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RESUMEN

El arbolado urbano desempefia un rol clave en la sostenibilidad ecoldgica de las ciudades, ya que contribuye a la provi-
sion de servicios ecosistémicos y a la conservacion de la biodiversidad. El presente estudio tuvo como objetivo caracte-
rizar el arbolado de las areas verdes del cantén Pedro Carbo mediante la realizacion de un inventario forestal y el andlisis
de indices ecoldgicos. Se censaron 132 individuos pertenecientes a 10 especies arbéreas, todas ellas introducidas, sin
presencia de especies nativas. Esta situacion refleja una marcada alteracion en la composicion floristica, lo cual podria
afectar negativamente la fauna local y la funcionalidad ecolégica del ecosistema urbano. Se calcularon los indices de
Pielou (0,52), Berger-Parker (0,36) y Menhinick (0,84), los cuales revelan una equidad moderada, alta dominancia de es-
pecies como Olea europaea y baja diversidad especifica, respectivamente. El indice foraneo alcanzé un 100%, indicando
ausencia total de especies nativas, mientras que los indices de similitud de Sorensen (46,15%) y Jaccard (30%) mostraron
baja homogeneidad en la distribucién de especies entre distintas areas verdes del cantén. Estos resultados sugieren un
manejo arboéreo desequilibrado, con implicaciones importantes para la resiliencia del ecosistema urbano y su capacidad
de adaptacion ante el cambio climatico. Se concluye que existe una necesidad urgente de diversificar el arbolado urbano
incorporando especies nativas adaptadas a las condiciones locales. Esto permitiria mejorar la conectividad ecoldgica,
fortalecer el soporte a la fauna local y promover un equilibrio funcional en los espacios verdes urbanos.

Palabras clave: Biodiversidad, Especies introducidas, Indices ecolégicos, Servicios ecosistémicos.

ABSTRACT

Urban trees play a key role in the ecological sustainability of cities, as they contribute to the provision of ecosystem
services and the conservation of biodiversity. This study aimed to characterize the tree community in the green areas
of Pedro Carbo Canton through a forest inventory and the analysis of ecological indices. A total of 132 individuals be-
longing to 10 tree species were recorded, all of which were introduced, with no presence of native species. This si-
tuation reflects a significant alteration in floristic composition, which could negatively impact local fauna and the ecolo-
gical functionality of the urban ecosystem. The Pielou (0.52), Berger-Parker (0.36), and Menhinick (0.84) indices were
calculated, revealing moderate evenness, high dominance of species such as Olea europaea, and low species diver-
sity, respectively. The foreign index reached 100%, indicating a total absence of native species, while the Sorensen
(46.15%) and Jaccard (30%) similarity indices showed low homogeneity in species distribution across different green
areas in the canton. These results suggest an imbalanced tree management strategy, with significant implications for
the resilience of the urban ecosystem and its ability to adapt to climate change. It is concluded that there is an urgent
need to diversify urban tree populations by incorporating native species adapted to local conditions. This would impro-
ve ecological connectivity, enhance support for local fauna, and promote a functional balance in urban green spaces.

Keywords: Biodiversity, Introduced species, Ecological indices, Ecosystem services.
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Introduccion

Las areas verdes urbanas desempefian un
papel fundamental en la regulacién ecolo-
gicay en la provision de servicios ecosisté-
micos esenciales para la calidad de vida de
los habitantes. Sin embargo, la composicion
arbdrea de estos espacios puede afectar
su funcionalidad ecoldgica, especialmente
cuando predominan especies introducidas
en lugar de especies nativas, el inventario
arboéreo del cantén Pedro Carbo reveld que
el 100% de las especies registradas son
introducidas, sin presencia de flora autdc-
tona, lo que podria generar impactos nega-
tivos en la biodiversidad local y en el equili-
brio ecoldgico del ecosistema urbano

Diversos estudios han evidenciado que la
ausencia de especies nativas en el arbola-
do urbano puede comprometer su capaci-
dad para sustentar la fauna local, afectando
particularmente a aves e insectos poliniza-
dores. Un analisis realizado en Medellin,
Colombia, consideré que la dominancia
de especies introducidas en la vegetacion
urbana reduce la biodiversidad, investiga-
ciones recientes han demostrado que los
arboles no nativos en zonas urbanas pue-
den alojar significativamente menos inver-
tebrados en comparacion con las especies
nativas, lo que repercute en la funcionali-
dad ecolbdgica de estos espacios y agrava
la fragmentacion del habitat para diversas
especies (Jensen et al. 2021).

Desde el punto de vista de la regulacion cli-
matica, si bien algunas especies introduci-
das pueden contribuir a la reduccion de la
temperatura y mejorar la humedad relativa
del aire, su falta de adaptacion a las condi-
ciones locales puede limitar su efectividad
a largo plazo (lvanko et al. 2024).

Por otro lado, la competencia con especies
autoéctonas es un factor que debe conside-
rarse, ya que estudios han indicado que la
proliferacion de especies introducidas pue-
de desplazar a la flora nativa y alterar las
interacciones ecologicas clave. Investiga-
ciones en Brasil han demostrado que la alta

rigueza de arboles exdticos en espacios
urbanos aumenta los riesgos de invasion
bioldgica y compromete la reproduccion de
especies nativas, lo que puede afectar ne-
gativamente la biodiversidad y el equilibrio
del ecosistema (Silva et al. 2020).

En este contexto, el presente estudio tie-
ne como objetivo caracterizar el arbolado
de las areas verdes del canton Pedro Car-
bo mediante la realizacién de un inventario
forestal y el analisis de indices ecoldgicos.
Los resultados serviran como base para fu-
turas estrategias de manejo y planificacion
ambiental, con el fin de promover una mayor
diversidad arbodrea y la inclusion de espe-
cies nativas para mejorar la sostenibilidad
ecoldgica de las areas verdes del canton.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se realiz6 en el cantén Isidro Ayo-
ra tomando en cuenta las areas verdes de
la ciudad, Isidro Ayora esta localizado al
noroeste de la provincia del Guayas, posee
una extension de 939,70 km2 (93.969, 02
ha) que representan el 5,48 % del area ur-
bana total, y tiene una poblacion de 43.436
habitantes, de los cuales 20.220 residen en
el area urbanay 23.216 en el area rural, se-
gun lo determina la Comisién Nacional de
Limites Internos (CONALLI). Su territorio se
encuentra situado en sentido Sur-Oeste por
la cordillera Chongon Colonche y la cordi-
llera de Pajan (PDOT Pedro Carbo, 2011).

Metodologia

Se realizd un censo arbdreo en las areas
verdes de la zona urbana del canton Pedro
Carbo. Se considero las variables dendro-
métricas como diametro normal con la utili-
zacion de una cinta diamétrica; altura total
con hipsémetro de Suunto.

Determinacion de los indices de equidad
de Pielou, Berger-Parker, Menhinick, Fora-
neo, Similitud de Sorensen y Jaccard del
arbolado de las areas verdes.
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Se definid a través de la Ecuacion (1), en
base a los criterios propuestos por Valdez
et al. (2018) quienes aseguran que se midio
la proporcion de la diversidad observada
con relacion a la maxima diversidad espe-
rada. Su valor va de 0 a 1, de forma que uno
corresponde a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes y el O
sefiala la ausencia de uniformidad.

Donde:

E = indice de equidad de Pielou
H" = indice de Shannon

LnH" = Logaritmo natural de H’

El indice de Berger-Parker se traté de una
evaluacion de la dominancia y expresa la
importancia proporcional de la especie mas
abundante, con un rango de valores entre O
y 1. Un valor representa la dominancia ab-
soluta de una sola especie. Por otro lado, el
inverso de este indice (1/d) expresa que un
aumento en su valor esta asociado con un
incremento en la diversidad y una disminu-
cion en la dominancia, segun lo senalado
por (Ortiz y Luna, 2019). Se expreso con la
siguiente Ecuacion (2):

Frecuencia de especies dominantes N,y

Nuamero total de individuos N

Donde:

N,_.., = Frecuencia de especies dominantes

m

N = Es el numero total de individuos

El indice de Menhinick se evalud la relacion
entre el numero de especies y el numero to-
tal de individuos observados, al aumentar
el tamafo de la muestra, aplicando la Ecua-
cion (8) citada por Guerrero et al. (2020).

Dipn = \/_N (3)

Donde:
S = Numero total de especies presentes

JN = Numero total de individuos observa-
dos

El porcentaje del indice foraneo para deter-
minar las especies introducidas con rela-
cion a las especies nativas, se lo determino
en referencia a la ecuacion que planteo, se
utilizé a través de la Ecuacion (4) mediante
el estudio de Morales et al. (2023) en su es-
tudio realizado en Texcoco, México.

Snn
Sa = (

(Snn + Sn)) *100(4)

Donde:

Sa = indice Foraneo

Snn = NUmero de especies no nativas
Sn = Numero de especies nativas

Se realizd un andlisis de conglomerado je-
rarquico a partir de los indices de similitud
de Sorensen y Jaccard, lo cual permitio la
clasificacion de las parcelas por la regene-
racion natural, segun las Ecuaciones (5) y
(6) mencionada por Guerrero et al. (2020).

K 2 100 5
= *

a+b ®)
]:a+b—c*100 6)

Donde:

K = indice de Sorensen

J = Indice de Jaccard

a = Numero de especies en la comunidad A
b = NUmero de especies en la comunidad B

¢ = NUmero de especies comunes en am-
bas comunidades unidad B
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¢ = NUmero de especies comunes en am-
bas comunidades

Resultados

Inventario del arbolado del canton Pedro
Carbo

Tabla 1.

El inventario revela que en el canton Pedro
Carbo hay 10 especies arbdreas identifi-
cadas, con un total de 132 arboles regis-
trados. Todas las especies listadas son in-
troducidas, lo que indica una ausencia de
especies nativas en las areas evaluadas.

Especies arboreas forestales identificadas en las dreas verdes

Nombre Total
N.° Nombre cientifico . Familia Origen de
comun ,
arboles
1 Mangifera indica L. Mango Anacardiaceae Introducida 7
2 Albizia saman (Jacq.) Merr. Saman Fabaceae  Introducida 8
3 Azadirachta indica A. Juss. Neem Meliaceae  Introducida 5
Delonix regia (Bojer ex  Acacia - .
4 Hook.) Raf. roja Caesalpiniaceae Introducida 1
Jacaranda mimosifolia D. Acacia . . .
5 Don, 1822 morada Bignoniaceae Introducida 1
6 Euterpe oleracea Mart,  Palma Arecaceae  Introducida 39
1824 manaca
Acrocomia aculeata. (Jacq.) Palmera de .
7 Lodd. ex Mart. cOr0Z0 Arecaceae  Introducida 8
Phoenix canariensis ~ Palmera .
8 Chabaud. fénix Arecaceae  Introducida 12
9  Olea europaea L., 1753 Olivo negro Oleaceae  Introducida 50
10 Caesalpinia  pulcherrima Clavellina Fabaceae  Introducida 1
(L.) Sw.
Total 7 132

indice de equidad de Pielou del arbolado
de las areas verdes del canton Pedro Carbo

Este indice presenta un valor de 0,52, lo
que indica una distribucion moderadamen-
te uniforme entre las especies arbdreas. Sin

Tabla 2.

embargo, la marcada dominancia de algu-
nas especies, como Olea europaea L., 1753
y Euterpe oleracea Mart, 1824, sugiere un
cierto grado de desequilibrio en la compo-
sicion del arbolado.

Determinacion del indice de equidad de Pielou

indice de Equidad de Pielou

Numero total de especies
Indice de Shannon

LN2 (S)

Total

10
1,73
3,32
0,52

Agrosilvicultura y Medioambiente Volumen 3, Nimero 1, 2025



Cali Ligua, V. L., Indacochea Ganchozo, B. S., Pardo Reyes, P. E., Briones Anchundia, G. S., & Cabrera Ver-

desoto, C. A

indice de Berger- Parker del arbolado de
las areas verdes del canton Pedro Carbo

Tabla 3.

Determinacion del indice de Berger-Parker

Este indice nos indica que una sola especie
Olea europaea L., 1753 representa el 36%
de la poblacion arborea total, indicando un
alto grado de dominancia.

indice de Beger-Parker
Numero de individuos en la especie mas abundante (Nmax) 51
Numero total de individuos (N) 141
Total 0,36

indice de Menhinick, del arbolado de las
areas verdes del canton Pedro Carbo

Tabla 4.

Determinacion del indice de Menhinick

Este indice mide la riqueza especifica en rela-
cion con el numero total de individuos v refleja
una baja diversidad 0,84 en comparacion con
areas con mayor variabilidad de especies.

Indice de Menhinick

Numero total de especies (S)

Numero total de individuos
Total

10
11,87
0,84

indice foraneo del arbolado de las areas
verdes del canton Pedro Carbo

El 100% de las especies arboéreas regis-
tradas son introducidas, lo que evidencia
la ausencia total de especies nativas. Esto

Tabla 5.

Determinacion del indice de Foraneo

puede generar impactos ecologicos nega-
tivos, como menor soporte para fauna lo-
cal, menor adaptacion climatica y posibles
problemas de competencia con especies
autoctonas.

Z
o

Nombre cientifico

No nativas Nativas

Mangifera indica L.
Albizia saman (Jacq.) Merr.
Azadirachta indica A. Juss.

Euterpe oleracea Mart, 1824
Phoenix canariensis Chabaud.

Olea europaea L., 1753
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

O 0 1 O L B W N —

—_
[

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
Jacaranda mimosifolia D. Don, 1822

Acrocomia aculeata. (Jacq.) Lodd. ex Mart.

1

— e e e e e e e

Total

—
=]

Porcentaje (%)

100,00
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indice de similitud de Sorensen y Jaccard
arbolado de las areas verdes del cantéon
Pedro Carbo

Se evalud la similitud del arbolado en distin-
tas areas mediante los indices de Sorensen
y Jaccard. El Indice de Sorensen alcanzdé un

Tabla 6.

46,15%, mientras que el indice de Jaccard
registro un 30%, lo que evidencia una baja
similitud entre los sitios evaluados. Esto su-
giere que la distribucion de especies no es
homogénea y varia significativamente entre
parques, plazas y comunidades.

Determinacion del indice de Sorensen y Jaccard

N.© Nombre cientifico Comunidad Comunidad Comunidad
A B C
1 Mangifera indica L. 1 0 0
2 Albizia saman (Jacq.) Merr. 1 0 0
3 Azadirachta indica A. Juss. 1 1 1
4 Delonix regia (Bojer ex Hook.) | 0 0
Raf.
Jacaranda mimosifolia D. Don,
5 1822 1 0 0
6  Euterpe oleracea Mart, 1824 1 0 0
7 Acrocomia aculeata. (Jacq.) 1 0 0
Lodd. ex Mart.
8  Phoenix canariensis Chabaud. 1 1 1
9  Olea europaea L., 1753 1 1 1
10 Caesalpinia pulcherrima (L.) | 0 0
Sw.
Total 10 3 3
Indice de Sorensen (%) 46,15
Indice de Jaccard (%) 30
Discusion este estudio tiene una similitud con el estudio

El inventario realizado en Pedro Carbo iden-
tificd 10 especies arboéreas, todas ellas intro-
ducidas, sin presencia de especies nativas.
Este patron es consistente con resultados
en otras regiones urbanas de Ecuador. por
lo que difiere con el estudio realizado por
Cabrera et al. (2024) en el cantén Sucre,
Manabi donde se observé que el arbolado
urbano esta compuesto principalmente por
especies introducidas.

El indice de Equidad de Pielou indica una
distribucion moderadamente uniforme de
las especies arboéreas en Pedro Carbo. Sin
embargo, la dominancia de especies como
Olea europaea y Euterpe oleracea sugiere
un cierto grado de desequilibrio por lo que

de Renijifo y Mieles (2024) realizado en Qui-
nindé, donde también reportaron una equi-
dad moderada, destacando la importancia
de promover una mayor diversidad para evi-
tar la dominancia de pocas especies.

El indice de Berger-Parker refleja que una
sola especie representa el 36% de la pobla-
cion arborea total, indicando un alto grado
de dominancia. En comparacion con la in-
vestigacion de Renijifo y Mieles (2024), don-
de reporto 37% en las areas verdes de Qui-
nindé, esto ha mostrado que la dominancia
de especies introducidas puede reducir la
resiliencia de los ecosistemas urbanos fren-
te a perturbaciones.
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El indice de Menhinick nos indica la riqueza
especifica en relacion con el numero total
de individuos vy refleja una baja diversidad
0,84 en comparacion con areas con mayor
variabilidad de especies, este estudio tiene
cierta similitud con el estudio de Cué et al.
(2020) realizado en dos campus de la Uni-
versidad Técnica del Norte donde el indice
de Menhinick alcanzé 0,93.

Los indice de Sorensen reporto 46,15% e
indice de Jaccard indico 30% estos valores
indican una baja similitud en la composicion
de especies entre las areas evaluadas en
Pedro Carbo, sugiriendo una distribucion no
homogénea de las especies arboreas, o que
concuerda con el estudio de Cué et al. (2020)
gue han encontrado patrones similares, don-
de la variabilidad en la composicion de es-
pecies entre diferentes areas urbanas puede
deberse a factores como la planificacion ur-
banay las preferencias estéticas locales.

El indice Foraneo nos indica la ausencia total
de especies nativas en el arbolado urbano de
Pedro Carbo el 100% de las especies arbo-
reas son introducidas, esto es preocupante
porque especialmente las especies invasoras
pueden desplazar a las nativas, alterando la
estructura y composicion de los ecosistemas
y reducir la biodiversidad local. Esto difiere
con el estudio de Cali y Cabrera. (2024) en
el canton Isidro Ayora donde muestra una
predominancia de especies introducidas con
72,73%, lo que refleja una marcada dominan-
cia en la composicion de especies.

Conclusiones

Se observd una baja diversidad arborea,
con la identificacion de unicamente 10 es-
pecies, entre las cuales destaca una fuerte
dominancia de unas pocas especies. Asi-
mismo, se evidencié un desequilibrio en la
equidad de especies, siendo Olea euro-
paea una de las que presenta mayor pre-
dominancia dentro de la poblacion arborea.

Los indices de similitud entre areas eva-
luadas resultaron bajos, o que indica una
distribucion heterogénea de las especies.

Ademas, se identificd la ausencia total de
especies nativas, ya que todas las especies
presentes son introducidas, lo cual podria te-
ner efectos negativos sobre la biodiversidad
y la resiliencia ecoldgica del ecosistema.

Estos resultados resaltan la necesidad de
fomentar la incorporacion de especies na-
tivas en la planificacion y manejo de areas
verdes del cantén Pedro Carbo, con el fin
de fortalecer la biodiversidad local y promo-
ver un mayor equilibrio ecolégico.
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paro la interpretacion y discusion de los re-
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del manuscrito y la bibliografia. Cabrera C.
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