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Resumen

La Region Amazdnica Ecuatoriana (RAE), parte del hotspot de los Andes Tropicales, es una de
las &reas mas biodiversas y con mayor endemismo a nivel global. Alberga especies forestales
maderables de alto valor comercial, esenciales para la economia local y los servicios
ecosistémicos. Sin embargo, enfrenta amenazas por explotacion intensiva y pérdida de habitat,
destacando la urgencia de implementar estrategias de manejo sostenible que equilibren la
conservacion de la biodiversidad con las demandas del mercado maderero. Comprender el
estado de conservacion, los patrones de muestreo y las dinamicas del mercado de especies
maderables en la RAE es crucial para disefiar estrategias efectivas de manejo forestal sostenible.
Estos temas son clave para mitigar la presion sobre especies explotadas, promover el uso de
especies subutilizadas y garantizar la sostenibilidad ecoldgica y econdémica de este hotspot de
biodiversidad global.

Para abordar la sostenibilidad del manejo forestal en la RAE, esta investigacion planted tres
objetivos especificos: (a) caracterizar el esfuerzo de muestreo botanico de especies maderables
explotadas dentro y fuera de areas protegidas, (b) analizar el aprovechamiento maderero y el
estado de conservacion de las especies mas explotadas segun la UICN vy, (c) clasificar las
especies maderables segun su interés comercial y determinar sus precios en mercados locales.
La metodologia incluyd un analisis de bases de datos de biodiversidad, inventarios forestales y
registros de aprovechamiento; ademas se evaluaron datos de explotacion forestal entre 2012 y
2021y, finalmente se realiz6 una clasificacion de especies basada en sus propiedades y precios
en mercados locales, definiendo cuatro categorias considerando variables comerciales y
ecoldgicas: Muy Fina, Fina, Corriente y Ordinaria.

Los resultados muestran que el esfuerzo de muestreo botanico de especies maderables en la
RAE evidencia desigualdades entre areas protegidas y no protegidas. En las primeras, los
muestreos son mas frecuentes y sistematicos, mientras que, en las zonas no protegidas, aptas
para manejo forestal, existen grandes vacios de informacidn. Estas limitaciones dificultan una
evaluacion representativa de la biodiversidad y el estado de los recursos forestales en la region,
subrayando la necesidad de protocolos uniformes y zonas prioritarias de muestreo. En cuanto
al aprovechamiento maderero, los datos del periodo 2012-2021 muestran una intensa presion
sobre especies de alto valor comercial, como Cedrelinga cateniformis (USD 201 compray 345
venta el m%), Erisma uncinatum (USD 160 compra y 288 venta el m®), Otoba parvifolia (USD
128 compra y 258 venta el m®) y Ceiba pentandra (USD 149 compra y 250 venta el md),
dominan las categorias comerciales Muy Fina, Fina, Corriente y Ordinarias respectivamente.
La sobreexplotacion de estas especies plantea riesgos significativos para su sostenibilidad a
largo plazo. Estos resultados resaltan la necesidad de fortalecer la gobernanza forestal en
Ecuador, promoviendo protocolos de muestreo integrales, incentivos para el manejo sostenible
y la regeneracion natural, asi como también las estrategias para diversificar los mercados de
madera. Estas acciones son fundamentales para garantizar un equilibrio entre conservacién y
desarrollo socioeconémico en la RAE.
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Abstract

The Ecuadorian Amazon Region (RAE), part of the Tropical Andes biodiversity hotspot, is one
of the most diverse areas globally, with high levels of endemism. It hosts commercially valuable
timber species essential for local economies and ecosystem services. However, the region faces
significant threats from intensive exploitation and habitat loss, emphasizing the urgent need for
sustainable management strategies that balance biodiversity conservation with market
demands. Understanding the conservation status, sampling patterns, and market dynamics of
timber species in the RAE is crucial for designing effective sustainable forest management
strategies. These aspects are key to mitigating pressure on exploited species, promoting the use
of underutilized ones, and ensuring ecological and economic sustainability in this globally
significant biodiversity hotspot.

To address forest management sustainability in the RAE, this study pursued three specific
objectives: (a) to characterize the botanical sampling effort of exploited timber species inside
and outside protected areas, (b) to analyze timber harvesting and the conservation status of the
most exploited species according to IUCN categories, and (c) to classify timber species by
commercial interest and determine their prices in local markets. The methodology included an
analysis of biodiversity databases, forest inventories, and logging records. Harvesting data from
2012 to 2021 were assessed, and a classification of species based on their properties and prices
in local markets was conducted, defining four categories based on commercial and ecological
variables: Very Fine, Fine, Common, and Ordinary.

The results show that the botanical sampling effort for timber species in the Ecuadorian Amazon
Region (RAE) reveals significant inequalities between protected and non-protected areas. In
protected areas, sampling is more frequent and systematic, whereas non-protected zones
suitable for forest management exhibit substantial information gaps. These limitations hinder a
representative assessment of biodiversity and the status of forest resources in the region,
highlighting the need for standardized protocols and prioritized sampling zones. Regarding
timber harvesting, data from 2012 to 2021 indicate intense pressure on high-value species such
as Cedrelinga cateniformis (USD 201 purchase and USD 345 sale per m3), Erisma uncinatum
(USD 160 purchase and USD 288 sale per m3), Otoba parvifolia (USD 128 purchase and USD
258 sale per m3), and Ceiba pentandra (USD 149 purchase and USD 250 sale per m3), which
dominate the commercial categories Very Fine, Fine, Common, and Ordinary, respectively.
The overexploitation of these species poses significant risks to their long-term sustainability.
These findings emphasize the need to strengthen forest governance in Ecuador by promoting
comprehensive sampling protocols, incentives for sustainable management, and natural
regeneration, as well as strategies to diversify timber markets. These actions are essential to
ensure a balance between conservation and socioeconomic development in the RAE.
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1. Introduccidén

Ecuador, con una superficie de 256.370 km?, se caracteriza por su extraordinaria diversidad
geografica y biologica, distribuyéndose en cuatro regiones bien definidas: Costa, que abarca el
litoral pacifico; Sierra, que atraviesa el pais de norte a sur con la cordillera de los Andes;
Oriente, compuesto por las tierras bajas de la Amazonia; y la region insular de las islas
Galapagos. Administrativamente, el pais se organiza en 24 provincias, subdivididas en cantones
y parroquias. La Region Amazénica Ecuatoriana (RAE), es la méas extensa con 115.613 km?,
representa el 45% del territorio nacional y estd cubierta mayoritariamente por densos bosques

tropicales que albergan una biodiversidad Unica y se extienden hasta el pie de los Andes.

Ecuador es reconocido globalmente por ser uno de los 17 paises con mayor "megadiversidad",
albergando aproximadamente 25 millones de hectareas con 91 ecosistemas, segun el Ministerio
del Ambiente (MAE, 2016). De estos ecosistemas, 65 son boscosos, 14 herbaceos y 12
arbustivos, lo que resalta la importancia del pais como un bastion para la conservacion de la
biodiversidad mundial (Mittermeier et al., 2005).

En el tema forestal, el estado ecuatoriano ha realizado hasta el momento dos evaluaciones
nacionales forestales (ENF), que componen un proyecto con enfoque multipropdsito
establecido con dos prioridades principales: a) proporcionar informacion actualizada y sélida
para mejorar la toma de decisiones y el desarrollo de politicas relacionadas con el manejo
forestal sostenible en el pais, y b) responder a los requerimientos para acceder a los mercados
internacionales de carbono bajo el mecanismo REDD+. Estas evaluaciones no solo buscan
cumplir con estandares internacionales, sino que también aportan al fortalecimiento del
conocimiento sobre los recursos forestales nacionales, permitiendo identificar areas clave para
la conservacion y el manejo sostenible de los bosques. Ademas, proporcionan datos esenciales
para monitorear la biodiversidad, estimar el almacenamiento de carbono en los diferentes
ecosistemas del pais, y evaluar los servicios ecosistémicos que proveen los bosques,
especialmente en regiones criticas como la Amazonia ecuatoriana, que alberga una de las

mayores concentraciones de biodiversidad del planeta.

Entre las principales actividades realizadas en estas evaluaciones, se encuentran la recopilacion
de datos biofisicos de los bosques, la obtencion de informacidén ambiental y socioeconémica y
considerar la medicion de todas las coberturas de la tierra, haciendo posible que en el futuro se
tenga un registro de los cambios de uso y de la biomasa arborea en cada una de ellas. De esta
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forma se integro el concepto de arboles fuera del bosque y por primera vez se cuantificé este

recurso a nivel nacional.

Sin embargo, la informacion relacionada con los recursos forestales en el Ecuador, asi como en
muchos paises de los trépicos, ha demostrado problemas de confiabilidad, especialmente por la
incongruencia de los datos, pero sobre todo por el uso de metodologias diferentes. La
experiencia en inventarios forestales nacionales del Ecuador ha sido focalizada en ciertas
regiones del pais, especialmente en inventarios relacionados para conocer la composicion

floristica y monitoreo de la diversidad vegetal.

Hasta el afio 2022, la cobertura forestal del Ecuador continental se ha reducido al 48,2% del
territorio nacional, segin los datos estadisticos obtenidos de las evaluaciones nacionales
forestales (ENF), publicados por (Torres etal., 2025). Estas evaluaciones han sido
fundamentales para proporcionar informacion confiable sobre la distribucion y el estado de los
bosques, los mismos autores han identificado que el 76% del bosque remanente en Ecuador se
encuentra en la region Amazonica, el 13% en la region Andina y el 10,6% en la regién Costa.
Estos datos no solo evidencian la distribucion desigual de los recursos forestales, sino que
también destacan la importancia de disefiar politicas de manejo y aprovechamiento forestal

sostenible que consideren las caracteristicas especificas de cada region.

En este contexto, resulta necesario profundizar en el conocimiento sobre el estado de
conservacion y los patrones de muestreo geogréafico de las especies maderables aprovechadas
en los bosques de la Amazonia ecuatoriana, region que concentra la mayor proporcién de
bosque remanente del pais. Analizar estas dinamicas a través de una tesis doctoral permite no
solo identificar los impactos de la explotacion maderera en las especies prioritarias, sino
también aportar al disefio de estrategias de manejo forestal sostenible que equilibren las
necesidades econdémicas de las comunidades locales con la conservacion de la biodiversidad.
Ademas, esta investigacion contribuye al debate sobre el manejo de los bosques primarios,
abordando vacios de informacion cientifica clave para garantizar la sostenibilidad de los

ecosistemas amazonicos y su capacidad para proveer servicios ambientales esenciales.
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1.1. Problematica de la deforestacion

La deforestacion en Ecuador ha sido una problematica historica que ha impactado de manera
significativa los ecosistemas del pais, particularmente en la RAE, donde se concentra la mayor
parte de los bosques remanentes. A pesar de los esfuerzos por reducir su ritmo, esta pérdida de
cobertura forestal continda afectando la biodiversidad y los servicios ecosistémicos esenciales,

asi como el bienestar de las comunidades dependientes de los recursos forestales.

Las tasas de deforestacion bruta en el periodo 1990-2018 se muestran en la Tabla 1, reflejando
una tendencia decreciente tanto en términos absolutos como porcentuales. El promedio anual
de deforestacion paso de 129.943 ha/afio (1990-2000) a 82.529 ha/afio (2016-2018), con una
disminucion progresiva en la tasa anual de deforestacion bruta, que se redujo del -0,93% al -
0,66% en los mismos periodos (MAATE, 2022).

Tabla 1. Deforestacion bruta del Ecuador continental reportada

Periodo Deforestacion bruta Tasa anual de
anual promedio (ha/afio) deforestacion bruta (%o)
1990 - 2000 129943 -0.93
2000 - 2008 108666 -0.82
2008 - 2014 97918 -0.77
2014 - 2016 94353 -0.74
2016 - 2018 82529 -0.66

Fuente: Mapa interactivo (MAATE, 2022). Obtenido de
http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/

Estos resultados sugieren una mejora en la gestion forestal y posibles avances en la
implementacion de medidas de conservacion durante las Ultimas décadas. Para lo cual es
importante analizar en detalle cada periodo de analisis del mapa de deforestacién histdrico:

1.1.1. Periodo 1990-2000: Punto critico inicial

En este periodo, la deforestacidn bruta anual promedio alcanzé su nivel mas alto, con 129.943
hectéareas deforestadas por afio y una tasa anual de -0,93% (MAATE, 2022a). Esto refleja un
periodo de intensa presion sobre los bosques, impulsado principalmente por la expansion
agricola, el crecimiento poblacional y actividades extractivas como la ganaderia extensiva y la
tala ilegal. Durante esta década, el control sobre el cambio de uso del suelo y el
aprovechamiento forestal era limitado, y las politicas de conservacion eran insuficientes para

contrarrestar estas tendencias.
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1.1.2. Periodo 2000-2008: Primer descenso significativo

La deforestacion disminuy6 a 108.666 hectareas por afo, y la tasa anual se redujo a -0,82%
(MAATE, 2022a), lo que sugiere los primeros efectos de programas de conservacion mas
estructurados y una mayor conciencia sobre la problemética ambiental. Sin embargo, factores
como la expansion de monocultivos comerciales (e.g., palma africana) y la construccién de
infraestructura continuaron ejerciendo presion sobre los bosques, particularmente en las

regiones Costa y Amazonia.
1.1.3. Periodo 2008-2014: Descenso sostenido

La deforestacion bruta anual promedio bajé a 97.918 hectareas por afio, con una tasa anual de
-0,77% (MAATE, 2022a). Este periodo coincide con la implementacion de programas
internacionales como REDD+ y un mayor fortalecimiento de la normativa ambiental en
Ecuador. A pesar de la reduccion, la pérdida de bosques seguia siendo significativa,
especialmente en areas de alta biodiversidad, debido al avance de actividades extractivas como

la mineria y la extraccion de petréleo.
1.1.4. Periodo 2014-2016: Estancamiento relativo

Aunque la deforestacién continué disminuyendo a 94.353 hectéreas por afio, el ritmo de
reduccién fue menor, con una tasa anual de -0,74% (MAATE, 2022a). Esto podria reflejar una
combinacion de esfuerzos de conservacion mas efectivos y un incremento en la fiscalizacion,
pero también la persistencia de actividades ilegales y la falta de alternativas econdmicas
sostenibles para las comunidades rurales dependientes de los bosques.

1.1.5. Periodo 2016-2018: Avances importantes pero insuficientes

En el periodo mas reciente, la deforestacion se redujo a su nivel mas bajo, con 82.529 hectareas
deforestadas por afio y una tasa anual de -0,66% (MAATE, 2022a). Esto representa un avance
significativo en la reduccién del ritmo de deforestacion, pero la cifra sigue siendo alarmante,
considerando el impacto acumulativo en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos,
especialmente en la Amazonia ecuatoriana, que alberga la mayor proporcion de bosques

remanentes del pais.

Estos datos reflejan que Ecuador ha experimentado décadas de pérdida de bosques que han
afectado profundamente su biodiversidad, su capacidad de almacenamiento de carbono y la
provision de servicios ecosistémicos esenciales, como la regulacion hidrica y la mitigacién del

cambio climético. Esta situacion ha sido impulsada principalmente por actividades humanas
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como la agricultura, la ganaderia (Sierra, 2013), la expansion urbana, la tala ilegal y la mineria,
que han ejercido una presion constante sobre los ecosistemas forestales. Estas actividades,
combinadas con una débil aplicacion de politicas forestales en algunas regiones, han
contribuido significativamente a la pérdida de cobertura forestal, especialmente en areas de alta

biodiversidad y vulnerabilidad ambiental.

A pesar de la tendencia hacia una disminucion en las tasas de deforestacion en los Gltimos afios,
Ecuador enfrenta importantes desafios para consolidar estrategias de manejo sostenible de los
bosques, particularmente en la region Amazonica, que alberga la mayor proporcion de los
bosques remanentes del pais. Es fundamental investigar con mayor profundidad los problemas
relacionados con el aprovechamiento maderero. Esto permite no solo garantizar la
sostenibilidad de los ecosistemas forestales, sino también contribuir al bienestar de las
comunidades locales y al cumplimiento de los compromisos globales de Ecuador en materia de

cambio climético y conservacion de la biodiversidad.

1.2. Aprovechamiento forestal maderero en el Ecuador

Ecuador, a pesar de ser un pais que posee una rica biodiversidad y extensos bosques tropicales,
ha experimentado un significativo aprovechamiento de sus recursos forestales, particularmente
para la extraccion de madera. ElI aprovechamiento forestal maderero ha jugado un papel
importante en la economia nacional, generando empleos y contribuyendo al desarrollo local
(MAATE & (SINIAS), 2023). Sin embargo, esta actividad también ha generado consecuencias
ambientales y sociales, como la deforestacion, la degradacion forestal y la pérdida de
biodiversidad (MAATE & (SINIAS), 2023).

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica MAATE a través de la Direccion de
Bosques, es la institucién encargada de regular el manejo y aprovechamiento de los bosques
naturales. El aprovechamiento forestal es autorizado en las 23 Direcciones Provinciales que a
su vez cuentan con una o varias Oficinas Técnicas para la gestion forestal. Estas cuentan con la
suficiente infraestructura y capacidad técnica para atender las necesidades y solicitudes del
sector y para la aprobacion eficiente de los programas de aprovechamiento forestal en todo el

pais.
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1.2.1. Regulacion del aprovechamiento forestal maderero en Ecuador

La normativa que rige los bosques nativos en Ecuador ha experimentado varios cambios a lo
largo del tiempo. En 1981 se promulgd la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales
y Vida Silvestre, la cual fue ligeramente modificada en 2004 bajo el nombre de "Codificacion
de la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre®. Esta Gltima version
permanecio vigente hasta 2017, cuando por parte de la Autoridad Ambiental ecuatoriana se
publico el Cdodigo Orgéanico del Ambiente (CODA). Este CODA, se mantuvo en espera hasta
que en el afio 2019 se aprobé el Reglamento al Cédigo Orgéanico del Ambiente (ReCODA),

complementando el marco legal vigente.

Durante estos afios, se crearon distintas Normativas de apoyo al régimen forestal que buscaron
regular el aprovechamiento sostenible del bosque nativo. En el marco legal ecuatoriano, la
Autoridad Ambiental ecuatoriana publico el Acuerdo Ministerial N° 053 Instructivo de
cubicacion de madera para controles forestales en vias terrestres, emitido por el Ministerio del
Ambiente el 3 de mayo de 2001, asi como las Normas del sistema de Regencia Forestal en el
afio 2004, las Normas de procedimientos administrativos para autorizar el aprovechamiento y
corta de madera, la Normativa para el manejo forestal sustentable para aprovechamiento de
la madera proveniente de bosque hdimedo, emitido mediante el Acuerdo Ministerial nimero
039 del 4 de junio de 2004. Estas normas regian para todos los actores que se dedicaran a

actividades de aprovechamiento forestal en el Ecuador.

Con el pasar del tiempo y el cambio de gobiernos, se han hecho actualizaciones de estas
Normativas. Sin embargo, en la actualidad encontramos vigentes el Acuerdo Ministerial N.°
125, que trata sobre las Normas para el manejo forestal sostenible de los bosques himedos,
vigente desde el 23 de febrero de 2015; esta Normativa Revoca al Acuerdo Ministerial 039 que
estuvo vigente hasta esa fecha. A esta lista de acuerdos se suman el Acuerdo N° 187 que
consiste en un Manual Operativo para el Incentivo al Manejo Forestal Sostenible de bosques
nativos Socio Manejo, emitido por el Ministerio del Ambiente el 1 de julio de 2014. El Acuerdo
N° 139 Procedimientos para Autorizar el Aprovechamiento y Corta de Madera, emitido por el
Ministerio del Ambiente el 5 abril 2010, el Acuerdo N° 049 Procedimientos, Verificacion y
destino final de productos forestales, emitido por el Ministerio del Ambiente el 06 mayo 2014
y el Decreto Ejecutivo 3516 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente

emitido el 31 marzo 2003 con una modificacion del 23 noviembre de 2018.
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A pesar de esta normatividad, una proporciéon desconocida del aprovechamiento forestal se
realiza de manera ilegal, por lo tanto, no aparece en las estadisticas oficiales. Distintos autores
describen a esta industria como una estructura tipo “mafia” muy dificil de monitorear. Se estima
que el uso de madera ilegal esta entre el 50% y el 70% de las ventas totales. Con base en estos
informes, se puede suponer que las estimaciones oficiales de la autoridad ambiental solo
describen el 30-50% del panorama real (Schlotzhauer & Torres, 2017). Sin embargo, es
necesario remarcar que actualmente, la mayor parte de la madera industrial proviene de
plantaciones forestales de zonas costeras y montafiosas. , asi como también de los sistemas
agroforestales, seguidas de las especies pioneras y los bosques nativos (Otero-Duran & Piniero.
2019).

1.2.2. La industria de la madera en Ecuador

La industria maderera y forestal en el pais es uno de los sectores con mayor indice de
crecimiento en los ultimos afios y que impacta positivamente en la balanza comercial por la
produccidn local existente, lo que disminuye la importacion de materia prima de otras naciones.
Solo en 2021, el sector forestal generd 629.000.000 de dolares en exportaciones, segun cifras
del Banco Central del Ecuador (BCE). Acerca de la industria maderera en el pais se conoce que
inicio hace mas de seis décadas con la incursion de la firma “Plywood ecuatoriana” en el afio
1962, que poco a poco fue creciendo hasta hoy en dia en que hay en Ecuador grandes industrias
dedicadas no solo a la extraccion de la madera, sino a su procesamiento y a la elaboracion de
diferentes productos como puertas, muebles, tableros alistonados, tableros de particulas,
tableros contrachapados y, en lo que se refiere a madera de plantaciones, tenemos exportaciones
de bloques encolados, paneles rigidos, paneles flexibles, laminas, palitos, aeromodelismo,
tableros contrachapados de balsa y demés productos derivados de la madera considerando

también las exportaciones de madera aserrada.

Las provincias en las que se encuentran mayormente localizadas las industrias de madera son
Cotopaxi, Esmeraldas, Pichincha, Los Rios y Pastaza; se calcula que la industria forestal
proporciona aproximadamente 235.000 empleos directos e indirectos, lo que equivale a mas del

8% de la poblacion economicamente activa del pais (Davila Delgado, 2020).

En Ecuador se cultivan diversas especies forestales introducidas como la Tectona grandis
(teca), Ochroma pyramidale (balsa), Eucaliptus sp. (eucalipto), Pinus sp. (pino), entre otras,

productos clave para la elaboracidn de insumos derivados con su respectivo valor agregado. De
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estas variedades, el pino y el eucalipto son arboles que tienen un amplio campo de accion al
transformarse en tableros de aglomerados, MDF, molduras y madera sélida para diversos usos,
mientras que la teca y la balsa son exportadas en su mayoria. El aprovechamiento de madera se
define como el conjunto de actividades relacionadas con la extraccion y el uso de los productos
forestales, principalmente la madera, con fines econdmicos, sociales o ambientales. Este
proceso involucra diversas etapas, desde la planificacion y seleccion de los arboles a talar, hasta
la extraccion, transporte y procesamiento de la madera. Es importante destacar que el
aprovechamiento forestal debe realizarse de manera sostenible, garantizando la conservacion
de los ecosistemas forestales y la biodiversidad, y consiste en la preparacion de trozas en un
bosque o plantacion de acuerdo con las necesidades que se han establecido en funcion del

usuario y la entrega final hasta el consumidor (Quinchuela Guaman, 2015).

En este sentido, la extraccion de madera es el paso mas importante en el proceso de
deforestacion y, por lo tanto, a menudo se la considera la causa principal de dicho proceso,
especialmente por parte de la gente comun. Debido a esto, la industria maderera tiene mala
reputacion, aunque se sabe poco al respecto; Schlotzhauer & Torres (2017) sefialan que la
informacion relacionada con el sector forestal es escasa e incompleta y la falta de informacion

confiable es especialmente evidente en las regiones de tierras bajas tropicales.

La comercializacion de los productos de la industria maderera en el Ecuador orienta sus
esfuerzos principalmente al mercado interno, exceptuando la industria de los tableros y astillas,
en las que gran parte de su produccion tiene como destino los mercados internacionales. Los
principales canales de distribucién son los siguientes: depositos de madera, cadena
distribuidores, almacenes distribuidores de muebles, exportadores. Estos canales de
comercializacion desarrollan actividades como el control de calidad, embalaje, transporte; y
ademas, en la exportacion, todo lo relacionado con la tramitologia aduanera para exportar los

productos de madera (Holguin & Delgado, 2018).

Los tableros fueron el principal producto de exportacion de la industria forestal en 2021. Se
superaron los USD 275 millones, lo cual implica un 42% de crecimiento frente a 2020 de
acuerdo con estadisticas del BCE. Empresas como Aglomerados Cotopaxi han apostado por la
diversificacion y son parte importante del crecimiento sostenido de este sector. Ecuador ha sido
un productor de primer nivel de tableros de aglomerados desde hace 50 afios ya que cuenta con
una industria maduray con la tecnologia necesaria para armar materiales de calidad con enfoque

sostenible. El tablero nacional es reconocido en la region por su calidad. Ecuador es el mayor
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exportador de aglomerados de Sudamérica segun informacion proporcionada por voceros de

Aglomerados Cotopaxi.

El sector forestal genera alrededor de 300.000 plazas de trabajo directas e indirectas de acuerdo
con la Asociacion Ecuatoriana de Industriales de la Madera AIMA (De Camino et al., 2023).
Las fabricas y sus plantaciones estan por lo general en zonas rurales; de modo que se emplea
en lamayoria de los casos a personal de sectores aledarios, con indices altos de trabajo informal.
A su vez, esto beneficia a los carpinteros y artesanos que utilizan la materia prima para diversos
fines como la elaboracion de muebles. Asi se completa una cadena productiva de valor con

miras a crecer y seguir siendo fuente de trabajo para miles de ciudadanos.

La produccién de tableros de maderas potencia la industria de la madera en Ecuador. Son siete
empresas las que se dedican a su fabricacion. Este tipo de industria se ha preocupado de generar
su propio patrimonio forestal (bosque nativo y plantado) y ha incluido departamentos forestales,

ambientales, de caracter social y de vinculacion a la comunidad en su estructura empresarial.

En el pais, se han clasificado las industrias de la madera en base a sus caracteristicas y fines. El
criterio mas usado para esta clasificacion es el grado de transformacion de la madera, generando

dos categorias: Industria primaria y secundaria.

El sector industrial de tableros, que encaja en la primera categoria, inicia en Ecuador en la

década de los sesenta y estd conformado por los siguientes segmentos:
- chapas, tableros contrachapados y alistonados
- tableros aglomerados
- tableros de fibras MDF.

El tablero contrachapado esta compuesto por chapas de madera de bosque nativo extraidas de
las trozas por corte rotativo en tornos. Este material es ampliamente utilizado en la industria de
la construccion, el disefio de mobiliario y diversas aplicaciones estructurales debido a su alta
resistencia y versatilidad. Las empresas fabricantes de este tipo de tablero en Ecuador incluyen
Plywood, Endesa, Botrosa, Codesa y Arboriente S.A., que se destacan por su capacidad de
procesamiento y participacion en los mercados nacionales e internacionales. EIl uso de madera
de bosque nativo en la produccion de contrachapados subraya la necesidad de promover
practicas de manejo forestal sostenible para garantizar la conservacion de los ecosistemas y el

abastecimiento continuo de materia prima.
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1.3. Estado de conservacion de las especies forestales aprovechadas
en Ecuador

Durante los ultimos 50 afios los seres humanos hemos alterado los ecosistemas del mundo més
que en cualquier otro periodo en la historia (MAATE, 2023d). Veinte a setenta por ciento del
area de 11 de los 13 biomas terrestres analizados por la Evaluacion Ecosistémica del Milenio
han sido convertidos a usos humanos. Aunque la implementacion de politicas informadas y
efectivas podria reducir la velocidad de esta conversion, no existe un marco conceptual
consistente y ampliamente aceptado para dar seguimiento al estatus de los ecosistemas de la
Tierra e identificar aquellos con alta probabilidad de pérdida o degradacién (Buglass, 2021).

La primera accion de Ecuador a favor de la proteccion de la biodiversidad fue en 1936, con la
declaracion de Parque Nacional de las Islas Galapagos. Pero no fue hasta después de Rio-92
cuando Ecuador asumi6 compromisos internacionales, al ratificar, en 1993, el Convenio de
Diversidad Bioldgica (CDB). Sin embargo, la primera Estrategia Nacional de Biodiversidad
(ENB) fue desarrollada en el afio 2000 (Carrasco, 2019; MAE, 2012a; Rodriguez et al., 2011)

La firma del CDB desencadend la toma de medidas en pro de la conservacion de la
biodiversidad y cuidado del ambiente: se determind el establecimiento de la Comisién Asesora
Ambiental de la Presidencia de la Republica (1993); se adoptaron las Politicas Baésicas
Ambientales del Ecuador, por ejemplo, mediante el Decreto Ejecutivo N.° 1802 (1994); se cred
el Ministerio de Medio Ambiente (1996); se introdujo la proteccion juridica-constitucional del
ambiente mediante la incorporacién de la Seccion VI en la Constitucion titulada “Del Medio
Ambiente” (1996), y la defensa del medio natural [...] y proteccion del medio ambiente dentro
de los deberes primordiales del Estado (1998); se declararon, mediante Decretos Ejecutivos N.°
551 y N°552, dos zonas intangibles en la Amazonia de Ecuador: Cuyabenos - Imuya y Yasuni
(1999) y se declaré la ENB como politica de Estado mediante Decreto Ejecutivo N.° 2232
(2007).

En el &ambito del cambio climatico, la primera actuacién fue, tras firmar el Protocolo de Kyoto
en 1999, la creacién del Comité Nacional del Clima, que tenia competencias para definir
politicas dentro del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (Aulld
Maestro, 2014); No obstante, segun la UICN, los cambios mas determinantes en lo que al medio
ambiente se refiere se dieron con la promulgacion de la, actualmente en vigor, Constitucion de
la Repablica en 2008 (Gobierno ecuatoriano, 2021), en la que se incorporan tres pilares

fundamentales intimamente relacionados con la naturaleza: a) la diversidad cultural y los
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derechos vinculados a ella (denominada como el buen vivir, sumak kawsay en Kichwa), b) el
reconocimiento de derechos de la naturaleza y, c) el caracter plurinacional del Estado
ecuatoriano. Esta renovada constitucion también recoge la necesidad de establecer medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, de conservacion y proteccion de bosques (Art.
414)y de la creacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) (Art. 405), conformado
por cuatro subsistemas: el Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE), los Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GAD’s), el Subsistema de Areas Protegidas Comunitarias y el
Subsistema de Areas Protegidas Privadas. Asi mismo, establece la creacion de un Plan Nacional
de Desarrollo, actualmente denominado Plan Nacional del Buen Vivir (el ultimo es el referente
al periodo 2013-2017), donde la conservacion y uso sostenible de los recursos genéticos es una

prioridad (Concejo Nacional de Planificacion, 2013).

En 2009 se declar6 Politica de Estado la adaptacion y mitigacion del cambio climatico,
encargada al Ministerio del Ambiente (Decreto Ejecutivo 1815). En el mismo afio, las
competencias del Comité Nacional del Clima se transfirieron al Ministerio del Ambiente,
conformandose més tarde el Comité Interinstitucional de Cambio Climatico (CICC), que tiene

como objetivo coordinar las politicas nacionales en la materia.

El punto clave de las actuaciones respecto al cambio climatico se da con la presentacion en
2012 de la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico 2012-2025, que tiene como finalidad
reducir la vulnerabilidad social, econémica y ambiental frente a los cambios climaticos (MAE,
2012a).

Todas estas politicas y ratificaciones se han visto reflejadas en las estadisticas de superficie
forestal de Ecuador, que pese a estar gravemente afectada por la deforestacidn, ha advertido un
aumento continuo en la superficie protegida en los ultimos afios. Esto no significa que esté bien
conservada puesto que, como se afirma en el Cuarto Informe Nacional para Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (2010), la informacion sobre los ecosistemas del Ecuador, su distribucién

y la condicion de conservacion de estos, no existe por el momento.

1.3.1. Iniciativas Nacionales

Ecuador forma parte del programa Mundial REDD+ desde Octubre de 2009, mediante el que
se premia economicamente, por el valor ambiental que supone, la conservacion del bosque

mediante compra de carbono y demas mecanismos internacionales. Con la intensificacion de la
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produccién, al implantar sistemas silvopastoriles se dejarian de explotar terrenos actualmente

ocupados por bosque primario, terrenos que serian susceptibles de formar parte del programa.

En septiembre de 2008, nace el Programa Socio-Bosque (PSB), que busca complementar
politicas para conciliar la proteccion de los bosques con el desarrollo dando incentivos
econdémicos a campesinos y comunidades indigenas que se comprometan a la conservacion de
sus bosques y paramos (De Koning et al., 2011). Son susceptibles de entrar al programa los
bosques nativos y paramos en riesgo de deforestacion, los bosques nativos que estén menos
representados en el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) que tengan importancia
biolégica y de biomasa, y los bosques nativos con alta incidencia de pobreza. Los incentivos
que se otorgarian, considerando los criterios de seleccion y el nimero de hectareas que los

propietarios decidan conservar, serian de hasta 30 dolares por ha y afio.

En este sentido, cabe mencionar el aporte que mediante la publicacion de estudios e
investigaciones de toda indole, el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) esta haciendo al conocimiento de las amenazas de la biodiversidad y
manejo sostenido de los recursos. ElI Departamento de Foresteria del Instituto Nacional
Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), con actuaciones en diversas provincias
del Ecuador (Pichincha, Chimborazo, Napo entre otras), es un organismo con alta reputacion
en investigaciones forestales y agronémicas que dispone de iniciativas como la evaluacién de
opciones de gestion forestal sostenible en bosques de comunidades kichwas de la Amazonia, la
identificacion y valoracion de recursos genéticos forestales para la proteccion e microcuencas

alto-andinas, la evaluacidn en bosque seco de las especies maderables en peligro de extincion.

La aplicacion de distintos protocolos para evaluar el estado de los ecosistemas ofrece una base
conceptual para la formulacion de un estandar global (Nicholson et al., 2009). Para alcanzar
esta vision, se deben resolver varios retos cientificos, empezando por la definicién de la unidad
ecosistémica basica a ser evaluada. Definiciones clasicas de ecosistema (Buglass, 2021;
Buglass et al., 2021; Whittaker, 1970) y aquellas empleadas en el Convenio sobre la Diversidad
Biologica incluyen componentes bidticos y abidticos que interactian como una “unidad
funcional” (Sarandon, 2010). Bajo esta definicion, los ecosistemas ocupan un area geografica
definida y pueden estar anidados dentro de otros ecosistemas mas grandes, siendo la biosfera el
mayor de todos los ecosistemas. Siguiendo una primera divisién de la biosfera de acuerdo con

factores abidticos (terrestre, dulceacuicola, marino), la mayor parte de las autoridades sobre el
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tema por ejemplo, reconocen 15 biomas terrestres entre ellos las tundra, bosques boreales,

pastizales templados (Assessment Millennium Ecosystem, 2005).

1.4. Aprovechamiento forestal maderero en la Amazonia
ecuatoriana

En la RAE, las provincias de Sucumbios y Orellana abastecen de madera a Pichincha y en
menor medida Orellana abastece de madera al mercado de Guayas, especialmente para
exportacion, principalmente de especies como el Cedrelinga cateniformis (chuncho) para
puertas (Mejia & Pacheco, 2013). Las demas provincias de la region (Napo, Pastaza, Morona
Santiago y Zamora Chinchipe) abastecen mercados menores como Ambato, Cuencay Loja. La
madera enviada a estos mercados se utiliza principalmente en las industrias del mueble y la
construccién. En el caso especifico de la provincia de Morona Santiago, se conoce que solo

abastece en gran medida a la provincia de Azuay (Mejia et al., 2013).

Los trabajos mas relevantes sobre temas vinculados estan dedicados a describir los usos internos
y flujos comerciales de la madera (Wunder & Sayer, 2000) debido a la importancia de conocer

los precios en el mercado de la madera mediante el aprovechamiento forestal legal.

La RAE proporciona alrededor del 12% de la produccion total de madera en Ecuador, y la
mayor parte de madera amazonica proveniente de bosques nativos se extrae con motosierras en
pequefias fincas o en tierras de comunidades indigenas (Mejia et al., 2013). Sin embargo,
podemos decir que hay un problema de aprovechamiento ilegal de madera en la RAE, lo que
se conoce como un proceso de lavado de madera. Se conocen dos tipos: la primera “mas
formal”, se desarrolla en torno a zonas donde se autoriza la mineria legal sin planes de
aprovechamiento, lo que ocurre cuando los intermediarios compran madera de otras parcelas
gue cuentan con autorizaciones formales (Mejia & Pacheco, 2013). El segundo es cuando
comUnmente encontramos madera obtenida informalmente, "junto al camino” o "junto al rio".
La madera es transportada a través de una extensa red de pequefios almacenes y aserraderos
instalados en barrios amazonicos o en la periferia de las ciudades. Por lo general, la madera es
transportada por pequefios intermediarios de transporte y vendida a almacenes, aserraderos o
talleres de carpinteria que procesan la madera en productos intermedios o finales para la
construccién, como muebles y cajas de frutas (Mejia et al., 2015; Mejia & Pacheco, 2013,
2014).
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El aprovechamiento ilegal de madera tiene diferentes consecuencias como la deforestacion
excesiva y los perjuicios economicos para los pequefios productores de madera debido a la
forma en que operan los mercados de la madera y los beneficios a menudo se perciben como
injustos, especialmente para los productores que no pueden vender directamente en el mercado
debido a diversas limitaciones como informacién sobre precios, costos operativos o

infraestructura vial deficiente (Mejia et al., 2015).

1.5. Especies maderables objeto de aprovechamiento en el Ecuador

A nivel nacional se registran al menos 336 especies forestales (incluyendo nativas y exoticas),
que estan siendo aprovechadas para la obtencion de productos maderables (MAE, 2010). Las
especies nativas que registran mayor volumen autorizado para aprovechamiento son: Ochroma
pyramidale (balsa), Cordia alliodora (laurel), Piptocoma discolor (pigle), Brosimum sp.
(sande), y Otoba sp. (sangre de gallina), representando el 32,40% del volumen total autorizado,
aunque las tres primeras especies reportadas (Ochroma pyramidale, Cordia alliodora,
Piptocoma discolor) provienen principalmente de areas de regeneracion natural y formaciones
pioneras. El resto de las especies que estan representadas principalmente por especies nativas

provenientes de bosques naturales ocupan el 21,51% (MAE, 2012b).

Ochroma pyramidale (balsa), ocupa el primer puesto a nivel nacional con un volumen total de
794.447,19 metros cubicos de volumen total autorizado; proviniendo principalmente de
plantaciones forestales y formaciones pioneras localizadas en provincias de Los Rios,
Cotopaxi, Santo Domingo de los Tsachilas, Manabi, Esmeraldas, Bolivar y Guayas,
reportandose también un reducido porcentaje (8,51% del total) de la region amazonica,
principalmente de las provincias de Sucumbios y Napo (MAE - ITTO, 2011). Eucaliptus sp.
(eucalipto) representd la segunda especie con mayor aprobacion a nivel nacional, con un
volumen aprovechado de 619.243,35 metros cubicos, a través de la aprobacion de 1.301
programas, en 13 provincias de la sierra y costa ecuatoriana. El 76,55% de este volumen se
autorizd mediante la aprobacion de programas de corta de plantaciones forestales en 12
provincias de la region sierra y costa, principalmente Pichincha, Cotopaxi, Imbabura,
Chimborazo, Loja, Esmeraldas y Carchi. EI volumen restante se autorizé a través de programas
de Corta de Arboles Plantados, en 10 provincias principalmente en Chimborazo, Pichincha,
Tungurahua, Carchi, Esmeraldas, Bolivar e Imbabura (MAE - ITTO, 2011). El Pino es la tercera
especie que mas se autorizé a nivel nacional, con 470.493,80 metros cubicos localizados en 11

provincias de la costa y sierra, mediante la aprobacion de 442 programas. EI 81,93% se autoriz6
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mediante la aprobacion de programas de corta de plantaciones en 10 provincias, haciendo
hincapié en Cotopaxi, Chimborazo, Loja, Pichincha, Azuay y Bolivar; y el volumen restante se
autoriz6 mediante Programas de Corta de Arboles Plantados en 7 provincias, principalmente en
Bolivar, Chimborazo, Tungurahua y Pichincha (MAE - ITTO, 2011). El Laurel es la cuarta
especie forestal autorizada para aprovechamiento a nivel nacional, con 284.644,57 metros
cubicos de madera que corresponde a la autorizacion de 1.827 programas en 16 provincias. El
91,96% del volumen total se registra a través de Programas de Corta de Arboles de
Regeneracion Natural en Cultivos (PCARNC), aprobado en 13 provincias, principalmente
Esmeraldas, Sucumbios, Francisco de Orellana y Los Rios. Mediante programas de corta para
arboles plantados se registra el aprovechamiento de 13.768,94 metros cubicos de plantaciones
localizadas en las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Manabi, Esmeraldas,
Pichincha y Bolivar. Si consideramos esta especie y su aprovechamiento en bosques naturales
se registra el aprovechamiento de 2.875,26 metros cubicos, principalmente en las provincias
Francisco de Orellana, Sucumbios, Napo y Zamora Chinchipe, a través de Programas de
Manejo Forestal Simplificado (PMFSi), Programas de Manejo Forestal Sustentable (PMFSu) y
Programas de Corta en Arboles Relictos (PCAR); (MAE - ITTO, 2011).

El Piptocoma discolor (pigie) es una especie pionera que se regenera en suelos abandonados
de cultivos agricolas y pastos, y representa el 3,97% del total autorizado para el
aprovechamiento. En los ultimos afios ha tenido un crecimiento significativo del 77%,
principalmente en las provincias de Pastaza, Napo y Morona Santiago y es utilizada para la
elaboracion de tablillas para cajas para el transporte de frutas (MAE - ITTO, 2011).

Otras especies que reportan niveles relativamente bajos de aprovechamiento para el 2009, pero
que son muy importantes desde la perspectiva socioeconémica local y del manejo del bosque
nativo, y que a su vez tienen alta demanda de aprovechamiento local, son el Trattinnickia
glaziovii (copal) con 37.213 m*® (Morona Santiago), Cedrelinga cateniformis (chuncho) con
29.329 m® (importante en todas las provincias Amazonicas), y Humiriastrum procerum
(chanul) proveniente de Esmeraldas con 29.329 m? autorizados. Estas especies son utilizadas
en la industria nacional para la fabricacion de muebles, puertas y pisos. El Cedrela odorata
(cedro) y Swietenia macrophylla (caoba), que son las especies mas valiosas del bosque nativo
amazonico actualmente estan con prohibiciones para el aprovechamiento forestal, por lo que

no registran datos de autorizacién para aprovechamiento (MAE - ITTO, 2011).
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1.6. Estado de conservacion de especies aprovechadas

La comprension de los patrones de colecta botanica de especies maderables aprovechadas y su
relacién con las iniciativas de conservacion es de vital importancia para la gestion efectiva de
los recursos naturales en la RAE. Estos patrones nos brindan informacion valiosa sobre la
distribucion geogréfica y la abundancia relativa de las especies de interés comercial, lo que a
su vez nos permite evaluar la efectividad de las actuales medidas de conservacion in situ
implementadas en un pais megadiverso como Ecuador; tales como el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), los Bosques y Vegetacion Protectores (BVP), Programa Socio
Bosque (PSB) y el Patrimonio Forestal del Estado (PFE).

En este marco, un reciente estudio reveld que el 72% de las plantas vasculares endémicas
amenazadas en Ecuador (4.437 especies) se encuentran fuera de los limites de proteccién del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (Cuesta et al., 2017). EI SNAP se caracteriza por ser
considerada como la estrategia de conservacion in situ de mayor efectividad actualmente para
salvaguardar la biodiversidad existente en Ecuador (Mestanza-Ramon etal., 2023). Sin
embargo, es necesario conocer la relacion de estas categorias de conservacion con los patrones
de colecta de especies forestales maderables de alto interés comercial; asi como también
examinar la categoria de conservacion asignada por IUCN a estas especies para tener una vision
actualizada de su estado de amenaza y poder orientar estrategias de conservacion mas

adecuadas.

1.7. Importancia comercial de las especies maderables
aprovechadas en el Ecuador

Del total de superficie terrestre aproximada de Ecuador Continental 25.6 millones de hectareas,
se estima que 14.4 millones de hectéreas (130.002 km?) de tierra son de uso preferentemente o
de vocacion forestal, es decir, un poco mas del 50% del territorio nacional. De los cuales, solo
164.000 ha que representan el 1,14% de la superficie forestal del pais corresponden a

plantaciones forestales (Merizalde-Véliz et al., 2023).

En relacion al bosque nativo, Ecuador posee 12,5 millones de hectareas de bosque que
representan la mitad del territorio ecuatoriano, de las cuales 8,9 millones se encuentran bajo
alguna categoria de conservacion; 4,9 millones dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas; 2,4 millones en bosques y vegetacion protectora 'y 1,6 millones en los predios con
convenios de conservacion (MAATE, 2023c, 2023a, 2023b; MAATE & (SINIAS), 2023).
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Los flujos de la madera en el Ecuador son relativamente complejos porque la madera que se
origina en las zonas de produccion de la Costa, Sierra y Amazonia se moviliza hacia diferentes
mercados locales, regionales o fuera del pais. Las regiones de la Sierra y Costa son las
principales receptoras de madera movilizada, representando el 43% y 42% respectivamente, y
la mayoria de la produccién de la Amazonia se comercializa fuera de esta region (Mejia et al.,
2015; Mejia & Pacheco, 2013; Schlotzhauer & Torres, 2017). No obstante, los bosques nativos
de la RAE son también importantes oferentes de madera para los mercados de muebles de la
region y, aunque los flujos de madera al interior de cada una de las regiones son importantes,
también existe un significativo flujo de madera entre las diferentes regiones. Entre los
principales flujos de madera identificados en la RAE se detalla que las provincias de Sucumbios
y Orellana abastecen de madera a Pichincha y, en menor grado, Orellana abastece los mercados
de Guayas. Las otras provincias de esta region (Napo, Pastaza, Morona Santiago,
Zamora-Chinchipe) abastecen mercados mas pequefios como los de Ambato, Cuenca y Loja.
La madera destinada a estos mercados se usa principalmente en la industria del mueble y la
construccion (Mejia et al., 2015; Mejia & Pacheco, 2013; Schlotzhauer & Torres, 2017).

En lo relacionado a la contribucion al Producto Interno Bruto (PIB), la silvicultura, la extraccion
de la madera y actividades relacionadas (madera), aportaron en el afio 2013 y 2014 con el 7,3
y 3,4 % respectivamente a la generacion del PIB, y es fundamental dentro de la economia

ecuatoriana (Merizalde-Véliz et al., 2023).

Las seis provincias de la RAE proveen el 12% de la madera que es ofertada en el mercado
nacional. Toda esta madera proviene de bosques nativos, la proporcion de la madera que se
consume localmente en la Amazonia es relativamente pequefa (8% de lo producido en la RAE
0 19.000 metros cubicos en el afio 2011), lo que significa que el 92% restante se consume en
los mercados de la Costa y Sierra (Mejia & Pacheco, 2013). De acuerdo con los datos
registrados de hace aproximadamente una década, la provincia de Sucumbios es la que aporta
la mayor parte de la madera con el 38%, seguida de Orellana con el 30% y las restantes 4

provincias aportan un 32% del total.

Se estima que una importante proporcién de la madera consumida localmente en la RAE es de
procedencia informal. Por ejemplo, en un estudio rapido se reportd que en la provincia de Napo
la madera comercializada localmente es mayor que la declarada legalmente, sugiriendo que
aproximadamente el 80% de la madera comercializada en solo en el canton Tena ubicado en la

provincia de Napo tiene un origen informal (Palacios, 2008). Por su parte, Sierra (2001) sugiere
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que los mercados locales son muy importantes en la comercializacion de madera para los
pequefios productores, y que una buena parte de la oferta provendria del mercado informal. La
Unica industria forestal que se localiza en la RAE es Arboriente S.A., ubicada en la provincia
de Pastaza, esta compafiia se abastece mayormente de madera rolliza para su planta de
contrachapados (MAE, 2011). Es por esto que la mayoria de la madera que se origina en la
RAE se transporta a otras regiones donde se encuentran concentradas las industrias madereras,
como es el caso de la provincia de Pichincha; de igual manera, como ya se menciono la industria
del mueble que se concentra en las provincias de Azuay y Pichincha se abastecen de madera
proveniente de la region amazénica (Congo Espinosa German; et al., 2022; Gatter & Romero,
2005; Mejia et al., 2015; Mejia & Pacheco, 2013; Reyes Moran et al., 2019; Vasco et al., 2017).

Las provincias receptoras de madera de la Amazonia con volimenes superiores a 10.000 m* /
afio son las provincias de Pichincha, Tungurahua, Imbabura, EI Oro y Azuay; La provincia de
Tungurahua recibe madera de la provincia de Napo (85%), esto es debido a la cercania y
facilidad de transportar la madera por la via principal, ademas en esta provincia se esta
potenciando la fabricacion de muebles a gran escala (Congo Espinosa, 2016; Congo Espinosa
German; et al., 2022). La provincia del Oro recibe madera de Sucumbios y Orellana, esta
movilizacién se realiza a pesar de la lejania debido a que existe una demanda y precios
diferenciados por madera aserrada en el canton Huaquillas, La provincia del Azuay es la Gnica

que recibe un volumen importante de madera de la provincia de Morona Santiago.

Econdmicamente, la silvicultura se ubica entre los sectores primarios de la clasificacién del
conjunto de las actividades econdémicas, compartiendo con la mineria, la agricultura, ganaderia
y pesca, actividades de extraccion directa y sin transformacion de los bienes de la naturaleza.
El aprovechamiento, comercializacion e industrializacion de productos forestales maderables
genera miles de puestos de trabajo para pequefios productores que habitan las areas boscosas y
hacen de la extraccién y comercio de la madera una de sus principales fuentes de ingresos
econdmicos para el sustento familiar. Igual situacion ocurre con las familias que trabajan en el
procesamiento y transformacion de materias primas tanto en la pequefia, mediana y gran

industria del sector de la madera en el pais (Romero et al., 2011)

En cuanto al empleo, segun la ficha sectorial presentada por la (Corporacién Financiera
Nacional, 2023, 2024) en el afio 2021 existieron 2.227 empresas que se dedicaron a la
silvicultura y extraccion de madera, de las cuales el 55% se encuentra situada en la provincia

de Guayas. Las empresas del sector proveian 2.034 plazas de empleo, de las cuales el 76%
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correspondiod a Mipymes. Con respecto a las exportaciones una tendencia creciente durante el
periodo 2018 — 2020, sin embargo, para el afio 2021 y 2022, se evidencia una caida del 60% y
9% respecto del afio inmediatamente anterior, mientras que para el afio 2022, las importaciones
fueron de $5.13 MM FOB, 3% mas en relacién con el afio 2021 y, con la balanza del sector fue
positiva desde el afio 2018, denotandose que el sector satisface la demanda interna y provee de
recursos hacia el exterior. Para el afio 2022 su balanza es de $160.23 MM (Corporacion

Financiera Nacional, 2024).

A pesar del incremento en la produccidn de la actividad de la Silvicultura, extraccion de madera
y actividades relacionadas, se evidencia su poca representatividad dentro del PIB del Ecuador.
En el periodo de 2007 — 2021, dicha actividad a precios del afio 2007, en promedio, apenas
represento el 1,03% del PIB, siendo el afio 2014 el de mayor representatividad al llegar al
1,12%; En términos constantes el PIB del sector de Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
en relacion con el PIB total registré una participacion promedio del 9,25% en el periodo de
2007 — 2021, alcanzando un méaximo nivel de 10,47% en el afio 2020 y el mas bajo en 2010 con

8,8% como se detalla en Tabla 2.

Tabla 2. Estructura porcentual de la Silvicultura, extraccion de madera y actividades
relacionadas con respecto al PIB, 2007 — 2021.

Estructura porcentual

Afos 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PIB 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Agricultura,

Silvicultura 936 89 905 880 881 840 854 88 910 929 958 947 962 1047 1039
y Pesca

Silvicultura,

extraccién

de madera y 0,99 0,97 0,99 1,00 1,05 1,02 1,04 1,12 1,09 1,07 1,07 1,07 1,05 0,99 1,00

actividades
relacionadas

Fuente: (Merizalde-Véliz et al., 2023)

La Figura 1, muestra el crecimiento econémico del sector silvicultura, extraccién de madera y
actividades relacionadas, en ella se refleja que durante los primeros afios especificamente entre
2007-2010 ha tenido tasas de crecimiento insipientes, dado a que este sector ha sido objeto de
diversas leyes que incentivan a la reduccion de tasas de deforestacion y proteccion de bosques
nativos (Corporacion Financiera Nacional, 2023). Pese a ello, en el afio 2011 logré una mayor
tasa de crecimiento del 12,86%, a pesar de ello no se pudo mantener y en el siguiente afio
registro una tasa de crecimiento del 2,60%, posteriormente volvio a tener tasas de crecimiento

positivas, llegando al 7,30% y 11,15% en el afio 2013 y afio 2014 respectivamente, sin embargo,
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en los afios 2015 - 2020 se presentan tasas de variaciones tanto positivas como negativas. No
obstante, en el afio 2021 el sector tuvo una tasa de variacion positiva del 5,19% en comparacion

a la cifra reflejada en el afio 2020 (Corporacion Financiera Nacional, 2023).
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mmm SILVICULTURA, EXTRACCION DE MADERA Y ACTIVIDADES RELACIONADAS (MMS 2007)

———TASAS DE VARIACION (%) EN RELACION A PRECIOS DE 2007 DEL SECTOR SILVICULTURA, EXTRACCION DE MADERA Y
ACTIVIDADES RELACIONADAS
Figura 1. Evolucion del sector de la silvicultura, extraccion de madera y actividades
relacionadas durante el periodo 2007-2021 (Miles de dolares de 2007, tasas de variacion en

tanto por ciento).
Fuente: (Corporacion Financiera Nacional, 2024).

El sector silvicultura, extraccion de madera y actividades relacionadas en el 2011 registré la
mayor tasa de variacion positiva de 12,86% ($72 millones de ddlares mas) respecto al 2010,
superando a la mayor tasa de variacion positiva que obtuvo en PIB en el afio 2011, la cual fue
de 7,87% ($4.444 millones de ddlares mas) respecto al 2010; mientras que en el afio 2012 en
medio de la crisis se dio exactamente lo contrario, el sector silvicultura, extraccion de madera
y actividades relacionadas presentd una tasa de variacion del 2,60% y posteriormente en los
afios 2015, 2016, 2019 y 2020 presentd tasas de variaciones negativas, siendo en el afio 2020
en el que se registro la tasa de variacion negativa mas alta en el periodo analizado llegando al
13,30% (Figura 1), es decir $100 millones do6lares menos que el 2019. EI PIB también registréd
la tasa de variacion negativa méas alta en ese mismo afio, la cual fue de 7,79%, es decir $5.597
millones ddlares menos que el 2019, a consecuencia de la crisis sanitaria que provocd y
desencadend una crisis econdmica en los diferentes sectores industriales, de servicios y
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comerciales. Entonces; se corrobora que el sector ha tenido un comportamiento similar al PIB,
es decir, creciendo a una tasa superior a la del PIB en unos afios y creciendo a una tasa inferior
en otros. Cabe indicar que el comportamiento del PIB ecuatoriano es sumamente volatil, tanto
shocks exdgenos como enddgenos impactan directamente en su crecimiento. La volatilidad del
PIB sumada a la caracteristica estructural primario exportadora de la economia ecuatoriana ha
hecho que, historicamente, el Ecuador atraviese picos y caidas abruptas de la actividad

econdmica (Merizalde-Véliz et al., 2023).

Por otra parte, en el afio 2014 el sector silvicultura, extraccion de madera y actividades
relacionadas aportd $783.172 millones de dolares que equivale al 1,12% con respecto al PIB,
lo cual representa su mayor crecimiento dentro del periodo analizado. Mientras que en el afio
2021 sumo $691.610 millones de dolares, equivalente a una participacion sobre el PIB del 1,0%
Con respecto al crecimiento del PIB pasé de USD 51.007 millones en 2007 a mas de USD
69.089 millones para el afio 2021, presentando una tasa de variacion positiva del 35,45%,
mientras que el sector silvicultura, extraccion de madera y actividades relacionadas paso de
USD 502 millones en 2007 a mas de USD 691 millones en el afio 2021, logrando una tasa de
variacion positiva del 37,52% detallado en la Figura 2.
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Figura 2. Evolucion del sector de la silvicultura, extraccion de madera y actividades
relacionadas durante el periodo 2007-2021 (Miles de dolares de 2007) y evolucion del PIB
ecuatoriano durante el mismo periodo (Millones de délares de 2007).

Fuente: (Corporacion Financiera Nacional, 2024).
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De acuerdo con el Ranking de Compafiias 2023 reportado por la Superintendencia de
Compafiias, Valores y Seguros, referente a la actividad “Silvicultura y Extraccion de Madera”
existieron 900 empresas dedicadas a las actividades relacionadas al cultivo, extraccion,
manufactura 'y comercio, las cuales han generado un total de 14,813 empleos. Las exportaciones
del sector “Silvicultura y Extraccion de Madera” en el afio 2023, ascendieron a un valor FOB
por USD 578 millones, siendo un 9% inferior al valor registrado en el afio 2022, estando
dirigido a Colombia (21%), China (20%) y Estados Unidos (18%) (Corporacion Financiera
Nacional, 2024).

Las ventas del sector “Silvicultura y extraccion de madera’ en el afio 2023, sumaron USD
2,575 millones, siendo el 82% de la actividad de manufactura, 15% de la actividad de comercio
y 3% de la actividad de cultivo y extraccién de madera, ademas se observé que las ventas y
exportaciones relacionadas a las actividades de cultivo del sector “Silvicultura y extraccion de
madera” reportaron un aumento del 7% en comparacion al 2022, mientras que, las actividades
de manufactura y comercio del sector experimentaron un decrecimiento del 11% y 5%

respectivamente (Corporacion Financiera Nacional, 2024).

1.8. Interés y estructura de la presente investigacion

Esta investigacion profundiza en las précticas de manejo y aprovechamiento de madera en
bosques primarios amazonicos del Ecuador, se identifican las especies forestales con mayor
indice de aprovechamiento durante el periodo de estudio, informacion proporcionada por la
autoridad ambiental ecuatoriana, evaluamos el estado de conservacion de las especies forestales
considerando iniciativas nacionales e internacionales y las estrategias de manejo de estas
especies en el periodo analizado, la relacidn entre la presencia de estas especies y las practicas
de aprovechamiento forestal.

Un punto muy interesante es el fortalecimiento del debate sobre la sostenibilidad del manejo
forestal, para esto se generan insumos sobre la sostenibilidad del aprovechamiento de madera
en la Amazonia ecuatoriana y se identifican potenciales vacios o debilidades en las estrategias
actuales de manejo forestal. También se aportan elementos para la discusion sobre la necesidad
de implementar practicas de manejo mas sostenibles y se promueve una reflexion sobre el

equilibrio entre la conservacién ambiental y el aprovechamiento forestal.

Al identificar las especies con alto nivel de aprovechamiento, esta investigacion permite

conocer cuales son las especies forestales que estan siendo mas aprovechadas en la Amazonia
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ecuatoriana. Esta informacion es crucial para la toma de decisiones sobre el manejo forestal, la
conservacion de la biodiversidad y el posible desarrollo de planes de reforestacion y
restauracion forestal que nos permita enfocar los esfuerzos de investigacion y conservacion en
las especies mas amenazadas por el aprovechamiento forestal en la region amazonica

ecuatoriana.

1.8.1. Importancia de la investigacion

La presente investigacion surge del interés por abordar el manejo y conservacion de los recursos
forestales en los bosques primarios de la Amazonia ecuatoriana, con énfasis en las especies
maderables de alto valor comercial. Este trabajo busca generar un conocimiento actualizado y
riguroso sobre el estado de conservacion y los patrones de aprovechamiento de estas especies,
contribuyendo asi al disefio de estrategias sostenibles de manejo forestal. Uno de los aspectos
centrales de esta investigacion es caracterizar el esfuerzo de muestreo botanico de las especies
maderables aprovechadas en la Amazonia ecuatoriana, lo cual es fundamental para identificar
vacios en la informacién cientifica y mejorar la representatividad de los datos necesarios para
la toma de decisiones en gestion forestal y conservacion. Este esfuerzo permite visibilizar la
magnitud de las brechas de conocimiento actuales y establecer lineas base que sirvan para

futuras investigaciones y politicas publicas.

Ademas, se analizé el aprovechamiento de madera durante la Ultima década (2012-2021) de las
especies mayormente explotadas, evaluando su estado de conservacion bajo las categorias de
la UICN y esfuerzos locales. Este analisis no solo permiti6 identificar tendencias y patrones en
la explotacion forestal, sino también vincularlos con los impactos en la biodiversidad y en la
sostenibilidad de los ecosistemas amazonicos. Con ello, se busca aportar al debate cientifico y
politico en torno a la conservacion de especies maderables, considerando las dinamicas del
mercado, la gestion comunitaria y los retos del manejo sostenible de los bosques amazoénicos

en un contexto de creciente presion sobre los recursos naturales.

En el contexto del manejo forestal en la Amazonia ecuatoriana, esta investigacion busca
contribuir al entendimiento de las dindmicas de mercado y su relacion con la sostenibilidad de
los recursos maderables. Un componente clave es tipificar las especies forestales maderables
segun su interés en el mercado y determinar los precios de la madera por categorias en los
mercados domeésticos. Este analisis es fundamental para comprender como las preferencias del

mercado influyen en las estrategias de aprovechamiento y en las decisiones de manejo forestal.
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Ademas, proporciona informacion valiosa para el disefio de incentivos economicos que
promuevan un aprovechamiento sostenible, asi como para identificar especies subutilizadas con

potencial comercial que podrian diversificar las actividades productivas locales.

Por otro lado, se examinan las implicaciones politicas y cientificas para el manejo y
conservacion de estas especies, considerando los resultados obtenidos sobre su explotacion y
estado de conservacion. Este enfoque busca identificar los vacios en las politicas publicas y
proponer directrices que integren criterios cientificos en la gestion forestal. También se analiza
la relacion entre las especies forestales mas explotadas y las practicas de extraccion de madera,
destacando patrones de distribucion, abundancia y vulnerabilidad frente a la actividad forestal.
Con esta informacion, se identifican areas criticas en términos de riesgo de deforestacion y
pérdida de biodiversidad, lo que permite orientar acciones prioritarias para la conservacion y la
restauracion ecoldgica, fortaleciendo el vinculo entre la ciencia, las politicas pablicas y la

gestidn sostenible de los bosques amazonicos.

Esta investigacion plantea un conjunto de acciones dirigidas a mejorar las practicas de manejo
y aprovechamiento forestal en la Amazonia ecuatoriana, abordando tanto los retos de
sostenibilidad como las oportunidades de conservacion. Entre las propuestas destacan la
implementacion de planes de manejo forestal que prioricen la sostenibilidad, el
fortalecimiento de los sistemas de control y monitoreo, la promocion de la reforestacion
con especies nativas y la capacitacion técnica de los actores clave del sector forestal. Estas
medidas buscan equilibrar las demandas econémicas del aprovechamiento maderable con la

necesidad de conservar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de esta region critica.

En términos generales, esta investigacion representa una valiosa contribucién al conocimiento
cientifico y técnico sobre el manejo forestal en la RAE. Sus resultados no solo aportan insumos
relevantes para la formulacion de politicas publicas basadas en evidencia, sino que también
orientan practicas de manejo mas sostenibles, fomentando una gestion que promueva tanto la
conservacion de los bosques como el desarrollo socioeconémico de las comunidades que
dependen de ellos. Este enfoque integral refuerza la importancia de la Amazonia como un
espacio de alta diversidad biologica y cultural, cuyo manejo adecuado es esencial para

garantizar su viabilidad a largo plazo.

1.8.2. Estructura de la Tesis Doctoral

El documento se estructura en ocho capitulos que se describen brevemente a continuacion:
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Tras una breve Introduccion (Capitulo 1), en el Capitulo Il se formulan los Objetivos de la
investigacion. ElI documento sigue con una descripcion del Contexto de la Investigacion
(Capitulo 111) mediante la revision de las publicaciones mas relevantes sobre el tema objeto de
estudio. A continuacién, en el Capitulo 1V se describen los materiales y métodos aplicados en
la investigacion. Este capitulo incluye la descripcion de los sitios de estudio, la recogida de los
datos, el trabajo de campo realizado y el analisis de la informacion, asi como las herramientas
empleadas en los célculos, tareas todas ellas que han permitido presentar una vision de la RAE
y la informacidn actual sobre el bosque, asi como la caracterizacion del estado de conservacion

de estas especies segun clasificaciones aceptadas internacionalmente.

Posteriormente, se muestran los Resultados obtenidos en la investigacion (Capitulo V),
abordando cada tema de acuerdo con los objetivos planteados, tratando de responder paso a
paso a las preguntas propuestas: 1) Caracterizar el esfuerzo de muestreo boténico de las especies
maderables aprovechadas en la Amazonia Ecuatoriana; 2) Analizar el aprovechamiento de
madera (2012-2021) de las especies mayormente aprovechadas y estado de conservacion de
acuerdo con las categorias de la UICN; 3) Tipificar las especies forestales maderables de
acuerdo con el interés del mercado y determinar los precios de la madera por categorias en
mercados domeésticos de la Amazonia ecuatoriana considerando (4) las implicaciones politicas
y cientificas para el manejo y conservacion de estas especies. En el Capitulo VI se realiza una
Discusion sobre los resultados obtenidos en esta investigacion, se presenta una sintesis con los
hallazgos maés significativos y se discuten los resultados obtenidos en los diferentes apartados
en el marco del conocimiento actual. En el Capitulo VII se presentan las Conclusiones y
Recomendaciones de la investigacion, para concluir con el listado de las referencias

bibliogréficas en el Capitulo VIII.
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2. Objetivos de la Investigacion

2.1. Objetivo General

Contribuir al conocimiento y debate sobre el manejo y aprovechamiento de madera de los
bosques primarios de la RAE. Este objetivo busca profundizar en el entendimiento cientifico y
técnico sobre la gestién sostenible de los recursos maderables en la RAE, considerando los
desafios que enfrenta la conservacion de sus bosques primarios y de sucesion secundaria. Al
explorar los patrones de aprovechamiento, conservacion y mercado, Se propone generar
insumos para el debate entre actores clave, desde comunidades locales hasta gestores de
politicas publicas. Este enfoque abarca la identificacion de especies maderables, sus dindmicas
de explotacion, asi como los factores econémicos y normativos que influyen en el uso de estos
recursos, promoviendo un manejo forestal que equilibre el desarrollo econdémico con la

preservacion de los ecosistemas.

2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar el esfuerzo de muestreo botanico de las especies maderables aprovechadas en
la RAE.

Este objetivo pretende documentar y analizar los esfuerzos de muestreo botanico realizados
para las especies maderables en la RAE, con el fin de evaluar la representatividad y
adecuacion de los inventarios forestales existentes. Mediante un anélisis sistematico de los
métodos y frecuencia de muestreo en diferentes regiones, se identificé si los datos actuales
son suficientes para reflejar de manera precisa la diversidad y abundancia de especies
aprovechadas. También se evalud las areas de vacios de informacion, lo que permitira
mejorar los esfuerzos de monitoreo y establecer bases para una gestion forestal mas eficaz

y cientificamente informada.

e Analizar el aprovechamiento de madera (durante el periodo 2012-2021) y su estado de

conservacion de acuerdo con las categorias de la UICN y las iniciativas locales.

Este analisis busca entender las dinamicas de extraccion de las especies mas
comercializadas durante el periodo 2012-2021, en relacion con su estado de conservacion
segun la UICN vy las medidas adoptadas por iniciativas locales. A través de un enfoque
cuantitativo y cualitativo, se analiz6 datos de aprovechamiento forestal y se confrontaron

con indicadores de conservacion, permitiendo detectar patrones de sobreexplotacion o
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sostenibilidad. Al cruzar estos resultados con las iniciativas de conservacion local, se
gener0d recomendaciones para mejorar los esquemas de aprovechamiento y proteccion,

asegurando un balance entre uso econémico y sostenibilidad ecoldgica.

Tipificar/clasificar las especies forestales maderables de acuerdo con el interés del mercado
y determinar los precios de la madera por categorias en mercados domeésticos de la

Amazonia ecuatoriana.

En este objetivo se clasificd las especies maderables segun su demanda en los mercados
domésticos de la RAE, considerando sus caracteristicas comerciales y su valor econémico.
A través de un analisis de las dinamicas del mercado y la estructura de precios, se
establecieron categorias que reflejan el valor diferencial de cada especie segun los intereses
del mercado de la madera y los intereses de manejo y conservacion de especies forestales
de importancia ecoldgica. Esta tipificacion ayud6 a comprender mejor los incentivos
econdmicos detras del aprovechamiento forestal, permitiendo sugerir el desarrollo de
estrategias que fomenten la valorizacién de especies forestales maderables menos
explotadas, diversificando la oferta y reduciendo la presion sobre las especies mas

vulnerables de acuerdo con las evaluaciones de la UICN.

Analizar las implicaciones politicas y cientificas para el manejo y conservacion de estas

especies y sugerir lineas de investigacién a desarrollar.

Este objetivo busca integrar los hallazgos de los analisis previos para proponer
implicaciones politicas y cientificas que permitan un mejor manejo y conservacion de las
especies forestales maderables en la RAE. A través de un analisis de las principales
politicas forestales vigentes (Codigo Organico de Ambiente y Acuerdo Ministerial 125 y
139, que regulan el aprovechamiento forestal maderero en Ecuador) y su relacién con
resultados de investigaciones cientificas y practicas de manejo. Asimismo, se identifico
temas prioritarios para futuras investigaciones que aborden las lagunas de conocimiento
existentes, fomentando un dialogo continuo entre la ciencia, la politica y las comunidades

locales para garantizar una gestion forestal sostenible y adaptativa.
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3. Contexto de la investigacion

3.1. Autoridad Ambiental ecuatoriana

Actualmente, el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE) es la cartera
de estado o ministerio encargada de la politica ambiental del Ecuador. Es la autoridad
ambiental, que ejerce el rol rector de la gestion ambiental, que permita garantizar un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado con el objetivo de hacer del pais una nacion que conservay
usa sustentablemente su biodiversidad, mantiene y mejora su calidad ambiental, promoviendo
el desarrollo sustentable y la justicia social, y reconociendo al agua, suelo y aire como recursos
naturales estratégicos.

La Autoridad Ambiental ecuatoriana ha sufrido varios cambios en su denominacién con el pasar
de los afios. De esta manera, mediante la ley N° 8 de 16 de septiembre de 1992 se crea el
Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y de Vida Silvestre (INEFAN) en la
presidencia del Dr. Sixto Durén Ballén. Posteriormente, el Ministerio del Medio Ambiente del
Ecuador (MMA) fue creado por el presidente Abdald Bucaran, el 4 de octubre de 1996,
mediante Decreto Ejecutivo No. 195 publicado en el Suplemento - Registro Oficial No. 40 del
4 de octubre de 1996. Mediante Decreto Ejecutivo No. 505, de enero 22 de 1999, publicado en
el Registro Oficial No. 118 de 28 del mismo mes y afo, se fusionan en una sola entidad el
Ministerio de Medio Ambiente y el Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y Vida
Silvestre- INEFAN, dando como entidad resultante el Ministerio de Medio Ambiente. Con
Decreto Ejecutivo No. 3, de enero 23 del 2000, publicado en el Registro Oficial No. 3 de enero
26 de 2000, se reforma el Estatuto del Régimen Juridico Administrativo de la Funcién
Ejecutiva, estableciéndose que en la organizacion de dicha funcion consta el Ministerio de
Turismo y Ambiente, entre otros. Mediante Decreto Ejecutivo No. 26 de enero 28 de 2000,
publicado en el Registro Oficial No.11 de febrero 7 de 2000, se dispone que bajo la
denominacioén de Ministerio de Turismo y Ambiente se fusionen en una sola entidad la
Subsecretaria de Turismo que pertenecia al Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion,
Pesca y Turismo y el Ministerio del Ambiente. En abril del 2000 con Decreto Ejecutivo N.259
se deroga el Decreto No. 26, separandose asi turismo y ambiente, credndose con total
independencia juridica, financiera y administrativa, el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE).
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Durante el mandato del Ec. Rafael Correa, mediante Decreto Ejecutivo N° 1088 del 15 de mayo
de 2008, se reorganizo el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) para crear la
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), como Autoridad Unica del Agua del Ecuador.

La SENAGUA fusion6 mediante absorcion varias instituciones de desarrollo local en materia
de recursos hidricos, como la Comisién de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio
Guayas (CEDEGE), la Corporacion Reguladora del Manejo Hidrico de Manabi (CRM), el
Centro de Desarrollo del Norte de Manabi (CEDEM) y el Consejo de Gestion de Aguas de la
Cuenca del Paute (CG-PAUTE).

El 4 de marzo de 2020, mediante el Decreto Ejecutivo 1007, el presidente Lcdo. Lenin Moreno
ordend nuevamente la fusion del Ministerio del Ambiente del Ecuador y la Secretaria del Agua,
creando el Ministerio de Ambiente y Agua (MAAE).

Finalmente, y como estrategia gubernamental para impulsar la Transicion Ecoldgica en
Ecuador, el dia 5 de junio de 2021 el presidente Sr. Guillermo Lasso emitio el Decreto Ejecutivo
N° 59, que denomina a esta cartera de Estado como Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion
Ecoldgica (MAATE); cuyo objetivo es lograr un desarrollo sostenible respetando los derechos

de la naturaleza.

3.2. Iniciativas de conservacion en Ecuador

En Ecuador existen diversas iniciativas de conservacion in situ, la comprension de los patrones
de colecta de especies maderables y su relacion con las iniciativas de conservacion son de vital
importancia para la gestion efectiva de los recursos naturales en la RAE. Estos patrones nos
brindan informacion valiosa sobre la distribucion geogréafica y la abundancia relativa de las
especies botéanicas de interés comercial, lo que a su vez nos permite evaluar la efectividad de
las actuales medidas de conservacion in situ implementadas en un pais megadiverso como
Ecuador, estas iniciativas son, el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), los Bosques y
Vegetacion Protectores (BVP), areas del Patrimonio Forestal del Estado (PFE) y el Programa
Socio Bosque (PSB). Un estudio reciente, reveld que el 72% (4437 especies) de plantas
vasculares endémicas amenazadas en Ecuador se encuentran fuera de los limites de proteccion
del SNAP (Cuesta et al., 2017).

En el subcapitulo 4.2.3 se describe detalladamente las principales estrategias de conservacién
bajo estudio, destacando su papel en la proteccion de las especies forestales en la RAE. Se
profundiza en los patrones de colectas botanicas de estas especies en el Sistema Nacional de
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Areas Protegidas (SNAP), en los Bosques y Vegetacion Protectores (BVP), las areas del
Patrimonio Forestal del Estado (PFE) y en el Programa Socio Bosque (PSB). Ademas, este
subcapitulo examina las bases de datos asociadas a estas estrategias, proporcionando una vision
integral de su implementacion y su impacto en la conservacion in situ de especies maderables.
Este andlisis es esencial para entender como estas iniciativas contribuyen a la gestion sostenible
de los recursos forestales y al desarrollo de politicas que aborden las brechas existentes, como

la proteccion insuficiente de especies endémicas fuera de los limites del SNAP.

3.3. Iniciativas de control forestal

Una de las regiones mas diversas del pais es la RAE donde existen unas 2.000 especies de
plantas, de las cuales 1.356 se encuentran por debajo de los 500 msnm (Garcia-Cox et al., 2023).
El Ecuador posee una gran diversidad biologica y un alto grado de endemismo, pues la flora
del Ecuador comprende, segun algunos autores, entre 20.000 y 25.000 especies de plantas
vasculares (MAE, 2013).

La RAE forma parte del extenso bosque himedo tropical méas grande del planeta y se encuentra
en la subregién andino-amazédnica; comprende un area de transicion entre los Andes y la
Cordillera Real Oriental y define ecosistemas de piedemonte o ceja de montafia, selva alta y la
vasta llanura amazdnica o selva baja caracterizada por sus areas y bosques de inundacién que
contienen una gran riqueza floristica y faunistica. Ademas, posee una rica diversidad étnica
conformada por diferentes grupos indigenas que habitan en estos territorios desde hace siglos
y gue actualmente se distribuyen en seis provincias (Lopez-Tobar, 2014; Mittermeier et al.,
2012).

La RAE es una de las regiones mas ricas en biodiversidad a nivel global, albergando una gran
variedad de especies de flora y fauna que forman parte del “punto critico de biodiversidad” o
“hotspot” andino amazonico. Dentro de su patrimonio natural, se encuentra una gran variedad
de especies forestales maderables que desempefian un papel fundamental en el desarrollo de las
economias rurales (Angelsen et al., 2014; Mejia et al., 2015; Torres et al., 2018). Sin embargo,
el aprovechamiento sostenible de estas especies enfrenta grandes desafios debido al
aprovechamiento ilegal de madera, a la creciente presion humana y a los efectos del cambio

climatico (Vasco et al., 2017).

En la RAE, las areas naturales han sido afectadas o estan amenazadas por la expansion de las
actividades petroleras, que producen graves impactos ambientales. De igual modo, la
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ampliacion de la red vial ha facilitado la colonizacion indiscriminada y la explotacion maderera
en zonas fragiles. (MAE, 2013). Esta situacion considerada en forma unanime como una
amenaza persistente por los diferentes actores del sector forestal ecuatoriano, prevalecio
sustancialmente en la formulacion de la Estrategia para el Desarrollo Forestal Sustentable del
Ecuador, a mediados de 1999 (MAE, 2012b; Mittermeier et al., 2012).

La Estrategia para el Desarrollo Forestal plante6 como politica de Estado el Manejo Forestal
Sustentable de los Bosques como condicion principal de Conservacion de estos en el tiempo.
En atencion a esta politica, el Ministerio del Ambiente, rector de la politica forestal del pais,
reformuld las politicas a través de normas que regularan el aprovechamiento de los bosques
ecuatorianos, por lo que, en diciembre del 2000, mediante Acuerdo Ministerial N.° 131, emitio
la Normativa para el Manejo Forestal Sustentable para el Aprovechamiento de Madera,
documento que en junio del 2004 fue reestructurado mediante nuevos Acuerdos Ministeriales
N° 037, 038, 039 y 040. En los dos afios siguientes, 2000 y 2001, se concretd la reforma
institucional del Ministerio del Ambiente para estructurar e implementar el Sistema Nacional
Tercerizado de Control Forestal SNTCF como instrumento de apoyo a la autoridad forestal,
destinadas a promover la participacion de la sociedad civil y de la iniciativa privada en la
gestion forestal (MAE, 2013; MAE - ITTO, 2011).

Parte del Sistema se creo a la Vigilancia Verde, un cuerpo publico privado de apoyo al control
forestal, con puestos de control fijos y unidades mdviles de control en las carreteras del pais.
La Regencia Forestal se cre6 como un mecanismo de delegacién de algunas actividades
operativas de supervisiéon y administracion forestal en los lugares de aprovechamiento forestal.
La delegacién de actividades de administracién y verificacion forestal se encargd a SGS del
Ecuador S.A., una empresa verificadora privada cuya responsabilidad era la de establecer y
operar un sistema informatico de administracion y verificacion forestales que genere controles
cruzados y estadisticas forestales con base georreferenciada (MAE- ITTO, 2011; MAE, 2012b;
Sierra et al., 2021).

Entre junio y noviembre del afio 2003 operd el Sistema Nacional Tercerizado de Control
Forestal (SNTCF), pero un pronunciamiento del Tribunal Constitucional y la oposicion de
varios sectores afectados obligaron al Ministerio del Ambiente a retomar las actividades de
administracion y verificacion forestal que habia delegado a la empresa verificadora. Desde
entonces la administracién forestal publica, la Vigilancia Verde y la Regencia Forestal operan

sin estar enmarcadas en un sistema integral de administracion y verificacion forestal eficiente.
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En octubre de 2005 el Ministerio del Ambiente anuncié la implementacion de un Plan
Emergente de Control Forestal, con acciones para seis meses; se realizo una convocatoria para
la contratacion de siete auditores forestales para fortalecer las labores de control forestal del
Ministerio del Ambiente, reestablecer seis puestos de control fijo y tres unidades mdviles
(MAE, 2013).

El 28 de diciembre del 2005 se emitid un Decreto Ejecutivo mediante el cual se “Decreta en
estado de emergencia el control y la supervision del sector forestal ecuatoriano”, pero sin
comprometer recursos adicionales a este propdésito. A inicios del 2006, la Subsecretaria de
Capital Natural del Ministerio del Ambiente, convocd a varios de los actores del sector forestal,
para construir un proceso de dialogos a nivel nacional para generar una propuesta consensuada
que permita al Ministerio implementar el Sistema Nacional Descentralizado de Control
Forestal, el que tuvo como referencia el régimen forestal y el marco legal de descentralizacion
pero que en la actualidad una vez que se aprobd la constitucion del afio 2008 no se pudo
concretar este proceso y el proyecto se ha mantenido como Sistema Nacional de Control
Forestal. Desde el 30 de Diciembre del 2009 se encuentra vigente la Normativa forestal 139
que hace referencia a la aprobacion de planes y programas de aprovechamiento forestal en
bosques nativos con el objetivo de aprovechar sustentablemente la madera proveniente de los
diferentes bosques naturales del pais y las plantaciones forestales (MAE, 2012b, 2013; Sierra
etal., 2021).

Durante el periodo comprendido entre enero del 2010 y diciembre del 2012, el Ministerio del
Ambiente del Ecuador autorizo el aprovechamiento a nivel nacional de 10.545.533,26 m? de
madera en pie, existiendo una tendencia de crecimiento del 21,42%; mediante la aprobacion de
21.214 programas, en una superficie aproximada de 329.380,22 hectéreas tal como se detalla a
continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Aprovechamiento forestal registrado en el Ecuador en el periodo 2010 - 2012

Periodo de Volumen de madera en pie NUmero de programas de Superficie total
aprovechamiento a aprovechados a nivel Manejo Forestal autorizada para manejo
nivel nacional nacional (m®) autorizados forestal (ha)
2010 - 2012 10.545.533,26 21.214 329.380,22

En términos porcentuales, el crecimiento ha sido de 25,87% en el periodo comprendido entre
el aiio2007 al 2008, mientras que para el periodo 2008 — 2009 crecid en 5,74%. La superficie

intervenida también se ha incrementado, pasando de 81.403 hectéreas en el 2007, a 82.144
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hectareas en el 2008 y 85.553 en el 2009. Lo mismo ha sucedido con el nimero de programas
aprobados para aprovechamiento, que se han ampliado de 5.431en 2007 a 5.841 en 2008 y
6.320 en 2009, se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Superficie autorizada para manejo forestal en los afios 2007 al 2009 registrado en el

Ecuador.
Periodo de Numero de programas de Superficie total Incremento de superficie
aprovechamiento a Manejo Forestal autorizada para manejo afectada por el
nivel nacional autorizados forestal (ha) aprovechamiento forestal
2007 5.431 81.403
2008 5.841 82.144 741
2009 6.320 85.553 3.409

Para el afio 2010, el 25,96% de la madera aprovechada a nivel nacional se autorizé entre dos
Provincias: Sucumbios con un aprovechamiento de 17.430,42 m®y Orellana con 12.052,29 m®
que representan el 15,36% y el 10,60% del total nacional respectivamente (MAE, 2012b). La
extraccion total de madera en el afio 2010 es de 113.662,04 m®. Mientras que para el afio 2011,
el 28,04% de la madera aprovechada a nivel nacional se autorizé en dos provincias; Sucumbios
con 14.770,76 m® que representa un 13,08% y Orellana con 16.889,23 m® que representa el
14,95% del total de aprovechamiento nacional, la extraccion total de madera en éste afio fue de
112.942,90 m® (MAE, 2012b). Para afio 2012, el 23,14% de la madera aprovechada a nivel
nacional se autorizo entre dos Provincias, Sucumbios tiene un aprovechamiento de 11.021,58
m3 que representa un 10,72% vy, Orellana con 12.766,28 m® que representa el 12,42%, la
extraccion total de madera en este afio fue de 112.775,28 m® (Mejia & Pacheco, 2013), se
describe en la Tabla 5.

Tabla 5. Volumen autorizado para aprovechamiento en las provincias de Sucumbios y Orellana
en los afios 2010 al 2012.

Provincias Afo Metros cubicos Porcentaje a nivel
Aprovechados nacional
2010 17.430,42 15,36%
Sucumbios 2011 14.770,76 13,08%
2012 11.021,58 10,72%
2010 12.052,29 10,60%
Orellana 2011 16.889,23 14,95%
2012 12.766,28 12,42%,
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3.4. Avance de la frontera agropecuaria, péerdida de biodiversidad
y deforestacion

A pesar de la riqueza arbdrea de la RAE, donde en areas relativamente pequefias se pueden
encontrar cifras altas de especies arbdreas, como por ejemplo: en la Estacion Biologica Jatun
Sacha 250 especies, en Payamino 243 especies, en Cuyabeno 307 especies, en Aflangu 228
especies de arboles mayores a 10 cm de diametro medido a 1,30 m desde la superficie del suelo
(Revelo, 2005), los ecosistemas amazonicos desde hace varias décadas vienen sufriendo una
constante presién producto de la expansion de la frontera agricola, la explotacién minero-
petrolera, la comercializacion de la madera y la colonizacion en general (Vasco et al., 2017).
Estos factores producen cada vez mayores impactos negativos sobre estos ecosistemas, lo cual
conlleva a una mayor deforestacion y con ello una reduccion de la diversidad bioldgica y de los
servicios ambientales y culturales propios de la Amazonia, al mismo tiempo que ejercen presion

para el abandono de formas tradicionales de gestion territorial (Mena et al., 2011).

El sector agropecuario en general ha desempefiado un rol protagénico en el desarrollo nacional
y a futuro su participacion podria incrementarse, basicamente ante la segura reduccion de los
ingresos derivados del petroleo y el crecimiento de los volimenes de exportacion de productos
agricolas tradicionales y no tradicionales. Desafortunadamente, el crecimiento del sector ha
sido por incremento en el area cultivada, antes que por el incremento de la productividad.
Ademas, las actividades agropecuarias causan serios impactos en las condiciones ambientales
de las cuales ellas mismas irénicamente dependen para su continuacion, al igual que dependen
también la poblacion y demés organismos en los ecosistemas. Entre los impactos méas notorios
es posible mencionar la realidad ecuatoriana; el 48% de los suelos sufre erosion activa y
potencial, perdiéndose entre 10, 50 y hasta 143 t/ha/afio. Adicionalmente, en Ecuador se
deforestan en promedio 70.000 ha/afio; una alta proporcién de éstas para uso en actividades
agropecuarias (MAE, 2013). La ocupacion sistemética del bosque tropical himedo y de los
flancos andinos incide directamente en la pérdida de especies animales y vegetales, sin que sea
posible el aprovechamiento de su potencial cientifico, ecoldgico y econdmico. Las politicas
nacionales de colonizacion fomentan la invasion de las areas naturales y la conversion de
bosques en pastizales y/o plantaciones, la inseguridad en la tenencia de la tierra promueve la
deforestacion y debilita los regimenes indigenas de propiedad comunal, los cuales
tradicionalmente han fomentado la conservacidn de los bosques naturales y cultivos autdctonos
(Sierra et al., 2021).
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Como se ha mencionado anteriormente, el Ecuador tiene una tasa de deforestacion de mas de
70.000 hectareas al afio segun el proyecto Evaluacion Nacional Forestal del Ministerio del
Ambiente (MAE, 2020; Segura etal., 2015). Los indices més altos de deforestacion se
encuentran en la region amazonica, debido principalmente a las actividades petroleras, la
construccidn de vias de acceso y la consecuente migracion y ampliacion de la frontera agricola,
asi como en el Noroccidente del Ecuador en la Provincia de Esmeraldas. Se estima que hacia
1990 se habian construido unos 500 kilometros de caminos para la explotacion petrolera, lo
cual llevé a la colonizacion de un millon de hectéareas de bosques tropicales y a la consecuente
alteracion de ecosistemas y medios de vida de los pueblos indigenas y las comunidades locales
(MAE, 2020).

La gestion sobre los bosques nativos de la RAE se sustenta en la aplicacion de las politicas
nacionales, consideradas en la estrategia para el desarrollo forestal sustentable del Ecuador y
en varios de los instrumentos legales que forman el régimen forestal nacional. A nivel
provincial las oficinas técnicas del Ministerio del Ambiente MAE son las responsables de
aplicar la normativa para promover el manejo del bosque y el aprovechamiento de los recursos
forestales; y registran la informacion de los planes de manejo, programas de aprovechamiento
y corta, y de los formularios de movilizacion (Ministerio de Ambiente & MAE, 2010). Esta
informacidn no se ha normalizado adecuadamente para la generacion de informacion estadistica
e indicadores sobre el aprovechamiento de madera, su comercio y la contribucion a las cuentas
nacionales. En el periodo 2010 a 2012 la madera que proviene de bosques nativos en promedio
representa el 18,08% del volumen total de madera autorizada en el pais. Al comparar la
dindmica en términos porcentuales con respecto al total nacional se presenta un crecimiento del
8,66% del 2010 al 2012. En términos del rendimiento promedio, se aprovechan 14,67 m*/ha de
bosques nativos (MAE, 2012b, 2013, 2020).

3.5. Especies Forestales objeto de aprovechamiento en el Ecuador

3.5.1. Especies Forestales de aprovechamiento condicionado

El aprovechamiento condicionado de especies en la RAE es una estrategia de gestion sostenible
qgue busca regular la extraccion de recursos naturales, garantizando su conservacion y la

continuidad de su uso por parte de las comunidades locales (Mejia & Pacheco, 2013).
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En Ecuador, este listado se da en base al Acuerdo Ministerial 125 Normas para el manejo

forestal sostenible de los bosques, emitido el 13 de mayo de 2014 y publicado en el Registro

Oficial el 23 de febrero del 2015 dia en el que entrd en vigor en todo el territorio ecuatoriano el

cual se puede observar en la Tabla 6.

Art. 38.- Clasificacion de especies de aprovechamiento condicionado:

Tabla 6. Especies de Aprovechamiento Condicionado segun el Acuerdo 125 MAATE

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Béalsamo, chaquito

Myroxylum balsamum

Bateacaspi

Cabralea canjerana

Caoba de Quevedo, cacadillo

Caryodaphnosis theobromifolia

Ahuano, Caoba

Swietenia macrophylla

Caoba esmeraldefia

Platymiscium pinnatum

Almendro Platymisciun stipulare
Cedro Cedrela spp.
Chanul Humiriastrum procerum

Chanul del Oriente

Humiriastrum spp.

Cucharillo

Talauma spp.

Cuero de Sapo

Ochroma dendron

Guadaripo

Nectandra guadaripo

Guayacan

Tabebuia spp.

Guayacéan pechiche, huambula

Minquartia guianensis

Moral bobo, pituca

Clarisia racemosa

Moral fino

Manclura tinctoria

Pilche de Oriente

Vantanea spp.

Romerillo, sinsin, olivo

Podocarpaceae (Todas las spp. de la familia)

Salero

Lecythis ampla

Yumbingue, Roble

Terminalia amazonia

Seique, chuncho, seike

Cedrelinga cateniformis

La clasificacion de especies de aprovechamiento condicionado se basa en la legislacion

ambiental y de conservacion de cada pais o region. En muchos casos, estas clasificaciones se
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rigen por leyes y regulaciones especificas que buscan proteger y regular el uso de los recursos
naturales. Estas leyes pueden establecer criterios y parametros para determinar que especies
pueden ser aprovechadas, en qué medida y en qué condiciones. Ademas, pueden tomar en
cuenta factores como el estado de conservacion de la especie, su distribucion geografica, su
importancia ecolégica y su valor econdémico. Es importante consultar las leyes y regulaciones
locales para obtener informacion precisa sobre la clasificacion de especies de aprovechamiento

condicionado en una determinada provincia o region (MAE & MATTE, 2017).

3.5.2. Especies forestales de aprovechamiento comercial en el Ecuador

El Ministerio del Ambiente, a nivel nacional durante el periodo de 2010 autorizo el
aprovechamiento de 358 especies forestales. De este total, 79 especies se aprovecharon en
plantaciones, 321 en sistemas agroforestales, 255 en bosque nativo y 2 en formaciones pioneras.
Las especies de mayor aprovechamiento a nivel nacional son: Ochroma pyramidale (balsa),
Cordia alliodora (laurel), Schizolobium parahyba (pachaco), Pollalesta discolor (pigue),
Brosimum utile (sande), Trichospermum galeottii (pichango) y Brosimum spp, (lechero). Las
especies de mayor aprovechamiento en la Amazonia ecuatoriana fueron Cedrelinga
cateniformis (chuncho), Otoba spp. (sangre de gallina), Erisma uncinatum (arenillo), Sterculia
spp, (sapote), Virola spp. (coco), Vochysia spp. (tamburo), Ocotea spp. (canelo), Dacryodes
peruviana (copal) y Ceiba pentandra (ceibo) (MAE - ITTO, 2011).

La RAE es conocida por su excepcional biodiversidad, particularmente en términos de especies
de plantas lefiosas. A modo de avance de los resultados de la presente investigacion, se puede
mencionar que en el marco de la presente tesis Doctoral se ha llevado a cabo una extensa
investigacion botanica en esta region, lo que condujo a una comprension integral de las
comunidades arbéreas y la convirti6 en una de las areas mejor estudiadas para plantas
vasculares en el Amazonas (LOpez-Tobar etal., 2023) Respecto a las especies con mayor
presencia en la RAE existen un total de 47.486 especimenes recolectados en la RAE y evaluados
por Lépez-Tobar et al., (2023). Quien manifiesta que las especies arboreas mas encontradas
fueron Matisia malacocalyx (0,56%), Guarea kunthiana (0,41%) y Guarea macrophylla
(0,40%), la mayor frecuencia de recoleccion de estas especies podria atribuirse a diversos
factores, como su accesibilidad, notoriedad entre los coleccionistas o el interes cientifico por

caracteristicas especificas o importancia ecologica.
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3.5.3. Principales especies forestales analizadas en esta investigacion

3.5.3.1. Otoba sp (doncel)

El Doncel perteneciente a la familia Myristicaceae, en Ecuador es una especie que se desarrolla
de muy buena manera en la provincia de Napo y es una especie muy apetecida por sus

caracteristicas fisicas de crecimiento y diversos usos (LOpez-Tobar et al., 2014).

Considerando su distribucion geografica. la especie recibe nombres como otoba (Colombia),
cuangare, sangre de gallina, bella Maria (Ecuador), aguanillo (Per0), otoba (Venezuela); En
Ecuador se encuentra distribuido en las provincias de Carchi, Napo, Pastaza, Sucumbios,
Zamora Chinchipe, desarrollandose desde los 0 a 500 y de los 500 a 1000 msnm (Lépez-Tobar
etal., 2014).

Arboles grandes, con corteza parda, suave, desprendible con los dedos, hojas jovenes con una
franja (una linea a cada lado del nervio medio) mas clara a lo largo del nervio medio, visible
por el envés. Hojas adultas méas bien elipticas a oblongas. a menudo parduscas, con pocos
nervios secundarios. Inflorescencia un racimo zigzagueante con las flores agrupadas en
fasciculos. Fruto globoso, con una semilla redonda cubierta por un arilo blanco (Palacios,
2011).

Un género de gran importancia por la abundancia de sus especies. Otoba glycycarpa Ducke y
O. parvifolia (Markgr.) en la RAE y O. gordonifolia (A. DC.) A.H. Gentry en el Noroccidente
son tres de las especies mas comunes en bosques maduros. En el campo se distingue de los
otros generos de la familia por la corteza moderadamente agrietada, suave, con laminas de entre
5-10 cm de largo, desprendible con los dedos, savia o latex rojo oscuro (como sangre) (Palacios,
2011). Cuéngare es el nombre comudn en la costa y sangre de gallina o guapa en la region
amazonica ecuatoriana. Usos: La madera de este género se utiliza para chapas y molduras

(Samaniego et al., 2011).

El arbol puede tener una altura total de hasta 30 m con una copa proporcionalmente menor que
la parte baja del fuste; la ramificacion es tipicamente subverticilada, con exudacion rojiza o
amarillenta. Corteza color gris 0 castafio rojiza, cuando viva es quebradiza, fibrosa-laminar
(Davila Delgado, 2020).

Las hojas son simples, alternas y generalmente disticas (hojas dispuestas en un solo plano) y
algunos casos con apariencia espiralada (hojas que crecen alrededor de la rama en forma

ascendente), pelos (indumento de tricomas) de formas variadas, sus flores con ambos sexos
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(hermafroditas), los frutos capsulares bivalvas y las semillas parcialmente ariladas. Su
distribucion se encuentra desde México, Panama, Guyana, Brasil, Venezuela, Ecuador, Peru
hasta Bolivia. En Colombia se halla en la region de Uraba, Chocd, Costa Pacifica, Rio Atrato,
Rio Leon y sus afluentes y la Amazonia, entre 0 y 500 msnm. La especie existe en cantidades
altas en la Amazonia norte y en cantidades medias en la Amazonia sur del Per (Samaniego
etal., 2011). Se usa en la fabricacion de astas de escobas, construccion (largueros, tablas),

canoas y en usos medicinales (Lopez-Tobar et al., 2014).

3.5.3.2.Virola sp (chalviande)

El Chalviande perteneciente a la familia Myristicaceae, crece en bosques de tierra firme de la
Amazonia, también en las margenes pantanosas de rios y en bosques pantanosos, de baja altitud.
En la region amazonica ecuatoriana es una especie tipica del bosque primario, y la virola es la

mas frecuente (Palacios, 2011).

Es el género més grande de la familia, con unas 16 especies en la region amazonica ecuatoriana.
En el campo la presencia de gruesas raices tablares, la corteza morena, finamente agrietada,
dura y la savia rojiza acuosa son caracteristicas distintivas. Las hojas se caracterizan por ser
largamente oblongas, con numerosos nervios secundarios que forman un nervio submarginal
fuerte (nervacién broquidédroma), a menudo con pubescencia pardusca de pelos estrellados; su
Inflorescencia es una panicula, de fruto alargado con una semilla cubierta de arilo rojo

(Samaniego et al., 2011).

Por lo general son arbustos, plantas arbustivas, hasta arboles grandes, pueden alcanzar alturas
que van desde los 20 hasta los 40 metros; corteza a menudo exfoliante, en laminas delgadas o
gruesas; principalmente se encuentra en bosques humedos, de 0 a 3600 msnm, posee hojas
simples, alternas y de forma ovalada. Tienen un color verde intenso y un brillo caracteristico
en su superficie, sus flores son pequefias y se agrupan en inflorescencias y suelen ser de color
blanco o crema; los frutos son bayas o capsulas que contienen una o varias semillas en su
interior que suelen tener forma redonda u ovalada. Es originaria de las regiones tropicales de
América Central y América del Sur. Se encuentra principalmente en bosques himedos y selvas

tropicales (Japon-Charco et al., 2022).

Sus principales usos son en carpinteria y astas de escoba, construccion (largueros, tablas),
canoas. Algunas especies de Virola sp. tienen usos medicinales, ya que se ha descubierto que

contienen compuestos con propiedades analgésicas y antiinflamatorias. También se utiliza la
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madera de algunos arboles de este género para la fabricacion de muebles y artesanias (Cardoso
etal., 2017)

3.5.3.3. Ceiba pentandra (L.) Gaertn (ceiba)

La Ceiba pentandra, también conocida como ceiba, es un arbol de gran tamafio que pertenece
a la familia Malvaceae, es uno de los arboles més grandes del mundo, pudiendo alcanzar alturas
de hasta 70 metros, su fuste es recto y cilindrico, con un didmetro que puede superar los 3
metros. Ademas, presenta grandes contrafuertes (aletas, raices tablares) en la base que le
brindan estabilidad (MAE, 2016).

Por lo general son arboles grandes y se distribuyen en la regidn costa y amazonia ecuatoriana,
presente en bosques himedos, frecuente en suelos aluviales en altitudes de 0 a 1200 msnm; sus
usos generalmente son en elaboracion de chapas de tableros contrachapados, cajoneria,

embalaje, y madera para encofrado (Palacios & Jaramillo, 2016).

Las hojas de la ceiba son compuestas y se agrupan en forma de paraguas en los extremos de las
ramas cada hoja esta formada por varios foliolos. Las flores de la ceiba son grandes y vistosas,
con cinco pétalos de color blanco, crema o rosado. Florecen durante la estacion seca y atraen a
diversos polinizadores, como murciélagos y aves. Los frutos de la ceiba son capsulas lefiosas
que contienen numerosas semillas envueltas en una fibra algodonosa. Estas semillas son

dispersadas por el viento (Zambrano et al., 2021).

La Ceiba pentandra se encuentra principalmente en las regiones tropicales de América, Africa
y Asia. Es comun en bosques humedos y riberefios, asi como en zonas costeras; esta especie
forestal tiene un significado cultural importante en diversas comunidades indigenas y
tradicionales. Es considerada un arbol sagrado y simbolo de vida, fuerza y conexion con la
naturaleza. Ademas tiene una gran importancia ecologica y cultural en las regiones donde se
encuentra, y su estudio continGa revelando nuevos aspectos sobre su biologia y ecologia
(Guevara Andino et al., 2019).

3.5.3.4. Cedrelinga cateniformes Ducke (chuncho)

Cedrelinga cateniformis perteneciente a la familia Fabaceae es una especie de arbol nativo de
America del Sur, especificamente de los paises de Brasil, Colombia, Ecuador y Peru,

comunmente conocido como chuncho, seike o tornillo, es un gran arbol de madera originario
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de las selvas tropicales de América del Sur y generalmente se encuentra en bosques de tierras

bajas a elevaciones de hasta 750 metros (Palacios, 2011).

Es un arbol de crecimiento lento que puede alcanzar alturas de hasta 40 metros y diametros de
hasta 1 metro, su fuste es recto y cilindrico con una corteza de color marrén oscuro 0 marrén
rojizo. Las hojas son compuestas, con 4 a 8 pares de foliolos que miden de 5 a 12 centimetros
de largo y de 2 a 5 centimetros de ancho. Las flores son pequefias, blancas y fragantes, y estan
dispuestas en racimos. Los frutos son vainas que miden entre 10 y 20 centimetros de largo y 2
a 3 centimetros de ancho, su fruto es una vaina que contiene de 1 a 4 semillas (Samaniego et al.,
2011).

La madera es valiosa por su durabilidad y resistencia a la putrefaccion y a los insectos. Se utiliza
para diversos fines, incluidos muebles, construccién y pisos. La corteza del arbol también se
utiliza con fines medicinales; es una especie importante en el ecosistema de la selva amazénica.
Proporciona alimento y refugio a una variedad de animales y ayuda a regular el clima

absorbiendo didxido de carbono y liberando oxigeno (Palacios & Jaramillo, 2016).

3.5.3.5. Erisma uncinatum Warm (arenillo)

Erisma uncinatum es una especie de arbol perteneciente a la familia VVochysiaceae, nativa de la
region amazonica de América del Sur. Es una especie de gran tamafio, que puede alcanzar
alturas de hasta 40 metros y didmetros de hasta 1.5 metros, su fuste es recto y cilindrico, con
una corteza fina y dura de color pardo rojizo. La copa es amplia y piramidal, con ramas gruesas

y tortuosas (Ter Steege et al., 2019).

Las hojas son simples, opuestas, con peciolo de 2-5 cm de longitud. La lamina foliar es eliptica
a obovada, de 6-15 cm de longitud y 3-7 cm de ancho. El 4pice es agudo o acuminado, la base
es cuneada o truncada, y los margenes son enteros. Las flores son pequefias, de color
verdeazulado a morado, dispuestas en racimos axilares de hasta 27 cm de longitud. El caliz es
campanulado, con cinco sépalos de 1-2 mm de longitud. La corola es tubular, con cinco pétalos
de 3-5 mm de longitud. Los estambres son 10, con filamentos de 2-3 mm de longitud y anteras
de 1-2 mm de longitud. El ovario es supero, con un estilo de 2-3 mm de longitud y un estigma
capitado (Ter Steege et al., 2023).

Los frutos son capsulas coriaceas e indehiscentes, de forma ovoide, de 2-3 cm de longitud y 1.
5-2 cm de ancho. Contiene una o dos semillas, las semillas son pequefias, de color marron, con

un diametro de 1-2 mm.; Es una especie de sombra, que se desarrolla bien en bosques de tierras
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bajas de la amazonia, es una especie pionera, que suele ser la primera en colonizar areas
perturbadas, es polinizado por insectos, y las semillas son dispersadas por el viento (Guevara
etal., 2017).

Ecoldgicamente es una especie importante en el ecosistema amazdnico. Proporciona y refugio
a una variedad de animales, y ayuda a regular el clima absorbiendo diéxido de carbono y
liberando oxigeno. Estas caracteristicas hacen de esta que sea una especie importante en el
ecosistema amazonico. Su gran tamafio y su capacidad para alcanzar alturas superiores al dosel
del bosque le permiten recibir mas luz solar, lo que le da una ventaja competitiva sobre las
demas especies. La madera es de color pardo rojizo, dura y resistente a la putrefaccion y a los
insectos. Se utiliza en la construccion de viviendas, muebles, embarcaciones y otros objetos. La

corteza del &rbol también tiene propiedades medicinales (Pitman et al., 2002).

3.5.3.6. Vochysia sp (tamburo)

Es un género de arboles pertenecientes a la familia Vochysiaceae, nativa de la region
neotropical. El género incluye unas 250 especies, de las cuales unas 100 se encuentran en la
region amazoénica en bosques de tierras bajas y de montafia en la regién neotropical con una
altura hasta 40 metros y hasta 50 cm de diametro. De fuste recto con corteza lisa o rugosa, hojas
Simples opuestas o verticiladas con peciolo corto y ldmina foliar eliptica, ovalada o lanceolada,
de 2 a 15 cm de longitud y 1 a 7 cm de ancho (Palacios & Jaramillo, 2016).

Sus flores son pequefias, de color blanco, amarillo, rosa o rojo, dispuestas en racimos axilares
o terminales; sus frutos son capsulas ovoides o globosas, de 1 a 3 cm de longitud y contienen
de 1 a 4 semillas, la madera de esta especie es de color pardo rojizo, dura y resistente a la
putrefaccion ya los insectos. Se utiliza en la construccion de viviendas, muebles, embarcaciones
y otros objetos. La corteza del arbol también tiene propiedades medicinales (Alvarez Gilberto,
2012).

Es una especie pionera y suele ser de las primeras en colonizar &reas perturbadas, algunas
especies de Vochysia son especies emergentes, que se elevan por encima del dosel del bosque,
alcanzando alturas superiores a los 30 metros. Por esto es su importancia en el ecosistema
amazonico, ademas de proporcionar refugio a una variedad de animales y ayudar a regular el

clima absorbiendo didxido de carbono y liberando oxigeno (Mestanza-Ramon et al., 2022).

45



Capitulo 3 Contexto de la investigacion

3.5.3.7.0cotea sp (canelo)

Ocotea es un género de arboles pertenecientes a la familia Lauraceae, nativa de las regiones
tropicales y subtropicales de America. EIl género incluye unas 400 especies, de las cuales unas
100 se encuentran en la regién neotropical, habita en bosques himedos y secos en las regiones
tropicales y subtropicales, puede llegar hasta 40 metros de altura con didmetros de hasta 50 cm
(Nabe-Nielsen, 2001).

De fuste recto o tortuoso, con corteza lisa 0 rugosa, hojas simples, opuestas o verticiladas, con
peciolo corto y lamina foliar eliptica, ovalada o lanceolada, de 2 a 15 cm de longitudy 1 a7 cm
de ancho con flores pequefias de color blanco, amarillo, rosa o rojo, dispuestas en racimos
axilares o terminales y frutos de cépsulas ovoides o globosas, de 1 a 3 cm de longitud
que contienen de 1 a 4 semillas (MAAE-MAG-PNUD, 2021).

Es una especie pionera, muchas suelen ser las primeras en colonizar areas perturbadas y otras
son emergentes que se elevan por encima del dosel del bosque, alcanzando alturas superiores a

los 30 metros (Guevara et al., 2017).

Ocotea es una especie importante en el ecosistema tropical, proporciona y refugio a una
variedad de animales, y ayuda a regular el clima absorbiendo diéxido de carbono y liberando
oxigeno; su madera es de color pardo rojizo, dura y resistente a la putrefaccion y a los insectos.
Se utiliza en la construccion de viviendas, muebles, embarcaciones y otros objetos, su corteza
también tiene propiedades medicinales, también se caracteriza por su fuerte aroma, el que se
debe a la presencia de aceites esenciales en la corteza y las hojas del arbol que tienen
propiedades medicinales y antiinflamatorias que pueden ayudar a aliviar el dolor y la
inflamacién y se utilizan en la elaboracion de perfumes, jabones y otros productos (Cardoso
etal., 2017).

3.5.3.8.Sterculia sp (sapote)

Sterculia es un género de arboles pertenecientes a la familia Sterculiaceae, nativo de las
regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo. El género incluye unas 150 especies, de
las cuales unas 10 se encuentran en la region neotropical; habita en bosques hiumedos y secos
en las regiones tropicales y subtropicales de hasta 40 metros de altura y diametro de hasta 50

cm. Fuste recto o tortuoso, con corteza lisa o rugosa (Homeier et al., 2010).

Posee hojas simples, opuestas o verticiladas con peciolo corto y de lamina foliar eliptica,

ovalada o lanceolada, de 2 a 15 cm de longitud y 1 a 7 cm de ancho; posee flores pequefias de

46



Capitulo 3 Contexto de la investigacion

color blanco, amarillo, rosa o rojo, dispuestas en racimos axilares o terminales con frutos en
forma de cépsulas ovoides o globosas, de 1 a 3 cm de longitud los cuales contienen de 1 a 4

semillas (Samaniego et al., 2011).

Es una especie pionera y suelen ser de las primeras en colonizar areas perturbadas, muy
importante en el ecosistema tropical pues proporciona refugio a una variedad de animales y
ayuda a regular el clima absorbiendo didxido de carbono y liberando oxigeno; su madera es de
color pardo rojizo, dura y resistente a la putrefaccion ya los insectos. Se utiliza en la
construccion de viviendas, muebles, embarcaciones y otros objetos. La corteza del arbol

también tiene propiedades medicinales (Palacios & Jaramillo, 2016).

3.5.3.9. Parkia sp (guarango)

Parkia es un género de arboles tropicales pertenecientes a la familia Fabaceae. Se distribuyen
en las regiones tropicales de América, Africa y Asia. Sus caracteristicas generales se pueden
definir en que son &rboles de tamafio mediano a grande, que pueden alcanzar los 30 metros de
altura con fuste recto y cilindrico y de corteza lisa o rugosa (Guevara Andino et al., 2019). Sus
hojas son compuestas, con foliolos opuestos o alternos, de flores pequefias, de color blanco o
amarillo agrupadas en racimos o paniculas con frutos es forma de vaina lefiosa que contiene

semillas comestibles (Samaniego et al., 2011).

Es una especie de arbol importante para la biodiversidad pues proporciona alimento y refugio
a una variedad de animales, incluyendo aves, insectos y mamiferos. También es una especie
importante para la produccion de madera, la cual es fuerte y duradera y se utiliza para una
variedad de propositos incluyendo la construccion, fabricacion de muebles y para pulpay papel
(Ter Steege et al., 2013).

3.5.3.10. Guarea spp (colorado)

Guarea es un género de arboles tropicales pertenecientes a la familia Meliaceae. Se distribuyen
en las regiones tropicales de América Central, América del Sur y Africa. En la Amazonia
ecuatoriana, se pueden encontrar algunas especies de Guarea, las que presentan como
caracteristicas principales que son arboles de tamafio mediano a grande, que pueden alcanzar
los 40 metros de altura con fuste recto y cilindrico y corteza lisa o rugosa (Neill & Palacios,
1989).
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Sus hojas son compuestas, con foliolos opuestos o alternos, de flores pequefias color blanco o
amarillo agrupadas en racimos o paniculas. Su fruto es una capsula lefiosa de color verde o
marrén, y tienen un tamafio de 10 a 20 centimetros de largo, que contiene semillas de color

marrén, y tienen un tamafio de 1 a 2 centimetros de largo (Neill, 2012).

Es una especie de arbol importante para la biodiversidad pues proporciona alimento y refugio
a una variedad de animales, incluyendo aves, insectos y mamiferos. También es una especie
importante para la produccion de madera, la cual es fuerte y duradera, se utiliza para una
variedad de propésitos, incluyendo la construccion, la fabricacién de muebles y la fabricacion
de papel (Churchill et al., 2009).

3.6. Manejo forestal Sostenible

Segun el Acuerdo Ministerial 125 del MAAE, el manejo forestal sostenible (MFS) es un
concepto holistico, que considera el uso maltiple de los bosques y aspectos del paisaje y que
esta orientado a la obtencion de beneficios de variados productos, bienes y servicios, con el fin
de mejorar las condiciones y la calidad la vida de las personas (MAATE & (SINIAS), 2023;
MAATE, 2023a).

El Manejo Forestal Sostenible es el conjunto de acciones y decisiones sobre los bosques, que
tiene por objetivo el obtener beneficios econémicos y sociales de estos, sin alterar su funcion
ecoldgica. Todo esto con el fin de satisfacer las demandas actuales de la sociedad, sin
comprometer la satisfaccion de las necesidades futuras (COMAFORS, 2024). Las préacticas del
Manejo Forestal Sostenible son: a) Inventario, b) Mapeo del bosque, c) Censo comercial, d)
Anadlisis financiero, e) Tala y descope, f) Extraccion, g) Transporte, h) Inventario de la masa
remanente, i) Tratamientos silviculturales. En el MFS se utilizan los arboles maduros que ya
han pasado su fase reproductiva, dejando en el bosque a los individuos jévenes que aun se
pueden reproducir. De cada hectarea, se aprovechan aproximadamente cuatro a ocho arboles,

los cuales son extraidos utilizando técnicas de impacto reducido (COMAFORS, 2024).

Con arreglo a la FAO, “el objetivo de la gestidn forestal sostenible es asegurar que los bosques
proporcionen bienes y servicios para satisfacer las necesidades actuales y futuras, y contribuyan
al desarrollo sostenible de las comunidades. La Asamblea General de las Naciones
Unidas reconoce que la gestion forestal sostenible es un concepto dindmico y en evolucion que
procura mantener y mejorar los valores economicos, sociales y ambientales de todos los tipos

de bosques en beneficio de las generaciones presentes y futuras, con los siguientes siete
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elementos tematicos como marco de referencia: 1) dimension de los recursos forestales; 2)
biodiversidad forestal; 3) salud y vitalidad de los bosques; 4) funciones productivas de los
recursos forestales; 5) funciones protectoras de los recursos forestales; 6) funciones
socioecondémicas de los bosques y 7) marco juridico, normativo e institucional” (FAO, 2024).

“En su sentido mas amplio, la gestion forestal sostenible abarca los aspectos administrativos,
juridicos, técnicos, econdmicos, sociales y ambientales del uso y conservacion de los bosques,
Implica diversos grados de intervencion humana, que van desde acciones destinadas a
salvaguardar y mantener los ecosistemas forestales y sus funciones hasta medidas que
favorecen a determinadas especies o grupos de especies de valor social o econémico para

mejorar la produccion de bienes y servicios” (FAO, 2024).

El manejo forestal sostenible implica la planificacion cuidadosa y la implementacion de
practicas de gestion forestal que tengan en cuenta la conservacion de la biodiversidad, la
proteccion del suelo y del agua, la mitigacion del cambio climatico, la seguridad de los
trabajadores forestales y la mejora de la calidad de vida de las comunidades locales. Ademas,
se busca promover la participacion de estas comunidades en la toma de decisiones y la gestion
de los recursos forestales. En resumen, el manejo forestal sostenible es una estrategia integral
que busca equilibrar los aspectos ambientales, sociales y econdmicos del uso de los bosques,
con el objetivo de asegurar su conservacion y aprovechamiento de manera sostenible a largo
plazo (SERFOR, 2020).

El compromiso del Ecuador con el manejo forestal sostenible se traduce en el desarrollo y la

aplicacion de la normativa forestal vigente.

3.6.1. Tipos de formaciones forestales

La Normativa Forestal vigente establece las siguientes formaciones vegetales, con normas

técnicas especificas para cada formacién vegetal:

3.6.1.1. Bosque Nativo

Ecosistema arbdreo, primario o secundario, regenerado por sucesion natural, que se caracteriza
por la presencia de arboles de diferentes especies nativas, edades y alturas variadas, con uno o
mas estratos (Ministerio de Ambiente & MAE, 2010).
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3.6.1.2. Arboles de Regeneracion Natural en Cultivos

Arboles provenientes del manejo y fomento de la regeneracion natural en huertos, potreros,
plantaciones forestales y sistemas agroforestales, que no constituyen arboles relictos y que, por
su tamafio, apariencia, especie y madurez fisiologica, los clasifica como tales (Ministerio de
Ambiente & MAE, 2010).

3.6.1.3. Arboles Relictos

Son aquellos que permanecen en rastrojos, huertos, potreros y sistemas agroforestales como
relictos individuales del bosque nativo original (Ministerio de Ambiente & MAE, 2010).

3.6.2. Programas de aprovechamiento forestal vigentes en el Ecuador

Desde el afio 2015 el Ministerio de Ambiente del Ecuador, mediante Acuerdo Ministerial # 125
(Ministerio del Ambiente de Ecuador & MAE, 2015), establece las Normas para el Manejo
Forestal Sostenible de los Bosques; aqui se exponen los tipos de Programas de Manejo Forestal
que se aplican de acuerdo con el tipo de formacion boscosa, teniendo entonces: Programa de
Manejo Forestal Sustentable (PMFSu), Programa de Manejo Forestal Simplificado (PMFSi),
Programa de Corta para Zona de Conversion Legal (PCZCL); mientras que en el Acuerdo
Ministerial # 139 (Ministerio de Ambiente & MAE, 2010) se expiden las Normas de
Procedimientos para autorizar el Aprovechamiento y Corta de madera Programa de Corta para
Arboles Relictos (PCAR), Programa de Corta para Arboles Plantados de Especies de
Aprovechamiento Condicionado (PCAPEAC) y Programa de Corta de Arboles de
Regeneracion Natural en Cultivos (PCRNC)), exceptuandose en los casos de arboles de
especies pioneras. Una vez realizado el plan y programa a expedir incluida la planificacion
previa y evaluacion posterior se obtiene el certificado legal para el aprovechamiento forestal
(MAE, 2017).

3.6.2.1. Programa de Manejo Forestal Sustentable PMFSu

Es el area sujeta a manejo forestal en cualquier tamafio de superficie donde se ubican los arboles
para el aprovechamiento estimado de madera y extraer la misma mediante arrastre mecanizado,
con tractores en el caso de madera rolliza o troza (Ministerio del Ambiente de Ecuador & MAE,
2015). La intensidad del aprovechamiento e intensidad de intervencion depende de la

abundancia (nimero de individuos/hectarea) en el area del bosque a ser aprovechado, esta
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modalidad se determina en base a un Censo e inventario Forestal, considerando un error de
muestreo del 20% (MAE, 2017).

3.6.2.2. Programa de Manejo Forestal Simplificado PMFSi

Se caracterizan porque se realizan en areas reducidas del bosque, generalmente con el uso de
motosierra y no se utiliza arrastre mecanizado, el aprovechamiento se ejecuta en base a un
listado de arboles seleccionados previo su estimacion del volumen de madera (Ministerio del
Ambiente de Ecuador & MAE, 2015).

3.6.2.3. Programas de Corta en Zonas de Conversion Legal PCZCL

Consiste en la remocién de la cobertura vegetal, para implementar cultivos de ciclo corto y/o
pastoreo con fines comerciales y de subsistencia. EIl porcentaje de conversion depende de la
superficie de hectareas de la propiedad que va desde el 2 al 30% del area total (Ministerio del
Ambiente de Ecuador & MAE, 2015).

3.6.2.4. Programa de Corta en Arboles Relictos PCAR

Este tipo de programas se caracterizan por el aprovechamiento de madera de arboles relictos en
rastrojos, huertos, potreros, sistemas agroforestales y cultivos en general, provenientes del
bosque nativo primario. En este programa no se considera un Didmetro Minimo de Corta
(DMC) a excepcion de especies de aprovechamiento condicionado (Ministerio de Ambiente &
MAE, 2010).

3.6.2.5. Programa de Corta de Arboles de Regeneracion Natural en Cultivos PCARNC

Se caracterizan por el tipo de especies de arboles de rapido crecimiento presentes en huertos,
potreros, sistemas agroforestales y cultivos. Para el aprovechamiento de madera no existe un
Diametro Minimo de Corta DMC (Ministerio del Ambiente de Ecuador & MAE, 2015).

3.6.3. Gobernanza Forestal

En la gobernanza forestal se identifican tres actores claves para el uso y conservacion de los
recursos naturales, representadas en una gestion por jerarquia (administracion publica y de
empresa privada), gestion por mecanismos del mercado (sector productivo) y la gestion
participativa (aplicacion de experiencias para el desarrollo sostenible), enmarcados en la

normativa forestal vigente, con sentido de equidad ambiental, social y economica (Torres et al.,
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2014). El Banco Mundial define la gobernanza como “las tradiciones e instituciones mediante
las cuales se ejerce la autoridad en un pais”; la legalidad, legitimidad y participacion son
atributos fundamentales de las normas y procesos asociados a la gobernanza (Petkova et al.,
2011).

En este contexto, el presente estudio se enfocd en realizar un andlisis exhaustivo del
aprovechamiento de especies forestales maderables en la Amazonia ecuatoriana durante un
periodo de 10 afios, desde 2012 hasta 2021; Evaluar la situacion actual de estas especies en
términos de su estado de amenaza segun la clasificacion de la IUCN, y comprender la relacion
entre el aprovechamiento y la conservacién de la biodiversidad en la regién. Para lograr este
objetivo, se recopilaron y analizaron datos provenientes de bases de datos oficiales, en este caso
del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE), que incluyen registros
de aprovechamiento forestal en metros cubicos para las especies aprovechadas en las seis
provincias amazoénicas del Ecuador. Ademas, se discuten estos datos con otros estudios
cientificos, informes gubernamentales y datos de monitoreo forestal. EI documento también
analiza los patrones y tendencias en el aprovechamiento de especies forestales maderables, asi
como también el grado de amenaza de estas especies segun los criterios de la [IUCN.

Los resultados de este estudio proporcionan informacion valiosa para la toma de decisiones en
la gestion forestal y la conservacion de la Amazonia ecuatoriana. Ademas, se espera que los
hallazgos contribuyan al desarrollo de estrategias y politicas mas efectivas para garantizar la
sostenibilidad de los recursos forestales y la proteccion de la biodiversidad en la region.
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4. Material y métodos

4.1. Ubicacion geografica del area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Region Amazonica Ecuatoriana (RAE), una region reconocida
a nivel mundial por su extraordinaria biodiversidad y elevada importancia ecolégica. Segun el
cientifico conservacionista Norman Myers, esta area forma parte de los sitios candentes de
biodiversidad (biodiversity hotspots), caracterizados por una alta concentracion de especies,
elevados niveles de endemismo y rapidas tasas de destruccion (Myers, 1988). Dentro de este
contexto, la RAE alberga aproximadamente 4.857 especies de plantas vasculares, de las cuales
522 son endémicas, consolidandola como un reservorio Unico de vida silvestre (Jargensen &
Ledn-Yanez, 1999; Ledn-Yéanez, S., et al., 2011).

Ademas, investigaciones etnobotanicas han identificado entre 1.300 y 1.500 especies de plantas
utiles en la Amazonia ecuatoriana, lo que evidencia no solo la biodiversidad del bosque, sino
también su relevancia cultural y econémica para las comunidades locales que dependen de estos
recursos y preservan conocimientos ancestrales sobre su uso (Rios, Borgtof, et al., 2007; Rios,
Koziol, etal., 2007; Torres etal.,, 2014). Sin embargo, este hotspot enfrenta amenazas
crecientes, como la extraccion de madera ilegal y la transformacion del paisaje, que
comprometen tanto su integridad ecoldgica como los servicios ecosistémicos que brinda (Torres
etal., 2017). Por ello, investigar y conservar esta region es una tarea prioritaria para garantizar

la sostenibilidad ecoldgica y cultural de la RAE.

En lo referente al tema forestal, estos ecosistemas se han visto severamente alterados,
especialmente por actividades como el cambio de uso del suelo o la extraccion selectiva de
madera (LOpez-Tobar et al., 2018). Lo cual ha provocado altas tasas de deforestacion (Sierra,
2013). En este proceso de deforestacidn se pierden muchas especies de alto valor ecoldgico y
comercial como Myroxylon balsamum (L.) Harms (Balsamo), Minquartia guianensis Aubl.
(Guayacan negro) y Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry (Doncel) entre otras (Lopez-Tobar
etal., 2018).

La RAE, que constituye el 46,85% del Ecuador continental, ocupa 116.687 km?. Esta region
estd conformada por seis provincias: Napo (10,7% del territorio amazénico), Sucumbios
(15,5%), Orellana (18,6%), Pastaza (25,4%), Morona Santiago (20,6%) y Zamora Chinchipe
(9,1%) (Figura 3). Se caracteriza por una precipitacion media anual que fluctta entre 2.000 y
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5.000 mm y una temperatura media anual de 24 °C, lo que la vuelve una regién con un clima
calido-htimedo (Fick & Hijmans, 2017).
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Figura 3. Area de estudio: (A) Ubicacion geogréfica de Ecuador; (B) Region Amazonica

ecuatoriana (RAE); (C) Provincias pertenecientes a la RAE. Fuente: (Lopez-Tobar et al., 2023).

4.2. Metodologia general: Procesos y flujo de datos

La presente investigacion utilizé un diagrama de flujo que representa los procesos clave del
trabajo, incluyendo los objetivos de la investigacion, las metodologias aplicadas en el manejo
de bases de datos, los resultados obtenidos y la discusion realizada. Resumido en la Figura 4,
este diagrama proporciona una vision estructurada y clara de cada etapa del analisis y su
contribucion a los hallazgos finales, facilitando la comprension y comunicacion del enfoque

empleado.

El diagrama de flujo destaca como una herramienta fundamental para garantizar la coherencia,
trazabilidad y transparencia del proceso analitico. Al sintetizar procesos complejos y conectar

las preguntas de investigacion con las conclusiones, permite identificar interrelaciones clave y
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posibles lineas de investigacion futuras. Su disefio refuerza la utilidad del analisis en la toma

de decisiones informadas y en la propuesta de politicas basadas en evidencia.

. Esfuerzo de muestreo, Aprovechamiento forestal Tipologia de madera
Objetivos patrones de coleccion y maderable y categorias de (ecologica-economica)
especificos categorias (UICN) amenazas (UICN) y precios de mercado

Andlisis espacial y cuantitativo - Uso de bases de datos :

Metodologia Vs
1. GBIF, BIOWEB, iDigBic, 1. Sistema Administracion
BIEN, SINMBIO Forestal (SAF)

2. SNAP, BVP, PSB, PFE 2. Categorias UICN
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Figura 4. Diagrama de flujo de la metodologia aplicada en la investigacion

4.3. Metodologia para analisis de esfuerzo de muestreo y patrones

de colecciones botanicas

A continuacion, se describen los distintos tipos metodologias de analisis de datos empleados en
el presente trabajo.

4.3.1. Bases de datos analizadas

Con el fin de abordar el objetivo relacionado con los patrones geograficos de recoleccion de
especies maderables en la RAE, se llevd a cabo una exhaustiva blsqueda de registros de

presencia en diversas bases de datos de biodiversidad a nivel global.

Las bases de datos utilizadas son las siguientes: Global Biodiversity Information Facility
(GBIF), la Integrated Digitized Biocollections (iDigBio), SpeciesLink (un sistema distribuido
de informacion que integra datos primarios de colecciones cientificas) y el Botanical
Information and Ecology Network (BIEN). Ademas, para garantizar un analisis exhaustivo,

también se realizaron busquedas en bases de datos especificas de Ecuador, como BIOWEB y
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el Programa Nacional de Monitoreo de la Biodiversidad de Ecuador (SINMBIO). Finalmente,
también se incluyeron los registros reportados en la base de datos de arboles de la Amazonia
de tierras bajas de Ecuador segun lo informado por (Guevara Andino etal., 2019). A
continuacion, se describen cada una de las bases de datos y el nimero de registros utilizados.

43.1.1. Basededatos GBIF

Se uso la base de datos del Global Biodiversity Information Facility (GBIF) porque ofrece un
recurso invaluable para investigar los patrones de muestreo de especies forestales maderables
a nivel global y en regiones especificas como la Amazonia ecuatoriana

(https://www.gbif.org/es/). GBIF proporciona acceso a millones de registros de biodiversidad

obtenidos de diversas fuentes, incluyendo colecciones cientificas, observaciones de campo y
datos de inventarios forestales, lo que permite analizar la distribucién geografica y temporal de
las especies maderables. Al integrar estos datos con enfoques geoespaciales, fue posible
identificar areas de alta representatividad de muestreo y, por el contrario, zonas de vacios de
informacion critica, lo cual es fundamental para mejorar la planificacion del manejo forestal y
la conservacion. Ademas, la capacidad de cruzar datos de ocurrencias con variables ambientales
y economicas (ver capitulo 5) facilito la deteccion de patrones de explotacidn y conservacion,
brindando una base s6lida para el analisis de tendencias a largo plazo y el disefio de estrategias
de manejo adaptativo para especies bajo presion. De esta base de datos se usaron 11.303

especies que habia disponibles hasta junio del 2022.

4.3.1.2. Base de datos iDigBio

También se uso la base de datos denominada Integrated Digitized Biocollections (iDigBio),
porque constituye una plataforma crucial para la investigacion de patrones de muestreo de
especies forestales maderables, al centralizar millones de registros digitalizados provenientes
de colecciones bioldgicas de instituciones cientificas en todo el mundo. Esta base de datos
ofrece acceso a informacion detallada sobre la distribucién, morfologia y ecologia de especies
maderables, facilitando el analisis de sus patrones de presencia en distintas regiones geogréaficas
y en diferentes periodos temporales. A través de la integracion de datos espaciales y temporales
con herramientas de andlisis ecologico y de biodiversidad, iDigBio permitio identificar tanto
areas bien muestreadas como regiones con vacios de informacion, lo que es esencial para una
gestién forestal eficiente y sostenible. Asimismo, su enfoque en la digitalizacién de colecciones

historicas brindé una perspectiva unica sobre como ha cambiado la distribucion de especies
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debido a factores como la explotacion forestal, el cambio climatico y la intervencion humana,
proporcionando insumos valiosos para la planificacion de estrategias de conservacion y manejo
adaptativo en la Amazonia ecuatoriana. De esta base de datos se usaron 1689 especies que habia
disponibles hasta junio del 2022.

43.1.3. Basededatos BIEN

La Botanical Information and Ecology Network (BIEN) es una base de datos de referencia
fundamental para el estudio de patrones de muestreo y distribucion de especies forestales
maderables, que integra informacion ecoldgica, taxondmica y de distribucién geogréfica a
escala continental. BIEN compila datos provenientes de inventarios forestales, colecciones
boténicas y estudios de campo, lo que contribuyé a mejorar los analisis integrales de la
diversidad de especies maderables y su relacion con variables ambientales como el clima, el
suelo y el uso del suelo. Esta base de datos es especialmente valiosa para identificar patrones
de riqueza y abundancia de especies, asi como para detectar areas submuestreadas o con presion
por actividades extractivas. Su enfoque en la ecologia de comunidades vegetales y en la
distribucion espacial de especies proporciond herramientas poderosas para evaluar la
sostenibilidad del aprovechamiento de los recursos maderables en la Amazonia ecuatoriana,
aportando datos criticos para el manejo forestal y la conservacién basada en evidencia
cientifica. Ademas, BIEN facilita la comparacion de datos regionales con escalas mas amplias,
permitiendo contextualizar los resultados dentro de un marco global de conservacidon y manejo
de la biodiversidad. Esta base de datos al estar unida con la de GBIF, nos sirvi6 como una

referencia para corroborar las especies disponibles en la region.

4.3.1.4. Base de datos BIOWEB

Para mejorar el analisis, se uso la base de datos BIOWEB debido a su condicién de ser el mayor
repositorio de informacion sobre la biodiversidad ecuatoriana, 1o que mejor6 el estudio de
especies forestales maderables en la Amazonia. De esta base se usaron 9000 fichas de especies
digitalizados de especies maderables, BIOWEB también proporcion0 la distribucion geogréafica
y caracteristicas ecologicas de las especies de interes, para el andlisis de los patrones de
muestreo botanico y el estado de conservacion de las especies maderables en la RAE. Esta base
de datos no solo facilité una comprensién profunda de la biodiversidad forestal ecuatoriana,

sino que también contribuy6 al fortalecimiento del analisis sobre el manejo sostenible de los
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recursos forestales, brindando informacion esencial para la toma de decisiones en conservacion

y manejo adaptativo en la region amazénica.

4.3.1.5. Base de datos SINMBIO Programa Nacional de Monitoreo

También se usé la base de datos del Programa Nacional de Monitoreo de la Biodiversidad de
Ecuador (SINMBIOQ), gestionado por el INABIO, ya que esta base de datos constituye una
herramienta clave para el monitoreo sistemético y la evaluacion continua de la biodiversidad
en Ecuador. SINMBIO proporciono informacion actualizada y detallada sobre la distribucion,
estado de conservacion y dinamicas poblacionales de 1800 especies, lo que es contribuy0 al
andlisis de las tendencias en el aprovechamiento de especies maderables en la Amazonia
ecuatoriana. Esta base de datos, con su enfoque en la generacion de datos de alta calidad y
comparables a lo largo del tiempo, ofrecidé una base sélida para el analisis de patrones de
muestreo botanico, la identificacion de areas prioritarias para la conservacion y el desarrollo de
estrategias de manejo adaptativo. La integracion de los datos de SINMBIO en esta investigacion
permitié una evaluacion rigurosa y cientificamente fundamentada sobre el estado de las
especies forestales maderables, contribuyendo de manera significativa al conocimiento y debate

sobre su manejo sostenible en la Region Amazonica.

En todo el proceso de obtencion de datos, solamente se incluyeron registros georreferenciados
reportados en pliegos boténicos, ya que son de crucial importancia para esclarecer la taxonomia
de plantas y sus principales habitats (Carmona-Higuita et al., 2023; Zizka, Antonelli, et al.,
2021). Por otra parte, este tipo de datos poseen actualmente un gran potencial para la
conservacion de especies amenazadas (Albani Rocchetti et al., 2021; Lang et al., 2019; Nic
Lughadha et al., 2019).

4.3.2. Bases de datos de las estrategias de conservacion

Para analizar los patrones de colecta botanica (Capitulo 5.1) en la RAE, se utilizaron las bases
de datos de las cuatro principales estrategias de conservacion forestal de Ecuador: el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP), el sistema nacional de Bosques y Vegetacion
Protectores (BVP), las areas del Patrimonio Forestal del Estado (PFE) y las Areas del Programa
Socio Bosque (PSB). Estas estrategias abarcan tanto areas protegidas estrictas como zonas de
manejo sostenible, lo que permite evaluar si las colectas botanicas se han realizado dentro de

areas bajo algun régimen de conservacion o en zonas no protegidas. El cruce de estos datos con
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los registros de colecta nos permite identificar las areas con mayor representatividad de especies

maderables y evaluar los vacios de muestreo en regiones clave para la biodiversidad.

El SNAP se caracteriza por ser la estrategia de conservacion in situ de mayor efectividad
actualmente para salvaguardar la biodiversidad existente en Ecuador (Mestanza-Ramén et al.,
2020, 2023), sin embargo, es necesario conocer la relacion de estas categorias de conservacion
con los patrones de colecta de especies forestales maderables de alto interés comercial, asi como
también examinar las categorias de conservacion asignadas por la UICN a estas especies, para
tener una vision actualizada de su estado de amenaza y poder orientar estrategias de

conservacion mas adecuadas.

Por otro lado, para el analisis del aprovechamiento forestal en la RAE, se contrastaron los datos
de las licencias de aprovechamiento forestal (permisos de aprovechamiento legal) con las bases
de las mismas estrategias de conservacion (SNAP, BVP, PFE, PSB). Esto permitio determinar
si las licencias se otorgaron dentro o fuera de las areas protegidas o bajo manejo sostenible.
Este cruce de informacidn es necesario para entender como las politicas de conservacion estan
influyendo en el uso de los recursos maderables y si el aprovechamiento esta ocurriendo dentro
de los limites establecidos por las estrategias de conservacion forestal del Ecuador. A

continuacion, se detallan cada una de las estrategias de conservacion.

4.32.1.  Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

El Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador (SNAP) es una red que actualmente
comprende 78 areas protegidas y cubre un 19,43% del territorio ecuatoriano (MAATE, 2024b).
Su objetivo es conservar la biodiversidad, proteger ecosistemas criticos y promover el uso
sostenible de los recursos naturales. Incluye parques nacionales, reservas bioldgicas, reservas
ecologicas y areas de uso sostenible, garantizando la proteccion de ecosistemas terrestres y
marinos. EI SNAP juega un papel fundamental en la mitigacion del cambio climatico y la

preservacion de la riqueza natural del pais.

4.3.2.2.  Sistema nacional de Bosques y Vegetacion Protectores (BVP)

Los Bosques y Vegetacion Protectores cumplen un papel muy importante en la conservacion
de la biodiversidad, es asi que el Ministerio del Ambiente realizo el anélisis de estas zonas para
determinar cudles podrian subir de categoria de conservacidn para asegurar la proteccion de los
ecosistemas naturales existentes; actualmente se encuentran registrados en el pais 200 bosques

y Vegetacion Protectores que corresponden al 9,80% del territorio nacional (MAATE, 2018)
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4.3.2.3. Areas del Patrimonio Forestal del Estado (PFE)

Constituyen patrimonio forestal del Estado, las tierras forestales que de conformidad con la Ley
son de su propiedad, los bosques naturales que existan en ellas, los cultivados por su cuenta y
la flora y fauna silvestres; los bosques que se hubieren plantado o se plantaren en terrenos del
Estado, exceptuandose los que se hubieren formado por colonos y comuneros en tierras en
posesion. Los derechos por las inversiones efectuadas en los bosques establecidos mediante
contratos de consorcios forestales, de participacion especial, de forestacion y pago de la
inversion para la utilizacion del Fondo Nacional de Forestacion, celebrado con personas
naturales o juridicas, otras inversiones similares, que por efecto de la presente Ley son
transferidos al Ministerio (MAATE, 2018).

Las tierras del Estado, marginales para el aprovechamiento agricola o ganadero, todas las tierras
gue se encuentren en estado natural y que por su valor cientifico y por su influencia en el medio
ambiente, para efectos de conservacion del ecosistema y especies de flora y fauna, deban
mantenerse en estado silvestre. Formaran también dicho patrimonio, las tierras forestales y los
bosques que en el futuro ingresen a su dominio, a cualquier titulo, incluyendo aquellas que
legalmente reviertan al Estado. Los manglares, aun aquellos existentes en propiedades
particulares, se consideran bienes del Estado y estan fuera del comercio, no son susceptibles de
posesion o cualquier otro medio de apropiacion y solamente podran ser explotados mediante
concesioén otorgada (MAE & MATTE, 2017).

4.3.2.4.  Areas del Programa Socio Bosque (PSB)

El Programa Nacional de Incentivos Socio Bosque es una iniciativa gubernamental creada en
el afio 2008 que permite ejercer y salvaguardar los derechos de la naturaleza. Es un mecanismo
de pago directo donde un propietario individual o colectivo de la tierra destina voluntariamente
a la conservacion un érea o predio de su propiedad que esta cubierta por vegetacion nativa, a
cambio de un incentivo que reconoce sus esfuerzos por la conservacion, comprende un total de
1,6 millones de hectareas conservadas lo que equivale a la conservacion del 6,54% del territorio
continental (Granda & Yanez, 2017; Mantilla Chavez, 2020).

El PSB es un esquema administrado por el actual MAATE, este programa recibio la
priorizacion de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) el 2 de
julio del 2008. Desde sus inicios el PSB tenia la vision de conservar una cobertura de 3.600.000

hectareas de bosques. Su localizacion esta en funcion de que quienes voluntariamente, a nivel
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nacional (excluyendo a la regién Insular), quieran acceder al programa, suscribiendo convenios
de conservacion de sus bosques, paramos y otras formaciones vegetales nativas. En el programa
pueden participar propietarios individuales o de comunidades indigenas y campesinas del
Ecuador que mantengan la posesion de tierras con cobertura boscosa nativa y en &reas
prioritarias para la conservacion a nivel nacional. Estas areas prioritarias se enmarcan en los
siguientes criterios: areas con alta amenaza de deforestacion, areas relevantes para la generacion
y conservacion de servicios ambientales y areas con altos niveles de pobreza (Acosta Cevallos
& Rodriguez Guerrero, 2015; Granda & Yéanez, 2017; Yanez & Granda, 2016).

Todas las bases de datos de todas las estrategias de conservacion son manejadas por el
Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecoldgica del Ecuador (MAATE). En este trabajo
se utilizaron la versién mas reciente de las coberturas vectoriales correspondientes a las cuatro
iniciativas de conservacion “in situ” vigentes en Ecuador, para asegurar que la informacion

empleada en la investigacion estuviera actualizada y fuera relevante.

4.4. Metodologia para el andlisis del aprovechamiento forestal y
categorias UICN

4.4.1. Base de datos del Sistema de Administracion Forestal (SAF)

Esta informacion corresponde a los datos historicos existentes en el Sistema de Administracion
Forestal (SAF) del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE) y recoge,
para cada afio y cada provincia, las coordenadas geograficas de las localizaciones donde se
realiz6 algun aprovechamiento forestal autorizado por la autoridad forestal. EI MAATE, como
autoridad ambiental reguladora, controla y administra el aprovechamiento forestal maderero, a
través del desarrollo y uso de herramientas tecnoldgicas y recurso humano capacitado. En el
momento actual, estos procesos se evidencian en el manejo de un sistema informatico, cuya
aplicabilidad es a largo plazo. Esta herramienta tecnoldgica permite la Administracion e
Informacion de los recursos forestales a nivel nacional y, ademas, realiza un seguimiento de
cada uno de los procedimientos a lo largo de la cadena de valor forestal, es decir, desde el
aprovechamiento en el bosque hasta la comercializacion de productos terminados en el mercado
nacional e internacional (MAATE, 2023c, 2023a; MAATE & (SINIAS), 2023).

El SAF viene trabajando desde hace varios afios, su sustento se encuentra en un nuevo marco
legal, simple y transparente que establece mecanismos de fomento como incentivos, pago por

servicios ambientales o exencidn de impuestos, entre otros. Es asi que el SAF se convierte en
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una herramienta fundamental para el desarrollo forestal, la conservacion de los bosques, el
fomento de la inversion extranjera o el fomento de mercados e incentivos por parte del gobierno
a la economia forestal del pais, acciones todas ellas que se fundamentan en un nuevo paradigma
de vida y trabajo del MAATE (MAATE, 2023a).

El SAF cuenta con un mecanismo para la gestion y participacion coordinada de instituciones
involucradas; se proyecta, ademas, un alcance que incluya un gran nimero de variables que se
desprenden de la administracion de los recursos forestales al sistema de cuentas nacionales del
Banco Central, mecanismo que contribuye al desarrollo nacional y al Producto Interno Bruto
del pais, es decir, que las instituciones y empresas de produccion forestal estaran provistas de
informacidn correcta acerca de su participacion en la economia nacional. Actualmente esta
herramienta esta integrada y enlazada a un sistema de informacion geografica, fortaleciendo el
proceso de gestion y seguimiento. Aplicacion que permite la validacion de coordenadas de los
predios y lugares de aprovechamiento, y lo méas importante, evidencia de manera fisica las
actividades de aprovechamiento en el bosque (MAATE, 2023a; MAATE & (SINIAS), 2023).

La importancia del SAF radica en su capacidad para consolidar la informacion forestal como
un pilar clave del desarrollo sostenible del pais. Este sistema no solo facilita una gestién
transparente y eficiente de los recursos forestales, sino que también asegura la planificacién
estratégica basada en datos georreferenciados y actualizados. Al conectar la actividad forestal
con la economia nacional, promueve la toma de decisiones informadas y contribuye a visibilizar
la importancia del sector forestal en el crecimiento econémico y la sostenibilidad ambiental,
consolidandose como una herramienta indispensable para el manejo integral de los bosques; La
estructura y funcionamiento del Sistema de Administracion Forestal (SAF) se representa en

forma de diagrama en la figura 5.
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Figura 5. Diagrama del Sistema de Administracion Forestal SAF.

Para acceder a esta informacion generada por el SAF, se solicito a la Direccion de Bosques del
MAATE informacién del aprovechamiento forestal maderero reportado por el Sistema de
Administracion Forestal (SAF) durante los afios (2012-2021). Se usé los datos estadisticos de
este periodo sobre el uso y el comercio de las especies forestales aprovechadas oficialmente y
registradas en el SAF del MAATE (MAATE & (SINIAS), 2023). A partir de esta base de datos,
se realizd un filtrado de las 6 provincias de la RAE y considerando todas las especies
maderables reportadas como comercializadas en los ultimos 10 afios. De este modo, se

seleccionaron un total de 214 especies maderables.
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Los datos correspondientes al periodo mencionado fueron filtrados considerando
Unicamente las seis provincias de la RAE y todas las especies reportadas para el periodo
analizado. Como resultado se identificé un total de 214 especies forestales maderables que
son las que se analizaron en el curso de la investigacion. A continuacion, en las figuras 6
y 7 se representa la interfaz de usuario del acceso y menu principal del sistema SAF.

» W& vt s

Ingreso al Sistema

* Ingrese su C.I. o R.U.C. o Nombre de Usuario
Ingrese su Nombre de Usuario.

* Contrasena
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Solicitar nueva Disposicién Crear nueva cuen@ (Registro R
s WD Nacional de Actividades Forestales) y

SAF1 Solo consuita

SE RECUERDA QUE LA CLAVE ES PERSONAL E INTRANSFERIBLE. SU USO INDEBIDO PUEDE OCASIONARLE LAS
ACCIONES LEGALES CORRESPONDIENTES. MAS INFORMACION AL TELEFONO (02) 3987 600 Ext. 1426 — 3001 —
3002 - 3005 O AL CORREO ELECTRONICO gob.ec |
hups://mesadeayuda@ambiente.gob.ec

Sistema de Administraciéon Forestal

Figura 6. Pantalla principal del Sistema de Administracion Forestal SAF accediendo al sitio
web: https://saf.ambiente.gob.ec/saf2/
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Figura 7. Pantalla principal del Sistema de Administracion Forestal SAF accediendo al sitio
web: https://saf.ambiente.gob.ec/saf2/ como usuario registrado
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4.4.2. Metodologia para analizar el estado de conservacion de los recursos
forestales, categorias de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN)

El bosque es uno de los recursos naturales méas importantes con que cuenta el Ecuador para su
desarrollo; constituye una unidad ecosistémica formada por arboles, arbustos y demas especies
vegetales y animales resultados de un proceso ecoldgico espontaneo que interrelaciona otros
recursos como el agua, la biodiversidad, el suelo, el aire, el paisaje, entre otros servicios
ambientales (Miranda Beltran, 2018).

Dentro de la metodologia del presente trabajo, y con el fin de analizar el estado de conservacion
de las especies forestales estudiadas, se van a encuadrar dichas especies dentro de las categorias

definidas por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Las Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN tienen la intencion de ser un sistema de
facil comprension para clasificar especies en alto riesgo de extincion global. El fin general del
sistema es brindar una estructura objetiva y explicita para la clasificacion de la gama mas amplia
de especies segun su riesgo de extincion. Sin embargo, mientras que la Lista Roja puede enfocar
la atencién sobre aquellos taxones en mayor riesgo, no es el Unico medio de establecer
prioridades para su conservacion y desarrollo (UICN, 2001) (Izko & Burneo, 2003). Esta
institucion alinea los esfuerzos de conservacion en torno a tres sélidas lineas de trabajo: valorar
y conservar la diversidad de la naturaleza, promover y apoyar una gobernanza efectiva y
equitativa del uso de la naturaleza e implementar soluciones basadas en la naturaleza para los

retos climéticos, alimentarios y del desarrollo (UICN, 2001).

La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza es una red medioambiental
creada en 1948 que agrupa mas de 80 estados, 111 agencias gubernamentales, 784 ONG
nacionales, 34 agencias afiliadas, 89 ONG internacionales y a unos 1.000 cientificos y expertos
de 160 paises (Rodriguez et al., 2011).

En los dltimos afios, la preocupacidn por la conservacion de los recursos naturales ha llevado a
un enfoque mas riguroso en la evaluacion del estado de las especies forestales maderables y su
categorizacion de amenaza segun los criterios establecidos por la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2001). Esta organizacion internacional ha desarrollado
una metodologia ampliamente reconocida para evaluar el riesgo de extincion de las especies,
proporcionando una base cientifica sélida para la toma de decisiones en la gestion y

conservacion de la biodiversidad.
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4.4.2.1. Categorias

a) Extinto (EX)
Un taxdn se considera Extinto cuando no queda ninguna duda razonable de que el Gltimo
individuo ha muerto. Se asume que un taxon esta Extinto cuando, tras realizar prospecciones
exhaustivas en sus hébitats conocidos y esperados en los momentos adecuados (diarios,
estacionales, anuales) y a lo largo de su area de distribucién historica, no se ha detectado ningun
individuo. Estas prospecciones deben llevarse a cabo en periodos apropiados para el ciclo de

vida y las formas de vida del taxén (Mendoza-Cifuentes, 2021).

b) Extinto en Estado Silvestre (EW)

Un taxon se clasifica como Extinto en Estado Silvestre cuando solo sobrevive en cultivo, en
cautiverio o como poblaciones naturalizadas fuera de su area de distribucion original. Se
presume que un taxon estd Extinto en Estado Silvestre cuando las prospecciones exhaustivas
de sus hébitats conocidos y esperados, realizadas en los momentos adecuados y en su area de
distribucion histérica, no han logrado detectar ningun individuo. Las prospecciones deben

adaptarse al ciclo de vida y formas de vida del taxon (Serrano-Villavicencio et al., 2018).

c) En Peligro Critico (CR)

Un taxon se considera En Peligro Critico cuando la mejor evidencia disponible indica que
cumple con cualquiera de los criterios “A” a “E” para esta categoria, lo que sugiere que enfrenta

un riesgo extremadamente alto de extincion en estado silvestre (Mendoza-Cifuentes, 2021).

d) En Peligro (EN)
Un taxon esta clasificado como En Peligro cuando la mejor evidencia disponible muestra que

cumple con cualquiera de los criterios “A” a “E” para esta categoria, indicando que enfrenta un

riesgo muy alto de extincion en estado silvestre (Serrano-Villavicencio et al., 2018).

e) Vulnerable (VU)

Un taxdn se considera Vulnerable cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple con
cualquiera de los criterios “A” a “E” para esta categoria, lo que sugiere que enfrenta un riesgo

alto de extincion en estado silvestre (Sievers et al., 2020).

68



Capitulo 4 Material y métodos

f) Casi Amenazado (NT)

Un taxon estd Casi Amenazado cuando ha sido evaluado segln los criterios y no cumple
actualmente con los criterios para estar En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable, pero esta

cerca de cumplirlos o podria cumplirlos en un futuro proximo (Karam-Gemael et al., 2020).

g) Preocupacion Menor (LC)

Un taxon se clasifica como de Preocupacién Menor cuando, tras ser evaluado, no cumple con
los criterios para estar En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado. Esta
categoria incluye taxones que son abundantes y tienen una amplia distribucion (Sievers et al.,
2020).

h) Datos Insuficientes (DD)

Un taxdén se clasifica como Datos Insuficientes cuando no hay suficiente informacién
disponible para hacer una evaluacién directa o indirecta de su riesgo de extincion basada en su
distribucion y/o condicién de la poblacion. Un taxdn en esta categoria puede estar bien
estudiado y su biologia ser conocida, pero carecer de datos adecuados sobre su abundancia y/o
distribucion (Karam et al., 2020).

i) No Evaluado (NE)

Un taxén se clasifica como No Evaluado cuando adn no ha sido examinado en relacién con

estos criterios (Karam et al., 2020).

4.5. Metodologia para determinar tipologia de maderas y su
potencial economico

Para analizar el potencial econémico del aprovechamiento forestal maderero en la RAE
(Capitulo 5.3), primero se determin0 la tipologia de madera, luego se realizé el levantamiento
de informacidn en depositos y aserraderos existentes en las seis provincias que la conforman,
consistié en la elaboracion de encuestas a los propietarios de establecimientos que realizan su
trabajo con productos maderables, a profesionales forestales, comerciantes y productores; esta
incluia precios de compra venta, tipos de productos, especies forestales mayormente

comercializados y sitios de destino, como se detalla en los siguientes acapites.
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4.5.1. Metodologia para determinar la tipologia de maderas

La metodologia para determinar la tipologia de maderas en el marco de esta investigacion siguio
un enfoque estructurado basado en la evaluacion de indicadores agrupados en dimensiones
clave, utilizando herramientas metodoldgicas robustas y adaptadas al contexto amazénico. Este
proceso integro el conocimiento de expertos en manejo forestal y la revision bibliografica sobre

criterios de clasificacién de maderas.

4.5.2. Seleccion y evaluacion de indicadores

Los indicadores relevantes para la tipologia de maderas fueron seleccionados a partir de una
revision exhaustiva de la bibliografia y luego evaluados mediante el método Delphi. Este
método incluy6 la participacion de un panel de 15 expertos forestales con experiencia en
proyectos de manejo forestal en contextos similares. Durante las rondas Delphi, se utiliz6 un
cuestionario que fue previamente adaptado al contexto amazénico para garantizar su relevancia
local. Cada experto evaluo la pertinencia de los indicadores utilizando una escala del 1 al 5
usando la escala de Liker (Rivas et al., 2019; Torres et al., 2024); donde 1 representaba baja
relevancia y 5 alta relevancia. Como criterio de seleccion, se mantuvieron Unicamente los
indicadores que obtuvieron una puntuacion de cinco por al menos nueve expertos, mientras que
aquellos que recibieron una puntuacion de uno por el mismo namero de expertos fueron

descartados.

4.5.3. Método Delphi

El método Delphi es una técnica de comunicacion desarrollada originalmente como un método
de prospeccion sistematico e interactivo basado en la seleccion de un grupo de expertos a los
que se les pregunta su opinidn sobre cuestiones referidas a acontecimientos; las estimaciones
de los expertos se realizan en sucesivas rondas al objeto de tratar de conseguir consenso, pero
con la maxima autonomia por parte de los participantes. Por lo tanto, la capacidad de prediccion
de Delphi se basa en la utilizacion sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de

expertos (Almenara & Moro, 2014; Reguant Alvarez & Torrado Fonseca, 2016).

Este método concreto permite que los distintos expertos se escuchen mutuamente durante el
proceso de trabajo, ya que se les plantean determinadas preguntas y luego comparten sus
comentarios al respecto para ampliar el alcance de los debates y los ajustes. La técnica se baso
en un panel de 15 expertos en un tema complejo a discutir, con el fin de obtener informacion y

opiniones cualitativas, pero relativamente precisas acerca del tema de productos forestales, su
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funcionalidad es reducir al maximo las diferentes posibilidades predictivas o prondsticos, es
decir, que simplifica el resultado de un trabajo complejo, gracias a la opinién grupal de expertos

(Reguant Alvarez & Torrado Fonseca, 2016).
Para realizar el andlisis mediante el método Delphi, se procedio de la siguiente manera.

Tabla 7. Preguntas realizadas método Delphi sobre tipologia de maderas en la RAE.
Tipologias de maderas en la Region Amazonica ecuatoriana
Objetivo: Identificar y clasificar las principales tipologias de maderas en la Amazonia
ecuatoriana, considerando sus caracteristicas, usos, estado de conservacion y dimensiones de
productos aprovechados.
Participantes: 15 expertos forestales con experiencia en la Amazonia ecuatoriana

Primera ronda de P - - . . .
Generacion de Tipologias, Caracteristicas y Dimensiones

preguntas:

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
Segln su  experiencia, | ¢(Cudles son los usos | ;Qué dimensiones | ¢Cuales son los
¢cudles son las principales | tradicionales y actuales | (espesor, ancho, largo) | principales factores que
especies 0 grupos de | de estas maderas en la | son las mas comunes | influyen en la
especies maderables que | regién? ¢Existen | para los  productos | disponibilidad de la
considera representativos | diferencias en su | derivados de cada| madera y de los
de la Amazonia | aprovechamiento, tipologia de madera? | productos, las
ecuatoriana? Por favor, | considerando los | ¢(Existen variaciones de | dimensiones de los
enumere y  describa | diferentes  tipos  de | medidas? productos de  estas
brevemente sus | productos (tablas, especies maderables?
caracteristicas  distintivas | tablones, piezas, etc.)?

(color, densidad, textura,
etc.)

Evaluacién y Priorizacion de Tipologias y Dimensiones
(Se present6 a los expertos un resumen de las tipologias, caracteristicas y dimensiones
identificadas en la primera ronda)

Segunda ronda de
preguntas:

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

En una escala del 1 al 5 (1
= Muy poco representativa,
5 = Muy representativa),
(qué tan representativa
considera cada una de las
siguientes tipologias de
maderas para la Amazonia
ecuatoriana?" (Se
proporciond la lista de la
tipologia identificada en la
primera ronda).

Enunaescaladel 1al5 (1
= Muy baja, 5 = Muy
alta), ¢qué tan alta
considera la importancia
econémica de cada
tipologia?

Para cada tipologia de
madera, ¢qué tan
adecuadas considera las
dimensiones de
productos identificadas
en la primeraronda para
su aprovechamiento
sostenible?

(En todas las
preguntas se aplica
la Escala de Likert)

Tercera ronda de
preguntas:

Consenso y Refinamiento
(Se presentan los resultados estadisticos obtenidos en la segunda ronda para cada tipologia y

dimensién)

Pregunta 1

Pregunta 2

A la luz de los resultados de la segunda ronda, ¢desea

mantener o modificar

su evaluaciébn de la

representatividad, importancia de dimensiones de cada

tipologia?"

"; Qué recomendaciones adicionales propondria para
la gestion sostenible y estas tipologias de maderas,
considerando las dimensiones de los productos
aprovechados en la Amazonia ecuatoriana?"
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4.5.4. Agrupacion en Dimensiones

El taller participativo con los 15 expertos fue crucial para definir las dimensiones de analisis,
se inicié con una lluvia de ideas, donde cada experto propuso indicadores clave basados en su
experiencia en la Amazonia ecuatoriana, los indicadores seleccionados se agruparon en
dimensiones con el objetivo de profundizar en las relaciones entre ellos y analizar su incidencia
en la variabilidad de los resultados. Durante el taller, se discutieron las interrelaciones entre los
indicadores, su adecuacién al contexto amazonico, tipologia y la capacidad de las dimensiones
propuestas para representar de manera integral la diversidad de las maderas. Finalmente, se
valido la estructura dimensional mediante consenso, asegurando que cada dimension estuviera

ajustada a la realidad del mercado amazénico.

4.5.5. Determinacion del grado de acuerdo entre expertos

Para determinar el grado de acuerdo entre los expertos, se aplico el indice de Ishikawa, que
mide el nivel de consenso entre los participantes, tal y como se ha descrito en estudios anteriores
realizados por (Rivas et al., 2019; Torres et al., 2024). Este indice compara las respuestas dadas
por cada experto a cada pregunta relacionada con la tipologia de madera, evaluando asi el nivel
de concordancia. El célculo de la proporcion de expertos que estaban de acuerdo en cada
respuesta resulté en un valor de concordancia para cada pregunta. Se seleccionaron aquellas
preguntas con un nivel de concordancia superior al 60% y una puntuacién media superior a 3,5.
Este umbral se establecié para garantizar que las preguntas seleccionadas reflejaran un alto
nivel de acuerdo entre los expertos, sirviendo ademas como un indicador adicional de la calidad

de las tipologias seleccionadas.

4.5.6. Definicion de Tipologias

Como resultado del analisis y la evaluacion de los indicadores, se definieron siete tipologias
iniciales de madera, que fueron posteriormente depuradas y clasificadas en cuatro categorias
principales: “Muy fina”, “Fina”, “Corriente” y “Ordinaria”. Estas tipologias reflejan las
caracteristicas fisicas, mecanicas y comerciales de las maderas estudiadas y estan orientadas a
facilitar la evaluacion de precios y su relacion con las propiedades de las maderas en los
mercados domesticos de la Amazonia ecuatoriana. Posterior al andlisis exhaustivo de las
respuestas obtenidas producto de la encuesta, se organizaron los formularios por provincia y

tipo de madera; se considerd la siguiente clasificacion detallada en la Tabla 8:
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Tabla 8. Categorizacion de las especies maderables para la RAE.

Categoria

Descripcion del uso comercial / formas de comercializacion

1. Muy fina

Especies incluidas en el listado de especies de aprovechamiento
condicionado segun (Acuerdo Ministerial 125) (Ministerio del Ambiente
de Ecuador & MAE, 2015), que implica restricciones especificas en su
aprovechamiento debido a su valor ecoldgico y comercial. La madera de
estas especies es de alta calidad y se utiliza cominmente en la fabricacion
de productos de alto valor afiadido como duelas, vigas, puertas, ventanales,
y pisos. El alto precio tanto de compra y venta en refleja su demanda y
reconocimiento de su calidad. Se comercializa principalmente en forma de
tablones simples y tablones dobles

2. Fina

Las especies clasificadas como "Finas" también se utilizan en aplicaciones
de alta calidad. Estas incluyen la fabricacion de muebles y acabados
interiores, donde la estética y la durabilidad son importantes. Aunque su
precio es menor en comparacion con las especies muy finas, siguen siendo
valoradas en el mercado por su versatilidad y la calidad que ofrecen en
diversos usos constructivos y decorativos. Se comercializa principalmente
en forma de tablones simples y tablones dobles

3. Corriente

Esta categoria abarca especies maderables valorada en ebanisteria y
carpinteria por sus cualidades funcionales y estéticas adecuadas para
diversos trabajos de construccion y decoracién. Esta madera es ideal para
la fabricacion de estructuras basicas, marcos de puertas y ventanas, asi
como mobiliario y accesorios de uso diario que no requieren un acabado de
alta gama, pero si durabilidad y resistencia. Se comercializa principalmente
en forma de tablas, tablones simples y tablones dobles

4. Ordinaria

Esta categoria incluye especies de madera blanda que son esenciales para
aplicaciones especificas en la construccion. Comunmente utilizada en
encofrados debido a su costo relativamente bajo, esta madera ofrece una
solucidn eficaz para estructuras temporales necesarias en el proceso de
fundicion de concreto. Se comercializa principalmente en forma de
tablones simples y tablas

4.5.7. Disefo

de formularios aplicados en la toma de datos en

establecimientos y comercios de madera en la Amazonia

La informacion sobre los precios de las especies maderables se obtuvo mediante entrevistas

realizadas usando un formulario que se detalla en la tabla 9, se visité un total de 24 depdsitos y

aserraderos en las seis provincias de la Amazonia ecuatoriana, realizadas entre los meses de
enero y junio de 2024 (Tabla 9).
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Tabla 9. Formulario para determinar los precios promedios de compra y venta (USD/m?®) de
especies maderables por categoria, en depositos y aserraderos de la Amazonia

ecuatoriana.

Provincias* Categoria de Precios (USD/m?) Precios (USD/m?)
madera* Compra Venta Compra Venta
Muy fina
Fina
Corriente
Ordinaria

*Se levantaron al menos 4 depdsitos y aserraderos en cada una de las seis provincias amazénicas. Fuente: Autor

Este levantamiento permitié recopilar datos actualizados y detallados sobre las dinamicas de
mercado y la variacion de precios segun la especie, proporcionando una vision integral de la
comercializacion de madera en la region durante ese periodo, para esto, se aplicé el formulario
siguiente a los propietarios de establecimientos que trabajan con productos forestales (Tabla
10).

Tabla 10. Modelo de formulario aplicado en las encuestas realizados a establecimientos que

trabajan con productos forestales en la RAE

Fecha:
Precio compra Precio venta
N° catfeg Nombre vulgar | Nombre cientifico Tablén Tablén | Tabla Proc_eden Tablén Tablén | Tabla | Destino
oria doble cia doble
1 A cedro Cedrela odorata
2 A morgl bobo, Clarisia racemosa
pituca
1 B amarillo Persea rigens
2 B guarango, Acacia glomerosa
yonrunta
1 C peine de mono Apeiba aspera
peine de mono, Apeiba
2 o L
achiotillo membranacea
1 D chisparo Calllapdr_a
angustifolia
2 D zapote de perro | Capparis scabrida

4.5.8. Seleccion de establecimientos y demas involucrados a ser encuestados

Para este analisis se realizaron visitas a establecimientos dedicados a la compraventa de
productos madereros en las seis provincias que conforman la RAE, se realizaron entrevistas a
los comerciantes y demas involucrados en el comercio de madera proveniente de bosque nativo.
En total se realizaron cuatro entrevistas a propietarios de establecimientos ubicados en cada

provincia; (cuatro en cada provincia, Sucumbios, Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago y
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Zamora Chinchipe, totalizan 24), se realizaron entre los meses de enero y junio de 2024 y en
base a estos datos se analizaron los precios de los productos madereros. Se considero que los
precios en cada provincia se mantienen de manera practicamente homogénea con variaciones

en el caso de los tipos de madera existentes y comercializadas.

Se considero para esta actividad a los propietarios de las unidades de manejo, comerciantes de
madera, Ingenieros Forestales y propietarios de establecimientos en los que se realiza la
elaboracion de Planes y Programas de aprovechamiento forestal que realizan estas actividades
en las seis provincias de la amazonia ecuatoriana y comercializan sus productos en las
principales ciudades del Ecuador. Se realizd un acercamiento preliminar para informarles lo
gue se deseaba conocer en esta investigacion. Muchos al inicio se comportaron recelosos de
proporcionar la informacion, pero, posterior a informarles detalladamente en qué consistia, nos
ayudaron con la informacion solicitada, el detalle total de las encuestas realizadas no se muestra

por la solicitud de confidencialidad que ellos realizaron.

4.5.9. Levantamiento de datos

Esta recogida de datos se realizd considerando los establecimientos que laboran con madera
para procesarla 'y comercializarla. Se recorrieron las seis provincias de la Amazonia para ubicar
los que se encontraban funcionales y a las personas que trabajan con maderas en las seis
provincias amazonicas, considerando comerciantes (ejecutores) y productores (propietarios del
bosque); se realizaron preguntas aplicando los formularios, respecto al comercio de la madera,
precios de ventas de los productos madereros en el campo, que tipo de producto es el méas
comercializado a nivel de la amazonia y de los destinos nacionales, ademas los precios de
compra de estos productos por parte de los comerciantes para llevar a su venta definitiva en su
destino final. Se pudo encontrar un total de cuatro establecimientos por provincia, los cuales

fueron entrevistados y nos colaboraron con la informacion necesaria.

Se consideraron los productos comercializados, estos son las formas en las que el propietario
del producto transforma la madera de acuerdo con las necesidades del mercado identificando

de acuerdo con las dimensiones como los mé&s comunes a las siguientes:

« Tabla: 2,40 metros de longitud x 0,25 metros de ancho x 0,025 metros de espesor.
« Tablon: 2,40 metros de longitud x 0,25 metros de ancho x 0,05 metros de espesor.
« Pieza: 2,40 metros de longitud x 0,25 metros de ancho x 0,10 metros de espesor.
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Ancho: 0,25 metros

Ancho: 0,25 metros

Figura 8. Diagrama de producto maderero Pieza, Tablén y Tabla

Cabe destacar que existen otros productos comercializados a nivel local segun las necesidades
del consumidor. Estos productos, generalmente obtenidos a partir de los tres tipos mencionados
anteriormente, presentan medidas variables y reciben diversos nombres coloquiales en el

mercado maderero; entre ellos encontramos:

« Batientes: 2,40 metros de longitud x 0,15 metros de ancho x 0,05 metros de espesor.

e Vigas: Medidas variables en longitud y espesor, segun pedido del mercado.
Dimensiones comunes: 5 metros de longitud x 0,18 metros de espesor x 0,18 metros
de ancho.

« Duelas: 2,40 metros de largo x 0,10 metros de ancho x 0,02 metros de espesor.
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)
metros de &P

Figura 9. Diagrama de producto maderero Viga

Ancho: 0,15 metros

Ancho: 0,10 metros

Figura 10. Diagrama de producto maderero Batiente y Duela

Una vez analizada la informacion obtenida sobre las especies forestales y las dimensiones del
tipo de producto, se pudo conocer las especies y las dimensiones, con esta informacion se
permitié identificar las especies y dimensiones méas solicitadas por el mercado, asi como la

provincia de donde se obtienen.

4.5.10. Revision y Validacion Final

La tipologia resultante fue revisada y validada por los expertos durante el taller final,
asegurando su aplicabilidad al contexto amazonico y su utilidad préctica para estudios
posteriores sobre precios y manejo forestal. Esta metodologia no solo garantizo la rigurosidad
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técnica, sino también la relevancia contextual, aportando un marco robusto para el analisis de

precios por tipologia de madera en el &mbito de la investigacion.

4.6. Herramientas de proceso aplicadas en las metodologias

4.6.1. Microsoft Excel

Ha sido una herramienta fundamental en el proceso de depuracion y filtrado de las bases de
datos de aprovechamientos forestales del Sistema de Administracion Forestal del Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecologica. Su versatilidad y amplia gama de funciones han
permitido realizar un analisis preciso de los datos, facilitando la extraccion de informacion
relevante para la investigacion. Se empleé para identificar y corregir errores en los datos, como
valores atipicos, duplicados o inconsistencias en los formatos. Ademas, se han aplicado
funciones para estandarizar los datos y garantizar su coherencia, lo cual es esencial para un
andlisis confiable. Las herramientas de filtrado de Excel han permitido seleccionar y aislar
subconjuntos de datos especificos, como los correspondientes a determinadas especies
forestales, regiones geograficas o periodos de tiempo. Esta capacidad ha sido crucial para
realizar analisis detallados y comparativos; ha sido empleado para limpieza de datos, crear
graficos y tablas dindmicas que facilitan la comprension y comunicacion de los resultados.
Estos elementos visuales han sido de gran utilidad para identificar patrones, tendencias y

relaciones entre las variables analizadas.

4.6.2. R (version 4.1.2)

R, es un lenguaje de programacion y entorno de software libre para computo estadistico y
gréficos, ha sido fundamental en el proceso de depuracion y filtrado de las bases de datos de
aprovechamientos forestales del Sistema de Administracion Forestal SAF. Su versatilidad y
potencia de calculo han permitido realizar un analisis exhaustivo y preciso de los datos,
facilitando la extraccion de informacion relevante para la investigacion. R ha sido empleado
para importar datos desde diversos formatos (CSV, Excel, bases de datos) y realizar una
limpieza inicial, identificando y corrigiendo valores atipicos, duplicados o inconsistencias, ha
permitido seleccionar subconjuntos de datos especificos, como los correspondientes a
determinadas especies forestales, ha sido una herramienta indispensable en el analisis de los

datos, permitiendo obtener resultados precisos, fiables y visualmente atractivos. Su capacidad
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para manejar grandes volumenes de datos y realizar analisis complejos lo convierte en una

herramienta valiosa para la investigacion realizada.

4.6.3. Paquete Taxize (Taxonomic Search and Retrieval in R)

Se trata de un software desarrollado en R el cual ha sido fundamental en la estandarizacion y
enriquecimiento de los datos taxondmicos empleados en esta investigacion. Este paquete ofrece
una interfaz sencilla y eficiente para acceder a una amplia variedad de bases de datos
taxondmicas en linea, entre las funciones clave de Taxize utilizadas estan la resolucion de
nombres cientificos, nos ha permitido verificar y corregir la ortografia de los nombres
cientificos, asi como identificar sinbnimos y homdnimos garantizando la consistencia y
precision de los datos taxonomicos utilizados en el anélisis, facilita la obtencion de informacién
detallada sobre cada taxon, incluyendo su clasificacion superior, distribucion geografica y
estado de conservacion. Esta informacion ha sido crucial para contextualizar los resultados y
realizar analisis mas profundos asegura la coherencia y comparabilidad de los datos

taxondmicos.

4.6.4. TERRA para R

Es un paquete informatico desarrollado sobre R que sirve para manejar eficientemente datos
geograficos en formato vectorial. Se ha utilizado en las superposiciones de las capas vectoriales,
ha sido fundamental para el analisis espacial de los datos de aprovechamientos forestales. Esta
herramienta ha permitido realizar una manipulacion eficiente de imagenes raster, que
representan variables ambientales y de uso del suelo, y su integracion con los datos vectoriales
de los aprovechamientos, ha sido una herramienta esencial para integrar los datos raster con los
datos vectoriales de los aprovechamientos forestales, permitiendo realizar analisis espaciales
detallados y obtener una mejor comprension de los factores que influyen en la distribucion y
magnitud de los aprovechamientos. Su capacidad para manejar grandes conjuntos de datos y
realizar operaciones complejas lo convierte en una herramienta indispensable para la

investigacion en el campo de la gestion forestal.

4.6.5. DIVA-GIS para Windows

DIVA-GIS ha sido una herramienta esencial en el andlisis espacial de los datos de
aprovechamientos forestales. Este software de informacion geogréafica (SIG) especializado en
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biodiversidad ha permitido realizar una serie de analisis geogréaficos y ecologicos cruciales para
la investigacion, tales como el mapeado de datos de distribucion; ha sido empleado para
visualizar la distribucion geografica de los aprovechamientos forestales, superponiéndola con
variables ambientales y socioecondmicas relevantes, ha permitido identificar areas con alta
concentracion de aprovechamientos forestales, 1o que ha sido util para priorizar acciones de
conservacion y manejo. Su Interfaz amigable es grafica e intuitiva, lo que facilita su uso, incluso
para usuarios sin experiencia en SIG, incluye una amplia base de datos de variables ambientales
y socioeconomicas a nivel global, lo que facilita la integracion de datos en los andlisis, ha sido
una herramienta fundamental para entender la distribucion espacial de los aprovechamientos
forestales y su relacion con el entorno. Su capacidad para integrar datos de diferentes fuentes y
realizar analisis complejos lo convierte en un software valioso para la investigacion en el campo

de la gestion forestal.

4.6.6. ArcGIS

ArcGIS como herramienta para el analisis espacial de la distribucién y el estado de
conservacion de especies maderables permitio crear mapas detallados de las provincias de la
Amazonia ecuatoriana, visualizando la ubicacion de las especies y sus patrones de muestreo.
Se pudieron superponer capas de informacion, como datos de las areas que se encuentran dentro
de las estrategias de proteccion. Ademas, ArcGIS nos facilita la creacién de mapas para la

visualizacidn de resultados, facilitando la comunicacion de hallazgos complejos.

4.7. Analisis y tratamiento de los datos

4.7.1. Limpieza y filtrado de datos

Para asegurar una calidad aceptable de los registros de presencia, se aplicé un protocolo de
limpieza de datos basado en lo sugerido por (Cobos et al., 2018). Inicialmente, considerando
que las colecciones botanicas recopilan muestras duplicadas del mismo individuo que reposan
en diferentes instituciones, se eliminaron registros que presentaron iguales coordenadas
geograficas. Luego, se eliminaron registros con menos de dos decimales con el fin de mejorar
la precision espacial de los datos. Finalmente, la base de datos para la RAE incluyd 12.992
registros de presencia; en la tabla 11, se detalla algunos de los datos que se utilizaron de la base
de datos general, como es el cddigo de la Licencia de Aprovechamiento Forestal aprobado por

la autoridad forestal ecuatoriana, tipo de programa de aprovechamiento aplicado, nombres
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cientifico y vulgar de las especies, volumen autorizado de estas, la provincia donde se realizé

el aprovechamiento y las coordenadas UTM del sitio.

Tabla 11. Modelo de base de datos de registros de datos del aprovechamiento forestal en la

RAE
Tipo de
Cddigo Programa Especie Especie volumen Coordenadas UTM
Licencia de de Nombre Nombre - Provincia del sitio de
: . A Autorizado :
Aprovechamiento | Manejo cientifico vulgar aprovechamiento
Forestal
72069765167 PMFSi Guarea spp 32&'& 22,33 Sucumbios | 1.009.112 | 9.988.524
71791765332 PCAR Otoba spp Doncel 15,77 Sucumbios | 1.005.259 | 9.987.800
71648T64416 PMFSi Parkia Cutanga 39,93 Napo 843.694 | 9.875.932
multijuga
. Zamora
71758766161 PMFSi Otoba spp Doncel 99,82 Chinchipe 732.780 9.554.338
72207765462 PCAR Virola spp | Chalviande 97,11 Sucumbios | 944.669 | 10.012.129

4.7.2. Andlisis de los datos procedentes de las colecciones botanicas y de las
bases de datos de biodiversidad

Para abordar los diferentes analisis, se filtraron las bases de datos consultadas ya antes
mencionadas, con respecto a los patrones geograficos de colectas se realizd una interseccion
espacial entre los registros de presencia y una capa vectorial de los limites administrativos de
la RAE. Para llevar a cabo este proceso, se obtuvo el archivo vectorial de la RAE del conjunto
de datos geograficos disponible en DIVAGIS (Hijmans et al., 2004). Por otra parte, el proceso
de interseccion espacial fue ejecutado por medio de la funcion INTERSECT del paquete
TERRA desarrollado para R con el objetivo de manipular datos geograficos vectoriales
(Hijmans et al., 2022).

Producto de este analisis obtenemos la informacion sobre la presencia y ocurrencia de las
especies forestales en las diferentes unidades de muestreo existentes en cada provincia de la
RAE.

4.7.3. Analisis de los datos de las bases de datos oficiales del Ministerio del
Ambiente Aguay Transicion Ecolégica MAATE

La base de datos del aprovechamiento forestal del Sistema de Administracion Forestal SAF
compartida por el MAATE fue analizada con tablas dinamicas en el programa Microsoft Office

Excel con el fin de obtener el volumen total declarado por especies forestales, especies
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autorizadas en el bosque nativo para su aprovechamiento para cada sitio, parroquia y
coordenadas geogréficas en las seis provincias de la RAE, informacion que se analiz6 en cada

uno de los afos objeto de esta investigacion.

Posteriormente, realizando el filtrado y depuracion de la informacion obtenida de las bases de
datos del MAATE, se identificaron las diez especies con mayor volumen aprovechado en las
seis provincias en el periodo evaluado, con esta informacion se procedio a comparar cual fue la
que se repitio en cada una de las provincias y en cada afio, esto nos permite conocer l1os metros

cubicos aprovechados, superficie intervenida por canton y sitio.

Posteriormente, se analiz0 el estado de conservacion actual de las especies comercializadas en
la RAE segun la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza UICN, utilizando
la funcion "iucn_summary" del paquete taxize (Chamberlain & Szdcs, 2013). Cabe sefialar que
todos los analisis se realizaron utilizando la version 4.1.2 del programa R, esta informacion es
muy interesante ya que conocemos como esta categorizada cada una de las especies que se

identificaron como de mayor aprovechamiento por afio y provincia.

Considerando las funciones que se obtienen en el SAF, se utilizd en esta investigacion la
informacion referente a las seis provincias amazonicas y se obtuvo datos referentes a
coordenadas geogréficas, volumen por especie forestal, por provincia, sitio, parroquia y por
tipo de formacion ecoldgica; con esto, se calcularon los aprovechamientos por especies en cada
afio del periodo analizado. Con respecto a los patrones geogréaficos de colectas se realizé una
interseccion espacial entre los registros de presencia y una capa vectorial de los limites

administrativos de la RAE, esto aplicando el programa ArcGis para procesar esta base de datos.

4.7.4. Determinacion de especies objeto de aprovechamiento

Las especies que se comercializan en las seis provincias de la amazonia ecuatoriana son las
consideradas comerciales por el mercado en esta investigacion, estas se aprovechan de acuerdo
con las necesidades existentes por parte del consumidor final; entonces, la seleccion de estas
fue producto de la encuesta realizada en las seis provincias amazoénicas a las personas que
trabajan con productos madereros; sin embargo, en la investigacion realizada a nivel de especies
que se aprovechan en el Ecuador de acuerdo a datos encontrados en las bases de datos

analizadas se identificaron un total de 344 especies forestales aprovechadas en el periodo en
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analisis, de las cuales del SFA del MAATE nos identifica las que de estas se comercializan en

las seis provincias un total de 210 especies forestales, que representan el 61%.

4.7.5. Evaluacion del estado de conservacion

Con el objetivo de evaluar la situacién actual de las especies forestales en la Amazonia
ecuatoriana, se llevo a cabo una recopilacion y analisis exhaustivo de datos provenientes del
SAF gue es una de las bases de datos oficiales del Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion
Ecologica (MAATE). Al analizar estas las bases de datos y revisarlas con las bases de datos de
la UICN, se pudo comprobar el grado de conservacion existente para estas especies forestales
aprovechadas; Esta informacion incluia registros de aprovechamiento forestal en metros
cubicos, tomando en consideracion los criterios de conservacion establecidos por la autoridad
ambiental ecuatoriana, el grado de amenaza y el estado de conservacion segun la clasificacion

de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

4.7.6. Valoracion econdmica

El anélisis de valoracion econdmica se llevo a cabo tomando en consideracion los precios y los
tipos de productos madereros que se comercializan en las diferentes provincias amazonicas y
de otras regiones, esta informacion se obtuvo de las encuestas realizadas a los involucrados en
el negocio maderero en las cuales se incluia preguntas sobre precios, dimensiones y mercado
de los productos, una vez tabulada y procesada la informacion se pudo obtener resultados de

este.
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5. Resultados

Los principales resultados de este trabajo se muestran agrupados en cuatro secciones que se
corresponden con los objetivos establecidos para la presente investigacion.

5.1. Caracterizacion del esfuerzo de muestreo botanico de las
especies maderables aprovechadas en la Amazonia Ecuatoriana

5.1.1. Patrones de colecta de especies maderables aprovechadas en la RAE

Tal como se ha descrito en la metodologia, con el fin de caracterizar el esfuerzo de muestreo
botanico, se llevo a cabo una exhaustiva busqueda de registros de presencia en diversas bases
de datos de biodiversidad a nivel global, y también se incluyeron los registros reportados en la
base de datos de arboles de la Amazonia de tierras bajas de Ecuador. En todo el proceso de
obtencion de datos, solamente se incluyeron registros georreferenciados reportados en pliegos
botanicos, ya que son de crucial importancia para esclarecer la taxonomia de plantas y sus

principales habitats.

En términos generales, se obtuvieron 12.992 registros georreferenciados para 214 taxones
analizados. De este total, las 10 especies con mayor numero observaciones fueron: Guarea
kunthiana (481), Grias neuberthii (329), Mayna odorata (322), Guarea macrophylla (296),
Tapirira guianensis (287), Dacryodes peruviana (220), Matisia malacocalyx (206), Minquartia
guianensis (192), Alchornea glandulosa (175), Apeiba membranacea (174). Por otra parte, al
analizar el numero de registros georreferenciados disponibles para cada taxdn, se evidencié que
para 47 especies (22,0%) Unicamente se encontraron menos de 5 registros de presencia,

mientras que para 64 especies (29,9%) menos de 10 registros.

Enla Tabla 12 y Figura 11, se muestra la distribucion espacial de los registros recopilados para
los 214 taxones. En este sentido, los resultados mostraron que el 33% (4286) de los individuos
reportados para la Amazonia ecuatoriana se encontraria en la Provincia de Orellana, mientras
que en segundo lugar la Provincia de Sucumbios con 1864 (14,3%) y en tercero Napo con 1800
(13,9%). Sin embargo, a nivel de especies, nuestro analisis indico que el mayor nimero de estas
se encontraria en la Provincia de Morona Santiago con 199 especies, seguido de Sucumbios y

Orellana con 146 especies reportadas por provincia.
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Tabla 12. Numero de individuos y especies en las provincias de la RAE.

Provincia Individuos Especies
Sucumbios 1864 146
Orellana 4286 146
Napo 1800 144
Pastaza 1791 141
Morona Santiago 1709 199
Zamora Chinchipe 1542 138
Total 12 992 214

(B) | N

|:| Amazon Provinces
I:l Amazon Provinces - Deforested Areas
® Herbarium Collections I Forest Areas

MNMumber of Herbarium Number of Collected Provinces Forest Areas (ha) Deforested Areas (ha)
Provinces Collections Species Sucumbios 1378887,4 10601,1
Sucumbios 1864 146 Orellana 1836557.,6 13905,2
S‘re"a“a igﬁg 1:2 Napo 811674,1 6694,0

apo

Pastaza 1701 EVEY Pastaza ' 2812003,6 5661,0
Morona Santiago 1709 199 Morona Santiago 1741923,9 24944,9
Zamora Chinchipe 1542 138 Zamora Chinchipe 683131,8 14177,8
Total 129902 214 Total 9264178,3 75984,0

Figura 11. Patrones de colecta de especies de alto interés comercial procedentes de RAE. (A)
Numero de colecciones botanicas depositadas en herbario. (B) Mapa de deforestacion y

cobertura de bosque nativo en la RAE.

5.1.2. Cobertura de proteccion dentro de las iniciativas de conservacion
vigentes en Ecuador

El gobierno ecuatoriano con el fin de preservar la biodiversidad existente en este pais ha venido
implementado multiples iniciativas de proteccion por medio del establecimiento de areas

geograficas de conservacion entre estas destacan el Sistema Nacional de Areas Protegidas del
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Ecuador (SNAP) cubre el 19,41% del territorio de Ecuador, incluyendo areas continentales,
insulares y marinas. Dentro del SNAP, la Regién Amazdnica cuenta con 26 &reas protegidas
que cubren el 12,3% del SNAP nacional y el 27,9% de la RAE. Ademas, existen 169 Bosques
de Vegetacion Protectora (BVP) georreferenciados en Ecuador, que representan el 9% del
territorio continental, y 41 de ellos estan en la RAE, cubriendo el 7% de la superficie total de
la region. El Patrimonio Forestal ecuatoriano (PFE) en Ecuador consta de 28 areas que abarcan
el 3% del territorio nacional, incluyendo 10 areas en la RAE que representan el 5,7% de la
superficie total de la Amazonia ecuatoriana. ElI Programa Socio Bosque brinda incentivos
econdmicos a campesinos y comunidades indigenas para proteger y conservar sus bosques
nativos, paramos y vegetacion nativa. En Ecuador, existen 2723 poligonos bajo conservacion
dentro del PSB, con 1069 de ellos ubicados en la RAE, que abarcan el 11,8% de la superficie
total de la region (MAATE, 2023c).

Con el fin de determinar la cobertura de proteccion para todas las especies analizadas,
considerando las cuatro iniciativas de conservacion en vigencia en Ecuador, en primer lugar se
descargaron las capas vectoriales correspondientes a estas iniciativas desde la infraestructura
de datos especiales del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE &
(SINIAS), 2023). En la Tabla 13, se proporcionan las caracteristicas de los datos utilizados, es
necesario sefialar que se empled la versién mas reciente disponible para todos los conjuntos de

datos.

Tabla 13. Informacién geografica en formato vectorial de las iniciativas de conservacion
vigentes en Ecuador.

Datos Formato Fuente
Areas protegidas Vectorial (Poligonos) (MAATE, 2022b)
Bosques y vegetacion
Ues Y Ved Vectorial (Poligonos) (MAATE, 2022b)
protectora
Patrimonio Forestal del . .
Vectorial (Poligonos) (MAATE, 2022b)
Estado
Programa Socio Bosque Vectorial (Poligonos) (MAATE, 2022b)

Como segundo paso, se procedio a realizar una interseccion entre los datos de presencia de las
especies estudiadas y las cuatro iniciativas de conservacion vigentes en el pais. Esto nos
permitio determinar el nimero de especies y la cantidad de observaciones correspondientes que

se encuentran dentro de cada iniciativa de conservacion. Ademas, se llevé a cabo el mismo
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conteo para las areas de la RAE que actualmente no estdn cubiertas por ninguna de las
iniciativas, con el fin de identificar el porcentaje de especies que podrian estar potencialmente

amenazadas.

En la Figura 12 se muestra el andlisis llevado a cabo en relacion con la cobertura de proteccién
actual. En este sentido, se evidencio que la mayor cobertura de proteccion se registra en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), el cual resguarda actualmente al 24,5% (167
especies) de la poblacion considerada. Asimismo, se pudo determinar que los Bosques y
Vegetacion Protectora (BVP) ofrecen cobertura a un 10,2% (151 especies) de los individuos
analizados, mientras que los predios adscritos a la categoria de Patrimonio Forestal del Estado
(PFE) contribuyen a la proteccion del 9% (120 especies), seguidos del Programa Socio Bosque
(PSB) con un 9% (138 especies). No obstante, es importante destacar que un porcentaje
considerable de la poblacién evaluada, especificamente el 48,3% (209 spp.), se encuentra

actualmente fuera de las cuatro categorias de proteccion establecidas.
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Figura 12. Patrones de colecta de especies maderables de alto valor comercial de la amazonia
ecuatoriana: (A) Sistema Nacional de Areas Protegidas; (B) Bosques y Vegetacion Protectora;
C) Patrimonio Forestal del Estado; D) Programa Socio Bosque; E) Fuera de Categoria de

proteccion.
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5.1.3. Categorias de conservacion de la UICN para las especies maderables
analizadas

En la Figura 13 se presentan las categorias actuales establecidas por la UICN para los 214
taxones analizados en la RAE. En términos generales, los resultados sugieren que 142 especies
(66,4%). Se encontrarian catalogadas como Preocupacion Menor (LC). Por otro lado, el analisis
sugiere que 7 especies (3,3%) se encuentran en la categoria Vulnerable (VU): Cedrela odorata,
Prumnopitys montana, Aniba perutilis, Humiriastrum procerum, Guarea cartaguenya,
Jacaranda mimosifolia, Nectandra guadaripo, También se encontraron 2 especies (0,9%) En
Peligro (EN): Cedrela odorata y Cedrela fisilis. Por otra parte, se reportd una sola especie
(0,5%) catalogada como en Peligro Critico (CR): Centrolobium ochroxylum. Ademas, se
evidencio 2 especies (0,9%) clasificadas como Datos Insuficientes (DD): Pachira rupicola y
Pseudobombax millei. Finalmente, es importante sefialar que 60 especies (28,0%) actualmente
no estan consideradas dentro de la base de datos de la UICN y por ende no se encontrarian

catalogadas dentro de ninguna de las categorias de conservacion vigente.

A .
(A) Number of species
VU 7
>
} -
S
U LC 142
-+
S
4 1%
%]
T EN 2 .
e
@ ®|DD
o

o
o
|
N

CR Il

Figura 13. A) Numero de especies; B) Porcentaje para cada una de las categorias de
conservacion de la UICN. Categorias: CR = Peligro Critico. EN = Peligro. VU = Vulnerable,
NT = Casi Amenazada, LC = Preocupacion Menor, DD = Datos Insuficientes, NE = No

Evaluado.

La distribucion de las especies analizadas que se muestra en la Figura 14, representan la
cantidad de especies que se encuentran dentro de cada una de las categorias de proteccion en

Ecuador y la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). En general,
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se observo que las especies en todas las categorias de conservacion de la UICN se encuentran
protegidas en el Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador (SNAP), con 127 especies
de Preocupacion Menor (LC), 36 en la categoria No Evaluado (NE), 3 en situacion Vulnerable
(VU) y 1 especie En peligro de extincion (EN). Sin embargo, también se constato que en las
zonas que no se encuadran en ninguna de las cuatro categorias de proteccion vigentes en
Ecuador se detecta la presencia de una gran cantidad de especies. En concreto, de las 214
especies objeto de estudio, hay 209 especies que aparecen en esta zona. Esto incluye a 141
especies de Preocupacion Menor (LC), 57 No Evaluado (NE), 7 Vulnerables (VU): Cedrela
odorata, Prumnopitys montana, Aniba perutilis, Humiriastrum procerum, Guarea
cartaguenya, Jacaranda mimosifolia y Nectandra guadaripo. También se encuentran dos
especies En peligro de extincién (EN): Matisia coloradorum y Swartzia littlei. Ademas, hay
una especie con Datos Insuficientes (DD): Pseudobombax millei y una especie En Peligro

Critico (CR): Centrolobium ochroxylum”.

“En consecuencia, los esfuerzos de conservacion no se deben limitar a las cuatro categorias de
proteccion (SNAP, BVP, PFE y PSB) sino que, al menos en el caso de las especies con mayor

grado de amenaza, se deben extender a todo el territorio”.

160 VU HENE NLC EN EDD NCR
141
140
127
115

120 A 109
w
2 98
b 100
Q
a
§ 80 A
Q
=]
£ 57
S 60 A
=

36
40 1 31
26
19
20 A
7
3 1 0 o 3 101 1 0o 1 2 1 9 101
O T T — T T — 1
SNAP BVP PFE SB Without
Management
Management category - Ecuador Category

Figura 14. Numero de especies dentro de las categorias de manejo vigentes para Ecuador y
categorias de conservacion de la UICN. Categorias: CR = Peligro Critico. EN = En peligro de
extincién. VU = Vulnerable. LC = Preocupacion Menor. DD = Datos Insuficientes. NE = No

Evaluado.
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5.2. Aprovechamiento forestal maderable (2012-2021) y su estado
de conservacion de acuerdo con las categorias de la UICN

5.2.1. Caracterizacion del aprovechamiento forestal maderero a nivel
provincial en la RAE

Dentro del RAE, se autorizd oficialmente la tala de un total de 2.627.659,17 m® de madera. Sin
embargo, el volumen real aprovechado en el periodo comprendido entre 2012 y 2021 fue de
2.296.238,08 m3, constituyendo el 87,4% del volumen inicialmente autorizado (L6pez-Tobar
et al., 2024). Cabe destacar que la madera aprovechada en la RAE constituye una proporcion
sustancial de los totales nacionales. En concreto, representa el 46,13% del volumen total
autorizado para el aprovechamiento a nivel nacional y un ain mas considerable 54,17% del
volumen total efectivamente aprovechado a nivel nacional. Estas proporciones ponen de
manifiesto la notable contribucion de la RAE al conjunto de la industria maderera ecuatoriana,

destacando el papel fundamental de la region en la satisfaccion de la demanda nacional.

En la provincia de Sucumbios, ubicada en el norte de la Amazonia ecuatoriana, se reporta el
mayor volumen de madera autorizada, con un total de 890.193,2 m?, de los cuales el 87,72%
fue efectivamente aprovechado. EI nimero de especies autorizadas se mantuvo estable, con 51
especies en 2012 y 102 en 2014, disminuyendo ligeramente a 84 en 2021. Asimismo, en la
provincia de Orellana, el segundo mayor volumen de madera autorizada fue de 837.088,6 m?,
con un 88,77% aprovechado. Mientras que, en la Amazonia central ecuatoriana, la provincia de
Napo reportd un volumen de madera autorizada de 261.345,4 m®, alcanzando una tasa de
aprovechamiento del 91,6%. Le sigue la provincia de Pastaza con un volumen autorizado de
355.067,9 m® y una tasa de aprovechamiento del 89,4%. En el sur de la Amazonia ecuatoriana,
la provincia de Morona Santiago reporté 175.669,6 m® de madera autorizada, con una tasa de
aprovechamiento del 74,58%. Mientras tanto, la provincia de Zamora Chinchipe tuvo un
volumen autorizado de 117.596,8 m®, con una tasa de aprovechamiento del 84,13% (L6pez-
Tobar et al., 2024) (Tabla 14).
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Tabla 14. Lista de las especies arbdreas mas importantes con su volumen aprobado para el
aprovechamiento, porcentaje de volumen aprovechado y tasa media de tala en m® /ha,

provincias Sucumbios, Orellana y Napo (2012-2021).

Sucumbios Orellana Napo

Volumen 5 Volumen T Volumen s

@ < @ < @ <

b © @ ) ° 2 o © i m
< 3 = o5 £ 3 3 o3 £ 3 3 o5 £

82 | €| Eg | 3 Eo | 25| B2 | 3% 2. | Eo | g2 | :

cE | g€ [ ¢8| £ cE | g€ [ =8 | £ cE | g€ =8 | £

s 3 Z [} o~ 3 Z D o 38 Z D

< (&} = < o = < o b=
2012** 7.905,80 96,5 51 14 1.768,40 80,7 30 0,5 566,7 88,7 15 14
2013 59.736,70 88,1 111 0,9 67.406,80 90,4 98 0,9 20.711,60 92,2 69 18
2014 178.621,30 86,5 102 0,7 175.361,90 87,9 87 0,9 39.365,00 90 66 1,7
2015 86.027,90 83,3 93 0,8 87.511,20 88,9 81 0,8 26.105,50 92,7 59 18
2016 81.078,10 88,1 91 0,9 68.833,50 91,5 80 0,9 31.865,50 86,5 59 1,7
2017 91.770,80 91,5 88 1 86.125,40 92,6 85 0,9 33.860,30 91,7 53 13
2018 122.057,40 89,9 96 0,9 109.955,30 89,7 88 11 39.681,00 95 66 1,6
2019 92.740,60 84,4 98 0,7 81.530,50 90,6 71 1 29.136,10 95,9 47 15
2020 70.832,20 90,4 77 0,8 55.240,60 91,8 59 11 12.608,30 96,4 44 1,6
2021 99.422,50 78,5 84 0,8 103.355,00 83,7 88 0,9 27.445,40 86,8 65 1,4
Total |890.193,20 | 87,72 0,9 837.088,60 | 88,78 0,9 261.345,40 | 91,59 1,6

Tabla 15. Lista de las especies arbdreas mas importantes con su volumen aprobado para el
aprovechamiento, porcentaje de volumen aprovechado y tasa media de tala en m® /ha,

provincias Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe (2012-2021 continuacién).

Pastaza Morona Santiago Zamora Chinchipe
Volumen ° E Volumen ° § Volumen ® §

o .2 o o .2 o o .9
| f. | Eo| 2R | v | E. | Eo | i | ¥ | R | Eo | 2R | %
SE | g€ | 58 | £ SE [ g€ | 38 | £ SE [ g€ | 38 | £
o 38 z % 3 z ) o 38 z
< o = < o = < o =
2012** 3.370,20 96,4 52 2,4 1.028,50 52,6 22 08 736,2 95,9 14 1,4
2013 37.892,60 91,3 109 2,1 22.619,30 76,5 103 1,1 9.272,10 87,6 75 1,2
2014 92.628,10 90,1 108 1,6 33.456,80 82,1 101 1,2 22.049,00 84,1 80 1,3
2015 59.178,40 81,6 100 14 28.439,50 75,5 98 0,9 17.997,90 85,6 86 1,4
2016 34.808,90 88 92 14 14.218,30 69,8 71 1,3 10.172,20 87 53 2,2
2017 29.985,10 91,8 92 1,2 16.316,40 82,9 71 2 16.526,10 82,6 66 15
2018 33.444,00 94,3 87 1,2 22.322,80 78,2 72 2,4 14.420,00 80,4 79 1,9
2019 23.299,00 94,3 73 11 15.319,50 78 72 1,7 11.141,90 84,7 63 2,1
2020 12.864,70 97,7 65 1,2 6.795,70 80 48 1,4 7.523,30 90,3 54 2,8
2021 27.596,90 68,3 74 0,9 15.152,80 70,3 70 1 7.758,00 63,2 50 1,4
Total | 355.067,90 | 89,38 15 175.669,60 | 74,59 14 117.596,80 | 84,14 1,7

*Volumen medio cosechado; ** Los datos comunicados corresponden a los tres tltimos meses de 2012,
debido a cuestiones de la administracion forestal nacional.
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5.2.2. Principales especies forestales aprovechadas en la RAE (2012-2021)

En las tablas 16 y 17 se presentan los valores asociados al aprovechamiento forestal de madera
en diferentes provincias, esto revela informacion importante sobre el numero especies, sus
volUmenes extraidos y su estatus de conservacion vigente. En la provincia de Sucumbios, (tabla
16) se identificaron diez especies de diferentes familias, Erisma uncinatum de la familia
Vochysiaceae fue la especie con el mayor volumen extraido, alcanzando 77.253,50 m3, lo que
representd el 2,93% del volumen total aprovechado en esta provincia. Sin embargo, es
importante destacar que la especie Acacia glomerosa de la familia Fabaceae, aunque presentd
un volumen de 46.669,05 m3, se encontraba como especie no evaluada (NE) segln la Lista Roja
de la UICN.

En la provincia de Orellana, (tabla 16) las especies de las familias Vochysiaceae y Malvaceae
fueron las més extraidas, Erisma uncinatum de la familia VVochysiaceae liderd el volumen
extraido con 61.104,57 m3, representando el 2,32 % del total en la provincia. Por otra parte,
Ceiba pentandra de la familia Malvaceae también tuvo una contribucion significativa con
62.017,31 m3, representando el 2,35 % del total en la provincia. Ambas especies se clasificaron

como de preocupacion menor (LC) segun la UICN.

Por otro lado, en Napo, (tabla 16) Ceiba pentandra de la familia Malvaceae fue la especie con
el mayor volumen extraido, alcanzando 18.456,39 m3 (0,70% del total), Cedrelinga
cateniformis de la familia Fabaceae y Erisma uncinatum de la familia Vochysiaceae también
presentaron volumenes considerables, con 13.063,57 m3y 13.215,85 m3, respectivamente. Estas

tres especies se clasificaron como de preocupacién menor (LC) segun la UICN.

Mientras tanto, en Pastaza, (tabla 17) Cedrelinga cateniformis de la familia Fabaceae y Erisma
uncinatum de la familia VVochysiaceae fueron las especies méas extraidas, con volimenes de
26.662,64 m3 y 23.838,38 m3, respectivamente. Ambas se clasificaron como de preocupacion
menor (LC) segln la UICN, al igual que Guarea kunthiana de la familia Meliaceae, con
14.274,06 m3.

Por otra parte, en Morona Santiago, (tabla 17) Trattinnickia glaziovii de la familia Burseraceae
fue la especie dominante en términos de volumen, con 29.769,08 m3, representando el 1,13 %
del total en la provincia, Cedrelinga cateniformis de la familia Fabaceae también tuvo una
contribucion significativa, con 23.469,35 m3. Ambas especies se clasificaron como de

preocupacion menor (LC) segun la UICN.
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Finalmente, en Zamora Chinchipe, (tabla 17) Poulsenia armata de la familia Moraceae fue la

especie con el mayor volumen extraido, alcanzando 20.047,43 m3 (0,76 % del total).

Trattinnickia glaziovii de la familia Burseraceae y Podocarpus oleifolius de la familia

Podocarpaceae también presentaron volumenes considerables, con 7.176,95 m3y 7.711,43 m3,

respectivamente. Estas especies se clasificaron como de preocupacion menor (LC) segln la

UICN, mientras que Prumnopitys montana de la familia Podocarpaceae se considero vulnerable

(VU)

Tabla 16. Lista de las especies mas importantes con volumen aprobado para el

aprovechamiento periodo (2012-2021) en valores absolutos y relativos y la categoria de

amenaza segun la UICN en las seis provincias de la Amazonia ecuatoriana (L6opez-Tobar et al.,

2024).
Familia Especies Volumen Categoria
(m?) | (W) UICN
Sucumbios
Vochysiaceae Erisma uncinatum 77.253,50 2,93 LC
Fabaceae Acacia glomerosa 46.669,05 1,77 NE
Malvaceae Ceiba pentandra 42.399,91 1,61 LC
Fabaceae Cedrelinga cateniformis 42.308,65 1,60 LC
Myristicaceae Osteophloeum platyspermum 36.359,32 1,39 LC
Meliaceae Guarea kunthiana 24.473,21 0,93 LC
Mimosaceae Cojoba arborea 19.180,47 0,73 LC
Combretaceae Terminalia oblonga 16.919,49 0,64 LC
Burseraceae Trattinnickia glaziovii 14.710,30 0,56 LC
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides 13.856,81 0,53 LC
Subtotal 334.430,71 12,68
Orellana
Vochysiaceae Erisma uncinatum 61.104,57 2,32 LC
Malvaceae Ceiba pentandra 62.017,31 2,35 LC
Fabaceae Cedrelinga cateniformis 55.426,06 2,10 LC
Burseraceae Trattinnickia glaziovii 25.690,91 0,97 LC
Fabaceae Acacia glomerosa 15.216,97 0,58 NE
Myristicaceae Osteophloeum platyspermum 13.633,33 0,52 LC
Fabaceae Dussia lehmannii 13.057,52 0,50 LC
Meliaceae Guarea kunthiana 10.987,31 0,42 LC
Moraceae Brosimum utile 11.980,07 0,45 LC
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides 9.160,37 0,35 LC
Subtotal 278.274,43 10,55
Napo
Malvaceae Ceiba pentandra 18.456,39 0,70 LC
Fabaceae Cedrelinga cateniformis 13.063,57 0,50 LC
Vochysiaceae Erisma uncinatum 13.215,85 0,50 LC
Meliaceae Guarea kunthiana 9.137,42 0,35 LC
Burseraceae Dacryodes peruviana 9.439,02 0,36 LC
Moraceae Brosimum utile 6.282,22 0,24 LC
Burseraceae Trattinnickia glaziovii 4.536,35 0,17 LC
Bignoniaceae Jacaranda copaia 3.809,15 0,14 LC
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides 3.362,30 0,13 LC
Myristicaceae Otoba gordoniifolia 2.262,27 0,09 NE
Subtotal 83.564,53 3,17
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Tabla 17. Lista de las especies mas importantes con volumen aprobado para el

aprovechamiento periodo (2012-2021) en valores absolutos y relativos y la categoria de

amenaza segun la UICN en las seis provincias de la Amazonia ecuatoriana (continuacion).

Pastaza

Fabaceae Cedrelinga cateniformis 26.662,64 1,01 LC
Vochysiaceae Erisma uncinatum 23.838,38 0,90 LC
Meliaceae Guarea kunthiana 14.274,06 0,54 LC
Malvaceae Ceiba insignis 13.726,34 0,52 NE
Malvaceae Ceiba pentandra 9.398,31 0,36 LC
Combretaceae Terminalia oblonga 6.896,86 0,26 LC
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides 6.327,95 0,24 LC
Burseraceae Trattinnickia glaziovii 5.194,30 0,20 LC
Moraceae Brosimum utile 4.674,37 0,18 LC
Urticaceae Pourouma minor 3.232,02 0,12 LC

Subtotal 114.225,23 4,33

Morona Santiago

Burseraceae Trattinnickia glaziovii 29.769,08 1,13 LC
Fabaceae Cedrelinga cateniformis 23.469,35 0,89 LC
Meliaceae Guarea kunthiana 4.783,89 0,18 LC
Malvaceae Ceiba insignis 3.728,88 0,14 NE
Malvaceae Ceiba pentandra 3.007,39 0,11 LC
Moraceae Poulsenia armata 2.716,19 0,10 LC
Combretaceae Terminalia amazonia 2.663,67 0,10 LC
Moraceae Clarisia racemosa 2.656,73 0,10 LC
Urticaceae Pourouma minor 2.643,06 0,10 LC
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides 1.801,38 0,07 LC

Subtotal 77.239,61 2,93

Zamora Chinchipe

Moraceae Poulsenia armata 20.047,43 0,76 LC
Burseraceae Trattinnickia glaziovii 7.176,95 0,27 LC
Podocarpaceae Podocarpus oleifolius 7.711,43 0,29 LC
Podocarpaceae Prumnopitys montana 6.055,61 0,23 VU
Fabaceae Cedrelinga cateniformis 4.649,71 0,18 LC
Vochysiaceae Vochysia braceliniae 3.264,87 0,12 LC
Burseraceae Dacryodes peruviana 2.037,10 0,08 LC
Sapotaceae Pouteria caimito 1.652,82 0,06 LC
Lythraceae Lafoensia acuminata 1.775,51 0,07 LC
Lauraceae Endlicheria gracilis 1.341,44 0,05 LC

Subtotal 55.712,87 2,11

5.2.3. Especies maderables aprovechadas (2012-2021) y categoria de
amenazas UICN

En la Figura 15, se muestra el porcentaje y nimero de especies para cada una de las categorias
de conservacién de la UICN en cada una de las seis provincias de la RAE, en términos
generales, los resultados sugieren que 142 especies (67,6%), estan en la categoria LC; 7
especies (3,3%) en la categoria VU y Unicamente 2 especies (1%) en la categoria EN. Por otro
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lado, se identifico una especie (0,5% de 210) catalogada como CR, siendo esta Centrolobium
ochroxylum.
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Figura 15. Porcentaje y nimero de especies para cada una de las categorias de conservacion de
la UICN: A) Sucumbios; B) Orellana; C) Napo; D) Pastaza; E) Morona Santiago; F) Zamora
Chinchipe, Categorias: CR = En Peligro Critico, EN = En Peligro, VU = Vulnerable, NT = Casi
Amenazada, LC = Preocupacién Menor, DD = Datos Insuficientes, NE = No Evaluada (L6pez-
Tobar et al., 2024).
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5.3. Tipificacion de especies maderables segun los valores de
conservacion y mercado

5.3.1. Tipificacion de especies maderables, precios y usos en mercado local
en la RAE

Los resultados del analisis de precios de mercado de las especies maderables se agruparon en
cuatro categorias: Muy Finas, Finas, Corrientes, y Ordinarias, reflejando la calidad y demanda
de cada tipo de madera en los mercados locales de la Amazonia ecuatoriana (ver tabla 7). Estas
categorias se definieron en funcion de criterios detallados anteriormente. El andlisis revela
importantes variaciones en los precios entre las diferentes categorias, destacando un mayor
valor comercial para las maderas clasificadas como Muy Finas y Finas, mientras que las
especies Corrientes y Ordinarias mostraron precios mas accesibles, pero con menor demanda
en los mercados especializados. Este desglose por categorias proporciona una vision clara de
las dindmicas de comercializacién y la valorizacion econémica de las especies forestales en la

region.

5.3.2. Precios de la madera de acuerdo con sus categorias en la RAE

El andlisis de los precios de los productos madereros en la RAE revela un mercado
relativamente integrado, con precios homogéneos a nivel provincial a pesar de algunas
variaciones; esta integracion sugiere una influencia mutua entre la oferta, la demanda y las
politicas comerciales en la region, un hallazgo clave es la clara segmentacion del mercado
basada en la calidad de la madera. Las especies de mayor calidad ("Muy Finas" y "Finas™) se
destinan a productos de mayor valor agregado, como "Tablones simples" y "Tablones dobles",
y se comercializan a precios considerablemente mas altos por el destino final y la categoria de

los productos que se elaboran con ellos.

Por el contrario, las maderas de menor calidad se emplean en productos de menos calidad, pero
son mas apetecidos por el mercado. Estos resultados evidencian la importancia de la calidad de
la madera como determinante del precio en el mercado maderero de la RAE. Ademas, subrayan
la necesidad de politicas publicas que promuevan la sostenibilidad y el manejo responsable de
los recursos forestales, considerando la diferenciacion de los productos y la demanda del

mercado.
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Los resultados obtenidos indican que existe una estrecha relacion entre la calidad de la madera
y su valor comercial. Las maderas de mayor calidad, caracterizadas por sus propiedades fisicas
y estéticas superiores, son demandadas por sectores industriales que requieren productos de alta
calidad y, por lo tanto, estan dispuestas a pagar precios mas elevados. Esta diferenciacion de
precios refleja la heterogeneidad del mercado de la madera en la RAE y subraya la importancia
de la clasificacion de la madera en funcion de su calidad para determinar su valor econémico.
Podemos apreciar los precios de compra y venta por unidad y por metro cubico de producto
maderable comercializado en toda la RAE; aqui se refleja el hecho de que en las categorias
Muy fina y Fina, no se comercializa en productos “Tablas”, inicamente este producto se
comercializa en la categoria Corriente y Ordinaria mientras que al comercializar producto
“Tablon simple” si considera las cuatro categorias de comercializacion el mercado, no asi al
comercializar “Tablon doble” el mercado no considera comercial el producto de madera

Ordinaria, esto se evidencia en la tabla 18.

5.3.3. Precios del metro cubico de la madera de acuerdo con sus categorias
en la RAE

La encuesta realizada a propietarios de establecimientos que trabajan con productos maderables
en la Amazonia ecuatoriana reveld una variacion significativa en los precios de los productos
maderables segun su categoria. Los tablones dobles presentaron los mayores margenes de
ganancia, especialmente en las categorias Muy fina y Fina. Los tablones simples, por su parte,
se comercializan en todas las categorias, siendo la Muy fina la mas valorada en el mercado. En
cuanto a las tablas, se observo que las Corrientes y las Ordinarias presentan precios de compra
y venta similares, mientras que las Finas tienen un valor intermedio. Es importante destacar que
las Ordinarias se comercializan Unicamente en productos tablas y tablones simples, mientras
que las demas categorias se encuentran disponibles en una mayor variedad de productos, esta
informacidn se detalla en la tabla 18, donde se describe el precio de los productos maderables
(tabla, tablén simple y tablon doble) por categoria (Muy fina, Fina, Ordinaria y Corriente), tanto

en unidades como por metro cubico aserrado para la compra y para la venta.
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Tabla 18. Precios promedios de compra y venta madera aserrada por unidad y por metro cubico
(USD) de especies maderables por categoria, en mercados domesticos de las provincias que

conforman la RAE.

Precios (USD/unidad) * Precios (USD/m?) *
Categor
NO | "fa de Tablon ,
Compra Venta Tabla* - . Tablon doble*
madera simple
Tabla T_ablon Tablon Tabla T_ablon Tablon Compra| Venta | Compra| Venta | Compra| Venta
simple doble simple | doble
1 | Muy fina 6,29 12,58 11,00 21,75 208,00 | 352,00 | 208,00 | 696,00
2 | Fina 5,00 10,00 8,50 16,50 176,00 | 272,00 | 184,00 | 528,00
3 | Corriente 4,00 8,00 16,00 176,00 | 256,00 | 184,00 | 256,00 | 176,00 | 256,00
4 | Ordinaria| 2,33 3,92 8,00 144,00 | 256,00 | 144,00 | 256,00

* Tabla: 2,40m x 0,25m x 0,025m; Tablon simple: 2,40m x 0,25m x 0,05m; Tablon doble: 2,40m x 0,25m x
0,10m

5.3.4. Potencial econémico del aprovechamiento de madera en la RAE

5.3.4.1. Potencial econémico de madera categoria “Muy finas”

Los datos presentados en la tabla 19 revelan una situacién alarmante respecto a la especie
Cedrelinga cateniformes, la cual domina abrumadoramente el mercado de las maderas
clasificadas como "muy finas", representando el 74,46% del total de la comercializacion dentro
de esta categoria. Esta especie, junto con otras once incluidas en este grupo, se encuentra sujeta
a restricciones de aprovechamiento condicional segun el Acuerdo Ministerial 139 del MAATE.
Estas restricciones indican que el aprovechamiento de estas especies esta permitido nicamente
bajo condiciones especificas y rigurosas, las cuales, hasta el momento, no han sido

completamente cumplidas.

A pesar de que la mayoria de estas especies se encuentran catalogadas como de "Preocupacion
menor" (LC) por la UICN, la especie Cedrela odorata se encuentra en una situacion mas critica,
clasificada como "Vulnerable" (VU). Esta clasificacién subraya la fragilidad de las poblaciones

de esta especie y la urgencia de implementar medidas de conservacion efectivas.

La densidad de estas maderas, que oscila entre 0,45 y 0,80 g/cm3, las convierte en un recurso
altamente codiciado en el mercado nacional. Sin embargo, su valor comercial, combinado con
las restricciones de aprovechamiento, las podria convertir en un blanco atractivo para la tala
ilegal. La extraccion ilegal no solo amenaza la supervivencia de estas especies, sino que también
debilita la capacidad de los bosques para proporcionar servicios ecosistémicos fundamentales

como la regulacion del clima 'y la conservacion de la biodiversidad.
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Tabla 19. Listado y cantidad de madera aserrada (m?) de las 12 principales especies arbdreas
maderables (Muy Finas) comercializadas en la RAE (2012-2021) de acuerdo con el volumen
de aprovechamiento, Categorias de conservacion de la UICN, Densidad de la especie y

potencial econdmico en compra y venta.

Categ Volumen (m®) Potencial econémico (USD)

Nombre Especies orias Densidad
comun P UICN g/em?® Aserrado (%) Compra Venta
chuncho | Ccedrelinga | 0,470 81.470,79| 74.46| $16.402.786,32| $28.134.580,52
cateniformis
guayabillo TELTO'ESQ"" LC 0750| 17.172,72| 1569| $3.457.439,95|  $5.930.310,91
moral bobo | Clarisia LC 0725 3.935,34 3,60 $792.316,03|  $1.359.005,63
racemosa
roble | lerminalia | o 0,690 257563|  235|  $518559.17 $889.449,17
amazonia
manzano | Calophyllum |, 0,700 203254|  186|  $409.217,05 $701.902,09
brasiliense
batea caspi | Capralea | o 0,690 80535| 074  $162.143,80 $278.114,20
canjerana
guayacan | Minquartia | o 0,800 761,44 0,70 $153.303,76 $262.951,48
gulanensis
bélsamo | Myroxylon | o 0,770 299,59 0,27 $60.317,45 $103.458,41
balsamum
moral fino | Maclura LC 0,971 253,24 0,23 $50.985,65 $87.452,21
tinctoria
moral | Chlorophora |, 0,700 91,77 0,08 $18.475,35 $31.689,51
tinctoria
caoba | Flaymiscium | 0,770 21,15 0,02 $4.258,20 $7.303,80
pinnatum
cedro Cedrela VU 0,450 1,00 0,00 $201,33 $345,33
odorata
Subtotal 109.420,55 100| $22.030.004,07| $37.786.563,27

Categorias: LC = Preocupacion Menor, VU = Vulnerable.

El anélisis econdmico realizado revela un potencial econdmico de $22.030.004,07 para la
compray $37.786.563,27 para la venta de estas maderas Muy finas en la Amazonia ecuatoriana.
Si bien este valor econémico es significativo, es fundamental recordar que la conservacion de
estos recursos naturales es un imperativo para asegurar la sostenibilidad a largo plazo del sector

forestal y el bienestar de las comunidades locales.

En conclusién, los datos presentados en la tabla anterior evidencian la necesidad urgente de
fortalecer los mecanismos de control y vigilancia para combatir la tala ilegal y garantizar el
cumplimiento de las restricciones de aprovechamiento establecidas para las maderas "Muy

finas". Asimismo, es indispensable invertir en investigacion cientifica para mejorar el
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conocimiento sobre la biologia y ecologia de estas especies, asi como en programas de

restauracion y reforestacion que contribuyan a la recuperacion de los bosques degradados.

Este analisis resalta la importancia de adoptar un enfoque integral que combine la conservacion

de la biodiversidad con el desarrollo econémico sostenible. Es necesario promover practicas

forestales responsables que permitan aprovechar los beneficios econdémicos de los recursos

madereros sin comprometer la salud de los ecosistemas forestales.

5.3.4.2.Potencial econdémico de madera categoria “Finas”

Tabla 20. Listado y cantidad de madera aserrada (m?) de las 15 principales especies arbdreas

maderables (Finas) comercializadas en la RAE (2012-2021) de acuerdo con el volumen de

aprovechamiento, Categorias de conservacion de la UICN, Densidad de la especie y potencial

econémico en compra y venta.

Nombre Especies Categorias | Densidad Volumen (mq) Potencial econémico (USD)
comun P UICN g/cm?® Aserrado | (%) Compra Venta
arenillo Erisma LC 0,750| 87390,94| 25,03 |$13.982.550,40 | $25.168.590,72
uncinatum
canelo Nectandra LC 057| 3497559| 10,02| $5.596.093,92| $10.072.969,06
acuminata
.. Ocotea
jigua ; NE 0443| 32797,38| 9,39| $5.247.581,07| $9.445.645,93
amazonica
Guarea
colorado ; LC 0,600| 32467,39| 9,30| $5.194.782,73|  $9.350.608,91
kunthiana
loterfa | OSteophloeum LC 0460| 26469,12| 7,58| $4.235.059,84| $7.623.107,71
platyspermum
abio Micropholis NE 063| 2084832| 5097| $3.335.730,80|  $6.004.315 44
chrysophyllum
mascarey | _Hieronima NE 0,707| 17389,22| 4,98| $2.782.274556|  $5.008.094,21
alchorneoides
caimito Pouteria sp NE 0,603 15477,66| 4,43| $2.476.425,52 $4.457.565,94
dormilén Cojoba LC 065| 10728,75| 3,07| $1.716.600,00| $3.089.880,00
arborea
intachi | Chimarrhis LC 065| 787909| 2.26| $1.260.65432| $2.260.177,78
glabriflora
chontacaspi | _Vourir NE 065| 6479.98| 1,86| $1.036.796,48| $1.866.233,66
oligantha
Guarea
colorado LC 0,77 5833,98| 1,67| $933.437,36| $1.680.187,25
macrophylla
cuero de Ochromadend
apo fon NE 0,27 409924 | 1,17| $655.877,92| $1.180.580,26
aguacatillo | _\ectandra LC 0,800| 392751| 1,12| $628401,36| $1.131.122,45
membranacea
podocarpus Pgi?fj[gss LC 0460| 374398| 1,07| $599.036,80| $1.078.266,24
O”as(gg))ec'es 38.678,44| 11,08| $6.188.550,40| $11.139.390,72
Subtotal 349.186,58| 100 | $55.869.853,48 | $100.565.736,26

Categorias: LC = Preocupacion Menor, NE = No Evaluada.
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El anélisis de la tabla 20 revela que la especie Erisma uncinatum domina el mercado de las
maderas consideradas "Finas", representando el 25,03% del total de la comercializacion dentro
de esta categoria. A pesar de su alto valor comercial y su amplio nivel de aprovechamiento,
Erisma uncinatum y otras especies de este grupo se encuentran catalogadas como de
"Preocupacion menor” (LC) o "No Evaluada™ (NE) por la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) en Ecuador. Esta clasificacion sugiere una falta de
estudios exhaustivos sobre el estado de conservacion de estas especies, a pesar de su

importancia econémica.

La densidad de estas maderas, que oscila entre 0,27 y 0,80 g/cm3, influye directamente en su
valor comercial y en los usos finales a los que se destinan. Ademas, el analisis econdémico arroja
cifras significativas: un potencial de compra de $55.869.853,48 y un potencial de venta de
$100.565.736,26; lo cual subraya la importancia econdmica de estas especies en el sector

maderero.

En conclusion, los resultados obtenidos en la tabla 20 evidencian la necesidad de profundizar
en los estudios sobre la biologia y ecologia de la especie Erisma uncinatum y otras maderas
clasificadas como "Finas". La combinacion de su alto valor comercial y la incertidumbre sobre
su estado de conservacion exige la implementacion de estrategias de manejo forestal sostenible

que garanticen su conservacion a largo plazo y la viabilidad econémica del sector.
5.3.4.3.Potencial econémico de madera categoria “Corrientes”

El andlisis de los datos presentados en la tabla 21 revela un patrén de aprovechamiento
significativo en las maderas clasificadas como "Corrientes". Entre las quince especies mas
aprovechadas de esta categoria, la Otoba parvifolia destaca como la mas comercializada,

representando el 18,79% del total.

A pesar de su alta demanda, la evaluacion de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) clasifica a estas especies en Ecuador como de "Preocupacion menor"” (LC)
y "No Evaluada™ (NE). Esta aparente contradiccidon entre su valor comercial y la falta de

estudios exhaustivos plantea una alerta sobre la sostenibilidad y sobrevivencia a largo plazo.

Es importante resaltar que estas especies presentan una densidad que oscila entre 0,32 y 0,59
g/cm3, lo cual influye en su valor comercial y en los usos finales a los que se destinan. Ademas,
el andlisis econdmico revela un potencial econémico considerable, con un valor de compra de
$81.562.368,38 y un valor de venta de $164.755.984,12 lo que subraya la importancia
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econdémica de estas especies en el sector maderero. En conclusion, los datos de esta tabla

evidencian la necesidad de realizar investigaciones mas profundas sobre la biologia y ecologia

de las especies de madera catalogadas como "Corrientes”, especialmente aquellas con mayor

demanda comercial como la Otoba parvifolia. La combinacion de su valor econémico y la

incertidumbre sobre su estado de conservacion exige la implementacion de estrategias de

manejo forestal sostenible que garanticen su conservacion a largo plazo y la viabilidad

econdmica del sector.

Tabla 21. Listado y cantidad de madera aserrada (m?) de las 15 principales especies arboreas

maderables (Corrientes) comercializadas en la RAE (2012-2021) de acuerdo con el volumen de

aprovechamiento, Categorias de conservacion de la UICN, Densidad de la especie y potencial

econémico en compra y venta.

Nombre Especies Categorias | Densidad Volumen (md) Potencial econémico (USD)
comun UICN glem® | Aserrado [ (%) Compra Venta
cuangare Otoba LC 0,430 | 119719,25| 18,79 | $15.324.063,87 | $30.954.609,02
parvifolia
sapote | Sterculia sp. NE 0530| 7399336| 11,61| $9.471.149,76| $19.131.722,52
chalviande | Virola sp. LC 0570 72010,01| 11,30| $9.217.281,28| $18.618.908,19
tamburo | Vochysia sp. LC 0450 67761,36| 10,63| $8.673.454,45| $17.520.377,99
guarango Parkia sp NE 0,440 | 45567,38| 7,15| $5.832.624,96| $11.781.902,42
copal Trgltgznlg'vcl'l"a LC 0591| 43396,09| 6,81| $5.554.699,84 | $11.220.493,68
Acacia
guarango NE 0,47| 3356398| 527| $4.296.188,87| $8.678.301,52
glomerosa
sande | Brosimum sp. LC 0480 | 2464895| 3,87 $3.155.06541| $6.373.232,12
sandi Br‘l’f’t'i':;“m LC 0590 | 1517379| 238| $1.942.24499| $3.923.334,88
fono ESCh;’Vpe"era NE 0690| 1510158| 2,37| $1.933.001,98|  $3.904.664,01
majagua Pg?ﬁ:{‘;a LC 0320 1142232| 1,79| $1.462.057,28| $2.953.355,71
arabisco Jag:;;‘:‘:a LC 0370| 11386,86| 1,79| $1.457.517,95| $2.944.186,26
guion | Dussia LC 0590|  846323| 1,33| $1.083.293,50| $2.188.252,88
ehmannii
copal Dacryodes LC 0530  8201,55| 1,29| $1.049.798,40| $2.120.592,77
peruviana
laurel Cordia LC 0490|  8072,28| 1,27| $1.033.252,16| $2.087.169,36
alliodora
Otras
especies 78.724,01| 12,35 | $14.076.673,66 | $20.354.880,80
(122)
Subtotal 637.206,00| 100 | $81.562.368,38 | $164.755.984,12

Categorias: LC = Preocupacion Menor, NE = No Evaluada.
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5.3.4.4.Potencial econdmico de madera categoria “Ordinarias”

El analisis exhaustivo de las maderas clasificadas como "Ordinarias" en la Tabla 22 revela un

patron de aprovechamiento desproporcionado en ciertas especies. Destaca de manera particular

la Ceiba pentandra, la cual representa el 31,28% del total de la comercializacion dentro de esta

categoria. A pesar de su alta demanda, las evaluaciones de la Union Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (UICN) clasifican a estas especies en Ecuador como de

"Preocupacion menor” (LC) y "No Evaluada™ (NE). Esta aparente contradiccion entre su valor

comercial y la falta de estudios profundos sobre su estado de conservacion plantea una

interrogante sobre la sostenibilidad de su explotacion a largo plazo.

Tabla 22. Listado y cantidad de madera aserrada (m®) de las 15 principales especies arboreas

maderables (Ordinarias) comercializadas en la RAE (2012-2021) de acuerdo con el volumen

de aprovechamiento, Categorias de conservacion de la UICN, Densidad de la especie y

potencial econémico en compra y venta.

Nombre . Categorias | Densida Volumen (m®) Potencial econémico (USD)
, Especies 3
comun UICN dg/cm® | Aserrado | (%) Compra Venta
ceiba Ceiba LC 0,332|  67432,99| 31,28 $10.069.993,47 | $16.903.203,33
pentandra
guabo Inga sp. NE 0,530 | 38583,01| 17,90| $5.761.728,75| $9.671.473,25
matapalo Ficus sp. NE 0,380 | 30211,38| 14,01| $4.511.565,71| $7.572.985,29
ceibo Irif;?]"’l‘s NE 0,270 | 15090,09| 7,00| $2.253.453,66| $3.782.582,94
cedazo Z'I(;?J”Cg LC 0560  792849| 368| $1.183.987,09| $1.987.40691
uva de monte Port‘“rr?(‘)‘;“a LC 0455|  697361| 3,23| $1.041.392,13| $1.748.051,07
tachuelo Za”thsgxy'“m NE 0500|  472881| 219 $706.169,11| $1.185.355,29
. Apeiba
peine de mono LC 0,230 4406,61 2,04 $658.053,01 | $1.104.588,99
membranacea
corcho ’;fg;?: NE 0270| 3887,76| 1,80| $580.572,23| $974.531,97
anona Annona sp. NE 0,320 3489,26 | 1,62| $521.062,60| $874.640,80
anona Rollinia sp. NE 0,320 339589 | 1,58| $507.118,83| $851.235,17
guarumo Cecropia LC 0310 263244 1,22| $393.110,37| $659.863,83
sciadophylla
malva Matisia sp. NE 0,410 1566,57 | 0,73| $233.941,12| $392.686,88
caucho Castilla LC 0315|  154810| 072| $231.18316| $388.057,44
elastica
barbasco Sapium sp. NE 0,420 1381,16| 0,64| $206.252,48|  $346.209,52
Otras
especies (89) 22.349,06 | 10,37 | $3.337.459,03| $5.602.163,37
Subtotal 215.605,20 | 100 | $32.197.042,75 | $54.045.036,05

Categorias: LC = Preocupacion Menor, NE = No Evaluada.
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Es crucial enfatizar que la densidad de estas maderas, que oscila entre 0,23 y 0,56 g/cm3, influye
directamente en su valor comercial y en los usos finales a los que se destinan. Ademas, el
andlisis econémico arroja cifras significativas: un potencial de compra de $32.197.042,75 y un
potencial de venta de $54.045.036,05; lo cual subraya la importancia econémica de estas
especies en el sector maderero. En conclusion, los resultados obtenidos en la tabla 19 evidencian
la necesidad de profundizar en los estudios sobre la biologia y ecologia de las especies de
madera "Ordinarias”, especialmente aquellas con mayor demanda comercial como la Ceiba
pentandra. La combinacion de su valor econdmico y la incertidumbre sobre su estado de
conservacion exige la implementacion de estrategias de manejo forestal sostenible que

garanticen su conservacion a largo plazo y la viabilidad econdémica del sector.
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Capitulo 6 Discusion

6. Discusion

El capitulo Discusidn se estructura en cuatro secciones que se corresponden con los objetivos

establecidos en la investigacion.

6.1. Caracterizacion del esfuerzo de muestreo botanico de las
especies maderables aprovechadas en la Amazonia Ecuatoriana

En cuanto a los patrones de recolecciéon de especies maderables en las seis provincias de la
RAE, nuestro analisis revel6 una notable concentracién de registros en determinadas zonas. En
concreto una porcion significativa de los individuos colectados se encontro en las provincias de
Orellana (33%), Sucumbios (14,3%) y Napo (13,9%). Estos patrones pueden atribuirse, en parte
a las histdricas expediciones botanicas de investigadores suecos, daneses y estadounidenses en
las décadas de 1970 y 1980, que se centraron principalmente en estas provincias (Neill &
Palacios, 1989). Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos patrones de recoleccién
pueden no representar totalmente la distribucion real de las especies maderables en la RAE.
Para comprender mejor la distribucion de las especies maderables en la region, es necesario
seguir investigando y recopilando datos de muestreo y mejorar el conocimiento geogréfico en

todas las provincias de la Amazonia ecuatoriana.

En cuanto a las especies con mayor numero de observaciones en nuestro estudio, observamos
resultados similares a los reportados por (Guevara Andino et al., 2019), quienes analizaron
47,486 especimenes recolectados en la RAE. Ellos también encontraron que las especies
arbdreas mas colectadas fueron Matisia malacocalyx (0,56%), Guarea kunthiana (0,41%) y
Guarea macrophylla (0,40%). La mayor frecuencia de recoleccion de estas especies podria
atribuirse a diversos factores, como su accesibilidad, la notoriedad entre los recolectores o el

interés cientifico por sus caracteristicas especificas o su importancia ecolégica.

En nuestro estudio, nos encontramos con una preocupante falta de registros georreferenciados
para una parte significativa de las especies analizadas. En concreto, encontramos que el 22,0%
de las especies analizadas tenian menos de cinco registros de presencia, mientras que el 29,9%

tenian menos de diez registros.

Estas cifras coinciden con los datos comunicados a escala mundial por (Enquist et al., 2019),
gue estimaron que aproximadamente el 36% de las plantas carecian de informacion adecuada

sobre su distribucion en los herbarios de todo el mundo, y entre el 11,2% vy el 36,5% de estas
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especies tenian menos de cinco observaciones. De forma similar, un estudio centrado en
especies de plantas ecuatorianas realizado por (Engemann et al., 2015), que utiliz6 205.735
especimenes de 15.788 especies de plantas. La base de datos de presencia de arboles reportada
por (Guevara Andino et al., 2019), observamos que alrededor del 71,8% de los arboles de la

lista tenian menos de cinco observaciones sin duplicados geograficos.

Estos resultados sugieren que la presencia de algunas especies en la region podria haber sido
subestimada o desconocida debido a la escasez de datos disponibles. La escasa disponibilidad
de registros georreferenciados estaba ligada fundamentalmente a problemas de accesibilidad.
Las zonas de muestreo més accesibles, como las situadas cerca de carreteras o rios, solian ser
mas visitadas y muestreadas. Por el contrario, las zonas remotas o de dificil acceso pueden estar
infrarrepresentadas en las colecciones botanicas, lo que conduce a una comprensién incompleta

de la distribucién de las especies vegetales en estas regiones.

Actualmente, Ecuador mantiene cuatro iniciativas de conservacion, Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP), Bosques y Vegetacion Protectores (BVP), Patrimonio Forestal Ecuatoriano
(PFE) y Socio Bosque (SB), permitiendo una cobertura de proteccion del 52,4% del territorio
en la RAE (MAATE & (SINIAS), 2023). Por lo tanto, debido a la importancia de estas
iniciativas para la conservacion de la biodiversidad y los recursos forestales, este estudio
determind la cobertura de conservacién de las especies forestales mas comercializadas dentro

de estas iniciativas.

En cuanto al SNAP, nuestros hallazgos arrojaron que esta iniciativa permitié el resguardo del
24,5% de las especies analizadas. Estos patrones de recoleccion dentro del SNAP ya han sido
reportados previamente ya que gran parte de los esfuerzos de recoleccion botéanica realizados
histéricamente en la RAE se han realizado en el Parque Nacional y Reserva de la Biosfera
Yasuni con el mismo nombre (Nabe-Nielsen, 2001; Valencia etal., 2004; Villarroel &
Alexander, 2022), ubicado principalmente en la Provincia de Orellana (Guevara Andino et al.,
2019), se estima que la Reserva Faunistica Cuyabeno ubicada en esta provincia es la segunda
area que reporta el mayor numero de colecciones botéanicas en la REA (Guevara et al., 2017;
Valencia & Balslev, 1994). En relacién a la Provincia de Napo, en esta region se ubican la
Reserva de la Biosfera Sumaco y seis areas protegidas del SNAP (Parque Nacional Cayambe
Coca, Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras, Parque Nacional Llanganates, parte del Parque

Nacional Cotopaxi, Reserva Ecoldgica Antisana y Reserva Bioldgica Colonso Chalupas), en
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donde se han reportado diversas investigaciones enfocadas en caracterizar la biodiversidad

floristica presente en la zona (Homeier et al., 2010; Lozano et al., 2020; Torres et al., 2020).

No obstante, en lo que corresponde al nimero de especies, se evidencio que la Provincia de
Morona Santiago alberga el mayor nimero. Este esfuerzo de muestreo puede estar relacionado
a que en esta zona existen dos sitios de gran interés para la conservacion como son el Kutukd,
el Bosque Protector Cordillera Shaimi y la Cordillera del Condor. Ambos sitios han sido
ampliamente estudiados por su riqueza bioldgica (Ballesteros et al., 2016; Benitez, 2003;
Churchill etal., 2009; Espinosa, 2019) y son considerados &reas prioritarias para la

conservacion (Cuesta et al., 2017).

En general, nuestros hallazgos destacan el papel fundamental que desempefian las areas
protegidas en la contribucion a los patrones de recoleccion y la cobertura de conservacion de
las especies maderables en la RAE. Estas iniciativas desempefian un papel fundamental en la
proteccién de la biodiversidad y la promocion de précticas de gestion sostenibles en la region.
Mejorar la proteccion y la gestion de estas areas sera esencial para garantizar la supervivencia
a largo plazo de especies maderables valiosas y mantener la integridad ecoldgica de la

Amazonia ecuatoriana.

Mientras tanto, respecto a la iniciativa BVP, nuestros resultados indican que esta iniciativa
ofrece un porcentaje de cobertura de 10,2% a las especies analizadas. Los patrones de
recoleccion identificados demostraron un mayor esfuerzo de recoleccién al interior de siete
BVP. Por ejemplo, en la provincia de Sucumbios destaca el Bosque Protector Pafiacocha (De
Jorgenson, 2003), seguido del Bosque Protector Cerro Sumaco ubicado dentro de las Provincias
de Orellana y Napo (Cafadas Alvaro et al., 2012; Valarezo et al., 2001), mientras que en la
Provincia de Pastaza destacan los Bosques Protectores Pablo Lopez del Oglan y La Moravia
(Acevedo et al., 2016; M. Zambrano et al., 2019). Por otro lado, para la provincia de Morona
Santiago, se observo una mayor recoleccion al interior de los bosques protectores Cordilleras
Kutukd, Shaimi y Tinajillas (Jumbo Salazar etal.,, 2018; Rivadeneira Torres, 2012).
Finalmente, se evidencié un mayor nimero de colecciones botanicas en el Bosque Protector
Cuenca Alta del Rio Nangaritza perteneciente a la Provincia de Zamora Chinchipe (Jadan &
Aguirre, 2011).

En cuanto al PFE, nuestros datos revelaron que esta iniciativa contribuyd con el 9% de la
cobertura de proteccion a nivel de RAE. En este sentido, fue posible demostrar que los patrones

de recoleccion se registraron en las Provincias de Sucumbios, Orellana y Napo. Estos patrones
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pueden estar asociados en primer lugar a la alta diversidad reportada en estas areas y a la
presencia de estrategias globales de conservacion y desarrollo sostenible, como las Reservas de
la Biosfera Yasuni en Orellana, la Reserva de la Biosfera Sumaco en Sucumbios, Napo y parte
de Orellana, donde historicamente se han realizado mdltiples inventarios floristicos (Bass et al.,
2010; Cafiadas Alvaro et al., 2012; Guevara Andino et al., 2019; Guevara et al., 2017; Lozano
et al., 2020).

De igual forma, en lo que corresponde al programa SB, se pudo determinar que esta iniciativa
al igual que el PFE, permitiria que las especies maderables analizadas tengan una cobertura de
proteccion del 9% dentro de los limites administrativos de la RAE. Por lo tanto, se pudo
constatar la presencia de predios incluidos dentro de la iniciativa SB en las seis provincias de
la RAE (MAATE, 2024a). Sin embargo, la mayor parte de estos predios y el esfuerzo de
recoleccion se concentran en la Provincia de Pastaza (M. Zambrano et al., 2019). Esto puede
estar asociado a que la provincia de Pastaza destaca por ser la mas extensa y aun mantener el
94,1% de bosque nativo (2.805.232,17%) (MAATE & (SINIAS), 2023), donde se ubican el
35% del territorio del Parque Nacional Yasuni y 7 de las 14 nacionalidades indigenas del
Ecuador (GADPAZ, 2021; Stickler et al., 2018). Esto ha provocado que la mayor cantidad de
territorio del PSB se encuentre en esta provincia, lo que constituye un ejemplo positivo de pagos
por servicios ambientales (PSA) para la conservacion de los bosques y donde se pueden generar

mayores esfuerzos de muestreo.

Al analizar el SNAP como una iniciativa de conservacion, los resultados indican que esta
categoria de conservacién es susceptible de conservar actualmente el 24,5% de las especies
estudiadas, mientras que el 75,5% restante estaria fuera de cualquier area de conservacion. Estos
valores de cobertura de conservacion son similares a los reportados por (Cuesta et al., 2017) en
un estudio realizado para Ecuador continental, sugiriendo que el 72% (4437 especies) de las
plantas vasculares endémicas amenazadas de Ecuador estan fuera de los limites de proteccion
del SNAP. Esta informacion es alarmante, ya que las especies no protegidas serian vulnerables
a la tala ilegal, otras amenazas antropogénicas e incluso a los efectos del cambio climatico
(Bonilla-Bedoya et al., 2017; Mestanza-Ramon et al., 2023; Torres et al., 2015). Sin embargo,
al analizar la cobertura de las cuatro iniciativas de conservacion (SNAP, BVP, PSB y PFE),
nuestros resultados muestran una reduccién de hasta el 48,3% (209 especies) de las especies
analizadas que actualmente se encuentran desprotegidas dentro de estas categorias en Ecuador.
En este contexto, los resultados obtenidos resaltaron la importancia de promover e implementar

otras opciones de conservacion adicionales al SNAP para la conservacion de los recursos

110



Capitulo 6 Discusion

forestales, como el PSB, BVP y PFE. Esta falta de proteccion brinda una oportunidad Unica
para promover la conservacion de las especies maderables analizadas a través de la cooperacion

con las comunidades locales (Fa et al., 2020; Reed, 2011).

6.2. Aprovechamiento forestal maderable y su estado de
conservacion

Dentro de las RAE, nuestra investigacion sobre las categorias de conservacion de la UICN
arroja luz sobre una distribucién matizada. Un sustancial 67,6% (142 especies) de las especies
forestales examinadas estan en la categoria LC (Preocupacién Menor); 3,3% (7 especies) como
VU (Vulnerable) y 1% (2 especies) como EN (En Peligro). Estos hallazgos se alinean con la
base de datos de (Guevara Andino et al., 2019) de arboles de tierras bajas en la RAE, donde se
encontraron 106 especies en LC, 78 especies en estado VU y 16 especies en peligro EN y a los
datos encontrados por (Maillard et al., 2018) que en sus resultados encontré especies en
ecosistemas que en su mayoria se encontraban en LC evidenciando una falta de investigaciones

referentes a la tematica.

Un interesante paralelismo surge al considerar los patrones globales (Brummitt et al., 2015),
proponen que aproximadamente el 65% de las especies de plantas de todo el mundo pueden
encontrarse en la categoria LC (Preocupacion Menor), una tendencia de la que se hace eco la
RAE. Por otro lado, se identifico una especie, Centrolobium ochroxylum (0,5% de 210)
catalogada como CR (En Peligro Critico). Esto concuerda con los hallazgos previos, donde se
reportd una sola especie en esta categoria de arboles de tierras bajas en la Amazonia (Guevara
Andino et al., 2019; Ter Steege et al., 2019). Ademas, el 1,0% de las especies de nuestro estudio
se clasificaron como DD (Datos Insuficientes), lo que sugiere que la informacion disponible es
insuficiente para determinar su nivel de amenaza. Esto se alinea con los patrones globales,
donde el 8,1% de las especies vegetales evaluadas a nivel mundial (66.468 especies) se
encuentran en la categoria DD (Datos Insuficientes) debido a la falta de informacion necesaria.
En el caso de Ecuador, el 6,7% de las especies (5.512) se encuentran en esta categoria
(Callaghan, 2022; Schmidt et al., 2023). A nivel de la RAE, (Guevara Andino et al., 2019)

reportaron nueve especies arbdreas como DD (Datos Insuficientes).

Ademas, en un contexto global, quedan por evaluar un total de 390.287 especies de plantas
(Bachman et al., 2019). Mientras tanto, la evaluacion global mas reciente del estado de amenaza

de las plantas (Brummitt et al., 2015) sugiere que nada menos que 115.291 especies de plantas
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estdn clasificadas actualmente como NE (No Evaluada). En este sentido, un hallazgo
significativo de nuestra investigacion es que el 26,2% (55 spp.) de las especies forestales
analizadas no cuentan con una evaluacion de la UICN. A nivel de RAE, esta falta de
evaluaciones también fue observada por Guevara-Andino et al. (2019), quienes reportaron que

el 89% de las especies arboreas de tierras bajas en RAE no han sido evaluadas por la UICN.

En cuanto a las especies NE (No Evaluada), es importante destacar que, ademas de conocer su
categoria UICN actual, es necesario clasificar si estas especies son comunes o raras. Referente
a este estudio, hallazgos recientes reportados por (Enquist et al., 2019) sugieren que alrededor
del 36,5% (especies con menos o igual a cinco observaciones) de las aproximadamente 435.000
especies de plantas en la Tierra son extremadamente raras, y existe muy poca informacion
geogréfica sobre los patrones de recoleccion botanica de cada especie. Bajo esta consideracion,
teniendo en cuenta el nimero de observaciones propuesto por el mismo autor y considerando
la base de datos geografica previamente reportada por (LOpez-Tobar etal., 2023) en una
reciente investigacion centrada en el analisis de los patrones de recoleccion botanica de las
especies mas comercializadas en la RAE, se podria determinar que el 49,1% (27 spp) de las
especies de categoria NE (No Evaluada) serian consideradas actualmente como raras debido a

su limitado nimero de observaciones reportadas (menor o igual a 5 observaciones).

La vulnerabilidad inherente de las especies clasificadas como raras acentda su susceptibilidad
a la disminucion de la poblacion y a un mayor riesgo de extincion (Engemann et al., 2015;
Enquist et al., 2019).

La necesidad de evaluar el riesgo de extincion de las especies vegetales tanto a escala mundial
como local ha sido ampliamente destacada en diversos estudios (Betts et al., 2020; Guevara
Andino et al., 2019). Sin embargo, la Lista Roja de la UICN se enfrenta a retos sustanciales en
su intento de mantener las evaluaciones actualizadas y disminuir la proporcion de especies con
datos insuficientes (Cazalis etal., 2023). Dentro de esta perspectiva, las evaluaciones
automatizadas basadas en registros geograficos de ocurrencia disponibles en formato digital
podrian adquirir una importancia vital, ya que permitirian detectar especies 0 grupos que se
enfrentan a un mayor riesgo de extincion. Esto permitiria orientar los esfuerzos de evaluacion
manual hacia aquellas especies que tienen una mayor necesidad de cuidados (Zizka, Silvestro,
etal., 2021).
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6.3. Tipificacion de las especies forestales maderables y potencial
economico en la RAE

Los resultados obtenidos en la categorizacion de especies maderables segun su calidad, valor
econdmico y usos en el mercado, con énfasis en el contexto de la Region Amazonica
ecuatoriana no solo evidencia la segmentacion del mercado maderero, sino que también subraya

la importancia de implementar estrategias integrales para garantizar la sostenibilidad del sector.

El analisis muestra una clara diferenciacion de precios entre las categorias de madera (Muy
fina, Fina, Corriente y Ordinaria) basada en propiedades de preferencia de los depositos y
aserraderos y preferencias del consumidor final. Las maderas Muy finas y Finas dominan los
mercados de productos de mayor valor agregado, mientras que las Corrientes y Ordinarias son
preferidas en mercados mas amplios, pero de usos diferentes como por ejemplo construcciones
civiles, datos que fueron similares a los encontrados por (Mejia et al., 2015) en un estudio sobre
aprovechamiento forestal en la amazonia peruana, donde encontr6 que las maderas
consideradas “Duras” que en nuestra investigacion consideramos Muy finas y Finas, son las
gue mas rentabilidad segln tipo de madera y sus productos fueron predominantes en los
mercados de madera analizados, de igual manera con la misma autora (Mejia & Pacheco, 2013)

en un estudio realizado en la amazonia ecuatoriana.

Estas diferencias reflejan la heterogeneidad del mercado maderero y su dependencia en la
calidad de los productos. Sin embargo, este escenario plantea retos significativos en cuanto a la
sostenibilidad del negocio maderero. Por ejemplo, especies como Cedrelinga cateniformis
(Chuncho), dominante en la categoria Muy fina, presentan un riesgo de mayor aprovechamiento
debido a su alta demanda en el mercado maderero y esto se refleja con su inclusion el listado
de especies de aprovechamiento condicionado por parte del MAATE (Ministerio del Ambiente
de Ecuador, 2015), informacién que concuerda con las investigaciones realizadas por (Congo
Espinosa & Congo, 2016; Congo Espinosa German; et al., 2022; Mejia & Pacheco, 2013)
quienes detallan que las especies consideradas duras las cuales nosotros clasificamos como muy

finas y finas son las que mayor aprovechamiento presentan.

La incorporacion de herramientas para el manejo forestal sostenible tales como sistemas de
informacion geografica y la aplicacion de bases de datos integradas pueden fortalecer la
trazabilidad y la gestion de las actividades de aprovechamiento forestal, sumado a la toma de
conciencia por parte de los involucrados es crucial para garantizar la sostenibilidad ecoldgica,

especialmente en el caso de especies con alto aprovechamiento forestal por la presion
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comercial, recomendacion que fue considerada por (WWF - Ecuador, 2022) en investigaciones
realizadas sobre temas similares de aprovechamiento forestal en zonas de frontera ecuatoriana.
Asimismo, los datos econdmicos reflejan un potencial significativo en términos de ingresos,
particularmente en las categorias de mayor calidad. Por ejemplo, el potencial de venta de la
madera Muy fina supera los $37 millones, lo que resalta la contribucion del sector al Producto
Interno Bruto del pais y la necesidad de politicas publicas orientadas a equilibrar el desarrollo
econdémico con la conservacion de los recursos forestales, contribuyendo con el sector
silvicultura, extraccion de madera y actividades relacionadas que a nivel nacional aport6 con
méas de USD 691 millones en el afio 2021en la economia del Ecuador segln informacion

proporcionada por (Merizalde-Véliz et al., 2023).

Por otro lado, las especies de madera Fina, como Erisma uncinatum (Arenillo), aunque menos
restringida (no esté en listado de aprovechamiento forestal condicionado), también requieren
mayor atencion. Su amplio uso y alto valor econdémico ($100 millones en ventas potenciales)
indican la necesidad de estudios mas profundos sobre su biologia y ecologia para evitar
situaciones de aprovechamiento insostenible, coincidiendo con (Congo Espinosa German;
etal., 2022; Mejia et al., 2015; Mejia & Pacheco, 2014) quienes ya en sus investigaciones
referian a esta y otras especies como de mayor aprovechamiento y recomiendan se analice el
aprovechamiento de estas especies. Igualmente, las categorias Corriente y Ordinaria, aunque
econdémicamente relevantes, se ven limitadas por su bajo valor comercial relativo, lo que podria
motivar a los productores a priorizar especies de mayor calidad, incrementando la presion sobre

estas Ultimas.

En este contexto, surgen dos preguntas clave: ;Cémo pueden los mercados ser incentivados
para valorar de forma més equitativa las maderas consideradas de menor calidad, para de esta
manera promover su aprovechamiento sostenible? Esta pregunta invita a reflexionar sobre
estrategias de diversificacion de productos y politicas comerciales que fortalezcan el
aprovechamiento y uso de especies Corrientes y Ordinarias, reduciendo la presion sobre las

consideradas de mayor calidad.

Otra pregunta importante es: ;Qué mecanismos de gobernanza y financiamiento sostenible
pueden implementarse para asegurar el cumplimiento de las restricciones de aprovechamiento
y combatir la tala ilegal? Este enfoque implica fortalecer la cooperacion entre actores locales,
instituciones publicas y comunidades para garantizar que el manejo forestal no solo sea

sostenible, sino también inclusivo y adaptado a las necesidades locales. Estas interrogantes
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abren la puerta a futuras lineas de investigacion y acciones estratégicas que puedan consolidar
un manejo integral de los recursos forestales en la RAE, asegurando su viabilidad a largo plazo

tanto desde una perspectiva econémica como ecoldgica.

El estudio sugiere realizar nuevas investigaciones sobre las propiedades fisicas y quimicas de
las maderas pertenecientes a las categorias menos utilizadas, orientados a determinar su
potencial para diversificar el uso maderero en un pais con una alta diversidad de especies como
Ecuador, ya la autoridad forestal ecuatoriana ha realizado investigaciones de este tipo en todo
el pais considerando varias especies del SAF (MAE ; FAO, 2014) asi como otros investigadores
(Cartuche, 2022) en especies forestales existentes en el sur del Ecuador y (Moya et al., 2010)
en especies de plantaciones forestales. Estas investigaciones sumadas a las existentes
permitirian identificar caracteristicas especificas que podrian hacerlas mas competitivas en el
mercado, tales como resistencia mecanica, durabilidad natural, trabajabilidad y resistencia a
condiciones ambientales adversas. Ademas, el analisis quimico podria revelar propiedades
valiosas para aplicaciones alternativas, como la fabricacion de compuestos derivados de la

madera, bioenergia o incluso usos en la industria farmacéutica.

Adicionalmente, los resultados reflejan la necesidad de realizar investigaciones puntuales y por
regiones detalladas sobre los precios y mercados de madera en la RAE, considerando las
propiedades y particularidades de las distintas categorias, lo cual es fundamental para fomentar
un aprovechamiento forestal diversificado y sostenible. Actualmente, las maderas de alta
calidad, como las clasificadas como "Muy Finas" y "Finas,"” dominan los mercados de productos
de mayor valor agregado, mientras que las categorias "Corrientes" y "Ordinarias" son menos
demandadas y relegadas a usos mas basicos; estos resultados concuerdan con (Reyes Moran
et al., 2019) quienes encontraron que entre las 10 especies con mayor demanda en la provincia
de Napo las especies Cedrelinga cateniformis, Vochysia sp, Guarea sp, Ocotea sp, Nectandra
sp, Otoba sp, Virola sp, Erisma uncinatum; tal como (Mejia & Pacheco, 2013) que encontraron
que en Napo y Orellana existe un fuerte comercio de maderas catalogadas como finas en el

mercado local.

Estudios enfocados en las propiedades especificas de estas categorias menos utilizadas podrian
identificar nuevos usos comerciales y abrir mercados alternativos, aumentando su valor y
contribuyendo a la reduccidn de presion sobre las especies mas aprovechadas. Este enfoque no
solo beneficiaria econdmicamente al sector forestal, sino que también promoveria una gestion

mas equitativa de los recursos, diversificando la oferta en mercados locales e internacionales y
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fortaleciendo la sostenibilidad a largo plazo del sector maderero en la RAE, esto concuerda con
el analisis realizado por (Jadan et al., 2015) sobre el uso de especies menos conocidas para

bajar la presion por el aprovechamiento de especies mas comerciales del bosque nativo.

6.4. Implicaciones politicas

6.4.1. Esfuerzo de muestreo botanico: implicaciones para las evaluaciones

nacionales forestales (ENF) y la gestion sostenible del bosque

Para fortalecer el marco normativo del monitoreo y la conservacion forestal en Ecuador, es
fundamental abordar los vacios de informacion identificados en el muestreo botanico. Esto
subraya la necesidad de que la autoridad forestal ecuatoriana establezca politicas nacionales
que obliguen a realizar inventarios forestales actualizados, sistematicos y representativos, con
un enfoque prioritario en areas de alta biodiversidad. Dicho marco normativo deberia incorporar
estandares claros y especificos para la frecuencia, los métodos y la cobertura geogréfica de los
muestreos, garantizando que se generen datos consistentes y de alta calidad, corroborandose
esta situacion con las iniciativas existentes en el Ecuador al estar realizando ya la segunda
evaluacion forestal (FAO, 2004; MAATE & FAO, 2013; MAE, 2020; Segura et al., 2015).

En este contexto, la implementacion de la segunda Evaluacion Nacional Forestal (2024-2025),
tras la primera realizada en 2013 (MAATE & FAO, 2013) representa una oportunidad clave
para consolidar este marco. La integracion de resultados actualizados permitird no solo reducir
las brechas de informacién, sino también desarrollar estrategias méas efectivas para la
conservacion y manejo sostenible de los recursos forestales en la RAE, alineando los esfuerzos
locales con los compromisos internacionales en materia de biodiversidad y cambio climatico.

En este sentido, los resultados obtenidos en el capitulo 5.1 de esta investigacion tienen
importantes implicaciones politicas en el contexto de las Evaluaciones Nacionales Forestales
(ENF). La informacidon generada evidencia desigualdades en los esfuerzos de muestreo y en el
conocimiento sobre la distribucion y aprovechamiento de especies maderables clave. Esto
resalta la necesidad de fortalecer las politicas publicas relacionadas con la gestion forestal
sostenible, particularmente en areas no protegidas donde la informacion es limitada y los
recursos estan mas expuestos a la sobreexplotacion. Una primera implicacion es la necesidad
de garantizar que los datos recopilados en la segunda ENF (2024-2025) o en las subsiguientes
incluyan un enfoque diferenciado para estas areas, priorizando estrategias de monitoreo que
reduzcan las brechas de informacion y permitan disefiar politicas mas inclusivas y efectivas
para la conservacion y uso sostenible de los recursos forestales.

Una segunda implicacién politica esta relacionada con el fortalecimiento de la gobernanza
forestal en Ecuador. Los resultados del esfuerzo de muestreo botanico, combinados con las
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ENF, pueden servir como base para establecer mecanismos de planificacion territorial mas
robustos, especialmente en zonas de alta presion maderera fuera de areas protegidas. Esto
incluye la implementacion de politicas que promuevan la participacion activa de las
comunidades locales en el monitoreo y manejo forestal, integrando sus conocimientos
tradicionales con los datos cientificos generados. Ademas, los resultados subrayan la
importancia de alinear las politicas nacionales de conservacion y aprovechamiento forestal con
los compromisos internacionales, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) vy las
metas del Decenio de la Restauracion de la ONU, el desafio de Bonn para recuperar 350
millones de hectareas de bosques y tierras hasta el 2030 (UICN, 2020), asegurando que las
decisiones politicas estén respaldadas por informacion cientifica de alta calidad y
representatividad nacional.

Una tercera implicacion politica es clave es la descentralizacion del esfuerzo de muestreo
botanico mediante el fortalecimiento de capacidades locales y comunitarias. Dado que el
esfuerzo de muestreo varia entre las regiones naturales del Ecuador, es fundamental que la
Autoridad Forestal disefie politicas que transfieran capacidades técnicas y recursos a los
gobiernos locales y comunidades indigenas, quienes tienen un contacto directo y constante con
los bosques. Esta descentralizacion no solo garantizara un monitoreo mas continuo y
representativo de los ecosistemas forestales, sino que también empoderaré a los actores locales,
promoviendo una gestion forestal participativa y sostenible.

Ademas, el andlisis de los patrones de muestreo resalta la necesidad de fomentar investigaciones
cientificas continuas en las areas de bosque nativo. Para lograrlo, se recomienda establecer
fondos nacionales que incentiven proyectos académicos y comunitarios orientados al monitoreo
de especies maderables de todo tipo, incluyendo las menos estudiadas o de menor uso
comercial. Estos incentivos no solo asegurarian la sostenibilidad econémica de los esfuerzos de
monitoreo e investigacion, sino que también fortalecerian la base de conocimiento para tomar
decisiones informadas en el manejo forestal, alineando los esfuerzos locales con las metas
nacionales e internacionales de conservacion.

6.4.2. Aprovechamiento maderable: implicaciones politicas para potenciar el

manejo forestal sostenible

Las implicaciones politicas derivadas de los resultados del capitulo 5.2 de esta investigacion
subrayan la necesidad de ajustar y fortalecer las politicas nacionales para garantizar un manejo
forestal sostenible en la RAE. Estas politicas deben enfocarse en integrar el conocimiento
cientifico sobre el estado de conservacion de las especies maderables, optimizar los programas
existentes de conservacion y manejo, e incentivar practicas de extraccion responsables que
promuevan la regeneracion natural. En este contexto, se destacan tres acciones prioritarias que
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buscan equilibrar la conservacion de la biodiversidad forestal con el desarrollo econoémico
regional, garantizando asi la sostenibilidad a largo plazo del sector forestal en Ecuador.

Integracion de criterios de conservacion en la regulacion forestal. - Se debe incorporar el
estado de conservacion de las especies, segun las categorias de la UICN, en las normativas
nacionales que regulan el aprovechamiento forestal. Esto implica establecer restricciones
especificas 0 mayores requisitos de manejo para las especies categorizadas como "En Peligro”
0 "Vulnerables”, tales como planes de manejo mas rigurosos, cuotas de aprovechamiento
limitadas y la obligatoriedad de implementar programas de restauracion. Ademas, seria
necesario crear incentivos fiscales o economicos para los actores del sector forestal que adopten
préacticas de manejo sostenible que protejan estas especies clave.

Revision de programas de conservacion existentes. - Es necesario reajustar las estrategias de
programas como Socio Bosque y el SNAP para garantizar que las areas bajo conservacion
reflejen una representacion adecuada de las especies maderables mas amenazadas o de mayor
aprovechamiento reportadas en areas no protegidas. Esto puede lograrse a través de la
designacion de nuevas areas de conservacion, especialmente en zonas con altos niveles de
biodiversidad y presién maderera, y promoviendo colaboraciones publico-privadas que amplien
el alcance de estas iniciativas. Asimismo, se deben incorporar monitoreos mas efectivos y
transparentes para evaluar el impacto de estas politicas en la preservacion de las especies
forestales.

Promocién de politicas de bajo impacto y regeneracion natural. - Se debe implementar
politicas que incentiven practicas de extraccion de bajo impacto ecologico (UICN, 2020) y
sistemas de manejo que prioricen la regeneracion natural de especies forestales explotadas
(UICN, 2020). Estas politicas podrian incluir subsidios para la adopcién de tecnologias de baja
intensidad, la capacitacion técnica para comunidades locales y empresas forestales, y programas
de monitoreo que aseguren la recuperacion de los bosques. Adicionalmente, se deben establecer
mecanismos de financiamiento sostenible, como pagos por servicios ambientales o acceso
preferencial a mercados internacionales de madera certificada (UICN, 2020), que incentiven a
los productores a comprometerse con préacticas forestales responsables.

6.4.3. Tipificacion de las especies forestales maderables: implicaciones para
la diversificacion de mercados y el manejo sostenible de especies maderables
en la RAE

Considerando que la gestion sostenible del sector forestal en la RAE enfrenta desafios
significativos debido a la dependencia del mercado en especies maderables de alta calidad,
mientras que las categorias de menor calidad permanecen subutilizadas. Este desequilibrio
genera una presion excesiva sobre un grupo limitado de especies, comprometiendo su
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sostenibilidad a largo plazo (Valenzuela etal., 2022). En este contexto, es fundamental
desarrollar politicas publicas orientadas a diversificar los mercados, incentivar la certificacion
de origen sostenible y promover la investigacion aplicada sobre las propiedades de las maderas
menos valoradas. Estas acciones no solo contribuiran a equilibrar el aprovechamiento forestal,
sino que también fomentaran la inclusion de especies subutilizadas en mercados especializados,
generando un impacto positivo en las economias locales y en la conservacion de los recursos
naturales. Las siguientes tres implicaciones politicas identificadas en este estudio buscan
abordar estos retos y sentar las bases para un manejo forestal mas equitativo y sostenible:

Fomento de la diversificacion de mercados para maderas de menor calidad. - Es crucial
implementar politicas publicas que incentiven la investigacion y promocion de usos alternativos
para las maderas clasificadas como "Corrientes™ y "Ordinarias”. Esto puede incluir subsidios o
financiamiento para proyectos que desarrollen tecnologias o procesos que resalten las
propiedades fisicas y quimicas de estas categorias, permitiendo su insercién en mercados
especializados (Mejia et al., 2014). Ademas, la diversificacion del mercado reduciria la presion
sobre especies de alta calidad, promoviendo un equilibrio en el aprovechamiento forestal.

Incentivos para la certificacion y comercializacion sostenible. - Se recomienda establecer
programas de incentivos econdémicos y fiscales para productores y empresas que certifiquen el
origen sostenible de su madera y comercialicen productos derivados de todas las categorias.
Esto podria incluir acceso preferencial a mercados internacionales o beneficios fiscales,
estimulando un manejo forestal mas responsable que valore las categorias menos utilizadas.

Desarrollo de estrategias de mercado basadas en la investigacion. - El disefio de estrategias
de mercado debe basarse en datos sélidos sobre las propiedades y potencial de cada categoria
de madera. Las politicas estatales deben apoyar la creacion de bases de datos nacionales que
vinculen las propiedades especificas de las especies maderables con posibles aplicaciones
comerciales. Esto facilitaria la generacion de valor agregado en mercados locales e
internacionales y fortaleceria la competitividad del sector forestal ecuatoriano en el marco de
una economia sostenible
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7. Conclusiones y Recomendaciones

Fruto de esta investigacion, se han elaborado once conclusiones, cada una acompafiada de una
recomendacion practica que aborda los desafios identificados en el manejo forestal de la RAE.
Estos hallazgos ofrecen insumos clave para el disefio de la Estrategia Nacional Forestal (ENF),
actualmente en desarrollo en Ecuador mediante un proceso participativo liderado por la
autoridad forestal el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldogica (MAATE). Los
resultados obtenidos, junto con los articulos cientificos generados a partir de esta investigacion,
constituyen una base solida para informar y fortalecer las politicas pablicas, priorizando la
conservacion, el manejo sostenible y el desarrollo socioecondémico basado en los recursos
forestales. Este capitulo sintetiza dichas conclusiones y recomendaciones, resaltando su
relevancia para garantizar un manejo forestal alineado con los objetivos nacionales de

sostenibilidad y las necesidades locales.

1) Los resultados evidencian la necesidad de uniformidad en el muestreo botanico de especies
forestales. Histdricamente las colecciones botanicas en la RAE han sido realizadas
principalmente por investigadores nacionales e internacionales, a menudo con
financiamiento externo, lo que ha generado una falta de uniformidad en los métodos,
frecuencia y objetivos del muestreo. Esta diversidad metodoldgica ha resultado en datos
fragmentados y no siempre comparables, dificultando un analisis integral de la diversidad

arborea.

Considerando la actualidad forestal, se recomienda establecer protocolos estandarizados a
nivel nacional que permitan garantizar la representatividad y comparabilidad de los datos
botanicos entre las diferentes regiones naturales del Ecuador. Estos protocolos deben estar
orientados a identificar y priorizar zonas con vacios de informacién, asegurando que los
esfuerzos de muestreo se concentren en areas criticas para la conservacion y el manejo
forestal sostenible. Este enfoque fortaleceria la capacidad del pais para generar
informacion cientifica robusta y guiar estrategias de conservacion efectivas en el contexto

de los desafios globales como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad.

2) Presion sobre especies de alto valor comercial. El anélisis del aprovechamiento forestal en
la RAE evidencia una intensa presidn sobre especies clasificadas en las categorias de Muy
Fina y Fina, las cuales dominan el mercado debido a su alta demanda y elevado valor
econdmico. Especies como Cedrelinga cateniformis (USD 201 compra y 345 venta el m®),
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3)

Erisma uncinatum (USD 160 compra y 288 venta el m®), dominan las categorias
comerciales Muy Fina, Fina respectivamente, posicionandolas como las méas explotadas en
el mercado maderero. Esta presion excesiva no solo compromete la sostenibilidad de estas
especies, sino que también genera un impacto negativo en la biodiversidad de los bosques

amazonicos.

Por esa razon, para las maderas clasificadas en las categorias Corriente y Ordinaria, Otoba
parvifolia (USD 128 compra y 258 venta el m®) y Ceiba pentandra (USD 149 compra y
250 venta el m®), que estan subutilizadas en el mercado a pesar de su potencial para
diversificar la economia forestal, se sugiere promover investigaciones sobre sus
propiedades y fomentar su uso en aplicaciones industriales y comerciales. El incremento
de su uso podria contribuir a aliviar la presion sobre las especies de mayor valor, equilibrar

la extraccion forestal y fortalecer un manejo forestal mas inclusivo y sostenible.

Los resultados muestran que, en los Gltimos diez afios, solo se han reportado oficialmente
2 m3 de aprovechamiento de cedro (Cedrela odorata) en la Amazonia ecuatoriana, lo cual
refleja la prohibicion de su explotacion debido a su inclusion en el Apéndice 1l de CITES
y su categorizacién como "Vulnerable" por la UICN, atribuida a su similitud con Swietenia
macrophylla. Sin embargo, este bajo registro contrasta con el conocimiento de su alto
potencial de regeneracion natural y con la evidencia de que se aprovecha informalmente
en cantidades significativas, utilizando permisos otorgados a otras especies con

caracteristicas fisicas similares.

Se recomienda realizar investigaciones exhaustivas sobre Cedrela odorata para evaluar con
mayor precision su estado de conservacion y la pertinencia de su inclusién en el Apéndice
I de CITES. Estas investigaciones deben centrarse en su capacidad de regeneracion natural,
su dinamica poblacional y su potencial para plantaciones forestales sostenibles. Dado que
esta especie tiene un alto potencial de regeneracion y es altamente valorada en el mercado
maderero, su aprovechamiento regulado podria representar una fuente importante de
ingresos para las comunidades locales y contribuir al desarrollo econémico de las familias

en la region.

Ademas, es esencial fortalecer los sistemas de trazabilidad y monitoreo para diferenciar el
manejo legal del informal, evitando practicas que comprometan la sostenibilidad de los

bosques. Finalmente, el disefio de programas piloto de plantaciones forestales con Cedrela
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odorata podria ser una solucion viable para satisfacer las demandas del mercado, garantizar
la conservacion de los bosques nativos y mejorar las economias locales. Estas acciones
permitirian un enfoque mas equilibrado entre la conservacion y el aprovechamiento

responsable de esta especie emblematica.

4) Desconexion entre conservacion y dinamicas de mercado. Los resultados de esta
investigacion evidencian una desconexion significativa entre los indicadores de
conservacion y las dinamicas economicas del mercado maderero en Ecuador, lo que
dificulta la implementacion de politicas que equilibren las necesidades econémicas con los
objetivos ecoldgicos. Esta desconexion se refleja en la priorizacion de especies de alto valor
comercial sin un enfoque integral que considere su sostenibilidad, mientras que las
categorias de madera menos valoradas permanecen subutilizadas, limitando las

oportunidades para diversificar el mercado.

Para cerrar esta brecha, se recomienda fortalecer no solo el mercado formal de madera, sino
también promover politicas que incentiven las compras responsables de productos
provenientes de bosques manejados de manera sostenible. Esto incluye campaiias de
sensibilizacion para consumidores, certificaciones obligatorias de origen sostenible, y el
disefio de incentivos fiscales y econémicos que fomenten el comercio de madera legal y
responsable. Estas acciones permitirian vincular las estrategias de conservacién con las
dinamicas de mercado, asegurando una economia forestal mas equilibrada y compatible con

los objetivos de sostenibilidad ambiental.

5) Necesidad de fortalecer la gobernanza forestal. Aunque esta investigacién no abordd
directamente la gobernanza forestal, los resultados sobre el aprovechamiento maderero y
el escaso monitoreo en areas de conservacion y no protegidas resaltan su importancia como
un tema critico para el manejo sostenible de los bosques. La falta de patrones de muestreo
consistentes y representativos en estrategias de conservaciéon clave, como el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP), el Programa Socio Bosque (PSB), los Bosques
Protectores y el Patrimonio Forestal del Estado (PFE), pone en evidencia la necesidad de
fortalecer los mecanismos de gobernanza para garantizar una gestion mas efectiva de los
recursos forestales. En particular, las areas fuera de proteccion, que son aptas para manejo
forestal, presentan un desafio adicional, ya que suelen carecer de monitoreo adecuado, lo

gue incrementa la presion sobre los recursos.

123



Capitulo 7 Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados obtenidos resaltan la urgencia de implementar politicas de gobernanza mas
robustas que integren el monitoreo participativo, involucrando a las comunidades locales y
actores clave en la gestion de los recursos. Este enfoque no solo mejoraria la sostenibilidad
del aprovechamiento forestal, sino que también fortaleceria las estrategias de conservacion
existentes, asegurando un manejo integral que responda a las necesidades ecologicas,

econdémicas y sociales de la region.

6) Mecanismos de control y trazabilidad. Los resultados de esta investigacion destacan la
importancia de fortalecer los mecanismos de control y trazabilidad en el comercio
maderero de la RAE. Aunque no se analizd especificamente la tala ilegal, los datos
obtenidos revelan un aprovechamiento intensivo de especies de alta demanda, como
Cedrelinga cateniformis y Erisma uncinatum, que podria estar exacerbado por dinamicas
del mercado informal. Estas practicas dificultan la gestion sostenible de los recursos
forestales y generan distorsiones en la economia formal, afectando tanto los ingresos

fiscales como los esfuerzos de conservacion.

Bajo este contexto, los resultados sugieren la necesidad de priorizar el monitoreo efectivo
de los flujos de madera y la implementacion de sistemas de trazabilidad robustos, que
garanticen el origen legal y sostenible de los productos forestales. Ademas, es crucial
fomentar investigaciones futuras que analicen de manera directa las dindmicas del mercado
informal, a fin de desarrollar politicas méas efectivas para mitigar su impacto y fortalecer la

gobernanza forestal en la region

7) Los resultados obtenidos resaltan la relevancia de las Evaluaciones Nacionales Forestales
(ENF) como herramientas fundamentales para generar datos sélidos y representativos
sobre el estado de los bosques. Estas evaluaciones no solo proporcionan una base de
conocimiento robusta para monitorear la dinamica forestal, sino que también permiten
identificar tendencias, areas criticas y especies prioritarias, 1o que resulta esencial para la

planificacion estratégica.

Se recomienda que los datos generados por las ENF sean de acceso para académicos e
investigadores que propendan a respaldar andlisis e investigaciones que contribuyan al
desarrollo e implementacion de practicas de Manejo Forestal Sostenible (MFS). Dado que
estos datos son claves para evaluar la efectividad de las politicas existentes, identificar

vacios de informacion y orientar acciones especificas que promuevan el equilibrio entre el
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aprovechamiento economico y la conservacion ecoldgica. En este sentido, las ENF se
consolidan como un pilar central para disefiar estrategias basadas en evidencia que

respondan a los desafios actuales y futuros del sector forestal en Ecuador.

8) EIl capitulo 5.3 evidencia la clasificacion de maderas en categorias basadas en sus
propiedades y precios, destacando que las especies menos conocidas, generalmente
clasificadas en las categorias "Corrientes” y "Ordinarias,” estan subutilizadas, pese a su
significativo potencial economico. Estas especies, a menudo relegadas a usos secundarios,
podrian diversificar la economia forestal si se fomentara su valorizacién mediante la

investigacion de sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.

Se recomienda promover estas especies como alternativas viables en los mercados podria
aliviar la presién sobre las especies de alta demanda, que dominan las categorias "Muy
Fina" y "Fina" (ver capitulo 5.3). Al mismo tiempo, este enfoque contribuiria a expandir el
mercado forestal hacia aplicaciones industriales, artesanales o innovadoras, integrando un
mayor nimero de actores en la cadena de valor y favoreciendo un manejo forestal méas

sostenible y equilibrado.

9) EIl manejo forestal sostenible en la RAE debe reconocer e integrar las dindmicas sociales y
econdmicas locales, ya que una parte significativa del aprovechamiento maderero ocurre
en territorios habitados por comunidades indigenas y rurales. Estas comunidades dependen
directamente de los recursos forestales para su sustento, lo que las convierte en actores

clave en la implementacién de estrategias de conservacion.

Se recomienda disefiar e implementar politicas publicas que promuevan la participacion
activa de las comunidades indigenas y rurales en el manejo forestal sostenible. Esto incluye
el desarrollo de programas de capacitacion técnica adaptados a sus necesidades, la creacion
de incentivos econdmicos para practicas de aprovechamiento responsable y la integracién
de sus conocimientos tradicionales en los planes de manejo. Ademas, es fundamental
fortalecer su acceso a mercados formales mediante esquemas de comercio justo y
certificacion de productos forestales sostenibles. Estas acciones no solo contribuiran a la
conservacion de los bosques, sino que también garantizaran beneficios econémicos y
sociales directos para las comunidades, fortaleciendo su rol como guardianes del patrimonio

forestal.
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10) La explotacion intensiva de especies maderables como Cedrelinga cateniformis (Chuncho)
y Erisma uncinatum (Arenillo), destacada en el capitulo 5.2, ponen en riesgo la
sostenibilidad de los bosques en la RAE. Estas especies, altamente valoradas en el mercado
por sus caracteristicas fisicas y mecénicas, enfrentan una presion creciente debido a la

extraccion no regulada y la falta de practicas de manejo adecuadas.

Ante este panorama, se recomienda complementar las practicas de extraccion actuales con
politicas e incentivos que promuevan la regeneracion natural de estas especies severamente
aprovechadas. Esto podria incluir programas de reforestacion y sistemas de manejo forestal
sostenible, y esquemas de pago por servicios ambientales que involucren a comunidades
locales en la restauracion y monitoreo de los bosques. Este enfoque garantizaria no solo la
sostenibilidad ecologica a largo plazo, sino también la viabilidad econémica del sector

forestal y la conservacion de la biodiversidad en la region

11) Es fundamental promover investigaciones cientificas continuas que aborden patrones de
muestreo, dinamicas de mercado y técnicas de manejo forestal, especialmente en el
contexto de los retos emergentes como el cambio climético y la pérdida de biodiversidad.
Estos esfuerzos son esenciales para generar conocimiento actualizado que permita
desarrollar estrategias efectivas de conservacion y uso sostenible de los recursos forestales
en la RAE.

Para alcanzar este objetivo, se recomienda considerar a las universidades, institutos técnicos
superiores, ONGs, firmas consultoras forestales, etc., quienes deben desempefiar un papel
central como promotores y ejecutores de estas investigaciones. ES necesario que estas
instituciones fortalezcan sus capacidades en formacidn e investigacion aplicada, desarrollen
programas especificos sobre manejo forestal sostenible, y establezcan alianzas estratégicas
con comunidades locales, autoridades forestales y organismos internacionales. Asimismo,
deberian impulsar la creacion de fondos competitivos para financiar proyectos académicos
y comunitarios, promoviendo la participacion de estudiantes y docentes en la generacion de

soluciones innovadoras que respondan a los desafios actuales y futuros del sector forestal
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9. Anexos

a) Articulo publicado en Plants:
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Article

Botanical Collection Patterns and
Conservation Categories of the
Most Traded Timber Species from
the Ecuadorian Amazon: The Role
of Protected Areas

Rolando Ldpez-Tobar, Robinson J. Herrera-Feijoo, Rubén G. Matea, Fernando Garcia-Robredo and

Bolier Torres
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c) Representacion grafica de la informacion sobre la distribucion de especies forestales en
la pagina de GBIF (https://www.gbif.org/es/species/3190511).
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d) Toma de datos en campo
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e) Toma de datos en campo
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g) Bosque nativo amazénico
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h) Establecimiento comercializacién de productos a base de madera
—

i) Establecimiento comercializacion de productos a base de madera
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j) Secado natural de madera
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I) Patio de almacenamiento de madera

m) Establecimiento de trabajabilidad de madera
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n) Transporte de madera en vias ecuatorianas

0) Almacenamiento de madera en establecimiento
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p) Almacenamiento de madera en establecimiento
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g) Almacenamiento de madera en establecimiento
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