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Resumen

Contexto: Los arboles urbanos constituyen un componente esencial para la
conservacion de la biodiversidad y la mitigacion de impactos ambientales en las
ciudades. Objetivo: El objetivo consistié en determinar la composicién floristica, la
estructura y la biodiversidad del arbolado urbano en areas verdes del cantdn
Rocafuerte, Manabi, Ecuador. Metodologia: Se realizd un censo forestal total en
espacios publicos con cobertura vegetal. La estructura vertical y horizontal se
determiné mediante rangos diamétricos y clases de altura. La diversidad alfa se
evaluo con los indices de Shannon-Wiener, Simpson, Pielou, Margalef, Menhinick y
Berger-Parker; la diversidad beta con los indices de Jaccard, Whittaker, Cody,
Routledge y Wilson-Schmida. Se calculé ademas el indice de valor de importancia
(V1) y el indice verde urbano (IVU). Resultados: Se registraron 12 especies arbéreas
y 266 individuos, con predominio de la familia Fabaceae y de arboles jévenes de baja
clase diamétrica. Bucida buceras L. fue la especie con mayor peso ecoldgico (IVI:
36,62 %). La diversidad alfa evidenci6 alta dominancia (Shannon-Wiener: 0,60;
Simpson: 0,24) y baja riqueza especifica (Margalef: 0,57; Menhinick: 0,57). La
diversidad beta mostré escasa similitud floristica (Jaccard: 0,34) y elevado recambio
de especies (Whittaker: 3,96). El IVU fue de 0,76 m?hab, muy inferior al estandar de
9 a 15 m%hab recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud.
Conclusiones: Los resultados evidencian un déficit critico de areas verdes vy la
urgencia de implementar politicas publicas de arborizacién con criterios ecoldgicos.

Abstract

Context: Urban trees constitute an essential component for biodiversity conservation
and the mitigation of environmental impacts in cities. Objective: The objective was to
determine the floristic composition, structure, and biodiversity of urban trees in green
areas of the Rocafuerte canton, Manabi, Ecuador. Methodology: A complete forest
census was carried out in public spaces with plant cover. Vertical and horizontal
structure was determined using diametric ranges and height classes. Alpha diversity
was assessed using the Shannon-Wiener, Simpson, Pielou, Margalef, Menhinick, and
Berger-Parker indices; beta diversity was assessed using the Jaccard, Whittaker,
Cody, Routledge, and Wilson-Schmida indices. The Importance Value Index (IVI) and
the Urban Green Index (UGI) were also calculated. Results: A total of 12 tree species
and 266 individuals were recorded, with a predominance of the Fabaceae family and
young trees of low diametric class. Bucida buceras L. was the species with the
greatest ecological weight (IVI: 36.62%). Alpha diversity revealed high dominance
(Shannon-Wiener: 0.60; Simpson: 0.24) and low species richness (Margalef: 0.57;
Menhinick: 0.57). Beta diversity showed low floristic similarity (Jaccard: 0.34) and high
species turnover (Whittaker: 3.96). The UGI was 0.76 m?inhabitant, well below the 9
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to 15 m%inhabitant standard recommended by the World Health Organization.
Conclusions: The results reveal a critical deficit of green areas and the urgency of
implementing public tree-planting policies based on ecological criteria.

Introduccion

A nivel global, el proceso de urbanizacion acelerada plantea el desafio de conservar areas arboladas frente
a la expansion territorial, lo que exige una planificacién verde estratégica. Guias internacionales como las de
UN-Habitat recomiendan la gobernanza participativa, el monitoreo técnico continuo y el manejo inclusivo del
arbolado urbano para fortalecer la resiliencia climatica y el bienestar socioambiental de las poblaciones
urbanas (. La articulacién entre planificacion territorial y gestion del arbolado se ha convertido en un eje
estratégico para el desarrollo urbano sostenible, particularmente en regiones donde el crecimiento
demogréfico supera la capacidad de respuesta institucional.

Desde finales de la década de 2010, la arborizacién urbana en Latinoamérica ha ganado atencion tanto
académica como préactica. Estudios recientes han abordado la distribucion espacial del arbolado, las
desigualdades socioambientales en el acceso a areas verdes y los retos institucionales relacionados con el
financiamiento, las capacidades técnicas y la gobernanza participativa en contextos urbanos diversos ©@. En
Ecuador, la expansién urbana se ha acelerado de forma notable en las Ultimas décadas, especialmente en
las zonas costeras de la region litoral.

La Organizacion Mundial de la Salud ha establecido que por cada persona deben existir entre 9 y 15 m? de
areas verdes, cifra determinada para garantizar que la poblacién crezca en un entorno sano, equilibrado y
con condiciones ambientales dptimas para el desarrollo humano ©).

Los arboles en entornos urbanos son elementos clave dentro de la infraestructura verde, ya que enlazan las
ciudades con las zonas rurales circundantes y contribuyen a reducir el impacto ambiental derivado de la
actividad humana “. Estad comprobado que la riqueza de especies resulta indispensable para garantizar los
servicios ecosistémicos y salvaguardar la biodiversidad en los paisajes urbanizados; por ello, disponer de
datos precisos sobre la evaluacion floristica y estructural de los arboles urbanos es fundamental para orientar
la planificacion y el manejo del arbolado en la ciudad ©.

Las areas verdes urbanas (AVU) se destacan como elementos que enriquecen la composicién paisajistica
de las urbes, conformadas en su mayoria por parques y jardines publicos cuyo mantenimiento esta a cargo
de diversas entidades gubernamentales. Desde sus primeras etapas de incorporacion en el entorno urbano,
estas areas han desempefiado un papel esencial en el desarrollo de las ciudades al ofrecer espacios
recreativos al aire libre y promover la presencia de una variada cobertura vegetal que contribuye a la calidad
de vida de los habitantes ©.

Las AVU constituyen espacios fundamentales para el bienestar ambiental y social de las comunidades. A
través de su cobertura arbérea, contribuyen a la regulacion climatica local, la purificacion del aire, la
generacion de sombra, la captura de carbono y el soporte de biodiversidad en entornos fuertemente
intervenidos. Sin embargo, en muchos cantones pequefios de Ecuador como Rocafuerte, ubicado en la
provincia de Manabi, el arbolado urbano no ha sido evaluado de manera sistematica, lo que genera vacios
importantes para la planificacién ambiental y territorial. Sin datos técnicos sobre composicion floristica,
estructura y diversidad biologica, resulta dificil tomar decisiones informadas sobre mantenimiento,
reforestacion, conservacion de especies nativas y adaptacion al cambio climatico ().

En la provincia de Manabi, los estudios floristicos han mostrado una gran riqueza potencial de especies
propias del bosque seco tropical, muchas de las cuales podrian ser utilizadas estratégicamente en el arbolado
urbano como parte de programas de restauracion ecolégica. No obstante, hasta la fecha no se cuenta con
un diagnéstico detallado que caracterice el estado actual de las areas verdes del canton Rocafuerte. Esta
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carencia de informacion no solo representa un vacio técnico en el conocimiento del patrimonio natural local,
sino que limita el desarrollo de politicas publicas ambientales informadas y la asignacion eficiente de recursos
para la gestion del espacio publico (7).

El analisis de estas areas verdes permite reconocer las especies mas representativas, distinguir entre
especies nativas y exdticas, identificar arboles en riesgo, establecer prioridades de manejo y disefiar
programas de reforestacion urbana adecuados a las condiciones ecolégicas del canton. Ademas, sirve como
base para estimar los servicios ecosistémicos que provee el arbolado, tales como la regulacion térmica, la
captura de contaminantes atmosféricos y el secuestro de carbono, elementos clave para una ciudad mas
resiliente y sostenible frente al cambio climético ©9).

Por lo tanto, se planted como objetivo determinar la composicién floristica, estructural y de biodiversidad del
arbolado urbano en las areas verdes del canton Rocafuerte, como un paso esencial para fortalecer la gestion
ambiental local y generar herramientas practicas para la planificacion urbana sostenible, la educacién
ambiental y la participacién ciudadana en la conservacion de espacios naturales urbanos.

Materiales y métodos

El cantdn Rocafuerte se localiza en el centro-norte de la provincia de Manabi, Ecuador, entre las coordenadas
0°55' Sy 80°27' O. Su territorio abarca 279 km? y alberga a 42 688 personas, con una densidad poblacional
de 153 hab./km?, de las cuales 17 929 residen en areas urbanas, mientras que 24 759 habitan en zonas
rurales ©). El clima corresponde al bosque seco tropical, caracterizado por una temporada lluviosa entre
diciembre y mayo y una época seca pronunciada el resto del afio, con temperaturas promedio que oscilan
entre 24y 28 °C.

La investigacién se desarroll6 bajo un enfoque mixto que integré componentes cuantitativos como analisis
estructural y de biodiversidad mediante riqueza, abundancia e indices ecoldgicos y componentes cualitativos
como caracterizacion floristica y relacion entre el entorno urbano y el ambiente (%), El disefio fue no
experimental, de tipo transversal y alcance descriptivo-explicativo, dado que no se manipularon variables
independientes ni se establecieron condiciones controladas para observar efectos causales. El fendomeno de
estudio fue analizado en su contexto natural mediante observacion directa y registro sistematico de las
variables de interés.

Censo forestal

Se censaron todas las especies forestales presentes en las areas verdes del cantén Rocafuerte, siguiendo
la metodologia propuesta por Leal Elizondo et al. (12, considerando espacios publicos con cobertura vegetal
como parques, zonas recreativas y elementos viales arborizados. Para cada individuo arbéreo se registraron
variables dendrométricas clave: diametro a la altura del pecho (DAP), medido a 1,30 m desde la base del
suelo mediante cinta diamétrica o forcipula; altura total, estimada visualmente con inclinémetro de mano
Suunto PM-5; y area de cobertura de copa, determinada a partir de las proyecciones horizontales de su
contorno. Las coordenadas geogréficas de cada unidad de muestreo fueron obtenidas mediante receptores
GPS de navegacion.

Las proyecciones de copa fueron digitalizadas en el software QGIS, lo que permiti6 calcular su superficie en
metros cuadrados y generar cartografia tematica para el andlisis espacial de la cobertura arbérea.
Identificacion de especies

La identificacion de las especies arbdreas se realizo in situ con apoyo de especialistas en dendrologia y a
través de fuentes digitales confiables como el Catalogo de Vida (COL, 2025) (3, la Guia dendrolégica de
especies forestales de los bosques secos del Ecuador (%), la Enciclopedia de plantas Utiles del Ecuador (19)y
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la base de datos en linea Tropicos.org del Missouri Botanical Garden. Se sigui¢ la nomenclatura botanica
actualizada para cada taxon registrado y se verifico la validez de los nombres cientificos mediante consulta
cruzada entre las fuentes.

Estructura vertical y horizontal

La estructura del arbolado urbano, tanto vertical como horizontal, se determind de acuerdo con la metodologia
de Saavedra-Romero et al. (6, estableciendo intervalos, rangos o clases de alturas y didmetros. Para la
estructura horizontal se definieron cinco clases diamétricas: Clase | (0—10 cm), Clase Il (11-20 cm), Clase Il
(21-30 cm), Clase IV (31-40 cm) y Clase V (>40 cm). Para la estructura vertical se establecieron dos rangos
de altura: Rango I (0-3 m) y Rango Il (3,1-6 m). No se registraron individuos con alturas superiores a 6 m, lo
que motivo la definicion de Unicamente dos rangos.

indice verde urbano

El calculo del indice verde urbano (IVU) se basé en la estimacion poblacional de la zona urbana obtenida del
censo mas reciente, llevado a cabo en 2022 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador ©).
Este indicador, expresado en metros cuadrados por habitante, fue determinado mediante la formula
propuesta por Pulla y Rodriguez (": IVU = Area total de areas verdes / Poblacién urbana. El valor obtenido
fue comparado con el estandar de 9 a 15 m?#hab establecido por la Organizacion Mundial de la Salud ©).

indice de valor de importancia

El indice de valor de importancia (IVI) indicé la importancia ecologica de cada especie dentro del ecosistema
urbano. Se calcul6 a partir de la densidad relativa (Dr), la frecuencia relativa (Fr) y la dominancia relativa
(Dmr) de los individuos censados, conforme a la metodologia descrita por Aguirre (18, El IVI se expresé como
el promedio de estos tres valores relativos, sumando un total de 100 % para el conjunto de especies. Este
indice permiti¢ identificar las especies con mayor representatividad ecoldgica en el paisaje urbano.

Diversidad alfa

La diversidad alfa fue evaluada mediante diversos indices ecolégicos. La riqueza especifica se determind
mediante los indices de Margalef y Menhinick, ambos basados en la relacion entre el nimero de especies y
el nimero de individuos. La estructura de la abundancia proporcional se evalu6 mediante los indices de
dominancia de Simpson y Berger-Parker, mientras que la equidad en la distribucién de los individuos entre
las especies se determind mediante los indices de Shannon-Wiener y Pielou. El indice de Shannon-Wiener
permitio estimar el grado promedio de incertidumbre al predecir a qué especie pertenece un individuo
seleccionado al azar, con valores tipicos entre 0 y 5 9. El indice de Pielou evalu6 la uniformidad en la
distribucion de individuos entre especies, donde 1 representa equidad total (29,

El indice de Simpson estim¢ la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenecieran a la
misma especie, con valores cercanos a 1 indicando dominancia. El indice de Berger-Parker evalud la
dominancia como la proporcion que representa la especie mas abundante en la muestra.

Diversidad beta

La diversidad beta se calculé para reflejar el nivel de reemplazo o transformacion biolégica entre los distintos
espacios verdes evaluados ('8). Se emplearon indices cualitativos de disimilitud como el de Jaccard, que
considera las especies compartidas entre dos conjuntos de muestreo y la cantidad total de especies
presentes en cada uno por separado. Asimismo, se aplicaron indices de recambio de especies: Whittaker,
que relaciona la diversidad gamma con la alfa promedio; Cody, que suma las especies ganadas y perdidas
a través de un gradiente; Routledge, que incorpora tanto la riqueza compartida como la estructura del
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recambio; y Wilson-Schmida, que combina elementos de Cody y Whittaker.

La interpretacién del indice de Jaccard sigui6 los rangos establecidos por Alanis-Rodriguez et al. 2" valores
entre 0 y 0,33 indican comunidades disimiles o diferentes floristicamente; entre 0,34 y 0,66, medianamente
parecidas; y entre 0,67 y 1, muy parecidas o similares floristicamente.

Procesamiento de datos

Los datos fueron procesados en Microsoft Excel para la organizacién y calculos preliminares, y en el
programa Past 4.03 (Paleontological Statistics), herramienta ampliamente empleada en investigaciones
ecologicas, forestales y ambientales por su capacidad de analisis estadistico multivariado y calculo de indices
de diversidad. La estimacion de la estructura y funciones del arbolado se complementd con el enfoque
metodoldgico propuesto por Nowak et al. 22 para la cuantificacion de la estructura forestal urbana.

Resultados

Composicion floristica

La estructura floristica del arbolado urbano de Rocafuerte reveld una proporcion equitativa entre especies
introducidas y nativas en términos de riqueza, aunque con marcada diferencia en abundancia. Se
identificaron 12 especies pertenecientes a ocho familias botanicas, sumando un total de 266 individuos. La
familia Fabaceae fue la mas representativa con cuatro especies, seguida de Bignoniaceae con dos especies;
las familias restantes (Combretaceae, Arecaceae, Malvaceae, Anacardiaceae, Annonaceae y Myrtaceae)
estuvieron representadas por una especie cada una. Seis especies fueron de origen nativo y seis de origen
introducido, lo que determin6 una composicion floristica mixta con predominio de especies ornamentales y
funcionales en el paisaje urbano (Tabla 1).

La especie con mayor numero de individuos fue Bucida buceras L. (olivo negro) con 136 ejemplares,
equivalentes al 51,13 % del total censado, seguida por Adonidia merrillii (Becc.) Becc. (palma navidefia) con
65 individuos (24,44 %), ambas de origen introducido. Entre las especies nativas, las mas abundantes fueron
Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0. Grose (guayacan amarillo) con 22 arboles (8,27 %) y Caesalpinia
glabrata Kunth. (cascol) con 13 individuos (4,89 %). Las especies con menor representacion fueron Annona
glabra L.y Psidium guajava L., con un individuo cada una, representando menos del 0,5 % del total.

Tabla 1. Composicion floristica del arbolado urbano en areas verdes de Rocafuerte, Manabi, Ecuador.

N.°  Nombre cientifico Nombre comun Familia Origen Individuos
1 Bucida buceras L. Olivo negro Combretaceae  Introducida 136
2 Adonidia merrillii (Becc.) Becc. Palma navidefa Arecaceae Introducida 65
3 Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0O. Grose S:;mgan Bignoniaceae Nativa 22
4 Caesalpinia glabrata Kunth. Cascol Fabaceae Nativa 13
5 Bauhinia variegata L. Ufia de vaca Fabaceae Introducida "
6  Albizia guachapele (Kunth) Dugand Guachapeli Fabaceae Nativa 6
7 Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh Ceibo Malvaceae Nativa 4
8  Jacaranda mimosifolia D. Don Acacia morada Bignoniaceae Introducida 3
9  Mangifera indica L. Mango Anacardiaceae  Introducida 2
10 ch;f”c;p/s pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Algarrobo Fabaceae Nativa 9
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N.° Nombre cientifico Nombre comun Familia Origen Individuos

11 Annona glabra L. Anona Annonaceae Introducida 1

12 Psidium guajava L. Guayaba Myrtaceae Nativa 1
Total 8 familias 266

Estructura horizontal

La distribucién de individuos segun las clases diamétricas evidencié una marcada concentracion en los
rangos de menor didmetro. La Clase | (0-10 cm) agrupé la mayoria de los individuos, lo que manifesté una
poblacién dominante joven o de reciente establecimiento. A medida que aumenté el diametro, el nimero de
individuos disminuyd progresivamente: la Clase Il (11-20 cm) presenté mas de 70 individuos, mientras que
las clases superiores (Il a V) concentraron menos de 20 individuos en conjunto (Figura 1). Esta estructura
horizontal refleja un arbolado en etapa temprana de desarrollo, con escasa representacion de ejemplares
maduros y una distribucién diamétrica de tipo exponencial negativa.
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Figura 1. Distribucion de individuos por clases diamétricas.
Gréfico de barras que muestra la concentracion de individuos en la Clase | (0-10 ¢cm), con disminucion progresiva
hacia las clases superiores.

Estructura vertical

La composicion de individuos por rangos de altura mostré un marcado predominio del estrato inferior. El
Rango | (0-3 m) agrupd 210 individuos, lo que representd el 78,9 % del total censado, mientras que el Rango
Il (3,1-6 m) alcanzé apenas 56 individuos (21,1 %). No se registraron individuos con alturas superiores a 6
m (Figura 2). Esta distribucion vertical indica una estratificacion simple con ausencia de dosel arbéreo
desarrollado, lo que limita las funciones ecosistémicas asociadas a la cobertura vertical, como la regulacion
térmica y la captura de carbono.
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Figura 2. Distribucién de individuos por rangos de altura.
Grafico de barras que muestra el predominio del Rango | (0-3 m) con 210 individuos frente a 56 individuos en el

Indice de valor de importancia

Rango Il (3,1-6 m).

Briones-Anchundia, G

El IVl identifico a Bucida buceras L. como la especie con mayor peso ecoldgico, con un valor de 36,62 %,
superando ampliamente al resto de las especies. Adonidia merrillii (Becc.) Becc. ocupd el segundo lugar con
20,25 %, segquida de Caesalpinia glabrata Kunth. con 13,30 %, esta Ultima con una alta dominancia relativa
(28,10 %) pese a su baja abundancia. En contraste, Annona glabra L. y Psidium guajava L. presentaron los
valores mas bajos, con 1,40 % y 1,31 %, respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. indice de valor de importancia ecolégica del arbolado urbano de Rocafuerte.

N.° Nombre cientifico Dr (%) Fr (%) Dmr (%) IVI (%)
1 Bucida buceras L. 51,13 27,59 31,15 36,62
2 Adonidia merrillii (Becc.) Becc. 24,44 20,69 15,61 20,25
3 Caesalpinia glabrata Kunth. 4,89 6,90 28,10 13,30
4 Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0. Grose 8,27 10,34 2,94 7,18
5  Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh 1,50 10,34 8,83 6,89
6  Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Kunth 0,75 3,45 7,89 4,03
7 Baubhinia variegata L. 414 3,45 0,42 2,67
8  Albizia guachapele (Kunth) Dugand 2,26 3,45 1,26 2,32
9  Mangifera indica L. 0,75 3,45 2,10 2,10
10  Jacaranda mimosifolia D. Don 1,13 3,45 1,23 1,93
11 Annona glabra L. 0,38 3,45 0,36 1,40
12 Psidium guajava L. 0,38 3,45 0,11 1,31

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: Dr = densidad relativa; Fr = frecuencia relativa; Dmr = dominancia relativa; IV = indice de valor de importancia.
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Diversidad alfa

Los indices de diversidad alfa reflejaron una diversidad baja y una infraestructura verde donde pocas
especies tienden a dominar ampliamente. El indice de Shannon-Wiener fue de 0,60, mientras que el de
Simpson alcanz6 0,24, lo que indica baja diversidad y alta probabilidad de que dos individuos seleccionados
al azar pertenezcan a la misma especie. La equidad de Pielou (0,48) evidencié una distribucién no uniforme
de los individuos entre las especies, alejandose del valor maximo de 1 que representa equidad perfecta. La
riqueza especifica, evaluada mediante los indices de Margalef (0,57) y Menhinick (0,57), reflejé una cantidad
reducida de especies en relacion con el total de individuos censados.

El indice de Berger-Parker (0,75) confirmd la alta dominancia de Bucida buceras L. sobre las demas especies,
indicando que tres de cada cuatro individuos pertenecen a esta especie (Tabla 3).

Diversidad beta

La diversidad beta estimd una baja similitud floristica entre los espacios verdes urbanos. El indice de Jaccard
(0,34) indicd una similitud media-baja entre las areas evaluadas, ubicandose en el limite inferior de la
categoria de medianamente parecidas segun los rangos propuestos por Alanis-Rodriguez et al. 2", El indice
de Whittaker (3,96) revel6 un alto recambio de especies, muy por encima del valor de referencia de 1 que
indicaria homogeneidad completa. El indice de Cody ("® reflej¢ una variacién composicional elevada,
considerando tanto las especies que dejaron de estar presentes como aquellas que se incorporaron entre
espacios. El indice de Routledge (0,45) indicd una diferenciacion moderada, y el indice de Wilson-Schmida
(7,45) confirmd un recambio marcado entre los sitios (Tabla 3).

Tabla 3. indices de diversidad alfa y beta del arbolado urbano de Rocafuerte.

Diversidad alfa Valor Diversidad beta Valor
Shannon-Wiener 0,60 Similitud de Jaccard 0,34
Pielou (E) 0,48 Whittaker 3,96
Simpson 0,24 Cody 18
Margalef 0,57 Routledge 0,45
Menhinick 0,57 Wilson-Schmida 745
Berger-Parker 0,75

Caracterizacion de espacios publicos

El canton Rocafuerte present6d 12 espacios publicos con cobertura arbdrea, conformados por seis parques
(Parque Central de Rocafuerte, Parque del Nifio, Parque de la Madre, Parque Santa Marianita, Parque
General Eloy Alfaro y Parque Maria Isabel) y seis zonas de seguridad vial ubicadas en calles (Calle Pichincha,
Calle 30 de Septiembre, Calle Bolivar, Calle Elias Cedefio, Calle Atanacio Santos y Escalinata Calle José
Maria Huerta) (Figura 3). La distribucion espacial de estas areas mostré una concentracion en el centro
urbano, con escasa presencia en la periferia del canton.
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Figura 3. Mapa de ubicacién de las areas verdes del canton Rocafuerte.
Cartografia tematica que muestra la distribucion de los 12 espacios publicos evaluados.

3.8 Cobertura arborea e indice verde urbano

Se contabilizé un total de 13 562 m? de areas verdes distribuidas entre los espacios publicos, con una cobertura
efectiva del arbolado de 1 856 m?, lo que representd apenas el 13,7 % de la superficie total disponible. El indice
verde urbano (IVU) se calcul6 en 0,76 m? por habitante, valor extremadamente inferior al rango de 9 a 15 m#hab
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud @ (Tabla 4).

Tabla 4. Superficie de areas verdes y cobertura arborea por espacio publico.

N.°  Nombre del area Area verde (m?) Cobertura arbdrea (m?) Individuos
1 Parque Central de Rocafuerte 5665 488 25
2 Parque del Nifio 2300 83 15
3 Parque de la Madre 369 56 10
4 Parque Santa Marianita 846 123 25
5 Parque General Eloy Alfaro 1401 167 32
6 Calle Pichincha 496 158 30
7 Calle 30 de Septiembre 860 337 50
8 Calle Bolivar 920 201 39
9 Calle Elias Cedefio 266 73 "
10 Calle Atanacio Santos 139 64 10
1 Escalinata Calle José Maria Huerta 161 42 9
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N.°  Nombre del area Area verde (m?) Cobertura arbdrea (m?) Individuos

12 Parque Maria Isabel 139 64 10
Total 13 562 1856 266
indice Verde Urbano 0,76 m?/hab

En conjunto, los resultados indican que el arbolado urbano de Rocafuerte se caracteriza por una baja riqueza
de especies, una marcada dominancia de una especie introducida (Bucida buceras L.), una estructura
poblacional predominantemente juvenil tanto en diametro como en altura, y un déficit critico de cobertura
verde por habitante en relacién con los estandares internacionales.

Discusion

La composicion floristica del arbolado urbano de Rocafuerte mostro una proporcion equitativa entre especies
nativas e introducidas en términos de riqueza, aunque las especies introducidas dominaron claramente en
numero de individuos. Este patron coincide con lo reportado por Garrido Aguilar et al. 23 en Ibarra, donde
también se observo una predominancia de especies exdticas en el arbolado urbano, atribuida a criterios
ornamentales y de facil mantenimiento. De manera similar, estudios realizados en Portoviejo (24, Sucre @3y

Montecristi (26) registraron mas del 55 % de especies introducidas en sus respectivos cascos urbanos, lo que
sugiere una tendencia regional hacia la seleccion de especies ornamentales exoticas.

En Rocafuerte, las dos especies mas abundantes (Bucida buceras L. y Adonidia merrillii (Becc.) Becc.) son
introducidas y concentran el 75,6 % del total de individuos, lo que refleja una planificacion basada en
preferencias estéticas mas que en criterios ecoldgicos. La diversificacién del arbolado urbano constituye un
desafio global que requiere equilibrar especies nativas e introducidas segun las condiciones bioclimaticas de
cada ciudad "),

La familia Fabaceae se posiciond como la mas representativa dentro del arbolado urbano de Rocafuerte, con
cuatro especies, patron que también ha sido documentado en investigaciones previas realizadas en diversos
cascos urbanos de Manabi (%-23), La presencia recurrente de Fabaceae en el arbolado urbano de la regién
obedece a su adaptabilidad a condiciones de estrés ambiental, su capacidad de fijacion biologica de nitrogeno
y su valor ornamental. Sin embargo, la composicion floristica de Rocafuerte evidencié una riqueza
taxonémica marcadamente menor en comparacion con l|barra, donde se reportaron mas de 20 familias
botanicas ). En contraste, Sucre presentd una composicién mas reducida pero igualmente representativa
del entorno local (%), mientras que Montecristi destaco por su amplitud de grupos vegetales registrados (%),

Portoviejo, aunque determind una menor variedad de especies, concentrd una gran cantidad de individuos
(24, Se observa una tendencia comun en los distintos cantones donde la seleccién de especies responde
mayoritariamente a criterios ornamentales y paisajisticos, relegando a un segundo plano las consideraciones
ecoldgicas o de restauracion de la biodiversidad nativa.

La estructura horizontal evidencié una escasa representacion de arboles maduros, lo que puede deberse a
intervenciones recientes, limitaciones en el espacio urbano o falta de manejo silvicultural sostenible a largo
plazo. La distribucion exponencial negativa observada difiere de lo reportado por Canizales et al. () en
Montemorelos, Nuevo Leodn, donde se documentd una estructura poblacional con distribucion normal,
caracterizada por una abundancia de arboles maduros agrupados principalmente en la clase diamétrica de
30 a 40 cm y una menor proporcién de individuos jovenes. Este contraste sugiere que el arbolado de
Rocafuerte se encuentra en una etapa temprana de desarrollo, posiblemente como resultado de programas
de arborizacion recientes o de la remocion de érboles maduros por razones de seguridad vial.
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Las limitaciones en la estructura etaria del arbolado urbano tienen consecuencias directas sobre la provisién
de servicios ecosistémicos, especialmente aquellos relacionados con la regulacién térmica y la captura de
carbono %, No obstante, el resultado es consistente con lo reportado por Castillo y Cabrera (26 en Montecristi,
donde también se observd una disminucién progresiva en la cantidad de individuos a medida que se
incrementaban las clases diamétricas. Asimismo, Cali et al. ") reportaron que el arbolado urbano de Puerto
Lopez esta mayormente conformado por ejemplares jovenes en las clases diamétricas mas bajas, con una
estructura vertical dominada por el rango inicial de altura.

Los valores mas altos del IVl para Bucida buceras L. (36,62 %) contrastan con los obtenidos por Leal Elizondo
etal. (2, quienes identificaron a Fraxinus americana L. como la especie con mayor peso ecoldgico en Linares,
Nuevo Ledn, mientras que Citrus sinensis (L.) Osbeck presentd una relevancia minima (0,20 %). También
difieren con lo reportado por Cabrera et al. ?%?2), cuyos estudios destacan a Albizia guachapele (Kunth)
Dugand con el mayor VI en Portoviejo, Sucre y Montecristi, y por Cali et al. "), donde Cocos nucifera L.
registré el mayor porcentaje en Puerto Lépez.

Estas diferencias reflejan que la importancia ecologica de las especies varia significativamente entre
localidades en funcién de las decisiones de planificacion urbana, las condiciones ambientales y las
preferencias de la gestion municipal. La dominancia de una sola especie en el arbolado urbano, como ocurre
en Rocafuerte, reduce la resiliencia del sistema frente a perturbaciones bidticas y abioticas (9.

El indice de Shannon-Wiener (0,60) coincidié con lo reportado por Canizales et al. ?® en Montemorelos,
donde se identific una diversidad en descenso (".7), aunque el valor obtenido en Rocafuerte es alin mas
bajo, indicando una situacion ecolégica mas critica. En cambio, estos resultados difieren de lo registrado en
Sucre @)y Puerto Lopez '), donde se document6 una diversidad media (Shannon-Wiener entre 1,5y 2,5),
y de lo sefialado por Castillo y Cabrera 26 en Montecristi, donde se estimé una alta complejidad floristica. La
equidad de Pielou (0,48) indicd que la distribucion de individuos entre las especies no es uniforme, con una
tendencia hacia el dominio de unas pocas.

Este valor es similar a lo evaluado por Renjifo y Mieles 8 en Quinindé y por Cali et al. ¢ en Puerto Lépez,
quienes identificaron una equidad moderada. En contraste, difiere de lo observado en Montecristi, donde
Castillo y Cabrera (% reportaron una alta homogeneidad en la abundancia de especies (Pielou = 0,75). La
baja diversidad observada en Rocafuerte es consistente con patrones documentados en ciudades donde la
planificacién del arbolado ha priorizado un nimero reducido de especies tolerantes a condiciones urbanas
adversas (%),

La riqueza especifica, evaluada mediante los indices de Margalef y Menhinick (ambos 0,57), indica una
composicion baja donde la cantidad de especies no es particularmente alta en relacién con el total de
individuos censados. Esto sefiala que las areas verdes estan dominadas por pocas especies frecuentes, lo
que determina una estructura floristica simple y poco equilibrada. Canizales et al. % sefialaron que la riqueza
de especies en entornos urbanos puede ser limitada, como evidencid en su estudio con valores bajos en la
disposicion floristica. Desde otra perspectiva, investigaciones realizadas por Renjifo y Mieles ©8), Cali et al.
@1y Castillo y Cabrera 9 muestran escenarios mas diversos, donde estos indices representaron niveles
moderados a altos, indicando comunidades mas heterogéneas.

El indice de Berger-Parker (0,75) evidenci6 una alta dominancia de Bucida buceras L. sobre las deméas
especies en Rocafuerte. Este resultado difiere de lo reportado por Renjifo y Mieles 8 en Quinindé, por Cali
etal. 3" en Puerto Lopez y por Castillo y Cabrera (26 en Montecristi, donde se representaron valores menores
de 0,40, con dominancias bajas distribuidas equitativamente entre especies como Adonidia merrillii Becc.,
Olea europaea L. y Azadirachta indica A. Juss. La alta dominancia observada en Rocafuerte implica una baja
resiliencia ecoldgica, ya que la pérdida de la especie dominante por plagas, enfermedades o eventos
climaticos extremos tendria un impacto desproporcionado en la cobertura arborea total.
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Diversos estudios han sefialado que la diversificacion del arbolado urbano constituye una estrategia
fundamental para garantizar la provision de servicios ecosistémicos a largo plazo (739,

El indice de similitud de Jaccard (0,34) fue similar al reportado por Cué et al. 3 en el componente forestal
de dos campus universitarios, donde se identifico la misma proporcion de similitud en la composicion
floristica. Ambos estudios sugieren una homogeneidad media entre los sitios evaluados. No obstante, los
estudios en arbolado urbano de Puerto Lopez '), Montecristi 25 y Pedro Carbo ) difieren de este resultado,
ya que obtuvieron valores menores al 30 %, indicando una infraestructura verde con baja homogeneidad y
alta diferenciacion entre espacios.

El indice de Whittaker (3,96) y Wilson-Schmida (7,45) reflejaron un recambio marcado de especies entre los
espacios verdes evaluados, lo que sugiere que la infraestructura vegetal difiere considerablemente entre
sitios debido a procesos de seleccion de especies, variaciones de manejo municipal, diferencias edaficas y
presencia desigual de especies nativas e introducidas. Este nivel de recambio es consistente con lo
documentado por Arbult et al. 42 en la biodiversidad vegetal del rio Reque. Sin embargo, discrepa de lo
reportado por Jara-Toto et al. % en los bosques urbanos de Clavijero y El Haya, Veracruz, donde se
registraron valores menores de diversidad beta, reflejando una composicion méas homogénea entre areas
con mayor continuidad ecolégica.

El indice de Cody ("® representd un nimero elevado de cambios en la composicién de especies entre los
distintos sitios, indicando una alta rotacion floristica a escala local. Este resultado es similar a lo reportado
por Arbulu et al. 2 en la biodiversidad vegetal del rio Reque, donde se establecio este indice por encima de
40, lo que significd que, sumando ganancias y pérdidas, hubo muchos cambios de especies entre los
espacios evaluados.

El indice de Routledge (0,45) indico una diferenciacion moderada en la composicion especifica entre los sitios
evaluados. Este resultado es comparable con lo reportado por Arbull et al. ¢2), quienes identificaron una
disimilitud de baja a moderada en comunidades con especies compartidas. Esto indica que, pese a la
presencia de algunas especies comunes entre los sitios, se manifiestan dindmicas medias de recambio
floristico que evidencian una variabilidad ecoldgica significativa.

El IVU de Rocafuerte (0,76 m#hab) refleja una disponibilidad extremadamente limitada de espacios verdes
en funcion de la poblacién, muy por debajo del estandar de 9 a 15 m#hab establecido por la Organizacién
Mundial de la Salud ©). Este valor también es marcadamente inferior a lo observado en cantones cercanos
como Portoviejo 4, Puerto Lopez ¢") y Montecristi (6, que presentaron mas de 3 m?hab, e incluso estos
Ultimos se encuentran por debajo del estandar internacional.

Ademas, Garrido Aguilar et al. (3 resaltan la importancia de la gestién técnica participativa del arbolado
urbano como base para una planificacion mas humana y resiliente, proponiendo criterios de seleccion de
especies, evaluacion de riesgos y disefio paisajistico que permitan la funcionalidad ecoldgica de los espacios
publicos, asi como la meta de completar la siembra de 120 000 arboles para 2027 en Ibarra. La planificacién
estratégica del arbolado urbano, fundamentada en criterios ecoldgicos y sociales, ha demostrado ser efectiva
para incrementar la cobertura verde y mejorar la calidad de vida en ciudades de diversas latitudes 047,

Entre las limitaciones de este estudio se encuentra el caracter puntual del censo, realizado en un solo periodo
sin considerar variaciones estacionales en la cobertura vegetal. No se evalud la salud fitosanitaria del
arbolado ni se cuantificaron los servicios ecosistémicos provistos de manera directa. Asimismo, el analisis se
limité a espacios publicos, excluyendo areas verdes privadas que podrian contribuir a la cobertura vegetal
total. Por otra parte, la integracion de métodos cuantitativos de evaluacion de servicios ecosistémicos y el
analisis de la percepcion comunitaria permitirian una comprensiéon mas integral del rol del arbolado urbano
en el bienestar de la poblacion “2.
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Conclusiones

La planificacién paisajistica del arbolado urbano en Rocafuerte ha priorizado criterios estéticos y funcionales
sobre consideraciones ecoldgicas, lo que ha resultado en un predominio de la familia Fabaceae y una
estructura arborea dominada por individuos jévenes de baja altura, con escasa representacion de arboles
maduros y una limitada estratificacion vertical. La composicion floristica evidencia una seleccion de especies
orientada principalmente a la ornamentacion, sin considerar de manera suficiente criterios de restauracion
ecoldgica o conservacion de la biodiversidad nativa.

Los indices de diversidad revelan una estructura ecolégica dominada por una sola especie, Bucida buceras
L., con una diversidad alfa baja, escasa variedad de especies y una distribucion marcadamente desigual de
los individuos. La diversidad beta muestra un recambio marcado de especies entre los espacios verdes y una
diferenciacién moderada, lo que refleja un arbolado urbano no homogéneo, adaptado a las dinamicas locales
de cada sitio y producto de decisiones de manejo no articuladas entre si a escala cantonal.

El indice verde urbano de 0,76 m#hab evidencia un déficit critico de areas verdes en relacién con la poblacién
urbana, muy por debajo del estandar internacional de 9 a 15 m#hab recomendado por la Organizacién
Mundial de la Salud. Se recomienda implementar politicas publicas de arborizacion con criterios ecolégicos
que prioricen la diversificacién de especies nativas, el aumento de la cobertura arbérea y el cumplimiento
progresivo de la meta de al menos 9 m? de area verde por habitante, como base para construir una ciudad
mas resiliente, ambientalmente sostenible y socialmente inclusiva.
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