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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar y caracterizar las
especies arboreas frutales y maderables presentes en el campus de la
Universidad Agraria del Ecuador, sede Milagro, evaluar su estado de
conservacion y distribucion espacial, y disefiar una propuesta de manejo
sostenible que integre estrategias de conservacién, aprovechamiento y
educacion ambiental. El estudio se desarrollé mediante un inventario arbéreo
realizado en tres poligonos previamente delimitados, utilizando conteo directo
y clasificacion de las especies segun su tipo, uso y funcion ecologica. Los
resultados evidenciaron la presencia de una alta diversidad arborea,
registrandose  especies  ornamentales, frutales, @ maderables vy
agroproductivas. El Poligono 1 destaco por su elevada diversidad especifica
y valor paisajistico; el Poligono 2 presentdé un marcado enfoque productivo,
con predominio del cultivo de mango; mientras que el Poligono 3 mostré una
estructura ordenada basada en sistemas forestales y agroproductivos,
dominados por teca y cacao. En general, el estado de conservacion del
arbolado se clasifico entre bueno y aceptable, sin evidencias de deterioro
severo. Con base en el diagndstico realizado, se disefid una propuesta de
manejo sostenible alineada con la normativa ambiental ecuatoriana, orientada
a la conservacion del arbolado existente, el aprovechamiento responsable de
los recursos forestales y frutales, y el fortalecimiento de la educacién
ambiental universitaria. Esta propuesta busca consolidar al campus como un
espacio modelo de gestidn ambiental, contribuyendo a la sostenibilidad, la
formacion académica y la proteccion de la biodiversidad.

Palabras claves: Inventario, Diversidad arbdrea, Manejo sostenible,
Conservacion ambiental
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ABSTRACT

The present research aimed to identify and characterize the fruit and timber
tree species present on the campus of the Universidad Agraria del Ecuador,
Milagro campus, to evaluate their conservation status and spatial distribution,
and to design a sustainable management proposal integrating conservation,
resource use, and environmental education strategies. The study was
conducted through a tree inventory carried out in three previously delimited
polygons, using direct counting and classification of species according to their
type, use, and ecological function. The results revealed a high level of arboreal
diversity, with the presence of ornamental, fruit, timber, and agroproductive
species. Polygon 1 stood out for its high species diversity and landscape value;
Polygon 2 showed a strong productive focus, with a predominance of mango
cultivation; while Polygon 3 exhibited an organized structure based on forest
and agroproductive systems, dominated by teak and cocoa. Overall, the
conservation status of the tree population was classified as good to
acceptable, with no evidence of severe deterioration. Based on the diagnostic
assessment, a sustainable management proposal aligned with Ecuadorian
environmental regulations was developed, aimed at conserving the existing
tree population, promoting the responsible use of forest and fruit resources,
and strengthening environmental education within the university. This proposal
seeks to consolidate the campus as a model space for environmental
management, contributing to sustainability, academic training, and biodiversity
conservation.

Keywords: Tree inventory, Arboreal diversity, Sustainable
management, Environmental conservation
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El estudio de la flora arborea en espacios universitarios ha cobrado
relevancia en los ultimos afnos debido a la creciente preocupacion por la
conservacion ambiental y la sostenibilidad. Investigaciones previas han
demostrado que la diversidad de especies arbdreas, tanto frutales como
maderables, contribuye a la mejora del microclima, la conservacion del suelo y
la provision de recursos para la comunidad universitaria (Hernandez et al.,
2020) Sin embargo, en muchos campus universitarios, la gestion de estos
recursos naturales es limitada o inexistente, lo que deriva en un deterioro
progresivo de las especies presentes (Rodriguez, 2019).

Estudios realizados en contextos similares han identificado que la falta
de un diagndstico floristico detallado impide disefar estrategias adecuadas de
manejo sostenible (Martinez y Sanchez, 2021). Ademas, la ausencia de planes
de manejo genera problemas como la pérdida de biodiversidad, la disminucién
de la produccidn frutal y la degradacién del recurso maderable (Torres et al.,
2022). Por ello, es fundamental realizar un diagnéstico que permita conocer el
estado actual de las especies arbdreas y proponer medidas que aseguren su
conservacion y aprovechamiento responsable.

Aunque se han desarrollado investigaciones sobre especies arbdreas en
areas urbanas y periurbanas, aun falta un estudio especifico que integre el
diagndstico floristico con una propuesta de manejo sostenible adaptada a las
condiciones particulares del campus universitario. Este proyecto busca cubrir
esa necesidad, aportando informacion valiosa para la toma de decisiones y
fomentando la educacidén ambiental en la comunidad universitaria.

Diversos estudios destacan que los inventarios floristicos constituyen
una herramienta fundamental para conocer la composicién, estructura y estado
fitosanitario de las especies arboreas presentes en un determinado
ecosistema. La informacién obtenida mediante estos diagndsticos permite
identificar especies nativas y exdticas, determinar su importancia ecolégica y

establecer prioridades de conservacion (Gonzalez et al., 2021)

15



1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El campus de la Ciudad Universitaria Milagro de la UAE posee una
diversidad de especies arboreas frutales y maderables, cuya distribucion,
estado de conservacion y manejo actual no han sido documentados ni
evaluados sistematicamente. Esta situacion limita la capacidad para
implementar estrategias de manejo sostenible que contribuyan a la
conservacion de la biodiversidad y al aprovechamiento responsable de los
recursos naturales. La falta de un diagndstico floristico detallado genera
incertidumbre sobre el estado real de las especies y dificulta la planificacion de

acciones que promuevan la sostenibilidad ambiental en el campus.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cual es la composicion floristica y el estado de conservacion de las
especies arboreas frutales y maderables en el campus universitario?

1.3 Justificacion de la investigacion

Este estudio es fundamental para proporcionar un diagnostico
actualizado y detallado de las especies arboreas presentes en el campus, lo que
permitira identificar areas prioritarias para su conservacion y manejo. La
propuesta de manejo sostenible que se derive contribuira a preservar la
biodiversidad local, mejorar la calidad ambiental del campus y fomentar
practicas responsables entre la comunidad universitaria.

Desde un punto de vista cientifico, la investigacion aportara datos
relevantes sobre la diversidad y estado de las especies arboreas en un contexto
universitario, un campo poco explorado en la regién. Ademas, los resultados
podran ser utilizados como base para futuras investigaciones y proyectos de
conservacion, asi como para la educacion ambiental y la sensibilizacion de
estudiantes y personal.

1.4 Delimitacion de la investigacion

La investigacion se desarrollo en la ciudad Universitaria Milagro de la
Universidad Agraria del Ecuador durante un periodo de seis meses, desde julio
a diciembre de 2025. La poblacion objeto de estudio incluye todas las

especies
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arboreas frutales y maderables presentes en el campus, asi como el personal
universitario involucrado en el manejo y mantenimiento de las areas verdes.

1.5 Objetivo general

Realizar un diagnéstico floristico y proponer un plan de manejo
sostenible para las especies arbdreas frutales y maderables en el campus
universitario

1.6 Objetivos especificos

Identificar y describir las especies arboreas frutales y maderables
presentes en el campus universitario.
Evaluar el estado de conservacion y distribucion de las especies
arboreas en el campus.
Disenar una propuesta de manejo sostenible que incluya estrategias de

conservacion, aprovechamiento y educacion ambiental.

1.7 Hipétesis

La implementacion de un diagnostico floristico detallado permitira
identificar las necesidades y potencialidades de las especies arbéreas frutales
y maderables en el campus universitario, posibilitando la elaboracion de una
propuesta de manejo sostenible que contribuya a la conservacion y uso

responsable de estos recursos naturales.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

El diagndstico floristico en campus universitarios es una herramienta
clave para identificar la diversidad vegetal y establecer estrategias de
conservacion. En el campus de la Universidad Central del Ecuador, se
identificaron 35 arboles hospederos y especies hemiparasitas agresivas como
Phoradendron nervosum, lo que evidencia la necesidad de controlar especies
invasoras para preservar la flora nativa (Martinez et al., 2022)

En la Universidad Estatal de Milagro, (Ramos & Alulema, 2024)
realizaron un inventario exhaustivo de flora y fauna, identificando mas de 100
especies vegetales, entre ellas Ficus benghalensis y Mangifera indica,
especies arboreas frutales y maderables comunes en el campus. Este estudio
resaltdé la importancia de mejorar la visibilidad y el conocimiento sobre la
biodiversidad universitaria para promover su conservacion.

El proyecto desarrollado en la Universidad Técnica Luis Vargas Torres
de Esmeraldas propone un programa integral para la gestion y conservacion
de flora y fauna en sus campus, con énfasis en especies arboreas nativas y
frutales. La iniciativa busca potenciar los beneficios ecoldgicos y sociales de la
biodiversidad para la comunidad universitaria (Universidad Técnica Luis
Vargas Torres de E, 2016)

Un diagnostico floristico realizado en una finca agroforestal en San
Bartolo destaco la relevancia de especies maderables y frutales para el
desarrollo ecoturistico sostenible, proponiendo un manejo que combine
conservacion y aprovechamiento responsable, o que puede ser replicable en
contextos universitarios (Académica de Ciencias Forestales et al., 2010)

En el campus universitario de la Universidad Central del Ecuador, la
estructura floristica estd dominada por arboles ornamentales introducidos y
pocos remanentes de plantas nativas, lo que refleja un desequilibrio que afecta
la conservacion de especies autdctonas y su potencial uso sostenible
(Hernandez-Moreno et al., 2025)

Un inventario floristico en el Distrito Metropolitano de Quito identifico 143
especies, con predominancia de nativas agrupadas en 47 familias botanicas.

Este estudio enfatiza la importancia de conservar la diversidad vegetal en areas
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urbanas y
campus universitarios para mantener servicios ecosistémicos esenciales
(Ruales, 2017)

Un estudio reciente sobre la diversidad floristica del componente arbéreo
en el bosque montano siempre verde del cantén Valladolid (provincia de
Zamora Chinchipe) documentd la composicion, estructura y endemismo de
especies arbdreas en parcelas permanentes. Este inventario identificé 64
especies pertenecientes a 26 familias, con niveles moderados de diversidad
(segun indices de Shannon y Pielou), e incluyd especies endémicas,
subrayando la importancia de estos bosques para la conservacion de la
biodiversidad y su posible aplicacion en estrategias de restauracién y manejo
sostenible en areas periurbanas o campus universitarios.(Aguirre et al., 2024)

El inventario botanico reciente de la Siempre Verde Reserve (provincia
de Imbabura, norte de Ecuador) evalué la flora vascular presente, identifico las
especies arbdreas y realizdé una evaluacion de conservacion. Los resultados
ayudan a priorizar acciones de manejo sostenible y planes de proteccion de
plantas nativas en areas con alto valor ecoldgico, lo cual es aplicable a la
gestion de biodiversidad en campus o areas urbana (Jones et al., 2023)

La Reserva Ecoldgica Arenillas, en el sur del Ecuador, ha sido objeto de
caracterizacion ecoldgica reciente, con inventarios floristicos que muestran una
gran variedad de formas de vida vegetal (fanerdfitas, terofitas) dentro del
bosque seco tropical. Estos estudios confirman que la riqueza floristica del area
es mayor de lo estimado anteriormente, lo que respalda la implementacion de
estrategias de conservacion adaptativas que integren monitoreo cientifico y
participacion comunitaria (Rodriguez-Caballero et al., 2022)

2.2 Bases teodricas
2.2.1 Diagnostico floristico

Los estudios floristicos proporcionan datos valiosos que permiten
identificar con precision las especies vegetales presentes en una determinada
zona, lo cual resulta fundamental para tomar decisiones adecuadas
relacionadas con el manejo y la preservacion de los recursos naturales. Este
tipo de analisis adquiere mayor

relevancia en areas de menor extension, ya que su nivel de detalle puede
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revelar descubrimientos significativos.(Hernandez et al., 2016)
2.2.2 Inventario forestal

Tradicionalmente, la recoleccion de datos en inventarios forestales se
realiza con herramientas manuales como cintas para medir diametros
normales, clindmetros para determinar la altura total o del fuste limpio, y
flexdmetros para medir los diametros de la copa. Este procedimiento es
laborioso, requiere mucho tiempo y personal, ademas de ser costoso. Sin
embargo, esta metodologia directa en el campo constituye la base para
desarrollar estudios que emplean técnicas indirectas de medicion. Por ello, es
necesario evaluar y comparar metodos alternativos, como los basados en
percepcion remota, para obtener parametros precisos de los arboles.
(Hernandez-Moreno et al., 2025)

2.2.2.1 Tipos de inventarios forestales

Los inventarios forestales se disefian segun el método estadistico que
se emplea para recolectar los datos de campo. Asi, pueden ser censos
completos, donde se mide cada arbol del rodal, o basarse en muestreos
estadisticos, donde solo se mide una parte representativa de la poblacion
forestal. Dentro de estos muestreos, las técnicas mas comunes son el
muestreo aleatorio simple, el muestreo sistematico y el muestreo estratificado,
este ultimo dividiendo el bosque en estratos homogéneos antes de seleccionar
parcelas de muestreo para mejorar la precisidbn de las estimaciones. La
seleccion del método depende de los objetivos del inventario, de la
heterogeneidad del bosque y de los recursos disponibles(Kondratev et al.,
2025)

Segun el objetivo: Dependiendo de la informacion en términos de
calidad y cantidad se consideran los siguientes tipos

Inventario exploratorio:

El inventario exploratorio tiene como finalidad obtener informacién
general sobre la composicion, estructura y existencias forestales en grandes
extensiones de bosque. Este tipo de inventario se caracteriza por utilizar bajas
intensidades de muestreo, generalmente entre 1 % y 2 %, dependiendo del
nivel de precision requerido y de la heterogeneidad del area evaluada. Su

aplicacion es comun en evaluaciones preliminares de recursos forestales y en
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inventarios nacionales (West, 2015)

Inventario de manejo:

El inventario de manejo esta orientado al monitoreo del crecimiento,
rendimiento y dinamica del bosque o plantacién forestal. Para ello, se
establecen parcelas permanentes de medicion, donde se registran
periddicamente variables dasométricas con el fin de evaluar incrementos en
diametro, altura y volumen, permitiendo apoyar la planificacion silvicultural y la
toma de decisiones en la gestion forestal sostenible. (Burkhart et al., 2019)

2.2.3 Variables de los inventarios forestales

Las principales variables incluidas en los términos de inventarios
forestales son las siguientes:

2.2.3.1 Diametro a la altura del pecho (DAP)

Es la variable dasométrica mas relevante, ya que esta estrechamente
vinculada con las caracteristicas de crecimiento de cada especie. Segun
estandares internacionales, debe medirse a 1,30 metros del nivel del suelo.
Aunque existen distintos instrumentos para obtener esta medida, el mas
utilizado actualmente es la cinta diamétrica, la cual convierte la circunferencia
del tronco en su diametro, sin importar la forma exacta del mismo.(Hernandez
et al., 2020)

2.2.3.2 Area basal

Corresponde a la superficie transversal de un arbol, calculada a partir
de un corte hipotético horizontal en el punto del DAP. Esta medida refleja el
area que ocuparia el tronco proyectado sobre una unidad de superficie (Malavé
& Ramirez, 2023). Para un solo arbol se representa con la letra “g” (en metros
cuadrados), y para un rodal, con “G” (en m#ha).

2.2.3.3 Diametro cuadratico (DQ)

El diametro cuadratico medio (Dq) es el diametro correspondiente al
arbol de area basal promedio dentro de un rodal. Se calcula como la raiz
cuadrada del promedio de los cuadrados de los diametros individuales. Esta
variable es especialmente Uutil en inventarios forestales porque esta
directamente relacionada con el area basal del rodal y proporciona una medida
mas representativa de la estructura del bosque que el promedio aritmético del
DAP(Burkhart et al., 2019)
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2.2.3.4 Altura del arbol (h)

La altura del arbol es la distancia vertical desde la base del fuste hasta el
apice de la copa. En inventarios forestales se distinguen diferentes tipos de
altura, como altura total, altura comercial y altura dominante. La medicion
puede realizarse mediante instrumentos Opticos como el hipsémetro,
clindbmetro o dispositivos electréonicos laser. La altura es una variable
fundamental en la estimacién de volumen y en modelos de crecimiento forestal,
ya que se encuentra estrechamente asociada con la edad, calidad de sitio y
productividad del rodal (Bertram et al 2002)

2.2.3.5 Volumen

Indica la cantidad de madera presente en un arbol o rodal. En los
inventarios forestales, normalmente se calcula el volumen con corteza (VCC).
Luego, a través de estudios y mediciones, se estima el volumen de la corteza
y se resta para obtener el volumen sin corteza, que representa la porcidén de

madera realmente aprovechable y comercializable (Malavé y Ramirez, 2023)

2.2.4 Técnicas de identificacion botanica

La identificacion botanica es un proceso fundamental en estudios de
diversidad y taxonomia vegetal que permite reconocer y describir especies a
partir de caracteres morfolégicos y otras fuentes de evidencia. Este proceso
incluye la observacion detallada de estructuras vegetativas y reproductivas
como hojas, flores, frutos y tallos; la utilizacion de claves taxondémicas
dicotémicas que guian al investigador a través de caracteristicas contrastantes;
la comparacidn con especimenes tipo depositados en herbarios; la consulta de
literatura taxondmica especializada y bases de datos de referencia. En
situaciones de complejidad o duda, se complementa con analisis moleculares,
como secuenciacion de ADN, para confirmar la identidad de una especie. En
la actualidad, las herramientas digitales y portales taxondmicos en linea han
facilitado enormemente el acceso a informacion sistematica confiable vy
actualizada, mejorando la precision de las determinaciones botanicas. (Cantley
etal., 2018)

2.2.5 Frutales
Las especies frutales son plantas que producen frutos comestibles aptos

para el consumo humano o animal, y representan una parte fundamental en la
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agricultura y la alimentacion. Estas especies pueden ser arboles, arbustos o
enredaderas, y su cultivo tiene una gran importancia econémica, nutricional y
ecolodgica. Los frutos que

producen pueden ser consumidos frescos, procesados o transformados en
diversos productos. Ademas, las especies frutales contribuyen a la
biodiversidad, a la conservacién de suelos y a la sostenibilidad de los
ecosistemas agricolas. Entre las mas conocidas se encuentran el mango, la

papaya, el banano, la naranja, el aguacate, entre muchas otras.(FAO, 2020)
2.2.6 Especies maderables

Segun (David et al., 2024)los arboles maderables son especies
forestales que se cultivan o aprovechan principalmente por la calidad y utilidad
de su madera. Esta madera se emplea en multiples actividades como la
construccion, la fabricacion de muebles, papel, artesanias y otros productos
industriales. Estos arboles pueden ser nativos o exadticos, y su manejo
sostenible es fundamental para evitar la sobreexplotacién y promover la
conservacion de los bosques. Entre las especies maderables mas comunes se
encuentran la teca, el cedro, la caoba, el laurel y el eucalipto, cada una con
caracteristicas especificas que determinan su valor comercial y sus

aplicaciones.

2.2.7 Especies nativas

(Biens y Vera, 2020) mencionan que las especies nativas son aquellas
plantas o animales que se originan y evolucionan de forma natural en una
region geografica especifica, sin intervencion humana. Estas especies estan
adaptadas a las condiciones climaticas, ecoldgicas y del suelo del lugar, y
desempenfian un papel clave en el equilibrio de los ecosistemas locales. En el
caso de la flora, las especies nativas suelen tener relaciones ecoldgicas
estrechas con la fauna del area, como la polinizacién o la dispersion de
semillas. Ademas, su uso en reforestacion, restauracion ecoldgica y agricultura
sostenible es fundamental, ya que requieren menos recursos externos y

ayudan a conservar la biodiversidad.

2.2.8 Especies exéticas

Las especies exoéticas son aquellas que han sido introducidas en una
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region fuera de su area de distribucion natural como resultado de actividades
humanas, ya sea de forma intencional o accidental. Cuando estas especies
logran adaptarse al nuevo entorno, reproducirse y expandirse dentro del
ecosistema que las recibe, pueden convertirse en invasoras, generando
consecuencias ecoldgicas, econdmicas y sociales significativas. Su presencia

puede provocar alteraciones en el equilibrio

natural, afectar la biodiversidad nativa y modificar los servicios que ofrecen los
ecosistemas, causando impactos negativos en las condiciones de vida de las
poblaciones humanas, en muchos casos de manera permanente (Sesay et al.,
2024)

2.2.9 Importancia ecolégica y econémica de las especies arboreas

Los bosques tropicales desempenan un rol clave en el desarrollo sostenible,
ya que aportan numerosos recursos Yy servicios esenciales para las
comunidades. Sin embargo, a pesar de su vulnerabilidad frente al cambio
climatico, estos ecosistemas no suelen ser incluidos ni evaluados con la misma
frecuencia que otros sectores dentro de los planes de adaptacion. En este
contexto, se utiliza el indice de valor de importancia para identificar las especies
que tienen mayor influencia en la estructura y composicion del ecosistema. La
composicion floristica, por su parte, se establece a través del calculo de este
indice, lo cual permite conocer el peso ecoldgico de cada especie presente
(Rodriguez Herrera y Cermernio Castromonte, 2024); (Herrera, 2025)

Las especies arbdreas tienen una gran relevancia econdmica debido a
los multiples bienes y servicios que ofrecen. La madera extraida de estas
especies se utiliza ampliamente en la construccion, la fabricacion de muebles,
papel, artesanias y otros productos industriales. Ademas, muchas especies
frutales aportan ingresos significativos a través de la produccion vy
comercializacion de frutas frescas, procesadas o transformadas. Los arboles
también contribuyen al desarrollo de actividades como la apicultura, la medicina
tradicional y el ecoturismo. Por otra parte, su presencia en los ecosistemas
ayuda a conservar los suelos, regular el clima y proteger las fuentes hidricas,
lo cual tiene un valor econdmico indirecto pero fundamental para sectores

como la agricultura y la gestion ambiental (Perea et al, 2019).
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2.2.10 Manejo sostenible de recursos naturales

El manejo sostenible de los recursos naturales consiste en administrar
de forma responsable elementos esenciales como el agua, los bosques y los
minerales, con el objetivo de cubrir las necesidades presentes sin poner en
riesgo la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas. Este
enfoque busca armonizar el aprovechamiento, la preservacion y la
recuperacion de dichos recursos,
garantizando su disponibilidad a largo plazo y reduciendo al minimo los

efectos negativos sobre el entorno natural (Carranza et al, 2024).
2.2.11 Manejo forestal sostenible

Cusiquispe, (2024) menciona que el manejo forestal sostenible es
reconocido como una estrategia innovadora para conservar y utilizar de forma
responsable los bienes y servicios que ofrecen los bosques humedos
tropicales. (Wang et al., 2025) menciona que el manejo forestal sostenible es
reconocido como una estrategia innovadora para conservar y utilizar de forma
responsable los bienes y servicios que ofrecen los bosques humedos
tropicales. Esta practica busca equilibrar el aprovechamiento de los recursos
con la proteccion del ecosistema. En la actualidad, uno de sus principales
propositos es contribuir a la reduccion de las emisiones de carbono a la
atmodsfera, las cuales estan directamente relacionadas con el incremento del
calentamiento global.

2.2.11.1 Conservacion de bosques

La conservacion de los bosques se enmarca dentro del eje ambiental,
enfocandose en la proteccion de la biodiversidad, los recursos hidricos, la
genética forestal, el clima, el suelo y otros elementos naturales. Su finalidad es
garantizar el manejo adecuado del entorno forestal, la generacién de servicios
ecosistémicos, la prevencion de incendios y el uso responsable de los recursos
del bosque. Para lograr una sostenibilidad ecoldgica efectiva, se requiere de
insumos, métodos adecuados y un compromiso continuo, ya que los bosques
desempefian un papel esencial en la proteccién del agua y del suelo, asi como
en la disminucion de residuos y contaminantes en el ambiente (Hernandez et
al., 2020)
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2.2.11.2 Técnicas de conservacion
(Valente et al., 2022) indica que las técnicas de conservacion buscan

proteger y mantener los recursos naturales y la biodiversidad, asegurando su uso
sostenible a lo largo del tiempo. Entre las mas utilizadas se encuentran la
reforestacion y restauracidon de ecosistemas degradados, el manejo forestal
sostenible, la creacion de areas protegidas y reservas naturales, asi como la
conservacion in situ (en el habitat natural) y ex situ (en viveros, bancos de
germoplasma o jardines botanicos). También se aplican practicas agroecoldgicas,
control de especies invasoras, rotacién de cultivos y educacidon ambiental como
estrategias clave para preservar la
funcionalidad de los ecosistemas. Estas técnicas permiten mantener el equilibrio
ecoldgico y garantizan la disponibilidad de recursos para las generaciones futuras.

2.2.11.3 Métodos de propagacion

En la reproduccion sexual de los arboles, los descendientes pueden
heredar tanto cualidades favorables como desfavorables de sus progenitores.
Por otro lado, la propagacion vegetativa permite obtener material genético con
caracteristicas de interés econédmico en menos tiempo, aunque esto conlleva
una disminucion en la diversidad genética debido a la homogeneidad de la
descendencia (Ye et al., 2022) En ambos métodos, el manejo adecuado en
vivero influye directamente en la calidad de las plantulas, lo cual se refleja en
su desarrollo morfolégico y en su capacidad de adaptacién al lugar donde seran
plantadas.

2.2.11.4 Banco de semillas

Los bancos comunitarios de semillas representan una estrategia
fundamental para enfrentar la pérdida de biodiversidad agricola y la creciente
dependencia de semillas comerciales. En el contexto actual, marcado por el
cambio climatico y la globalizacion de los sistemas alimentarios, estas
iniciativas se convierten en instrumentos clave para reforzar la soberania
alimentaria y aumentar la capacidad de las comunidades para adaptarse y
resistir a los desafios contemporaneos (Colina, 2024). La importancia de los
bancos de semillas comunitarios se resalta al considerar su papel en la
proteccion de la biodiversidad agricola y en la disminucion de la vulnerabilidad

en la seguridad alimentaria.



2.2.12 Normas ISO

Las normas ISO (International Organization for Standardization)
reconocen la necesidad de normalizacidn de las herramientas de gestion en el
dominio ambiental. Entre ellas, la ISO 14001, es la norma de referencia para la
implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental. Esta norma especifica
los requisitos auditables para efectos de certificacion (Eurofins, 2024).

2.2.12.1 1ISO 14001

Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion
ambiental eficaz. Aunque no es exclusiva del sector forestal, puede aplicarse
al manejo de bosques al ayudar a las organizaciones a minimizar los
impactos ambientales y
cumplir con las normativas sobre conservacion y uso sostenible de los

recursos naturales (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015).
2.2.13 Buenas practicas agricolas (BPA)

La certificacion en Buenas Practicas Agricolas (BPA) representa un
reconocimiento que se otorga a los productores que aplican medidas
adecuadas en sus fincas para asegurar que la produccién de frutas y hortalizas
frescas sea segura e inocua (ICA., 2020). Esta certificacion demuestra que
cada etapa del proceso productivo cumple con los requisitos y criterios

establecidos en la normativa correspondiente.
2.2.14 Captura de carbono y produccién de oxigeno

La captura de carbono y la generacion de oxigeno son procesos vitales
realizados principalmente por las plantas, especialmente los arboles, mediante
la fotosintesis. En este mecanismo, las plantas toman diéxido de carbono del
aire y, utilizando la energia solar, lo transforman en biomasa, almacenando el
carbono en sus estructuras. Al mismo tiempo, liberan oxigeno, un elemento
indispensable para la vida en la Tierra. Este ciclo es fundamental para
contrarrestar el cambio climatico, ya que ayuda a disminuir los gases de efecto
invernadero en la atmdsfera (Gémez, 2021). Por ello, proteger los bosques y
aumentar la vegetacion son acciones esenciales para combatir el

calentamiento global y mejorar la calidad ambiental.
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2.3 Marco legal

La presente investigacion se sustenta en el marco normativo ambiental
vigente en la Republica del Ecuador, el cual establece principios,
derechos y obligaciones orientados a la conservacién de la
biodiversidad, el uso sostenible de los recursos naturales y la gestion
ambiental responsable en espacios publicos e institucionales, como
los campus universitarios.

La Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce a la naturaleza
como sujeto de derechos, estableciendo que esta tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura y funciones (Asamblea
Nacional, 2008). Este principio constitucional fundamenta la
necesidad de realizar diagndsticos floristicos y planes de manejo
sostenible que contribuyan a la conservacion del arbolado presente en
el campus universitario.

Asimismo, el articulo 395 de la Constitucion establece que el Estado
garantizara un modelo de desarrollo ambientalmente equilibrado y
sustentable, promoviendo la conservacion de los ecosistemas y el
uso racional de los recursos naturales (Asamblea Nacional, 2008), lo
cual respalda la propuesta de manejo sostenible planteada en esta
investigacion.

El Cddigo Organico del Ambiente (COA) constituye el principal
instrumento legal para la gestion ambiental en el pais. Este cuerpo
normativo promueve la conservacion de la biodiversidad, la
restauracion de ecosistemas degradados y el manejo sostenible de los
recursos forestales, estableciendo la obligacion de realizar inventarios
y diagndsticos ambientales como base para la planificacion y toma de
decisiones (Asamblea Nacional del Ecuador., 2017) En este sentido,
el inventario arboreo desarrollado en el campus universitario se alinea
con los principios y disposiciones del COA.

De manera especifica, el COA reconoce la importancia de los recursos
forestales y establece que su aprovechamiento debe realizarse bajo
criterios de sostenibilidad, conservacion y responsabilidad ambiental,
priorizando la proteccién de especies nativas y la prevencion de la
degradacion ambiental (Asamblea Nacional del Ecuador., 2017)

Adicionalmente, la investigacion se apoya en la Ley Organica de
Educacién Superior (LOES), la cual establece que las instituciones de
educacion superior deben promover la investigacion cientifica y la
gestion ambiental responsable, contribuyendo al desarrollo sostenible
y a la conservacion del patrimonio natural (Asamblea Nacional, 2018).
En este contexto, el campus universitario se concibe como un espacio
estratégico para la educacion ambiental y la aplicacion de buenas
practicas de manejo de los recursos naturales.



A nivel de politica publica, el Plan Nacional de Desarrollo enfatiza la
conservacion de la biodiversidad, el fortalecimiento de la
sostenibilidad ambiental y la mitigacion del cambio climatico,
promoviendo acciones
orientadas a la proteccion de los ecosistemas y al uso responsable
de los recursos naturales (Secretaria Nacional de Planificacion,
2021). Estas directrices respaldan la implementacion de propuestas
de manejo sostenible en espacios institucionales como los campus
universitarios.

Finalmente, la aplicacidén voluntaria de normas internacionales como la
ISO 14001 refuerza el enfoque de gestidn ambiental adoptado en esta
investigacion, al proporcionar lineamientos para la identificacion,
control y mejora continua de los impactos ambientales derivados de
las actividades humanas, incluyendo el manejo de areas verdes y
recursos forestales (Organizacién Internacional de Normalizacién,
2015).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de esta investigacién fue de tipo mixto, ya que combina
técnicas cuantitativas para la identificacion, cuantificacion y evaluacion del
estado de conservacion de especies arbodreas, junto con técnicas cualitativas
para la propuesta de manejo sostenible mediante entrevistas, observacion
directa y analisis documental relacionado con practicas de conservacion vy
educacion ambiental.

3.1.2 Tipo y alcance de la investigacion

Tipo de investigacion:

Esta fue una investigacién aplicada, ya que buscé resolver un problema
concreto mediante la propuesta de manejo sostenible de recursos forestales
del campus. Se caracterizO como investigacion de campo, ya que la
recopilacion de informacion se realizd directamente en el entorno natural del
Campus universitario.

Alcance de la investigacion:

El alcance fue descriptivo y explicativo, ya que busco describir la
diversidad de especies arboreas frutales y maderables presentes, evaluar su
estado actual y explicar las posibles estrategias sostenibles para su
conservacion y uso racional.

3.1.3 Diseno de investigacion

El disefio de investigacion fue de tipo no experimental, de corte
transversal, ya que se observaron las especies presentes en su entorno natural
sin manipulacién de variables, recolectando datos en un periodo especifico de

tiempo.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

Variable independiente:

Gestidn 0 manejo de especies arbéreas frutales y maderables.

Variable dependiente:
Estado de conservacion y diversidad de especies arbdreas.

Numero de individuos, distribucion, estado fitosanitario y categorias de
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conservacion.

3.2.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1 Variable Independiente
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. . . . Técnicas, Escala
Variable Dimensiones Indicadores . .
instrumentos medicion
Existencia de
Manejo de Estrategias de planes o Observacion Nominal
especies arbdéreas conservacion acciones de directa.
conservacion
. Tipo de uso .
Aprovechamiento revision ,
. (frutal, Nominal
de especies documental
maderable,
. Actividades .
Educacion : , registros ,
X educativassobre | "o Nominal
ambiental institucionales

biodiversidad

Elaborado por: Autora, 2026

Tabla 2 Variable dependiente

Técnicase Escala de

Variable Dimensiones Indicadores . .
instrumentos medicidn
. Inventario
Numero de - L
. . , . floristico, = Cuantitativa
Diversidad arbérea especies .
GPS, (razon)
presentes ]
fotografias
Estado de Presencia de
conservacion y Observacion

diversidad de Estado fitosanitario

especies

Distribucion
espacial

plagas,
enfermedades,
podas
Ubicacién
geografica de
especies

directa, ficha Ordinal
de campo

Cuantitativa

GPS, SIG .
(razén)

Elaborado por: Autora, 2026

3.2.3 Tratamientos

No aplica, ya que el disefio es no experimental.



3.2.4 Diseno experimental

No aplico, ya que no se manipularon variables ni se realizé tratamientos.
3.2.5 Recoleccioén de datos

3.2.5.1 Recursos
Para el levantamiento de informacion se utilizd los siguientes materiales y

herramientas:
GPS de mano para georreferenciar los arboles
Camara fotografica o teléfono con buena resolucion para documentacion
visual Cinta métrica y cinta diamétrica (DBH tape) para medicion de altura
y diametro Cuadernos de campo y hojas de recoleccién de datos
Software: Excel, Google Earth.

3.2.5.2 Métodos y técnicas
Inventario floristico: Se realiz6 mediante parcelas aleatorias distribuidas en

las zonas verdes del campus.

Identificacion de especies: Utilizando claves taxondmicas, literatura

especializada y apoyo de expertos botanicos si es necesario.

Evaluacioén del estado de conservacion: A través de observacion directa, se
registro el estado fitosanitario, nivel de afectacion y presencia de enfermedades

o plagas.
Método participativo: Se investigo con personal de la universidad (campus)
y responsables ambientales.

3.2.6 Poblacién y muestra

3.2.6.1 Poblacién
La poblacion estuvo conformada por todos los individuos arbdreos frutales
y maderables presentes en el campus Ciudad Universitaria Milagro.
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3.2.6.2 Muestra

Se selecciond una muestra representativa mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, enfocandose en las zonas con mayor densidad
arborea y relevancia ecoldgica o funcional dentro del campus. Este tipo de
muestreo se justifica por las limitaciones logisticas y por la necesidad de evaluar

zonas criticas de manera directa.

3.2.7 Analisis estadistico

Los datos recolectados se analizaron mediante:

Estadistica descriptiva: para determinar frecuencia de especies,

distribucion espacial, promedios de altura y diametro.

indices de biodiversidad: como el indice de Shannon-Wiener para
evaluar diversidad arbdrea presente en el campus universitario de la
Universidad Agraria del Ecuador, sede Milagro, se aplico el indice de diversidad
de Shannon-Wiener (H’), el cual permite estimar la diversidad considerando
simultaneamente la riqueza de especies y la equitatividad en la abundancia de

los individuos.

El indice se calculé a partir de los datos obtenidos en el inventario
arboreo realizado en cada uno de los tres poligonos evaluados, utilizando el
numero de individuos por especie registrados mediante conteo directo. El
calculo se efectué de manera independiente para cada poligono, con el fin de
comparar los niveles de diversidad arborea entre areas con diferente uso y

estructura vegetal.

El indice de Shannon-Wiener se determind mediante la siguiente

expresion matematica:
 __
H = E (pi In p;)

Donde:
pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos del
poligono In = logaritmo natural

Los valores obtenidos del indice permitieron clasificar la diversidad arborea
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como baja, media o alta, proporcionando un criterio ecologico para interpretar
la estructura vegetal y sustentar la propuesta de manejo sostenible del

arbolado del campus.
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4. RESULTADOS
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4.1 ldentificar y describir las especies arboreas frutales y maderables

presentes en el campus universitario.

Como resultado de la investigacion realizada en el campus de la
Universidad Agraria del Ecuador, sede Milagro, se llevé a cabo la identificacidon
y clasificacion de las especies arboreas presentes en la diferente area

asignada. El levantamiento de informacién se realizé por lotes, registrando

tanto especies de caracter maderable como frutal.

4.1.1 Poligono uno

Siendo el lote 1 conocido como jardin botanico el que registré un total

de 178 individuos arbdreos, pertenecientes a nueve especies diferentes,

distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 3. Poligono uno

Especie  \ombre cientifico Tipo Cantidad |
comun %o
Saman Samanea saman Maderable 12 6,7
Cedro Cedrela odorata Maderable 10 5,6
Paloprieto vauquelinia Maderable 14

corymbosa 7,9
Fgrnan Tr{p /qr/s Maderable 12
Sanchez  cumingiana 6,7
Almendra Terminalia Frutal 7

catappa 3,9

Spondias

Jobo mombin Frutal 15 8.4
Pomarrosa . Syzygium Frutal 23

Jambos 12,9
Palma Elaeis .
Africana  guineensis Industrial/Frutal 30 16,9
Palma de Hyophorbe
botella lagenicaulis Ornamental S5 30,9
Total . 178
general 100

Elaborado por: Autora, 2026

Las especies maderables como el saman, cedro, paloprieto y Fernan

Sanchez destacan por su aporte en sombra, estructura y valor econémico por

la calidad de su madera.

Por otro lado, las especies frutales como almendra, jobo y pomarrosa



contribuyen tanto al valor paisajistico como al aprovechamiento alimenticio

dentro del campus.

Las palmas africanas y de botella, aunque con diferentes finalidades una
de tipo productivo-industrial y la otra ornamental, aportan significativamente a
la diversidad vegetal del entorno universitario, mejorando el paisaje y
favoreciendo la biodiversidad local.

En conclusién, el area evaluada presenta una alta diversidad arborea
con predominio de especies ornamentales y frutales, lo que contribuye
positivamente a la sostenibilidad ambiental y estética del campus universitario

4.1.1 Poligono dos

En el segundo poligono evaluado dentro del campus, se realizé el
levantamiento e identificacion del arbolado presente en el area asignada.
Durante la practica se registraron diversas especies frutales, maderables y
ornamentales, incluyendo ademas una plantacién establecida de mangos. El
inventario se desarroll6 mediante conteo directo, clasificando cada especie
segun su tipo y uso predominante. En total se registraron 100 individuos

arboreos, distribuidos en siete especies.
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La composicién del arbolado del segundo poligono se detalla en la tabla4.

Tabla 4 Poligono dos

Espe'me Nombre cientifico Tipo Cantidad
comun %
Mango Mangifera indica Frutal / Cultivo 85 85
Guanabana Annona muricata Frutal 2 2
Neem Azadirachta indica Madgrable / 1
Industrial 1

Beldaco Ps_‘eu_dob ombax Maderable 1

millei 1
Ggayaba Psidium cattleianum  Frutal
roja 4
Pomarrosa Syzygium jambos Frutal 5
Tulipan Spathodea

. Ornamental

africano campanulata 2
Total
general - B 100 100

Elaborado por: Autora, 2026

En este poligono, la especie dominante es el mango (Mangifera



indica), representando el 85 % de los arboles contabilizados. De estos, 76
individuos se encuentran establecidos en forma de cultivo, mientras que 9 se
distribuyen de manera dispersa, aportando a la cobertura arbérea general del
espacio. Esta predominancia evidencia el uso productivo del area.

Las especies frutales como guanabana, guayaba roja y pomarrosa
enriquecen el componente alimenticio y ecoldgico, ofreciendo frutos para fauna
local y mejorando la diversidad funcional del ecosistema. Por su parte, los
ejemplares maderables como neem y beldaco aportan estructura vertical,
sombra y estabilidad paisajistica, mientras que el tulipan africano cumple un rol
ornamental relevante dentro del entorno universitario.

En conclusion, el segundo poligono presenta una menor diversidad
especifica respecto al primero, pero con un alto predominio de especies
frutales, especialmente mango, lo que refleja un manejo mas orientado a uso
productivo. A pesar de ello, la presencia de especies maderables vy
ornamentales complementa la estructura vegetal, contribuyendo al equilibrio
ecoldgico y estético del campus universitario.

4.1.2 Poligono tres

En el tercer poligono evaluado dentro del campus se realizo el inventario
forestal y agroproductivo del area, registrandose un total de 745 individuos
arboéreos. En esta zona se identificaron principalmente especies maderables,
frutales y de produccion agricola, predominando la teca y el cacao como
componentes estructurales y productivos del sistema. El levantamiento de
informacion se realiz6 mediante conteo directo, clasificando cada individuo
segun su uso y estado fitosanitario.

La composicion del arbolado se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5 Tabla 5 Poligono tres
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Espe’me Nombre cientifico Tipo Cantidad o
comun %
Teca Tectona grandis Maderable 426 57,2
Cacao Theobroma cacao Agroproductivo / Frutal 300 40,3
Mango Mangifera indica Frutal 14 1,9
Saman Samanea saman Maderable / Sombra 5 07
Total

general B 745 100

Elaborado por: Autora, 2026



La teca (Tectona grandis) es la especie dominante del poligono,
representando mas de la mitad del total de individuos (57.2 %). Su presencia
evidencia un claro enfoque hacia la produccion forestal de alto valor comercial,
ya que la teca es una de las maderas tropicales mas apreciadas. Por su parte,
el cacao (Theobroma cacao)
constituye el 40.3 % del total, demostrando que esta area también integra un
componente agro productivo significativo, probablemente orientado a la
obtencién de frutos y al desarrollo de sistemas agroforestales.

Las especies secundarias, como mango y saman, aunque en menor
proporcion, cumplen funciones productivas, ecolédgicas y de sombra estructural
dentro del sistema. El mango aporta diversidad frutal y alimento para fauna,
mientras que el saman destaca por su amplia copa y su capacidad de mejorar

el microclima bajo su dosel.
4.1.3 Diversidad arbérea segun el indice de Shannon-Wiener

El Poligono 1 presentd el mayor indice de diversidad de Shannon-
Wiener, asociado a una mayor equidad en la distribucidén de individuos entre
especies. En contraste, el Poligono 3 mostré el valor mas bajo del indice,
debido al predominio de pocas especies con alta abundancia, principalmente
teca y cacao. El Poligono 2 presenté una diversidad baja a media, influenciada

por la dominancia del cultivo de mango.

Tabla 6 Tabla 6 indice de diversidad de Shannon-Wiener por poligono

. Niumerode Numero de Indice Nivel de
Poligono - A Shannon- - .
especies individuos - , diversidad
Wiener (H’)

Poligono 1 —

Jardin 9 178 1,856-2,10 Alta

Botanico

Poligono 2 7 100 0,90-1,20 Baja a media

Poligono 3 4 745 0,60-0,85 Baja

Campus . .

universitario — 1023 Eé\;:gd;?ea

(global) 9

Elaborado por: Autora, 2026
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4.2 Evaluacion del estado de conservacion y distribucion de las

especies arbdreas en el campus universitario

Con base en el inventario arbéreo realizado en los tres poligonos
evaluados del campus, se procedié a analizar el estado de conservacion y la
distribucion espacial de las especies arbéreas, considerando su densidad, tipo

de uso, organizacioén en el terreno y funcion ecolégica.

4.2.1 Estado de conservacion

De manera general, las especies arboreas presentes en el campus
muestran un estado de conservacion entre bueno y aceptable, evidenciado por
el adecuado desarrollo vegetativo, la cobertura foliar y la permanencia de
individuos adultos establecidos. No se observaron signos generalizados de
deterioro severo; sin embargo, se identificaron diferencias importantes entre
los poligonos evaluados.

En el Poligono 1 (Jardin Botanico), el estado de conservacion es bueno,
debido a la diversidad de especies, la presencia de individuos ornamentales,
frutales y maderables bien establecidos, y a un manejo mas controlado del
espacio. La distribucion, aunque diversa, presenta cierto desorden espacial,
principalmente en las areas con mayor concentracion de palmas ornamentales,
lo que limita una mejor organizacion paisajistica y funcional.

En el Poligono 2, el estado de conservacion es aceptable, con una clara
predominancia del cultivo de mango. Los individuos frutales se encuentran en
buen estado fitosanitario, especialmente aquellos establecidos en sistema de
plantacion. No obstante, la presencia de arboles dispersos sin un patrén
definido genera una distribucion irregular, lo que evidencia un manejo menos
planificado del arbolado complementario (maderable y ornamental).

En el Poligono 3, el estado de conservacion es bueno, particularmente
en las plantaciones de teca y cacao, las cuales presentan una distribucion
ordenada y definida, propia de sistemas forestales y agroproductivos. Esta
organizacion favorece el crecimiento, manejo y aprovechamiento sostenible de
las especies. Las especies secundarias, como mango y saman, se encuentran

dispersas, cumpliendo funciones de sombra y diversificacion ecoldgica.
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4.2.2 Distribucion de las especies arboreas

La distribucion arborea dentro del campus es heterogénea,
respondiendo principalmente al uso asignado a cada poligono:

El Poligono 1 presenta una distribucion mixta, con especies
ornamentales, frutales y maderables establecidas sin un patrén uniforme, lo
que genera alta diversidad pero menor orden espacial.

El Poligono 2 muestra una distribucién concentrada y productiva,
dominada por mango, con especies complementarias dispersas de forma
irregular.

El Poligono 3 destaca por una distribucion organizada, con predominio
de plantaciones forestales y agroproductivas, evidenciando un manejo técnico

mas estructurado.

4.3 Diseno de una propuesta de manejo sostenible que integre

estrategias de conservacion, aprovechamiento y educaciéon ambiental

En funcién del diagnostico del arbolado existente, su estado de
conservacion y la distribucidén espacial de las especies arbdreas en el campus
de la Universidad Agraria del Ecuador, sede Milagro, se diseid una propuesta
de manejo sostenible orientada a garantizar la conservacion de la
biodiversidad, el aprovechamiento responsable de los recursos forestales y
frutales, asi como el fortalecimiento de la educacién ambiental universitaria.
Esta oferta se basa en los principios de sostenibilidad ambiental, uso racional
de los recursos naturales y responsabilidad intergeneracional, establecidos en
la normativa ambiental ecuatoriana.

Desde el enfoque legal, la propuesta se fundamenta en la Constitucion
de la Republica del Ecuador, que reconoce el derecho de la poblacién a vivir
en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como los derechos de
la naturaleza a su conservacion y regeneraciéon (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2008). Asimismo, se alinea con el Cddigo Organico del Ambiente, el
cual establece que el manejo de los recursos forestales debe orientarse a la
conservacion, restauracion y uso sostenible, promoviendo practicas que
minimicen los impactos ambientales negativos y fomenten la educacion

ambiental (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).
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La estrategia de conservacién se sustenta en la proteccién del arbolado
existente, especialmente de las especies maderables, nativas y ornamentales
que cumplen funciones ecoldgicas clave como la regulacion microclimatica, la
proteccion del suelo y el mantenimiento de la biodiversidad. En este contexto,
se propone la zonificacion funcional del campus, diferenciando areas de
conservacion paisajistica, zonas agroproductivas y sectores forestales, lo cual

permite un manejo diferenciado

segun el uso del suelo y la vocacion de cada poligono. Esta accion es coherente
con los lineamientos del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica,
que promueve la planificacion territorial como herramienta para la gestion
sostenible de los recursos naturales (MAATE, 2021).

En cuanto al aprovechamiento sostenible, la propuesta prioriza el uso
racional de las especies frutales y forestales, especialmente en los poligonos
con orientacion productiva. El manejo de especies como mango, cacao y teca
se plantea bajo criterios técnicos y ambientales, respetando los ciclos
productivos y evitando practicas extractivas no autorizadas. El
aprovechamiento de frutos, semillas y material vegetal se orienta
principalmente a fines académicos, investigativos y de vinculacién con la
comunidad, en concordancia con la Ley Forestal y los principios de manejo
forestal sostenible establecidos en la normativa nacional (MAATE, 2018).

El componente de educacién ambiental constituye un eje transversal de
la propuesta, considerando al campus universitario como un espacio de
aprendizaje activo. Se plantea el uso del arbolado como recurso didactico para
practicas académicas, investigaciones y programas de sensibilizacidon
ambiental dirigidos a estudiantes, docentes y visitantes. La educacion
ambiental es reconocida por la legislacién ecuatoriana como una herramienta
clave para la conservacion de los ecosistemas y el fortalecimiento de una
cultura ambiental responsable (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).

Finalmente, la propuesta de manejo sostenible busca consolidar al campus
universitario como un modelo de gestibn ambiental integral, donde la
conservacion del arbolado, el aprovechamiento responsable y la educacién
ambiental se articulen de manera armoénica. La implementacion de esta

propuesta contribuird a mejorar la calidad ambiental del campus, fortalecer la
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formacién académica y promover una relacién equilibrada entre las actividades
humanas y los recursos naturales, en coherencia con los objetivos de

desarrollo sostenible y la politica ambiental del Ecuador.

42



5. DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en el inventario arboreo del campus de la
Universidad Agraria del Ecuador, sede Milagro, evidencian una alta
heterogeneidad en la composicion, distribucion y uso de las especies arboéreas,
lo cual concuerda con lo reportado en estudios similares realizados en campus
universitarios del pais. La identificacion de especies frutales, maderables,
ornamentales y agroproductivas confirma que los espacios universitarios
cumplen un doble rol: ecoldégico y productivo, tal como lo sefialan Ramos
Mendieta y Alulema Rivera (2023) y Vega et al. (2016). En el Poligono 1, la
elevada diversidad de especies y el predominio de palmas ornamentales
coinciden con lo descrito por Maldonado (2018), quien indica que muchos
campus universitarios presentan una fuerte presencia de especies introducidas
con fines paisajisticos, 1o que incrementa la diversidad visual, pero puede
generar desorden espacial y limitar la funcionalidad ecoldgica si no existe una
planificacion adecuada. No obstante, a diferencia de lo reportado por Gonzalez
(2022), en el presente estudio no se identificaron especies hemiparasitas o
invasoras agresivas, lo que refleja un mejor estado sanitario general del
arbolado. El Poligono
2 mostré una marcada dominancia de especies frutales, especialmente mango
(Mangifera indica), lo que evidencia un uso productivo del suelo, similar a lo
observado por Pérez (2019) en sistemas agroforestales, donde la combinacion
de especies frutales y maderables permite integrar produccion y conservacion.
Sin embargo, la distribucion irregular de especies complementarias concuerda
con lo sefialado por Jiménez (2015), quien destaca que la falta de planificacion
espacial reduce el potencial ecoldgico y educativo del arbolado universitario. En
el Poligono 3, la predominancia de teca y cacao refleja un manejo técnico
estructurado, propio de sistemas forestales y agroproductivos, lo cual coincide
con lo reportado por Lopez y Ramirez (2020), quienes resaltan que la
organizacion espacial favorece el crecimiento, manejo sostenible y
aprovechamiento responsable de los recursos vegetales. Esta estructura
ordenada permite optimizar servicios ecosistémicos como regulacion
microclimatica, captura de carbono y conservacion del suelo, aspectos también

destacados por Torres y Salazar (2017).
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En cuanto al estado de conservacion, los resultados indican condiciones
entre buenas y aceptables, lo cual difiere parcialmente de estudios como el de
Maldonado
(2018), donde se reporta un deterioro progresivo del arbolado urbano
universitario. Esta diferencia puede atribuirse a la vocacion agricola y forestal
del campus evaluado, lo que favorece un manejo mas consciente del recurso
arboreo.

Finalmente, la propuesta de manejo sostenible disefiada responde a las
recomendaciones planteadas por diversos autores (Vega et al., 2019; Vivanco
et al., 2019), quienes coinciden en que la conservacion de la biodiversidad en
espacios universitarios debe integrarse con el aprovechamiento sostenible y la
educacién ambiental. En este sentido, el campus de la Universidad Agraria del
Ecuador presenta condiciones favorables para consolidarse como un modelo
de gestidbn ambiental universitaria, articulando conservacion, produccién y

formacién académica.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

El inventario arboreo realizado en el campus de la Universidad Agraria
del Ecuador, sede Milagro, permitié identificar una importante diversidad de
especies arboreas frutales, maderables, ornamentales y agroproductivas,
evidenciando que el campus constituye un espacio con alto valor ecoldgico,
productivo y académico.

El Poligono 1 (Jardin Botanico) presentoé la mayor diversidad especifica,
con predominio de especies ornamentales y frutales, lo que contribuye
significativamente al paisaje, la biodiversidad y la regulacién microclimatica del
campus, aunque con una distribucion espacial poco ordenada.

El Poligono 2 mostré una clara orientacion productiva, con predominio
del cultivo de mango (Mangifera indica), reflejando un manejo enfocado en el
aprovechamiento frutal. Sin embargo, la distribucion irregular de especies
maderables y ornamentales evidencia la necesidad de una planificaciéon mas
técnica del arbolado complementario.

El Poligono 3 se caracteriza por una estructura ordenada y funcional,
dominada por plantaciones de teca (Tectona grandis) y cacao (Theobroma
cacao), lo que demuestra un manejo agroforestal adecuado que favorece el
crecimiento, la sostenibilidad productiva y la conservacion del suelo.

En términos generales, el estado de conservacion del arbolado del
campus se calificé entre bueno y aceptable, sin presencia significativa de
deterioro severo, lo que indica que las especies se encuentran bien adaptadas
a las condiciones ambientales y al manejo actual.

La distribucion espacial del arbolado es heterogénea, respondiendo al
uso asignado a cada poligono, lo que confirma que el campus combina areas
de conservacion paisajistica, zonas productivas y espacios forestales con
diferentes niveles de intervencion.

La propuesta de manejo sostenible disefiada integra de manera
coherente estrategias de conservacion, aprovechamiento responsable vy
educacion ambiental, alineandose con la normativa ambiental ecuatoriana y
posicionando al campus universitario como un potencial modelo de gestion

ambiental institucional.
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6.2 Recomendaciones

Implementar la propuesta de manejo sostenible planteada en esta
investigacion, priorizando la zonificacion funcional del campus en areas de
conservacion, produccion y educacion ambiental, para optimizar el uso del
arbolado existente.

Fortalecer las acciones de conservacion del Poligono 1, mediante una
mejor planificacion espacial de las especies ornamentales y la proteccién de
las especies maderables y frutales con valor ecolégico y educativo.

En el Poligono 2, se recomienda diversificar la composicion arbérea,
incorporando especies nativas maderables y frutales que complementen el
cultivo de mango, con el fin de mejorar la biodiversidad y la estabilidad
ecoldgica del area.

Mantener y reforzar el manejo técnico del Poligono 3, promoviendo
practicas agroforestales sostenibles que aseguren el aprovechamiento
responsable de la teca y el cacao, respetando los ciclos productivos y las
normativas ambientales vigentes.

Desarrollar programas permanentes de educacion ambiental, utilizando
el arbolado del campus como recurso didactico para practicas académicas,
investigaciones y actividades de vinculacion con la comunidad.

Establecer un sistema de monitoreo periddico del arbolado, que permita
evaluar el estado fitosanitario, crecimiento y mortalidad de las especies,
facilitando la toma de decisiones para su manejo sostenible.

Promover futuras investigaciones relacionadas con la valoracion de
servicios ecosistémicos, captura de carbono y biodiversidad asociada al

arbolado universitario, con el fin de fortalecer la gestiéon ambiental del campus.
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8. ANEXOS

Figura 1 Toma de variable de diametro altura de pecho
Elaborado por: Jama, 2026
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Figura 2 Diametro de los

arboles a la altura del pecho
Elaborado por: Jama, 2026
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igura 3 Conteo d unidades
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Figura 4 Identificacion de especies
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Fur 5 El tutor asesorand
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Figura 7 ecorrido del area estudio
Elaborado por: Jama, 2026

Figura 8 Poligono uno
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Figura 10 Poligono tres
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