes que determinan en gran medida
la dinamica ecoldgica del ecosistema.

Sin embargo, la riqueza de especies registrada en San Mateo difiere de la reportada
en otros estudios realizados en ecosistemas forestales tropicales, donde se han
identificado mayores niveles de diversidad taxondmica. Investigaciones como las
desarrolladas por Cué et al. (2020) y Chimarro et al. (2023) evidencian que la
diversidad arbdrea puede variar considerablemente entre sitios debido a factores
ambientales, histéricos y de manejo del territorio. Estas diferencias pueden explicarse
por la influencia de variables ecolégicas como el régimen de precipitaciones, las
caracteristicas edéficas, el grado de intervencién antrépica y el estado sucesional del
bosque.

La presencia de una composicién arbérea relativamente diversa en un bosque
secundario evidencia la importancia de estos ecosistemas como reservorios de
biodiversidad y como areas clave para la restauracién natural de paisajes forestales
degradados. Diversos autores han destacado que los bosques secundarios
desempefian un papel fundamental en la recuperacién de la biodiversidad y en la
provision de servicios ecosistémicos, especialmente en regiones tropicales donde la
presion antropica sobre los bosques primarios es elevada (Rodriguez-Crespo et al.,
2023; Andrades-Grassi et al., 2022).

La evaluacion de la estructura horizontal y vertical del bosque permitié identificar
patrones caracteristicos de ecosistemas secundarios en proceso de recuperacion. La
especie C. elastica presentd la mayor dominancia y un area basal de 0.94 m?, lo que
evidencia su papel relevante dentro de la estructura del bosque. Asimismo, especies
como M. bolivarensis y O. insularis también mostraron una participacién significativa
en la composicion estructural del ecosistema.

Los indices de diversidad calculados permitieron interpretar la heterogeneidad del
ecosistema. El indice de Shannon registr6 un valor de 2.73, lo que indica una
diversidad moderada dentro del area de estudio, mientras que el indice de Simpson
presentd un valor de 0.91, evidenciando una alta diversidad y una distribucion
relativamente equilibrada de las especies. Estos valores son consistentes con lo
sefalado por Moreno (2001), quien establece que los indices de diversidad permiten
evaluar la estructura bioldgica de las comunidades y comprender la distribucion de las
especies dentro de un ecosistema. De manera complementaria, Bouza y Covarrubias
(2005) destacan que el indice de Simpson refleja la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar pertenezcan a especies diferentes, lo que constituye un
indicador importante de estabilidad ecoldgica.
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En relacion con la estructura diamétrica, se observd una mayor concentracion de
individuos en las clases inferiores (7—14 cm), lo que sugiere un bosque dominado por
individuos jévenes y en crecimiento. Este patrén es caracteristico de los bosques
secundarios, donde la regeneracién natural genera poblaciones arboreas con
diametros relativamente pequefios en comparacion con los bosques maduros.
Estudios sobre dinamica forestal han demostrado que la distribucion diamétrica en
forma de “J invertida” suele asociarse con ecosistemas en regeneracion, en los cuales
existe un continuo reclutamiento de individuos jovenes (Hegde et al., 2025; Silva-
Gonzaélez et al., 2021).

Por otra parte, la estructura vertical evidencié una mayor densidad de individuos en el
estrato inferior (< 10 m), lo cual confirma el predominio de arboles jévenes dentro del
bosque. Investigaciones realizadas en ecosistemas tropicales han demostrado que
los estratos verticales del bosque cumplen funciones ecoldgicas especificas, ya que
cada nivel alberga distintas comunidades biolégicas y contribuye a la complejidad
estructural del ecosistema (Arcos et al., 2013; Urbani, 2003).

El indice de similitud de Jaccard evidencié una mayor relaciéon floristica entre los
transectos 1y 3 (41.17 %), lo que indica la existencia de condiciones ambientales
relativamente similares entre estas unidades de muestreo. De acuerdo con Moreno
(2001), los indices de similitud permiten comparar la composicion de especies entre
comunidades y comprender los patrones de distribucidén espacial de la biodiversidad.
La estimacion de biomasa aérea y carbono almacenado constituye un indicador clave
para comprender el papel de los bosques en la mitigacién del cambio climatico. En el
presente estudio se estimd una biomasa aérea promedio de 503.76 TmC/ha,
destacandose C. elastica como la especie con mayor capacidad de almacenamiento
de carbono (92.57 TmC/ha), seguida por M. bolivarensis (70.29 TmC/ha) y O. insularis
(52.58 TmC/ha). A nivel taxonomico, la familia Moraceae registré la mayor
acumulacion de biomasa con 163.76 TmC/ha, lo que confirma su relevancia dentro de
la dinamica ecoldgica del bosque evaluado.

La estimacion de biomasa se realizé mediante ecuaciones alométricas, herramientas
ampliamente utilizadas en estudios forestales para cuantificar el carbono almacenado
en ecosistemas arboreos. De acuerdo con Chave et al. (2005), las ecuaciones
alométricas permiten relacionar variables dendrométricas como el didametro del tronco,
la altura del arbol y la densidad de la madera con la biomasa total del individuo,
proporcionando estimaciones confiables del carbono almacenado en bosques
tropicales.

Los resultados obtenidos evidencian que las clases diamétricas inferiores
concentraron una mayor acumulacion de carbono, particularmente la clase de 7 a 14
cm, seguida por clases diamétricas intermedias. Este patron puede explicarse por la
alta densidad de individuos jévenes presentes en el bosque, lo que incrementa la
biomasa total a pesar de que cada arbol posee un tamafo relativamente reducido.
Investigaciones sobre almacenamiento de carbono han demostrado que los bosques
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secundarios pueden presentar una alta capacidad de captura de carbono debido a su
rapida tasa de crecimiento y a la elevada densidad de individuos en etapas tempranas
de desarrollo (Leyva-Pablo et al., 2021; Rojas-Solano et al., 2021).

5. Conclusiones

El analisis del componente arbéreo del bosque de sucesion secundaria del complejo
recreacional San Mateo permitidé evidenciar que este ecosistema presenta una
estructura floristica caracteristica de bosques tropicales en proceso de recuperacion.
La identificacion de 23 especies distribuidas en 13 familias botanicas refleja un nivel
de diversidad moderado, lo cual es consistente con ecosistemas que han
experimentado perturbaciones y que actualmente se encuentran en fases intermedias
de sucesidn ecoldgica. La predominancia de Castilla elastica y la alta representacion
de la familia Moraceae evidencian la capacidad adaptativa de estas especies frente a
las condiciones climaticas tropicales y a los procesos de regeneracién natural.

El bosque evaluado se encuentra dominado por individuos jévenes, evidenciado por
la mayor concentracién de arboles en clases diamétricas y altimétricas inferiores. Esta
distribucion confirma la presencia de un proceso activo de regeneracion natural, propio
de ecosistemas secundarios en etapas tempranas de desarrollo. También evidencian
una relacion espacial relativamente homogénea entre algunas unidades de muestreo,
particularmente entre los transectos 1 y 3, lo que sugiere que ciertos sectores del
bosque comparten condiciones ambientales similares que favorecen el
establecimiento de comunidades arboreas con caracteristicas floristicas comparables.

En relacion con el almacenamiento de carbono, el bosque de sucesion secundaria del
complejo recreacional San Mateo posee una capacidad significativa de acumulacién
de biomasa aérea. Este resultado confirma que los bosques secundarios pueden
desempenar un papel relevante en la captura y almacenamiento de carbono
atmosférico, contribuyendo de manera importante a los procesos de regulacion
climatica. Las especies Castilla elastica, Miconia bolivarensis y Ocotea insularis fueron
las que presentaron mayor capacidad de almacenamiento de carbono. De igual
manera, la familia Moraceae destac6 como el grupo taxonémico con mayor
acumulacion de biomasa.
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