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Resumen

La pérdida de cobertura forestal, el aumento de la fragmentacion y la presion derivada del aprovechamiento
maderero y la expansion agropecuaria comprometen la conservacion de la biodiversidad en Ecuador y
América Latina. El estudio tuvo como objetivo analizar la relacion entre las practicas de manejo forestal
sostenible y la conservacion de la biodiversidad en los paisajes forestales ecuatorianos desde una
perspectiva comparativa regional. Se aplico un enfoque cualitativo, con disefio no experimental, transversal,
documental y alcance descriptivo, mediante la revision y el analisis tematico de articulos cientificos,
informes técnicos y documentos institucionales. Los resultados evidenciaron que la disminucion de la
cobertura, la pérdida de biomasa y la fragmentacion se asociaron con reducciones en la riqueza y
composicion bioldgica, mientras que la certificacion forestal y la gestion comunitaria formalizada
presentaron mejores indicadores ecolégicos y socioeconémicos en determinados contextos. La
interpretacion de los hallazgos mostré que la sostenibilidad no depende exclusivamente del control
volumétrico, sino de la integracidon entre conectividad, intensidad de aprovechamiento, monitoreo de
especies y gobernanza. Se concluye que el manejo forestal sostenible requiere un enfoque multidimensional
gue articule conservacion, produccion y beneficios sociales mediante criterios adaptados a las
caracteristicas de cada ecosistema.

Palabras clave: biodiversidad, manejo forestal sostenible, conservacién, fragmentacion forestal,
gobernanza ambiental.

Abstract

The loss of forest cover, increased fragmentation, and pressure resulting from logging and agricultural
expansion threaten biodiversity conservation in Ecuador and Latin America. The study aimed to analyze the
relationship between sustainable forest management practices and biodiversity conservation in Ecuadorian
forest landscapes from a comparative regional perspective. A qualitative approach was applied, featuring a
non-experimental, cross-sectional, documentary design with a descriptive scope, through the review and
thematic analysis of scientific articles, technical reports, and institutional documents. The results showed
that decreases in forest cover, loss of biomass, and fragmentation were associated with reductions in
biological richness and composition, while forest certification and formalized community management
yielded better ecological and socioeconomic indicators in certain contexts. Interpretation of the findings
showed that sustainability does not depend exclusively on volume control, but rather on the integration of
connectivity, harvest intensity, species monitoring, and governance. It is concluded that sustainable forest
management requires a multidimensional approach that integrates conservation, production, and social
benefits through criteria adapted to the characteristics of each ecosystem.

Keywords: biodiversity, sustainable forest management, conservation, forest fragmentation,
environmental governance.
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1. Introduccién

El manejo forestal sostenible adquiere una importancia estratégica en Ecuador y
América Latina porque articula produccién, conservacién y bienestar en territorios donde
los bosques sostienen funciones ecolégicas y econdmicas esenciales. A escala mundial,
los bosques abarcan aproximadamente 4,06 mil millones de hectéareas, equivalentes al
31 % de la superficie terrestre, mientras América del Sur concentra cerca del 21 % del
area forestal global (FAO, 2020). En Ecuador, los bosques naturales cubren alrededor
de la mitad del territorio nacional; sin embargo, entre 1990 y 2022 se registra una pérdida
superior a 2,4 millones de hectareas, equivalente al 18 % de la cobertura existente al
inicio del periodo (Banco Mundial, 2024). Por ello, la unidad de andlisis comprende los
paisajes forestales y las unidades de manejo de bosques nativos de la Costa, la Sierra
y la Amazonia ecuatorianas, consideradas en relacion con las dindmicas ambientales
latinoamericanas. Esta delimitacion permite examinar la sostenibilidad mas all4 del
rendimiento maderero e incorporar la integridad ecolégica, la conectividad, la
biodiversidad y los beneficios sociales asociados al bosque.

La presion sobre estos sistemas forestales se intensifica por la expansion de la frontera
agricola, la ganaderia, la extraccion selectiva, la apertura de vias y las limitaciones
institucionales para controlar el cambio de uso del suelo. Durante 2020-2022, la
deforestacion bruta alcanza aproximadamente 95.600 hectareas anuales y el sector de
uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura representa alrededor del 22 % de
las emisiones nacionales, lo que incrementa los riesgos climaticos y productivos (Banco
Mundial, 2024). En la Amazonia ecuatoriana, los registros de 2012—2021 muestran una
extraccion cercana a 2,30 millones de m3 de madera de un volumen autorizado de 2,63
millones de m3, con 210 especies analizadas; de ellas, el 26,2 % no consta en la base
de evaluacion de la UICN (Lopez-Tobar et al., 2024). Al mismo tiempo, la conversion del
bosque nativo reduce la diversidad de macroinvertebrados y deteriora atributos de
fertilidad del suelo, afectando procesos ecolégicos que sostienen la productividad y la
regulacién hidrica (Guarderas et al., 2022). La falta de intervencién profundiza costos
sociales y econdémicos, pues el cambio climético podria reducir el PIB per capita
ecuatoriano en casi 4 puntos porcentuales hacia 2050 si no se fortalecen las medidas
de adaptacion y conservacion (Banco Mundial, 2024).

Aunque la literatura reciente reconoce que el manejo responsable puede disminuir los
impactos de la explotaciéon forestal, los resultados permanecen heterogéneos y
dependen del taxdn, la intensidad de extraccion, la escala espacial y los mecanismos
de gobernanza. Una revision global basada en 57 estudios y 231 tamafios de efecto
encuentra un resultado general neutro de la certificacion FSC sobre la abundancia,
aunque identifica respuestas favorables en determinados grupos de mamiferos y una
mayor riqueza de plantas vasculares (Matias et al., 2024). De manera complementaria,
el analisis de 1.681 taxones establece que los bosques con menos del 29 % de biomasa
removida conservan una composicién funcional relativamente integra, mientras los sitios
con pérdidas superiores al 68 % requieren intervenciones de recuperacion mas
intensivas (Ewers et al., 2024). Asimismo, una evaluacion sustentada en 1,3 millones de
fotografias de cdmaras trampa y 55 especies registra mejores tasas de encuentro de
mamiferos en concesiones certificadas que en concesiones no certificadas (Zwerts et
al.,, 2024). En Ecuador, el bosque seco estacional presenta una pérdida del 27,04 %
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entre 1990 y 2018 y un incremento del 11,61 % en su fragmentacion, pero el 84,45 %
de las unidades evaluadas permanece fuera de categorias de proteccién (Rivas et al.,
2021). Estas diferencias evidencian la necesidad de integrar indicadores ecoldgicos,
productivos, sociales y econémicos dentro de una misma evaluacion del manejo forestal.

El vacio descrito justifica una investigacion que articule la intensidad de
aprovechamiento, la cobertura forestal, la conectividad del paisaje, la diversidad
biolégica y las condiciones de gestion institucional en unidades forestales ecuatorianas.
La disponibilidad de registros del Sistema de Administracion Forestal, inventarios,
cartografia oficial y productos de teledeteccion permite trabajar con informacion
verificable de seis provincias amazénicas y cientos de especies, sin depender
exclusivamente de nuevos muestreos extensivos (Lépez-Tobar et al., 2024). Ademas,
la bioacustica y el aprendizaje profundo muestran utilidad para monitorear la
recuperacion de la biodiversidad en Ecuador, con coeficientes ajustados de
determinacion de 0,62 y 0,69 para indicadores automatizados vinculados con gradientes
de restauracion (Miiller et al., 2023). El estudio tiene como objetivo general analizar la
relacién entre las practicas de manejo forestal sostenible y la conservacién de la
biodiversidad en los paisajes forestales del Ecuador, mediante una perspectiva
comparativa latinoamericana. Para alcanzarlo se plantean tres objetivos especificos:
describir las presiones y practicas de manejo presentes en las unidades forestales;
determinar la relacion entre intensidad de aprovechamiento, cobertura, conectividad e
indicadores de diversidad; y comparar el desempefio ecoldgico y socioeconémico de
distintas modalidades de gestion. La utilizacién de datos secundarios y métodos de
monitoreo no invasivos favorece la viabilidad técnica y temporal, mientras la
participacion de actores locales requiere confidencialidad, consentimiento informado y
respeto por los conocimientos comunitarios (FAO, 2024).

La contribucién esperada se fundamenta en un marco multidimensional que no equipara
la sostenibilidad anicamente con el volumen maderero permitido ni con la presencia de
una certificacion, sino que integra integridad del habitat, diversidad taxonémica y
funcional, conectividad, servicios ecosistémicos, gobernanza y beneficios
socioecondémicos. Esta aproximacion responde a la necesidad de revisar el concepto
tradicional de manejo forestal frente a demandas simultaneas de conservacion,
mitigacion climatica, produccion y desarrollo rural (Prins et al., 2023). Los umbrales de
extraccion inferiores al 29 % y los escenarios de degradacién superiores al 68 %
muestran que los criterios de manejo requieren referencias ecolégicas diferenciadas y
no estandares uniformes para todos los bosques tropicales (Ewers et al., 2024). La
originalidad del estudio reside en relacionar evidencia biofisica y administrativa dentro
de una escala comun de paisaje y unidad de manejo, con énfasis en las particularidades
de Ecuador y su contraste con experiencias regionales. Sus resultados pueden orientar
la priorizacion de areas de restauracion, el fortalecimiento de sistemas de monitoreo, la
mejora de instrumentos de certificacion y la asignacion eficiente de incentivos para la
conservacion. De este modo, el trabajo aporta una base cientifica para reducir la pérdida
anual de aproximadamente 95.600 hectareas y fortalecer decisiones que concilien
aprovechamiento forestal, biodiversidad y resiliencia econémica (Banco Mundial, 2024;
Matias et al., 2024).
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2. Materiales y Métodos

La investigacion se desarrollé desde una perspectiva cualitativa orientada a interpretar
como la literatura cientifica y los documentos institucionales abordaron la relacion entre
manejo forestal sostenible y conservacion de la biodiversidad en Ecuador y América
Latina. Esta eleccion permiti6 examinar significados, criterios de sostenibilidad,
enfoques de gobernanza y argumentos ambientales sin reducir el fenémeno a relaciones
exclusivamente numéricas. El analisis prioriz6 la comprensién contextual de las
practicas de aprovechamiento, conservacion, restauracién y monitoreo forestal descritas
en las fuentes seleccionadas. La aproximacion cualitativa resulté pertinente porque
facilitd la integracion de dimensiones ecoldgicas, sociales, econdmicas e institucionales
presentes en el manejo de los bosques tropicales. Ademas, se reconocid que la
interpretacion de los documentos dependié de sus contextos de produccion, propdsitos
y marcos conceptuales, por lo que se mantuvo una lectura reflexiva y critica durante
todo el proceso (Denzin et al., 2023; Creswell & Poth, 2018).

La estructura metodoldgica respondi6 a un disefio no experimental y transversal, debido
a que las variables asociadas con el manejo forestal y la biodiversidad no fueron
manipuladas ni sometidas a intervencién directa. La informacion se examiné tal como
apareci6 registrada en articulos cientificos, informes técnicos, normativa ambiental y
documentos de organismos especializados. El caracter transversal se establecio
mediante la revision de evidencia disponible correspondiente al periodo 2021-2025, lo
gue permitié construir una representacion contemporanea del fenémeno dentro de un
intervalo temporal definido. Esta delimitacién favorecié la comparacién de enfoques
aplicados en Ecuador con experiencias desarrolladas en otros paises latinoamericanos.
El disefio no pretendié demostrar relaciones causales entre las practicas forestales y los
cambios en la biodiversidad, sino interpretar tendencias, coincidencias, diferencias y
vacios de conocimiento documentados en las fuentes consultadas (Creswell & Poth,
2018; Prins et al., 2023).

El estudio se sustentd en investigacion documental porque utiliz6 como unidad de
analisis publicaciones cientificas y documentos técnicos relacionados con bosques
nativos, aprovechamiento forestal, certificacion, gobernanza, conservacion de especies
y sostenibilidad ambiental. La revision comprendio articulos indexados en Scopus, Web
of Science, SciELO y Redalyc, ademas de informes procedentes de la Organizaciéon de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y documentos oficiales
vinculados con la gestion ambiental ecuatoriana. La busqueda se organiz6 mediante
combinaciones de los términos “manejo forestal sostenible”, “conservacion de la
biodiversidad”, “bosques tropicales”, “Ecuador”, “Amazonia” y “América Latina”, junto
con sus equivalentes en inglés. La estrategia documental buscd asegurar amplitud
tematica y trazabilidad en la localizacién de la evidencia. El procedimiento siguié una
secuencia ordenada de identificacién, revision, elegibilidad y seleccion de documentos,
considerando criterios de transparencia recomendados para la presentacion de
revisiones de literatura (Page et al., 2021; Booth et al., 2021).

La seleccion documental incluyé estudios publicados entre 2021 y 2025 en espafiol,
inglés o portugués que analizaron practicas de manejo forestal, extraccion maderera,
conservacion de especies, integridad ecoldgica, restauracion, certificacion o
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gobernanza forestal en Ecuador y América Latina. También se incorporaron
investigaciones internacionales cuando proporcionaron marcos conceptuales,
indicadores o resultados comparables aplicables a los bosques tropicales de la region.
Se excluyeron documentos duplicados, publicaciones sin acceso al texto completo,
estudios desvinculados de la biodiversidad y trabajos centrados exclusivamente en
sistemas agricolas o urbanos sin relacion directa con ecosistemas forestales. La
pertinencia de cada fuente se evalué mediante la correspondencia entre sus objetivos,
métodos, resultados y contribucion al problema investigado. Esta depuracion permitio
concentrar el analisis en evidencia reciente y metodolégicamente consistente, sin
asumir que la certificacion o el aprovechamiento sostenible generaban efectos
uniformes sobre todos los grupos biol6gicos (Matias et al., 2024; Zwerts et al., 2024).

El razonamiento deductivo se utilizé inicialmente para organizar la informacién a partir
de categorias derivadas del concepto de manejo forestal sostenible, entre ellas
conservaciéon de la biodiversidad, intensidad de aprovechamiento, gobernanza,
restauracion, monitoreo, certificacion y beneficios socioeconémicos. De manera
complementaria, el razonamiento inductivo permitié identificar categorias emergentes
relacionadas con vacios territoriales, diferencias entre grupos taxonémicos, limitaciones
institucionales y tensiones entre produccion y conservacion. EI método analitico facilitd
la desagregacion de cada documento en objetivos, contexto, enfoque metodoldgico,
unidad de analisis, resultados y conclusiones principales. Posteriormente, la sintesis
integré los hallazgos para establecer convergencias, contradicciones y relaciones
conceptuales entre las fuentes. Esta combinacion evité imponer categorias rigidas y
permitid reconocer patrones no previstos en la fase inicial, en concordancia con la
flexibilidad interpretativa propia del analisis cualitativo (Braun & Clarke, 2021; Byrne,
2022).

El tratamiento de la informacion se realizé6 mediante una matriz documental que registré
autoria, afio, pais, ecosistema, tipo de manejo forestal, componentes de biodiversidad
evaluados, principales hallazgos y limitaciones reportadas. La codificacién se desarrollé
en etapas sucesivas de lectura, familiarizacién, identificacion de unidades de
significado, agrupacion tematica y revision interpretativa. Las categorias se contrastaron
entre documentos para determinar la frecuencia conceptual de los enfoques y la
consistencia de los argumentos, sin convertir dichas recurrencias en inferencias
estadisticas. El andlisis tematico permitié reconocer patrones vinculados con impactos
del aprovechamiento, respuestas de la biodiversidad, mecanismos de conservacion y
condiciones institucionales que favorecieron o limitaron la sostenibilidad. La
interpretacion consider6 que los efectos del manejo forestal podian variar segun
intensidad de extraccion, escala espacial, grupo taxondmico y contexto de gobernanza,
tal como mostro la evidencia reciente sobre bosques intervenidos y certificados (Ewers
et al., 2024; Matias et al., 2024).

El alcance descriptivo permitié caracterizar las practicas de manejo forestal y las
estrategias de conservacion documentadas, asi como organizar los principales factores
ecologicos, sociales e institucionales asociados con su implementacion. La
investigacion no buscé estimar efectos causales, generalizar resultados a todos los
ecosistemas forestales ni establecer predicciones sobre la pérdida futura de
biodiversidad. La rigurosidad se fortaleci6 mediante criterios explicitos de busqueda y
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seleccion, contraste entre fuentes cientificas e institucionales y conservacion de un
registro verificable de las decisiones analiticas. En el plano ético se respetaron la
autoria, la integridad de las publicaciones y las normas de citacion, debido a que el
estudio utiliz6 informacién secundaria de acceso publico y no involucré intervencién
directa con personas, comunidades o fauna silvestre. La metodologia permitié integrar
evidencia regional con estudios especificos de la Amazonia ecuatoriana, donde la
extraccion maderera y el estado de conservacion de las especies constituyeron
componentes relevantes para valorar la sostenibilidad del aprovechamiento forestal
(L6pez-Tobar et al., 2024; FAO, 2024).

3. Resultados

Presiones ambientales y practicas de manejo forestal identificadas en Ecuador y
América Latina

El analisis de esta dimension se orientd a identificar la magnitud de las presiones sobre
la cobertura forestal y las principales practicas de gestion registradas en Ecuador y
América Latina. En Sudamérica se contabilizaron aproximadamente 68 millones de
hectareas deforestadas entre 2000 y 2018, lo que representé la mayor superficie
regional afectada durante ese periodo. Aunque la pérdida neta disminuyé respecto de
la década anterior, entre 2010 y 2020 se mantuvo en 2,6 millones de hectareas anuales,
equivalente a cerca de la mitad de la tasa observada entre 2000 y 2010. La
transformacion del bosque se vinculd principalmente con la expansion agropecuaria,
debido a que casi tres cuartas partes de la deforestacion sudamericana estuvieron
asociadas con areas destinadas al pastoreo. Como mecanismo de conservacion,
aproximadamente el 31 % de los bosques sudamericanos se encontrd dentro de areas
legalmente protegidas. En conjunto, los datos mostraron la coexistencia de una presiéon
sostenida sobre la cobertura forestal y una ampliacién de los instrumentos territoriales
de proteccion (FAO, 2020, 2022).

Dentro del contexto ecuatoriano, la revision identificé una reduccioén considerable de los
bosques secos estacionales durante el periodo 1990-2018. La pérdida acumulada
alcanz6 2.631,91 kmz, equivalentes a 263.191 hectareas, y represento el 27,04 % de la
superficie forestal registrada al inicio del periodo. La disminucion ocurrié a una tasa
promedio de 94 km?2 anuales, correspondiente a aproximadamente 9.400 hectareas por
afo y a una tasa anual de deforestacion de 1,12 %. El indice relativo de fragmentacion
aument6 11,61 %, mientras la proporcion de unidades territoriales con fragmentacién
baja 0 muy baja descendi6 del 42,28 % al 29,15 %. Esta variacion representd una
reduccion de 13,13 puntos porcentuales, equivalente al 31,05 % respecto del valor
inicial, y se registraron 432 unidades territoriales en las que desaparecieron
completamente los fragmentos forestales. Los principales indicadores regionales y
nacionales se sintetizaron como se observa en la Tabla 1 (Rivas et al., 2021).
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Tabla 1

Indicadores cuantitativos de presion ambiental y manejo forestal

Ambito e indicador

Periodo

Resultado

. Tendencia o patrén identificado
registrado

Deforestaciébn acumulada en 2000-

Sudamérica 2018
Pérdida forestal neta en 2010-
Sudamérica 2020
I?osques s_udamerlcanos en 5000
areas protegidas

Pérdida del bosque seco 1990-
estacional de Ecuador 2018

Incremento de la fragmentacion 1990—
del bosque seco 2018

Mayor superficie deforestada entre las
regiones evaluadas

2,6 millones de Tasacercana ala mitad de la registrada en

68 millones de ha

ha/afo 2000-2010
31 % Mayor proporcién regional de proteccion
forestal
2.631,91 kmz; _ 0
2704 % Tasa anual de -1,12 %
Reduccion de 13,13 puntos porcentuales
11,61 % en unidades con fragmentacién baja o muy

baja
Aprovechamlento au_tonzado en 2012- 2.627.659,17 m? Control administrativo previo del volumen
la Amazonia ecuatoriana 2021 forestal
Volumen efectivamente 2012—- 2.296.238,08 ms3; Diferencia de 331.421,09 m3 respecto del
aprovechado 2021 87,4 % volumen autorizado
Especies forestales sin 2012— 55 de 210 In;?;mr;aggnéj: cijonn:eé\l/g(r:tlgn ngrg S%%m?alé
evaluacion de la UICN 2021 especies; 26,2 % P P

especies

Nota: Los valores correspondieron a indicadores publicados para distintos periodos y escalas
territoriales; por tanto, se presentaron de forma descriptiva y no como estimaciones directamente
equivalentes. Elaboracion basada en FAO (2020, 2022), Rivas et al. (2021) y Lopez-Tobar et al.
(2024).

En cuanto al aprovechamiento maderero en la Amazonia ecuatoriana, los registros
correspondientes a 2012-2021 mostraron un volumen oficialmente autorizado de
2.627.659,17 m3, del cual se extrajeron 2.296.238,08 m3. La ejecucion alcanzo el 87,4
% del volumen aprobado y dejo una diferencia de 331.421,09 m3 entre la autorizacion
administrativa y la extraccibn reportada. Sucumbios y Orellana concentraron
conjuntamente 1.727.281,80 m3, equivalentes al 65,73 % de todo el volumen autorizado
en las seis provincias amazonicas evaluadas. Napo presento la mayor proporcion de
aprovechamiento, con 91,6 %, mientras Morona Santiago registré 74,58 %, diferencia
gue alcanz6 17,02 puntos porcentuales. Las intensidades documentadas variaron entre
0,5 y 2,8 m3 por hectarea, lo que reflejo diferencias territoriales en los niveles de
extraccion. Las practicas registradas se concentraron en la autorizacién previa, el
seguimiento provincial y la verificacion del volumen efectivamente aprovechado
mediante el Sistema de Administracion Forestal (Lépez-Tobar et al., 2024).

La revision del componente biolégico asociado al aprovechamiento forestal incluy6 210
especies maderables registradas en las provincias amazonicas ecuatorianas. De este
conjunto, 55 especies, equivalentes al 26,2 %, no contaron con una evaluaciéon
disponible dentro de las categorias de conservacion de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza. Entre las especies no evaluadas, 27, correspondientes
al 49,1 %, presentaron cinco registros de ocurrencia o menos y fueron clasificadas como
potencialmente raras dentro del analisis documental. Las practicas de manejo
identificadas comprendieron el registro taxonémico, la autorizacién de volimenes, la
trazabilidad administrativa, la delimitaciébn de areas protegidas y la comprobacion del
estado de conservacion. Debido a la heterogeneidad de periodos, escalas e indicadores
empleados por las fuentes, no se calcularon medias agrupadas, desviaciones estandar
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ni pruebas de significancia estadistica. La sintesis descriptiva mostré que las pérdidas
de cobertura y el incremento de la fragmentacién coexistieron con mecanismos formales
de control forestal y con informacién incompleta sobre una proporcion relevante de las
especies aprovechadas (FAO, 2020; Lopez-Tobar et al., 2024).

Relacion entre intensidad de aprovechamiento, cobertura forestal, conectividad y
biodiversidad

El analisis de este componente examiné los patrones registrados entre la intensidad del
aprovechamiento forestal, la permanencia de la cobertura vegetal, la fragmentacion del
paisaje y las respuestas de la biodiversidad. La evidencia integrada comprendié 1.681
taxones, distribuidos en 86 6rdenes taxonémicos y 126 grupos funcionales, evaluados
a lo largo de un gradiente de reduccién de biomasa aérea. Desde las etapas iniciales de
intervencion se observaron modificaciones en los patrones de ocurrencia de 396
taxones, equivalentes al 24 %, y de 41 grupos funcionales, correspondientes al 34 %.
En el conjunto analizado, la degradacion alteré significativamente taxones
pertenecientes a 72 de los 86 drdenes, es decir, al 81 %, mientras se registraron
cambios en 83 grupos funcionales, equivalentes al 68 % del total. Ademas, se
contabilizaron mas respuestas negativas en taxones y grupos funcionales —425 y 51,
respectivamente— que respuestas positivas —330 y 32—, lo que configuré una
reduccion gradual de la ocurrencia promedio conforme aumento la pérdida de biomasa
(Ewers et al., 2024).

La intensidad del aprovechamiento presenté un comportamiento no lineal respecto de
la conservacion de la diversidad taxonémica y funcional. Los bosques con una pérdida
inferior al 29 % de la biomasa aérea mantuvieron niveles relativamente altos de
integridad ecoldgica; este umbral present6 un intervalo de confianza del 95 % entre 25
% y 35 %. En contraste, los cambios ecolégicos de mayor magnitud se concentraron
cuando la reduccion de biomasa alcanzo aproximadamente el 68 %, con un intervalo de
confianza del 95 % entre 60 % y 83 %. La cantidad de taxones y grupos funcionales que
alcanzaron sus mayores tasas de cambio aumenté con rapidez después de una pérdida
cercana al 70 % de la biomasa. Entre ambos umbrales, la respuesta bioldgica
permanecio diferenciada segun el grupo evaluado, debido a que las variaciones en
ocurrencia no se distribuyeron uniformemente a lo largo del gradiente de intervencion.
Los resultados identificaron, por tanto, una transicion desde cambios funcionales
relativamente limitados bajo niveles bajos de aprovechamiento hasta alteraciones mas
amplias cuando la pérdida estructural del bosque superé dos tercios de su biomasa
(Ewers et al., 2024).

La evaluacion espacial desarrollada para los bosques secos estacionales del Ecuador
mostré una reduccion acumulada de 2.631,91 km? de cobertura entre 1990 y 2018,
correspondiente al 27,04 % de la superficie registrada al inicio del periodo y a una tasa
anual de deforestacion de -1,12 %. Paralelamente, el indice reticular de fragmentacion
aumenté 11,61 %, mientras la proporcién de unidades territoriales clasificadas con
fragmentacion baja o muy baja disminuyo de 42,28 % a 29,15 %. Durante el mismo
intervalo, 432 unidades espaciales que contenian remanentes forestales en 1990
perdieron completamente sus fragmentos antes de 2018. Los niveles de fragmentacion
variaron significativamente entre los tipos de bosque analizados, con un resultado de H
= 295,65 y p < 0,0001, y el bosque semideciduo presentd la mayor fragmentacion.
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También se registraron diferencias entre categorias de proteccion (H = 19,60; p <0,001),
con valores medios del indice de 0,30 + 0,07 en areas protegidas nacionales, 0,42 +
0,03 en areas no protegidas y 0,97 £ 0,17 en bosques protectores (Rivas et al., 2021).

La relacion entre permanencia de la cobertura forestal y diversidad biologica también se
manifestd en los ecosistemas montanos del norte ecuatoriano. Los bosques nativos
registraron una riqueza media de 22 + 6 géneros de macroinvertebrados del suelo,
mientras los monocultivos alcanzaron 8 + 5 géneros, diferencia equivalente a 14 géneros
entre ambas categorias. Las variaciones de riqueza fueron estadisticamente
significativas, con F(3, 36) = 9,047 y p = 0,001, y el mismo patrén se presenté en los
indices de diversidad de Shannon (H = 20,671; p < 0,001) y Simpson (H = 20,672; p <
0,001). La composicion comunitaria mostré diferencias entre usos del suelo mediante el
analisis PERMANOVA (pseudo-F = 5,0721; p = 0,001), mientras los bosques nativos
concentraron 18 érdenes de macroinvertebrados, frente a aproximadamente la mitad
registrada en los pastizales y una cantidad aun menor en los monocultivos. En conjunto,
los resultados describieron un gradiente consistente: la menor pérdida de biomasa y la
conservacion de coberturas forestales continuas coincidieron con una mayor riqueza y
estabilidad funcional, mientras el incremento del aprovechamiento, la fragmentacion y
la conversién del bosque se relaciond con una composicion biolégica mas reducida y
diferenciada (Guarderas et al., 2022; Ewers et al., 2024).

Desempeio ecoldgico y socioecondmico de las modalidades de gestion forestal

El analisis de esta dimensién tuvo como propésito describir el desempefio ecolégico y
socioecondmico registrado bajo modalidades de certificacion forestal, aprovechamiento
convencional y gestion comunitaria. La revision global de la certificacion FSC reunié 57
estudios publicados entre 2004 y 2022, de los cuales el 31 % se desarrollé en América
y el 28 % en Europa. El 41 % de las investigaciones examind plantas vasculares y el 51
% evalué directamente los efectos de la certificacion sobre la biodiversidad. De este
conjunto, 15 estudios aportaron informacion suficiente para el metaandlisis, mediante
231 tamafios de efecto relacionados con la abundancia y 10 tamafios de efecto
correspondientes a la riqueza vegetal. El efecto agregado sobre la abundancia
taxondmica resultd neutro, aunque se registraron respuestas positivas en los
ensamblajes de mamiferos y valores significativamente mayores de riqueza de plantas
vasculares en areas certificadas (Matias et al., 2024).

La evaluacién comparativa de concesiones forestales mostré diferencias cuantificables
entre el manejo certificado y el aprovechamiento no certificado. El monitoreo comprendié
14 concesiones, distribuidas en siete pares comparables, y acumulé aproximadamente
1,3 millones de fotografias, obtenidas mediante 474 camaras trampa durante 35.546
dias de observacion. La tasa estimada de encuentro de mamiferos fue 1,5 veces mayor
en las concesiones FSC y presentd una diferencia estadisticamente significativa (p =
0,041), mientras la biomasa faunistica estimada alcanz6 un valor 4,5 veces superior.
Las sefales de caceria fueron menores dentro de las areas certificadas (p = 0,036), y
las diferencias aumentaron conforme se incrementé el tamano corporal de las especies.
Los principales resultados ecolégicos y socioeconomicos de las modalidades evaluadas
se sintetizaron como se observa en la Tabla 2 (Zwerts et al., 2024).
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Tabla 2
Indicadores de desemperio ecoldgico y socioecondémico segun modalidad de gestion
forestal
M‘?da"d"."S’ 0 Unld,a_d_de Indicador cuantitativo Resultado registrado
dimension analisis
o . 231 tamafios de efecto Efecto z_ag-regado neutro s_o_bre la
Certificacion  FSC: . . abundancia; respuesta positiva en
. . 57 estudios de abundancia y 10 de . .
evidencia global riqueza mamiferos y mayor riqueza de plantas
a vasculares
Concesiones  FSC Tasa de encuentro de
frente a no 14 concesiones . 1,5 veces mayor en areas FSC; p = 0,041
o mamiferos
certificadas
Concesiones  FSC 474  cémaras; Biomasa faunistica .
frente a no p . 4.5 veces mayor en areas FSC
o 35.546 dias estimada
certificadas
Mamiferos de 10-30 7 pares de Razon de tasas de .
. 3,5 veces mayor en areas FSC
kg concesiones encuentro
Mamiferos de 30-7 pares de Razon de tasas de .
. 2,5 veces mayor en areas FSC
100 kg concesiones encuentro
Mamiferos de mas7 pares de Razén de tasas de 2 7 veces mavor en dreas ESC
de 100 kg concesiones encuentro ' y
Bosques 37,9 %; niveles conjuntos superiores de
o 119 de 314 - S . . . .
comunitarios ; Proporcion del total biodiversidad y contribucion a los medios
. unidades .
sostenibles de vida
Bosques 8,6 %; niveles inferiores de biomasa,
- 27 de 314 L . 3 -
comunitarios . Proporcion del total riqueza arbdérea y beneficios para los
unidades ; )
degradados medios de vida

Asociacion formal de .
- ..~ 314 unidades
manejo comunitario

Efecto marginal sobre la
categoria sostenible

+0,19; p < 0,001

Nota: Los porcentajes de las modalidades comunitarias se calcularon a partir de las frecuencias
originales. Los indicadores ecoldgicos y socioeconémicos correspondieron a escalas, regiones y
métodos diferentes, por lo que no se interpretaron como medidas directamente equivalentes. La
dimension de medios de vida se evaludé mediante un indice compuesto de aportes forestales y
no mediante ingresos monetarios homogéneos (Matias et al., 2024; Fischer et al., 2023; Zwerts
et al., 2024).

La gestion comunitaria presenté resultados diferenciados al integrar biomasa forestal,
riqueza de especies arbdreas y contribucién a los medios de vida. El andlisis de 314
bosques comunitarios, distribuidos en 15 paises ftropicales, identificdé cinco
agrupaciones con diferencias multivariadas significativas (A de Wilks = 0,1088; F =
156,44; p < 0,001). La categoria de bosques sostenibles reunié 119 unidades,
equivalentes al 37,9 %, y concentrd niveles superiores al promedio en riqueza arboérea
y beneficios socioecondmicos. Los bosques de conservacion comprendieron 88
unidades (28,0 %); los de subsistencia, 57 (18,2 %); los orientados al carbono, 23 (7,3
%); y los degradados, 27 (8,6 %). La riqueza de especies presentd relaciones positivas
con la biomasa (p = 0,1989; p = 0,0004) y con los medios de vida (p = 0,2268; p =
0,0001), mientras no se registré una asociacion significativa entre biomasa y medios de
vida (p = -0,0246; p = 0,6641) (Fischer et al., 2023).

La presencia de asociaciones formales de manejo comunitario se relaciond con un
incremento de 0,19 en la probabilidad marginal de pertenecer al grupo de bosques
sostenibles (p < 0,001) y con una reduccion de -0,08 en la probabilidad de integrar el
grupo degradado (p = 0,034). Frente a la categoria degradada, las unidades con
organizaciones formales registraron una razén de riesgo relativo de 4,06 para
clasificarse como sostenibles (p = 0,002), de 5,94 para pertenecer a la categoria de
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carbono (p = 0,008) y de 4,69 para integrar la categoria de subsistencia (p = 0,002). La
participacion local en la formulacion de reglas también incremento la probabilidad de
pertenecer a los grupos orientados al carbono y a la subsistencia, con razones de riesgo
relativo de 5,24 y 4,07, respectivamente. En términos descriptivos, los resultados
mostraron que las modalidades certificadas registraron mayores indicadores faunisticos,
mientras la gestidn comunitaria formalizada concentré una mayor proporcién de
resultados combinados de biodiversidad, biomasa y contribucion a los medios de vida
(Fischer et al., 2023; Zwerts et al., 2024).

4. Discusion

La lectura conjunta de los resultados permite interpretar que el manejo forestal
sostenible depende de la interaccion entre intensidad de aprovechamiento,
permanencia de la cobertura, conectividad ecoldgica, calidad de la gobernanza y
disponibilidad de informacion sobre las especies. La pérdida del 27,04 % del bosque
seco estacional ecuatoriano y el aumento del 11,61 % en su fragmentacion sugieren
que los mecanismos de proteccidn y control existentes todavia no compensan
plenamente las presiones derivadas del cambio de uso del suelo. Esta situacion
adquiere mayor relevancia porque el 26,2 % de las especies maderables analizadas en
la Amazonia no dispone de evaluaciéon en la UICN, lo que limita la capacidad de
incorporar criterios de riesgo bioldgico en la toma de decisiones. Aungue el volumen
autorizado y el aprovechado muestran la existencia de procedimientos administrativos
de seguimiento, estos resultados parecen indicar que la sostenibilidad no puede
valorarse Unicamente mediante el cumplimiento volumétrico. La conservacion efectiva
requiere integrar la estructura del paisaje, el estado de las poblaciones y la
vulnerabilidad de las especies dentro de los instrumentos de manejo forestal (Rivas et
al., 2021; Lépez-Tobar et al., 2024).

La relacién observada entre degradacion y biodiversidad coincide con la evidencia que
identifica respuestas ecoldgicas no lineales frente a la pérdida de biomasa. Los
umbrales cercanos al 29 % y al 68 % sugieren que la integridad funcional puede
mantenerse bajo niveles moderados de intervencion, pero disminuye con mayor
intensidad cuando la estructura forestal supera determinados grados de deterioro; no
obstante, estos valores deben interpretarse como referencias ecolégicas y no como
limites universales aplicables a todos los bosques tropicales (Ewers et al., 2024). La
menor riqgueza de macroinvertebrados registrada en monocultivos respecto de los
bosques nativos refuerza la importancia de conservar la complejidad del habitat y la
continuidad de los procesos edaficos (Guarderas et al., 2022). De manera concordante,
las concesiones certificadas presentan mayores tasas de encuentro y biomasa de
mamiferos, aunque el efecto agregado de la certificacion sobre la abundancia resulta
neutro cuando se integran distintos grupos bioldgicos. Esta aparente divergencia podria
explicarse por diferencias entre taxones, escalas espaciales, intensidad de extraccion y
control de actividades como la caceria, por lo que los hallazgos no permiten atribuir
efectos uniformes a la certificacién forestal (Matias et al., 2024; Zwerts et al., 2024).

Los resultados también amplian la comprension del manejo forestal al mostrar que el
desempefio ecoldgico se relaciona con componentes institucionales y sociales, ademas
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de las condiciones biofisicas. La mayor representacion de bosques sostenibles entre las
unidades con asociaciones formales y el incremento de 0,19 en la probabilidad de
pertenecer a esta categoria sugieren que la organizacion comunitaria y la participaciéon
en la formulacion de reglas pueden fortalecer la articulacién entre biodiversidad,
biomasa y medios de vida (Fischer et al., 2023). Desde una perspectiva practica, este
patrén respalda la incorporacion de mecanismos de gobernanza, monitoreo participativo
y distribucioén de beneficios dentro de los planes de manejo. Sin embargo, el estudio
presenta limitaciones asociadas con su caracter documental, la heterogeneidad de
periodos, ecosistemas, escalas territoriales e indicadores, asi como la ausencia de
métricas econdémicas homogéneas entre las investigaciones revisadas. La diversidad
metodoldgica impide realizar estimaciones agregadas comparables y restringe la
generalizaciéon de los hallazgos al conjunto de los paisajes forestales ecuatorianos. Por
tratarse de un disefio no experimental y transversal, las asociaciones identificadas
deben interpretarse con cautela y no permiten establecer relaciones causales entre las
modalidades de gestion y las respuestas de la biodiversidad (Creswell & Poth, 2018;
Page et al., 2021).

La evidencia analizada plantea la necesidad de desarrollar estudios longitudinales en
Ecuador que combinen inventarios bioldgicos, teledeteccion, monitoreo de conectividad,
registros administrativos y evaluacion socioecondmica bajo indicadores estandarizados.
También resulta pertinente validar regionalmente los umbrales de pérdida de biomasa,
comparar modalidades certificadas, comunitarias y convencionales bajo condiciones
ecoldgicas equivalentes, y cuantificar costos, ingresos e incentivos asociados con la
conservacion. El uso de bioacustica y aprendizaje profundo podria ampliar la cobertura
temporal del monitoreo y complementar la evaluacién de grupos que suelen quedar
subrepresentados en los inventarios tradicionales (Mdiller et al., 2023). Asimismo,
futuras investigaciones deberian examinar cémo la tenencia de la tierra, la participacion
local, la capacidad institucional y la distribucién de beneficios modifican el desempefio
de las unidades forestales. La contribucion central del estudio radica en mostrar que la
sostenibilidad no depende de una préactica aislada, sino de la convergencia entre limites
ecolégicos de aprovechamiento, conservacion de la conectividad, informacién
taxonémica suficiente y gobernanza efectiva. Esta interpretacion responde a la brecha
identificada al proponer una lectura multidimensional capaz de vincular conservacion,
produccién y bienestar dentro de un mismo marco de gestion forestal (Prins et al., 2023;
FAO, 2024).

5. Conclusiones

Los resultados permiten concluir que el manejo forestal sostenible se relaciona con la
conservacion de la biodiversidad cuando integra limites de aprovechamiento,
mantenimiento de la cobertura, conectividad del paisaje, monitoreo ecolégico y
gobernanza efectiva. La evidencia revisada muestra que la sostenibilidad no depende
Unicamente del volumen autorizado de extraccion ni de la existencia de mecanismos
formales de control. La pérdida de cobertura y el incremento de la fragmentaciéon
reducen la capacidad de los ecosistemas para conservar su diversidad taxonémica y
funcional. Asimismo, las respuestas ecoldgicas varian segun la intensidad de

https://rivinglid.omeditorial.com



Revista de Investigacion y Liderazgo Vol. 01 (Num. 02)(Abril — Junio 2024) ISSN 3151-8532 ﬂ I
Horizontes emergentes de investigaciéon multidisciplinaria I

intervencion, el tipo de bosque y los grupos biolégicos evaluados. Por ello, la gestion
forestal requiere una valoracion multidimensional que articule conservacién, produccion
y beneficios sociales dentro de una misma estrategia territorial.

Los hallazgos vinculados con los objetivos especificos evidencian que las presiones
sobre los bosques permanecen asociadas con la expansion agropecuaria, la
fragmentacion y el aprovechamiento de especies cuya informaciéon de conservacion
todavia es incompleta. En Ecuador, la pérdida del 27,04 % del bosque seco estacional
y el aumento del 11,61 % en su fragmentacion reflejan una reduccion sostenida de la
integridad del paisaje. A su vez, los umbrales de pérdida de biomasa cercanos al 29 %
y al 68 % sugieren cambios ecolégicos progresivos que deben interpretarse segun las
condiciones propias de cada ecosistema. Las modalidades certificadas presentan
mejores indicadores para determinados grupos faunisticos, mientras la gestion
comunitaria formalizada concentra resultados favorables en biodiversidad, biomasa y
medios de vida. En conjunto, estos patrones muestran que las practicas de manejo
producen desemperfios diferenciados y no deben considerarse equivalentes ni aplicarse
mediante criterios uniformes.

El principal aporte del estudio consiste en integrar evidencia ecoldgica, territorial,
productiva y socioinstitucional dentro de un marco comun para valorar el manejo forestal
sostenible en Ecuador y América Latina. Esta aproximacién amplia la evaluacién
tradicional centrada en el aprovechamiento maderero, debido a que incorpora la
fragmentacion, la diversidad biolégica, la vulnerabilidad de las especies y la capacidad
organizativa de las comunidades. Los resultados también destacan la necesidad de
fortalecer los sistemas de informacion, considerando que el 26,2 % de las especies
maderables analizadas no dispone de una evaluacion registrada en la UICN. En el
ambito profesional e institucional, esta evidencia puede apoyar la priorizacion de areas
de conservacion, la actualizacion de planes de manejo y el disefio de indicadores mas
integrales. No obstante, estas implicaciones deben interpretarse dentro del alcance
documental, descriptivo y no experimental de la investigacion.

A partir de los resultados se recomienda fortalecer el monitoreo de la cobertura, la
conectividad, la biodiversidad y los beneficios socioeconémicos mediante indicadores
comparables entre regiones y modalidades de gestibn. También resulta pertinente
ampliar las evaluaciones sobre especies con informacién insuficiente e incorporar
herramientas de teledeteccion, bioacustica y seguimiento de largo plazo. Las
investigaciones futuras deberian contrastar sistemas certificados, comunitarios vy
convencionales bajo condiciones ecol6gicas semejantes, con el fin de precisar sus
diferencias sin asumir relaciones causales. Asimismo, conviene examinar la influencia
de la participacion local, la tenencia de la tierra y la distribucién de incentivos sobre la
permanencia de los resultados ambientales. De esta manera, la investigacion contribuye
a reducir la brecha existente entre el control del aprovechamiento forestal y la evaluaciéon
integral de la biodiversidad, al proponer una base articulada para orientar decisiones de
conservacion y uso sostenible de los bosques.
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