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Resumen 

La vegetación en las zonas urbanas es de suma importancia debido a los servicios 

ecosistémicos que brindan, entre ellos, el almacenamiento de carbono y la intercepción de 

material particulado provenientes de los diferentes procesos antropogénicos en las ciudades. 

En la ciudad de Gualaceo no se han realizado estudios sobre estos contaminantes capturados 

por las especies forestales ornamentales; es por ello, que nuestro objetivo fue determinar la 

diversidad de especies, la cantidad de carbono aéreo y el material particulado capturado. Se 

estudiaron 3 parques de la zona urbana: parque del Niño, Simón Bolívar y 10 de Agosto y el 

biocorredor del río Santa Bárbara. Se establecieron parcelas acordes al área muestral de 

cada sitio, se identificó la riqueza mediante los diferentes índices de diversidad, para el 

carbono almacenado se usaron ecuaciones alométricas y el material particulado por lavado 

foliar. Posteriormente, se realizaron análisis estadísticos y correlaciones para determinar si 

existe relación entre las variables. Se obtuvo un total de 209 individuos de los cuales 

corresponden a 20 especies; presentaron significancia las especies Salix humbolditiana 

(11896,7 gC/planta) y Jacaranda mimosifolia (7972,63 gC/planta) en la captura de carbono, 

para el material particulado fueron las especies Hibiscus rosa sinensis (18,23 g/KgMS) y 

Eriobotrya japonica (25,39 g/KgMS) las que presentaron significancia. Las correlaciones 

indicaron una relación lineal positiva entre la variable carbono con DAP (k=0,82; p=0,0007) y 

altura (k=0,67; p=0,0054), y una relación lineal negativa entre el material particulado con la 

altura (k=-0,445; p=0,0663).  

Palabras clave: carbono, materias suspendidas, diversidad, zonas urbanas 
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Abstract 

Urban vegetation is of utmost importance as it provides ecosystem services such as carbon 

storage and removal of particulate matter from various anthropogenic processes in cities. In 

Gualaceo City, no studies have been conducted on of these pollutants captured by ornamental 

forest species. Our objective was therefore to determine the biodiversity, the amount of 

airborne carbon and the fine dust particles captured. His three parks in urban areas were 

investigated Parque del Niño, Simon Bolivar, 10 de Agosto, the biological corridor of the Santa 

Barbara River. Plots were plotted according to sample area at each site, abundance was 

identified using different diversity indices, and allometric equations were used for stored 

carbon and particle mass from leaf washing. Statistical analyzes and correlations were then 

performed to determine whether there was an association between variables. A total of 209 

individuals were obtained, corresponding to 20 species. Salix humboldtiana (11896,7 

gC/plant) and Jacaranda mimosifolia (7972,63 gC/plant) were significant in carbon 

sequestration. Hibiscus rosa sinensis (18,23 g/KgMS) and Eriobotrya japonica (25,39 

g/KgMS) were significant in particulate matter. The correlations are positive linear 

relationships between carbon variables and DAP (k=0,82; p=0,0007) and altitude (k=0,67; 

p=0,0054) and negative linear relationships between particulate matter and altitude 

(k=−0,445; p=0,0663). 

Keywords: carbon, suspended particulate matter, diversity, urban areas 
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Introducción 

En Ecuador, las tasas de contaminación no son tan alarmantes a comparación de otros países 

en Sudamérica, pero se prevé el incremento de las mismas si no se realizan preventivamente 

buenas prácticas de manejo, protección y concientización (Pasquali, 2019). Una 

recomendación de Naciones Unidas (2020), en el planteamiento del Objetivo 11 en el 

documento Objetivos de Desarrollo Sostenible es lograr que las ciudades sean más 

inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, para ello, se establece la necesidad de 

mantener y mejorar la planificación y gestión sostenible de los asentamientos humanos, con 

el propósito de proteger el patrimonio cultural y natural, para reducir el impacto ambiental 

negativo de las ciudades. Asimismo, se busca proporcionar acceso a zonas verdes y espacios 

públicos seguros. Para prevenir un riesgo en la salud humana, el impacto de la contaminación 

atmosférica debería ser un tema relevante e importante tanto para los encargados de la 

protección del medio ambiente, autoridades de la ciudad y del país e inclusive a los propios 

ciudadanos (Rubio, 2019). En las zonas urbanas son específicamente los lugares en los 

cuales se presentan mayores acumulaciones de los contaminantes en comparación de las 

zonas rurales. Los árboles son las principales especies encargadas de filtrar y absorber los 

contaminantes, ya que son acumulados en sus tejidos (Dalmasso et al., 1997). El incremento 

de la población en las zonas urbanas ha perjudicado de manera drástica, debido a la 

destrucción de ecosistemas nativos, creando ecosistemas antropogénicos. Es por eso, la 

importancia de los parques urbanos los cuales se encargan de albergar una amplia diversidad 

de especies (Cordero et al., 2015).   

El dióxido de carbono es uno de los principales contaminantes procedente de los diferentes 

procesos que el ser humano ha realizado con el fin de adaptarse al entorno, entre ellos se 

encuentra la combustión de combustibles fósiles como el petróleo (Sarango, 2018), lo cual 

genera impactos ambientales, por ello la vegetación incorporada en zonas urbanas juega un 

papel importante debido a su capacidad de almacenar carbono (Pava, 2020). Este 

contaminante puede ser intercambiado desde la atmósfera hacia la biomasa o al suelo 

mediante la fotosíntesis y respiración (Brown, 1997; Foley et al., 2003, como se citó en 

Cuenca, et al., 2014). 

El material particulado se encuentra conformado por varios contaminantes de suma 

importancia a nivel mundial los cuales son generados y provocados por la contaminación, en 

mayor parte, por los vehículos de las ciudades. En el área urbana se puede clasificar y 

encontrar varios tipos de estos contaminantes (Maher et al., 2013; Dalmasso et al., 1997). En 
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el Ecuador se ha presentado el mayor uso de medios de transporte obteniendo un crecimiento 

del 39% posterior a la pandemia entre los años 2020-2021 (Baldeón, 2021).  

Según SENPLADES, (2009) menciona conceptos importantes para promover y cuidar el 

medio ambiente en las zonas rurales y urbanas. Actualmente, el plan nacional de desarrollo 

del periodo actual 2021 - 2025; detallan el ordenamiento territorial en armonía con la 

preservación del ambiente, aplicando un manejo sostenible de los recursos naturales. Con el 

fin de afianzar el derecho de cada ecuatoriano a vivir en un ambiente sano (CEPAL, 

2021). Las áreas verdes en las ciudades son esenciales para mantener condiciones óptimas 

y mejorar la calidad de vida de sus pobladores. Aunque representan una pequeña parte de la 

superficie global, se debería mantener un inventario detallado de las zonas urbanas para 

poder gestionarlas adecuadamente, según un estudio realizado en Georgia por Alpaidze y 

Salukvadze (2023). Estos estudios son de suma importancia para poder identificar los 

cambios y deficiencias en las planificaciones urbanas y así poder mejorar el bienestar de los 

habitantes en sus comportamientos y actitudes, manteniendo un desarrollo urbano sostenible 

según Zhu et al. (2019). 

Los resultados que obtendremos en la presente investigación buscan contribuir para un mayor 

cuidado del medio ambiente, considerando las especies sembradas en la zona urbana de 

Gualaceo y su capacidad de almacenar carbono y material particulado; por lo cual aportará a 

diferentes entidades con interés en la protección de áreas verdes urbanas de Gualaceo e 

incluso del país, así como para futuras investigaciones. 
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1. Objetivos 

1.1. Objetivo General 

Evaluar la diversidad, captura de carbono y material particulado de las especies forestales 

ornamentales en la zona urbana de Gualaceo. 

1.2. Objetivos específicos 

● Identificar la riqueza y diversidad florística en los parques y el biocorredor del río Santa 

Bárbara de la zona urbana de Gualaceo. 

● Estimar la cantidad de carbono almacenado existente en las diferentes especies 

forestales ornamentales. 

● Estimar la cantidad de material particulado interceptado por las hojas de las diferentes 

especies evaluadas. 
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2. Pregunta de investigación 

Bajo la diversidad de especies forestales ornamentales encontradas en la zona urbana de 

Gualaceo. ¿Cuáles son las especies que almacenan mayor cantidad de carbono y material 

particulado? 
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3. Revisión bibliográfica 

3.1. Diversidad de especies 

La diversidad se considera como la riqueza presente en un área específica; las áreas verdes 

públicas con amplia diversidad y riqueza cumplen con varias funciones, entre ellas, la 

reducción de contaminación atmosférica y refugio de distintas especies pertenecientes a la 

fauna ecológica (Saavedra et al., 2019). De acuerdo con estudios, se ha demostrado la 

importancia de la presencia de las variedades de especies forestales en las áreas verdes, las 

asociaciones entre especies pueden influir en la capacidad de recepción de carbono. Se ha 

demostrado que, en mayor variedad de especies y edades se presentarán mayores reservas 

de carbono debido a que existirá un desarrollo y crecimiento variado entre las especies dentro 

de un área. Otro punto de vista importante es el cuidado que se brinde a los sistemas 

forestales como prácticas culturales de manejo y cuidado que mejorarán las condiciones de 

captación de carbono (Concha et al., 2007). 

Según un estudio de Muñoz y Vásquez (2020), realizado en la provincia del Azuay en los 

diferentes parques pertenecientes a la ciudad de Cuenca, se manifestó una alta presencia de 

Eucaliptus sp del 39,2% y Salix humboldtiana con un 11,79%, siendo las especies con mayor 

predominancia y más representativas del lugar de estudio. Además,  se evaluó una riqueza 

en el área muestreada de 3953 árboles y una diversidad de 49 especies diferentes, 

pertenecientes a 29 familias. 

3.2. Captura de carbono 

Las plantas tienen la capacidad de captar el carbono atmosférico. A medida que los árboles 

jóvenes van envejeciendo almacenan mayores cantidades de carbono debido el incremento 

de su biomasa (Amoatey y Sulaiman, 2019); pueden almacenar tanto en la biomasa aérea y 

bajo el suelo, del cual cabe destacar que en el suelo orgánico presenta mayores cantidades 

de carbono seguido por la biomasa radicular y aérea (Alvis et al., 2021). La biomasa aérea 

corresponde a los tallos y hojas de los árboles, es considerada importante para contrarrestar 

el cambio climático formando parte de los servicios ecosistémicos, pero puede variar durante 

los años por las actividades antropogénicas (Pardo et al., 2021). 

Es importante calcular el carbono almacenado para conocer el rendimiento y crecimiento de 

las especies arbóreas (Tovar et al., 2020). En la literatura se menciona dos métodos para 

poder estimar el carbono capturado en los árboles, los cuales son: 1) Recolección de datos a 
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través del método destructivo, 2) Los modelos alométricos de biomasa de la cual requiere de 

datos biométricos importantes para su estimación, valores independientes y dependientes 

como: diámetro a la altura de pecho (DAP) a 1,30 metros, biomasa aérea total, altura total 

(Ht) y altura comercial (Hc) (Cuenca et al., 2014); para poder usar la ecuación adecuada se 

debe reconocer y diferenciar a la vegetación que se encuentre presente en el área a evaluar 

y la altura total (Chave et al., 2014). Según Brown (1997), citado por Chave et al. (2014) 

menciona que para usar los modelos alométricos se debe identificar a qué categoría 

pertenece el área a evaluar, pudiendo ser estos: bosque seco, húmedo y con mayor 

humedad. De acuerdo con Chave et al. (2014), en su artículo “Modelos alométricos de 

biomasa de árboles de Guazuma crinita Mart en plantaciones forestales de Ucayali, Perú” 

menciona que el método alométrico ofrece procesos accesibles y fáciles para la estimación 

de carbono; además, no requiere de muchos costos y se obtendrán datos idóneos. 

Amoatey y Sulaiman (2019) concluyen sobre la importancia de implementar los modelos 

alométricos, debido a que poseen un gran mérito en comparación de los métodos 

destructivos, ya que permiten utilizar datos históricos de estudios previamente realizados. 

Este método se ha implementado en la mayoría de los países, pero el único inconveniente 

son las ecuaciones requeridas para la vegetación presente en el área urbana, lo cual podría 

afectar en los resultados esperados. 

3.3. Material particulado 

El material particulado (MP) son partículas de los contaminantes que se encuentran en el aire, 

pueden incluir: óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, dióxido de azufre, hidrocarburos, 

partículas de tierra suspendidas y ozono superficial; llegando a causar efectos negativos en 

la salud humana, daños en los procesos fotosintéticos de las plantas y la destrucción de 

fachadas de las infraestructuras (Puliafito et al., 1995; Dalmasso et al., 1997).  

Según Díaz y Páez (2006), para identificar correctamente las partículas presentes en el medio 

ambiente se requiere de un proceso complejo y existen diferentes criterios para determinar 

su origen. Entre ellos, los autores mencionan los siguientes: 

● Fracciones insolubles: Son partículas primarias en las que prevalece el carbono, así 

como cenizas no combustibles derivadas de lubricantes. 

● Sulfatos: El sulfato puede provenir del motor como anhídrido sulfuroso (SO2), al igual 

que el anhídrido sulfúrico (SO3), pero este en menores cantidades. El SO2 puede 
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oxidarse en el medio ambiente y reaccionar con otros compuestos, formando cristales 

de sulfato de amonio (SO4-2). Además, en el caso del SO3 al juntarse con H2O 

provoca un aumento de masa. 

● Fracción soluble: Se encuentran compuestos orgánicos de alto peso molecular, como 

hidrocarburos no combustionados (alcalinos y aromáticos), hidrocarburos aromáticos 

policíclicos (naftaleno, fluoreno, acenaftaleno, circeno, acenafticeno, entre otros) los 

cuales pueden producir mutaciones en células, finalmente, los hidrocarburos 

oxigenados (ácidos orgánicos, ésteres, éteres). 

● Elementos livianos: Pueden provenir de procesos naturales, como aluminio, silicio, 

potasio, calcio, entre otros. 

Estos contaminantes pueden encontrarse en estado sólido o líquido, con un tamaño de 

partícula de 0.005 a 100 μm de diámetro (Sborato et al., 2007). Las partículas con un tamaño 

mayor a 5 μm pueden ser absorbidas con mayor facilidad, a diferencia de las micropartículas 

(SCFC, 1990). Las partículas menores a 10 μm, en especial el material fino de 2,5 μm son 

generadas principalmente por la combustión de materiales fósiles, se lo encuentra en mayor 

medida en las zonas urbanas siendo los vehículos los principales emisores de estos 

contaminantes. Estos pueden repercutir en la salud humana debido a su fácil ingreso en el 

sistema respiratorio, por lo tanto, es considerada una de las principales causas de las 

diferentes enfermedades respiratorias (Martínez et al., 2011; Abbas et al., 2017). 

Según Pequeño et al. (2019) se recomienda la aplicación de la metodología propuesta por 

Dalmasso et al. (1997) la cual se basa en la obtención de muestras de hojas a una altura 

variable entre 2,5 a 3,5 metros debido a su accesibilidad; por último, se debe calcular el peso 

del material particulado presente en las hojas. Los datos a obtener se presentan en unidades 

de gramos de material particulado por kilogramo de materia seca de las hojas. 

El follaje de las diferentes especies es de gran importancia para receptar este material que 

se encuentra suspendido en el aire. La capacidad de cada especie depende de las 

características morfo - anatómicas de las hojas, siendo las más importantes; la superficie a 

la cual se encuentra expuesta y el grado de pilosidad. Los factores morfológicos que 

mayormente condicionan, son: ancho, profundidad de los surcos que presentan las hojas. 

Además, la presencia de ceras brinda la facilidad de adherencia del material. En un estudio 

realizado por Redondo et al. (2021) indican que la especie que almacenó mayor cantidad de 

MP fue Thuja occidentalis, pero todas receptaron buenas cantidades. En otro estudio 
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realizado por Dalmasso et al. (1997) el cual se contó con especies diferentes al estudio de 

(Redondo et al., 2021), concluyó que las especies Acacia caven, Geoffroea decorticans, 

Eucaliptus viminalis y Prosopis nigra receptaron cantidades superiores de PM. 

Según Lam et al. (2005), los parques urbanos tienen un rol fundamental en la captura de 

material particulado, ya que, mediante la evaluación de calidad de aire en distintos 

escenarios, se encontró que dentro de parques los materiales pesados son ligeramente 

menores debido a la diversidad y riqueza de especies que se encuentran dentro de este lugar. 

Por lo que el autor afirma que un parque correctamente distribuido, diseñado y administrado, 

será de gran utilidad específicamente para ciudades con gran densidad poblacional. 

3.4. Estudios realizados 

De acuerdo con Concha, Alegre y Pocomucha (2007) mencionan la importancia sobre la 

diversidad, asociación y edad de los sistemas forestales, ya que estas variables pueden influir 

en la acumulación de carbono. De acuerdo con los resultados observados en su investigación, 

la biomasa aérea juega un rol sumamente importante en la captura del carbono mejorando 

así las condiciones climáticas. Así mismo en otro estudio, se pudo comprobar que los 

sistemas forestales capturan más carbono en comparación de otros, y que el alterar o 

disminuir la biomasa puede afectar a los valores del almacenamiento de carbono; 

concluyendo que, a mayor biomasa habrá mayor captura (Carvajal y Andrade, 2020). 

En un estudio propuesto por Amoatey y Sulaiman (2019), se destaca la importancia de la 

diversidad arbórea para mantener las reservas de carbono, especialmente en las zonas 

urbanas donde se acumulan millones de toneladas de carbono. Se recomienda la 

implementación de especies autóctonas que tienen mayor capacidad de producir biomasa 

debido a su gran adaptabilidad, lo que permite una mejor captación de carbono y contribuye 

a la mitigación del cambio climático. Es importante mencionar que las diferentes edades, 

densidades y variaciones en el DAP (diámetro a la altura del pecho) de los árboles pueden 

influir en el almacenamiento de carbono, lo que sugiere que se deben tomar medidas para 

una adecuada planificación y gestión de la diversidad arbórea, como parte de una estrategia 

integral para enfrentar el cambio climático. 

En los estudios realizados por Egas et al. (2018), Redondo et al. (2021), afirman que existen 

especies las cuales almacenan mayor cantidad de material particulado que otras, esto debido 

a sus características micro morfológicas de las hojas, lo cual condiciona directamente en la 

cantidad de contaminantes que puede ser albergado. Según Lam et al. (2005) afirma que la 



 
18 

 

Christian Israel Chacón Molina – María Augusta Méndez Timbe  
 

diversidad de especies en la zona de estudio proporciona una diversa gama de 

micromorfología de las hojas presentes, por lo cual existirán mayores mecanismos de captura 

de partículas, esta información concuerda con el trabajo de Egas et al. (2018) quienes 

concluyen que, una amplia variedad de especies puede proporcionar adecuadas 

características morfo-anatómicas de las hojas, lo cual incrementa la capacidad de retener 

partículas magnéticas de fuentes móviles y partículas de diversos tamaños. Pero puede ser 

más eficiente el sistema si las especies que se han incorporado han sido seleccionadas con 

respecto a sus características. 

Finalmente, Saavedra et al. (2019) destacan la importancia de mantener y proporcionar 

diversidad de especies arbóreas en áreas urbanas, manteniendo una distribución 

heterogénea de géneros y especies. Su estudio evidenció tasas bajas de riqueza en las áreas 

examinadas debido a la presencia de plagas y enfermedades que afectaron a los árboles. 

Por lo tanto, se debe enfocar en aspectos importantes como la adaptabilidad, el manejo y el 

control, las condiciones edafo-climáticas y la ubicación geográfica para ayudar a futuros 

proyectos de mejora en las zonas urbanas. También es importante considerar diferentes 

alturas, diámetros, etc. de los árboles para mejorar los servicios ecosistémicos, 

especialmente el almacenamiento de carbono. 
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4. Materiales y métodos 

4.1. Área de estudio  

El estudio se realizó en tres parques urbanos y en el biocorredor del río Santa Bárbara de 

Gualaceo, provincia del Azuay. Se estratificaron los lugares de estudio en dos grupos: los 

parques urbanos y el biocorrredor del río Santa Bárbara (Figura 1). 

 

Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo 

4.2. Materiales 

4.2.1. Materiales de campo 

Clinómetro, tijera de podar, podadora telescópica, cinta diamétrica, cinta métrica, placas, 

clavos, martillo, prensa, papel periódico, GPS, fundas de papel, cámara, piola, estacas y 

cuaderno de campo. 
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4.2.2. Materiales de oficina 

Computadora, software (Excel, R studio, Infostat, Past), cartulina plegable, agujón, hilo de 

cometa, cinta de papel de goma, etiquetas y papel bon. 

4.2.3. Materiales de laboratorio 

Embudo, agua destilada, vaso de precipitación, soporte de embudo, pincel, etiquetas y 

bandejas de aluminio. 

4.2.4. Material biológico 

Especies forestales ornamentales. 

4.3. Métodos 

4.3.1. Metodología para el objetivo específico uno: “Identificar la riqueza y diversidad 

florística en los parques y el biocorredor del río Santa Bárbara de la zona urbana de Gualaceo” 

Para el primer objetivo se ubicaron parcelas en los parques urbanos, donde se obtuvo un 

área muestral de 324 m2 con un total de cuatro parcelas de 81 m2 en cada una (Tabla 1); la 

distribución de las parcelas en los parques se enfatizó en los lugares donde se representaron 

mayor dominancia de especies arbóreas debido a que no existió uniformidad de la siembra 

de los árboles en los sitios a evaluar (Figuras 2, 3, 4).  

Tabla 1. Área de los parques en la zona urbana de Gualaceo 

Parques Área (m2) 
Área muestral metros 

radiales 
Número de parcelas 

10 de Agosto 1380 324 4 

Del Niño 1250 324 4 

Simón Bolívar 1050 324 4 
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Figura 2. Puntos de muestreo en el parque 10 de Agosto 

 

Figura 3. Puntos de muestreo en el parque Simón Bolívar 

 

Figura 4. Puntos de muestreo en el parque del Niño 
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Para el biocorredor del río Santa Bárbara se aplicaron parcelas de 60 metros por 10 metros 

desde la orilla (Tabla 2). Se realizaron los levantamientos en los dos lados del río 

correspondiendo a tres parcelas en la avenida de los Cañaverales y tres parcelas para la calle 

Ignacio Jaramillo. Se colocaron dos parcelas en los dos lados del río, en el inicio, en el centro 

y en el final de la zona urbana de la ciudad de Gualaceo (Figura 5).  

Tabla 2. Metros lineales del biocorredor del río Santa Bárbara 

Zona 
Longitud 

(metros lineales) 

Muestra (Metros 

lineales) 

Número de 

parcelas 

Biocorredor del río 

Santa Bárbara 
3400 360 6 

a)  b)  c)  

Figura 5. Puntos de muestreo en el biocorredor del río Santa Bárbara, parcelas al inicio de 

la zona urbana (a), parcelas en la mitad de la zona urbana (b) y parcelas al final de la zona 

urbana (c) 

Se solicitó permiso al municipio de Gualaceo para el levantamiento de datos, describiendo el 

proceso del marcado de los árboles mediante el uso de placas, sin causar daños en los 

mismos. 

A continuación, se tomaron las muestras de los ejemplares mediante un proceso de prensado, 

toma de fotografías y etiquetado para la elaboración del herbario, con el empleo de materiales 

adecuados para su identificación. Dicho procedimiento se realizó con el apoyo del Ing. For. 



 
23 

 

Christian Israel Chacón Molina – María Augusta Méndez Timbe  
 

Oswaldo Jadán docente botánico e investigador de ecología forestal de la Universidad de 

Cuenca. 

Se clasificaron en dos grupos importantes: diversidad alfa la cual cuantifica la riqueza de 

especies y la diversidad beta para determinar la similitud entre las áreas evaluadas (Medina, 

2011). Para ello se calculó a través de los índices de Shannon, Simpson y Jaccard de las 

Ecuaciones 1, 2 y 3 con los datos obtenidos de las zonas muestreadas. 

Primera ecuación: Índice de Shannon para la cuantificación de la diversidad de especies. 

 

Donde: 

● H: Índice de Shannon - Wiener 

● S: Número de especies 

● Pi: Proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos 

Segunda ecuación: Índice de Simpson para medir la diversidad de una población. 

 

Donde: 

● D: Índice de Simpson 

● N: Número total de individuos de todas las especies 

● n: Número total de individuos de una especie 

Tercera ecuación: Índice de Jaccard se relaciona con el número de especies. 
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Donde: 

Ij:  Índice de Jaccard 

a: Número de especies en la comunidad a  

b: Número de especies en la comunidad b 

c: Número de especies comunes en ambas comunidades 

4.3.2. Metodología para el objetivo específico dos: “Estimar la cantidad de carbono 

almacenado existente en las diferentes especies forestales ornamentales” 

Para medir la biomasa de las especies arbóreas identificadas en el objetivo uno, se midieron 

en campo las variables de diámetro a la altura de pecho (DAP) y altura, utilizando una cinta 

diamétrica y un clinómetro. Solo se consideraron los árboles con un diámetro mayor o igual a 

6 cm. Una vez obtenido los datos en campo, se calculó la biomasa con la metodología 

propuesta por Chave et al. (2005); adicionalmente, se utilizó el valor de las densidades de 

madera mediante bases de datos. Finalmente, el resultado obtenido de la biomasa se 

multiplicó por el factor de emisión propuesta por Penman et al. (2003). 

Cuarta ecuación: Biomasa aérea 

 

Donde: 

● AGB: Biomasa aérea 

● dm: Densidad de madera 

● DAP: Diámetro a la altura de pecho 

● a: Altura del árbol 
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Quinta ecuación: carbono aéreo 

 

Donde: 

● CA: Carbono aéreo 

● AGB: Biomasa aérea 

4.3.3. Metodología para el objetivo específico tres: “Estimar la cantidad de material 

particulado interceptado por las hojas de las diferentes especies evaluadas” 

Para estimar la cantidad de material particulado, se seleccionaron las especies de acuerdo al 

objetivo mencionado anteriormente. Se utilizó la metodología propuesta por Dalmasso et al. 

(1997), y se tomaron muestras; esta actividad se realizó el 31 de enero del 2023. Para ello, 

se extrajeron diez hojas sanas de los árboles identificados, a una altura de 2,5 a 3,5 metros, 

en todos los puntos cardinales del árbol. Este proceso se realizó cuando no existieron 

precipitaciones durante un mínimo de 10 días. Las muestras se almacenaron en bolsas de 

papel y se trasladaron al laboratorio de la facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad de Cuenca. En el laboratorio, se extrajo el material particulado mediante el lavado 

con agua destilada y con la ayuda de un pincel. Posteriormente, se pasó por el papel filtro y 

se secó en la estufa a 70° C por 48 horas. Finalmente, se pesó el material particulado y las 

hojas secas, obteniendo los resultados en unidades de g/kg de materia seca. 

4.4. Análisis de datos 

4.4.1. Identificar la riqueza y diversidad florística en los parques y el biocorredor del río 

Santa Bárbara de la zona urbana de Gualaceo 

Se analizó los datos de riqueza y diversidad en el software Excel donde se tomó en cuenta 

variables como número de individuos, nombre de las especies y los sitios estudiados; cabe 

mencionar que se empleó el programa Past para comparar con los valores obtenidos en el 

software Excel. 
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4.4.2. Estimar la cantidad de carbono almacenado existente en las diferentes especies 

forestales ornamentales 

Se elaboró una tabla en Excel que contenía las diferentes especies y sus valores de carbono. 

Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk a través del software R studio para evaluar la normalidad 

de los datos. Luego, se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar las 

medianas y determinar si existía una variación significativa entre las especies. Finalmente, se 

clasificaron las especies de acuerdo al rango que presentaron. Este procedimiento se realizó 

utilizando el programa informático Infostat. 

4.4.3. Estimar la cantidad de material particulado interceptado por las hojas de las 

diferentes especies evaluadas 

Se elaboró una tabla en Excel que incluía las distintas especies y sus respectivos valores de 

material particulado interceptado. Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk a través del software 

R studio para comprobar la normalidad de los datos. Posteriormente, se aplicó la prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis en el software Infostat, para determinar si existía alguna 

variación significativa entre las especies y compararlas en términos de la cantidad de material 

particulado interceptado. 

4.4.4. Análisis de correlación 

Luego de realizar las pruebas de normalidad y homocedasticidad se encontró que los datos 

no eran normales, por lo que se transformaron mediante el logaritmo base 0. La 

transformación logarítmica es usada para normalizar datos, posee grandes ventajas como: 

mantiene la información importante, facilita la interpretación y análisis de los datos (Fornieles, 

2013). En el presente estudio solo se usó para analizar las correlación debido a que no existía 

normalidad en los resultados, por ello se empleó el método de correlación de Pearson, el 

mismo que nos permite identificar las relaciones entre dos variables cuantitativas en donde 

sus resultados varían de -1 a 1, mientras más cercanos a 1 presentan una relación lineal 

positiva, si el valor es 0 no existe una relación entre las dos variables y si son cercanos a -1 

habrá una relación lineal negativa, es decir mientras una variable aumenta la otra variable 

disminuye su valor (Hernández et al., 2018; Fiallos, 2021). 
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5. Resultados 

5.1. Identificar la riqueza y diversidad florística en los parques y el biocorredor del río 

Santa Bárbara de la zona urbana de Gualaceo 

En los parques y el biocorredor del río Santa Bárbara, se registró la presencia de 20 especies, 

12 familias y 209 individuos, con una mayor predominancia de Alnus acuminata (39,23%) 

seguido de Salix humboldtiana (27,75%). También, se presentó que el 55% de las especies 

fueron nativas y el 45% correspondió a especies introducidas.  

Tabla 3. Códigos para las diferentes especies evaluadas 

Nombre común Nombre científico Código Origen 

Aliso Alnus acuminata Aln_acu Nativo 

Calliandra Calliandra haematocephala Call_hae Introducido 

Cepillo Callistemon lanceolatus Call_lan Introducido 

Arupo Chionanthus pubescens Chi_pub Nativo 

Ciprés Cupressus macrocarpa Cup_mac Introducido 

Navajuelo Delostoma integrifolium Del_int Nativo 

Níspero Eriobotrya japonica Eri_jap Introducido 

Cáñaro Erythrina edulis Ery_edu Nativo 

Eugenia Eugenia biflora Eug_bif Introducido 

Cucarda Hibiscus rosa sinensis Hib_ros Introducido 

Guaba Inga edulis Ing_edu Nativo 

Jacaranda Jacaranda mimosifolia Jac_mim Nativo 

Arrayán Myrcianthes hallii Myr_hall Nativo 

Adelfa rosa Nerium oleander Ner_ole Introducido 

Plátano Platanus acerifolia Pla_ace Introducido 

Guabisay Podocarpus oleifolius Pod_ole Nativo 

Álamo Populus alba Pop_alb Introducido 

Capulí Prunus serotina Pru_ser Nativo 

Sauce Salix humboldtiana Sal_hum Nativo 

Sauco Tecoma stans Tec_sta Nativo 

En base a la Tabla 3 se conocen las diferentes especies encontradas en los cuatros sitios y 

los  códigos utilizados para un mejor análisis de los resultados. 
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Tabla 4. Familias obtenidas en los sitios estudiados 

Familia 

N° de 

individuo

s 

R. Santa 

Bárbara 

P. 10 de 

Agosto 

P. Simón 

Bolívar 

P. del 

Niño 

Apocynaceae 1 0 1 0 0 

Betulaceae 82 82 0 0 0 

Bignoniaceae 16 1 5 6 4 

Cupressaceae 1 0 1 0 0 

Fabaceae 11 10 0 1 0 

Malvaceae 3 0 1 0 2 

Myrtaceae 10 2 4 3 1 

Oleaceae 10 0 2 3 5 

Platanaceae 2 0 0 0 2 

Podocarpaceae 6 6 0 0 0 

Rosaceae 8 5 0 1 2 

Salicaceae 59 58 0 0 1 

Total de 

individuos 
209 164 14 14 17 

De acuerdo con la Tabla 4 se obtuvo un total de 209 individuos, 12 familias, 20 géneros y 20 

especies en los cuatro sitios evaluados. 

 

Figura 6. Especies forestales ornamentales encontradas en el río Santa Bárbara 
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En la Figura 6 se observa que en el río Santa Bárbara existe la predominancia de la especie 

Alnus acuminata “Aliso” (82 individuos), continuamente Salix humboldtiana “Sauce” (58 

individuos) y un solo individuo de las especies Eugenia biflora “Eugenia”, Myrcianthes hallii 

“Arrayán” y Tecoma stans “Sauco” cabe mencionar que se evaluaron 164 individuos. 

 

Figura 7. Especies forestales ornamentales encontradas en el parque 10 de Agosto 

En el parque 10 de Agosto se evaluaron a 14 individuos, en la cual la especie con mayor 

predominancia fue Tecoma stans “Sauco”, pero entre las menos predominantes fueron 

Cupressus macrocarpa “Ciprés”, Delostoma integrifolium “Navajuelo”, Hibiscus rosa sinensis 

“Cucarda”, Myrcianthes hallii “Arrayán” y Nerium oleander “Adelfa rosa” (Figura 7).   
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Figura 8. Especies forestales ornamentales encontradas en el parque Simón Bolívar 

En el parque Simón Bolívar se evaluó a 14 individuos donde se observó una igualdad en la 

predominancia de las especies Chionanthus pubescens “Arupo”, Jacaranda mimosifolia 

“Jacaranda” y Tecoma stans “Sauco”; de igual manera de las especies Calliandra 

haematocephala “Calliandra”  presentó menor predominancia (Figura 8). 

 

Figura 9. Especies forestales ornamentales encontradas en el parque del Niño 
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menor predominancia fueron Callistemon lanceolatus “Cepillo” y Populus alba “Álamo” (Figura 

9).  

Tabla 5. Índices de Shannon y de Simpson en los 4 sitios evaluados 

Índices 
Río Santa 

Bárbara 

P. 10 de 

Agosto 

P. Simón 

Bolívar 

P. del 

Niño 

Índice de Shannon 1,243 1,909 1,834 1,789 

Índice de Simpson 0,38 0,173 0,173 0,19 

Se evaluó el índice de Shannon en todos los parques, obteniendo valores menores a 2 en 

todos ellos, lo que indica una diversidad baja. El parque 10 de Agosto mostró el valor más 

cercano a 2, lo que refleja una mayor diversidad en comparación con los demás parques. Por 

otro lado, el índice de Simpson arrojó un valor más alto en el río Santa Bárbara, lo que indica 

una mayor dominancia de especies y número de individuos. En contraste, los valores 

cercanos a 0 en los parques 10 de Agosto, Simón Bolívar y del Niño sugieren una menor 

biodiversidad, tal como se muestra en la Tabla 5. 

Tabla 6. Índices de Jaccard en los 4 sitios evaluados 

Índice de Jaccard 

Sitios 
Río Santa 

Bárbara 

P. 10 de 

Agosto 

P. Simón 

Bolívar 
P. del Niño 

R. Santa Bárbara 1 0,133 0,143 0 

P. 10 de Agosto 0,133 1 0,364 0,3 

P. Simón Bolívar 0,143 0,364 1 0,4 

P. del Niño 0 0,25 0,4 1 

La Tabla 6 muestra la similitud de presencia de especies en los sitios evaluados. Los 

resultados indican que los parques del Niño-Simón Bolívar presentan una similitud del 40% 

(IJ= 0,4), mientras que los parques 10 de Agosto-Simón Bolívar presentan una similitud del 

36,4% (IJ= 0,364). Por otro lado, los parques del Niño-río Santa Bárbara no compartieron 



 
32 

 

Christian Israel Chacón Molina – María Augusta Méndez Timbe  
 

especies, lo que resultó en un valor de IJ= 0, lo que indica que no presentan especies 

similares. 

5.2.  Estimar la cantidad de carbono almacenado existente en las diferentes especies 

forestales ornamentales 

Al utilizar la prueba de Shapiro-Wilk para analizar la normalidad de los datos de la captura de 

carbono por especie, se obtuvo un valor de p igual o menor a 0.0001. Este resultado indica 

que los datos no siguen una distribución normal y se rechaza la hipótesis nula de normalidad. 

Se utilizaron la prueba de Kruskal Wallis y comparaciones posteriores para obtener datos 

descriptivos como el número de individuos en cada grupo, la desviación estándar y las 

medianas. Además, se clasificaron los datos en 3 grupos (A, AB, B) que mostraron diferencias 

estadísticamente significativas entre ellos. De esta manera, se pudo obtener información 

relevante sobre la distribución de los datos, tal como se muestra en los resultados obtenidos 

(Tabla 7). 

Tabla 7. Test de Kruskal Wallis con respecto al almacenamiento del carbono 

Variable Sp N D.E. Medianas Rango H P 

c Chi_pub 10 4915,75 813,59 A 47,58 <0,0001 

c Pod_ole 6 1030,46 636,02 A   

c Aln_acu 82 5903,7 1827,58 A B   

c Call_lan 6 10873,9 1174,63 A B   

c Eri_jap 3 10402,1 2258,17 A B   

c Ery_edu 3 6178,06 1313,67 A B   

c Hib_ros 3 1218,56 3074,8 A B   

c Ing_edu 7 14848,6 4090,27 A B   

c Myr_hall 3 2879,52 3373,64 A B   

c Pla_ace 2 4089,11 2907,54 A B   

c Pru_ser 5 3270,65 2226,32 A B   

c Tec_sta 8 7273,16 3877,09 A B   

c Jac_mim 7 5940,69 7972,63 B   

c Sal_hum 58 28810,8 11896,7 B     

Nota: SP = especie; N = número de especies; D.E. = Desviación estándar; P = probabilidad 
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Figura 10. Comparación a través de las medianas entre especies 

Tras aplicar el análisis de Kruskal-Wallis para comparar las especies y obtener resultados 

significativos, se realizaron comparaciones para identificar las diferencias entre las especies, 

como se muestra en la Figura 10. Los resultados indican que hubo tres agrupaciones distintas 

(A, AB, B), en las cuales Salix humboldtiana se ubicó en el rango superior con una mediana 

de 11896,65 g, seguida por Jacaranda mimosifolia con 7972,63 g. Estas especies se 

clasificaron en un grupo de alta importancia, lo que sugiere que presentan diferencias 

significativas con respecto a las demás especies. Estos resultados resaltan la importancia de 

estas especies en la asimilación del carbono aéreo urbano. 

Por otro lado, dentro del conjunto de especies evaluadas, se observó que Chionanthus 

pubescens y Podocarpus oleifolius presentaron una menor contribución en la asimilación de 

carbono, con valores medianos de 813,59 g y 636,02 g, respectivamente. Estas especies se 

agruparon en un rango inferior de medianas, lo que indica una menor cantidad de carbono 

almacenado. 

5.3.  Estimar la cantidad de material particulado interceptado por las hojas de las 

diferentes especies evaluadas 

Se realizó un análisis de los valores de material particulado (g/kg) mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk, la cual rechazó la hipótesis de normalidad de los datos (p>0,0001). 

Posteriormente, se utilizó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar los datos 
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y se obtuvieron diferencias estadísticas significativas (p<0,0001), lo que indica que al menos 

una especie se diferencia de las demás en términos de su capacidad para interceptar el 

material particulado. Los resultados se presentan en la Tabla 8. 

Tabla 8. Tabla del Test de Kruskal Wallis y comparación del material particulado interceptado 

Variable Sp N Medianas Rango H P 

M.P. Call_lan 6 5,3 A 98,92 <0,0001 

M.P. Ing_edu 7 4,85 A   

M.P. Jac_mim 7 7,13 A   

M.P. Pod_ole 6 5,36 A   

M.P. Pru_ser 5 3,88 A   

M.P. Sal_hum 58 6,23 A   

M.P. Ery_edu 2 6,88 A B   

M.P. Tec_sta 8 6,98 A B   

M.P. Myr_hall 3 17,37 A B C   

M.P. Pla_ace 2 11,42 A B C   

M.P. Aln_acu 82 14,41 B C   

M.P. Chi_pub 10 10,89 B C   

M.P. Eri_jap 4 18,23 C   

M.P. Hib_ros 3 25,39 C     

Nota: Sp = Especie; N = Número de especies; D.E. = Desviación estándar; P = Probabilidad 

Se llevaron a cabo comparaciones entre las especies para determinar cuáles de ellas 

contribuye más a la intercepción de material particulado. Los resultados indicaron que 

Hibiscus rosa sinensis presenta la mayor contribución con un valor de 25,39 g/KgMs, lo que 

la ubica en el rango C de eficiencia en la captura de material particulado. En segundo lugar, 

se encuentra Eriobotrya japonica, con una mediana de 18,23 g/KgMs, también ubicándose 

en el rango C. Estos hallazgos sugieren que ambas especies son las más efectivas en la 

captura de material particulado en comparación con las demás evaluadas en el estudio. 

Por otro lado, se observó que las especies Prunus serotina (3,88 g/KgMs), Inga edulis (4,85 

g/KgMs), Jacaranda mimosifolia (7,13 g/KgMs), Callistemon lanceolatus (5,3 g/KgMs), 

Podocarpus oleifolius (5,36 g/KgMs) y Salix humboldtiana (6,23 g/KgMs) presentaron una 
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menor eficiencia en la intercepción de material particulado, ubicándose en el rango A como 

se puede observar en la Figura 11. 

 

Figura 11. Comparación a través de las medianas del material particulado interceptado entre 

las especies 

5.4. Análisis de correlación 

En este estudio, se encontró una correlación significativa entre la variable de carbono frente 

a las variables de DAP (k=0,82; p=0,0007) y altura (k=0,67; p=0,0054). Esto significa que 

existe una relación lineal positiva entre la cantidad de carbono con el diámetro a la altura del 

pecho (DAP) y con la altura de los árboles. Es decir, a medida que incrementa la altura y el 

DAP de los árboles, también aumenta la cantidad de carbono almacenado en su biomasa, 

como lo podemos observar en la Figura 12. 

En el caso de las variables de material particulado (MP) con altura obtenemos una correlación 

negativa (k=-0,445; p=0,0663). Este resultado sugiere que, a medida que disminuye la altura 

de los árboles, se incrementa la cantidad de material particulado interceptado. 

La altura a la que se encuentran las especies que más partículas intercepta varía, pero en 

general se mantiene en un rango entre bajo y medio. En el caso de Hibiscus rosa sinensis, 

su altura media es de 4,62 metros, seguida por Eriobotrya japonica con 5,67 metros y 

Chionanthus pubescens con 4,32 metros. Las especies que alcanzaron mayor altura fueron 

Salix humboldtiana (12,13 metros) y Jacaranda mimosifolia (8,79 metros). Es importante tener 
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en cuenta que esta correlación inversa también puede estar influenciada por varios factores 

ambientales y geográficos, como las precipitaciones, el nivel de contaminación, entre otros. 

En cuanto a la altura a la que se encuentran las especies que más partículas interceptan, 

esta varía y en general se mantiene en un rango entre bajo y medio. Entre las especies 

analizadas, Hibiscus rosa sinensis presenta una altura media de 4,62 metros, seguida por 

Eriobotrya japonica (5,67 metros) y Chionanthus pubescens (4,32 metros). En contraste, Salix 

humboldtiana (12,13 metros) y Jacaranda mimosifolia (8,79 metros) alcanzan mayor altura. 

No obstante, es importante considerar que esta correlación inversa podría verse influida por 

varios factores ambientales y geográficos, como las precipitaciones o el nivel de 

contaminación, entre otros.  

 

Figura 12. Correlación entre Carbono frente a DAP y Atura 

Nota. El análisis de correlación permite determinar si existe una relación lineal entre dos 

variables. Los valores en los ejes de las abscisas y ordenadas corresponden a las 

transformaciones logarítmicas realizadas en cada variable. 
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Figura 13. Correlación entre Material Particulado frente a Altura 
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6. Discusión 

6.1. Identificar la riqueza y diversidad florística en los parques y el biocorredor del río 

Santa Bárbara de la zona urbana de Gualaceo 

El estudio realizado por Cordero et al. (2015) indica que los valores obtenidos del índice de 

Shannon reflejan una diversidad media de especies en los sitios evaluados, en comparación 

con los valores obtenidos en la presente investigación, los cuales fueron menores a dos que 

indican una baja diversidad. Además, su investigación muestra que existen más especies 

introducidas que especies nativas, y algunas de las especies más frecuentes e importantes 

dentro de la ciudad son el fresno "Tecoma stans" y el molle "Schinus molle", en el estudio en 

la mayoría de los parques estuvo presente la especie Tecoma stans. Otras especies 

presentes en Cuenca son Callistemon sp, Hibiscus rosa sinensis, y Populus alba, dichas 

especies también se encontraron en la ciudad de Gualaceo, pero no existían muchos 

ejemplares. 

Arévalo y Balarezo (2022) en su estudio evaluaron la riqueza y diversidad de especies 

mediante diferentes índices como el de Shannon donde sus valores reflejan una diversidad 

media-alta entre 2,5 a 4, en el actual estudio se encontraron valores menores a dos en los 

cuatro sitios evaluados, lo que indica una menor diversidad de especies, con lo cual se 

demuestra que en la ciudad de Cuenca se presentan más diversidad de especies e individuos 

en sus parques; cabe mencionar que se encontraron especies comunes tales como: Alnus 

acuminata, Callistemon lanceolatus, Chionanthus pubescens, Delostoma integrifolium, 

Eriobotrya japonica, Erythrina edulis, Hibiscus rosa sinensis, Inga sp, Jacaranda mimosifolia, 

Myrcianthes hallii, Salix humboldtiana, Prunus serotina y Tecoma stans.  En cuanto al índice 

de Simpson, sus valores fueron cercanos a uno lo que indica mayor dominancia de especies; 

en cambio, en la actual investigación los valores cercanos a cero demuestran menor 

dominancia. Finalmente, el índice de Jaccard en todos los sitios fue igual y cercano a cero. 

En contraste, en Gualaceo se encontraron valores más altos, lo que sugiere la presencia de 

especies similares; incluso se registró un valor de cero, lo que indica la ausencia de especies 

similares. 

En un estudio previo llevado a cabo por Minga et al. (2019) en la ciudad de Cuenca, se 

encontraron especies similares a las halladas en el estudio, siendo la especie más 

predominante Salix humboldtiana. En el río Santa Bárbara, esta especie ocupó el segundo 

lugar con el mayor número de individuos, en Cuenca se presentó más especies introducidas 

a diferencia de Gualaceo en la cual predominó las especies nativas. En otro estudio realizado 
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en el río Yanuncay en la ciudad de Cuenca, se encontró que Alnus acuminata es una de las 

especies dominantes, de la misma manera los resultados en Gualaceo indicaron que dicha 

especie cuenta con el mayor número de individuos registrados (Albarracín, 2019). Es crucial 

fomentar la protección y distribución de las especies nativas en los ríos. Por lo tanto, es 

necesario llevar a cabo una adecuada restauración ecológica (Minga y Verdugo, 2016; Bravo, 

2014). 

El estudio realizado en Gualaceo por Pintado y Astudillo (2021), reveló que Salix 

humboldtiana y Alnus acuminata fueron las especies con mayor número de individuos, pero 

se encontraron únicamente en el río Santa Bárbara y en el río San Francisco. Además, en 

cuanto a las especies más representativas en los parques, se encontraron Jacaranda 

mimosifolia, Chionanthus pubescens, Callistemon lanceolatus y Tecoma stans, coincidiendo 

con la información obtenida en el actual estudio. 

La implementación de áreas verdes en las zonas urbanas es un tema crucial para todas las 

ciudades. Varios estudios han demostrado una deficiencia de parques y espacios verdes en 

Ecuador, lo que subraya la importancia de abordar este problema. Es fundamental tener en 

cuenta que aumentar la diversidad de árboles en estas áreas mejora el hábitat del ecosistema 

urbano. Por lo tanto, es importante evitar la plantación de una sola especie para prevenir 

afectaciones por plagas o enfermedades, como se ha demostrado en estudios anteriores 

(Cordero et al., 2015; Vayas y Jaramillo, 2021). 

6.2. Estimar la cantidad de carbono almacenado existente en las diferentes especies 

forestales ornamentales 

En el presente estudio, se encontró que la especie Salix humboldtiana, conocida comúnmente 

como "sauce", tuvo una de las mejores tasas de fijación de carbono, con un valor de 11896,65 

g C/planta. Este resultado coincide con la investigación realizada en los parques de Cuenca, 

donde también se destacó la importancia de esta especie en términos de fijación de carbono, 

según Arévalo y Balarezo (2022). Además, los datos presentados en el trabajo de Pintado y 

Astudillo (2021) también indican que Salix humboldtiana es una de las especies con mayor 

capacidad de almacenamiento de carbono. 

Aceñolaza et al. (2007) en su estudio realizado en tres bosques de la llanura aluvial en 

Argentina, encontraron que Salix humboldtiana fue la especie que almacena más carbono, 

con un valor de 113 Mg C ha-1, seguida de Tessaria integrifolia (79 Mg C ha-1) y Albizia 

inundata (50 Mg C ha-1). Sin embargo, es importante tener en cuenta que los valores 
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obtenidos pueden variar según el número de ejemplares evaluados. En nuestro caso, la 

especie Salix humboldtiana contó con un total de 58 individuos. 

Minga et al. (2019) señalan que la capacidad de almacenamiento de carbono de una especie 

puede verse afectada por diversas presiones, como el crecimiento poblacional, el manejo y 

cuidado y los cambios en su hábitat. En su estudio, se demostraron cambios en la captación 

de carbono en un período de dos años. Por ejemplo, la especie Jacaranda mimosifolia 

experimentó una disminución en su biomasa y, por lo tanto, una menor capacidad de 

captación de carbono. En tanto que, en el actual estudio, fue la segunda especie en 

almacenar más carbono. Esto sugiere que se encuentra en buenas condiciones debido a un 

adecuado manejo y cuidado. 

La capacidad de captura de carbono de las especies urbanas puede verse afectada por 

diversas condiciones ambientales (McPherson y Simpson, 1999). Para obtener una 

estimación precisa del potencial de almacenamiento de carbono, es necesario llevar a cabo 

estudios específicos en las especies arbóreas presentes en las zonas urbanas. Actualmente, 

existe una falta de investigación en este ámbito, lo que resulta en la variabilidad de los valores 

de captura de carbono debido al uso de ecuaciones alométricas basadas en estudios previos 

realizados en bosques (McHale et al., 2009). 

6.3. Estimar la cantidad de material particulado interceptado por las hojas de las 

diferentes especies evaluadas 

Según los resultados obtenidos, se puede afirmar que Hibiscus rosa sinensis y Eriobotrya 

japonica son las especies que más cantidad de polvo sedimentable interceptan gracias a sus 

características anatómicas favorables para su función ambiental. Dicha capacidad de 

interceptación puede variar dependiendo de diferentes factores, tales como el nivel de 

contaminantes presentes en el área, las características anatómicas de la hoja y la altura a la 

que se encuentra la planta, tal como señala Dalmasso et al. (1997). 

Según Dalmasso et al. (1997), la rugosidad y la presencia de venas en las hojas son 

importantes ya que estas características sirven como acumuladores de contaminantes. Las 

hojas de Hibiscus rosa sinensis y Eriobotrya japonica tienen una estructura anatómica bien 

definida en sus nervaduras tanto en el haz como en el envés de la hoja, lo que les permite 

atrapar polvo atmosférico. Además, presentan hendiduras y rugosidades que favorecen aún 

más su capacidad de interceptación en comparación con hojas completamente lisas (Freer et 

al., 2015). 
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El estudio de Durán y Alzate (2009) destaca la importancia del área foliar en la capacidad de 

las especies para interceptar material particulado. Sin embargo, es importante mencionar que 

Beckett (1998), como se citó en Durán y Alzate (2009, p.64), argumentan que a medida que 

aumenta el área foliar, puede disminuir la capacidad de la planta para interceptar material 

particulado, debido a que, a mayores densidades de hojas, existe menos conexión de las 

masas de aire con la parte interior de la planta. Esto significa que el aire que transporta los 

contaminantes no podría ser depositado en las hojas que se encuentran en el interior. Pero 

Durán y Alzate (2009) mencionan que no solo el área foliar se encarga del flujo de aire, sino 

también del tamaño de la hoja, por lo cual hojas más pequeñas y no anchas podrían posibilitar 

el ingreso de las masas de aire, favoreciendo la turbulencia y disposición de los materiales. 

En cuanto a Hibiscus rosa sinensis, es una especie con una alta área foliar, lo que podría 

favorecer su capacidad para interceptar material particulado, tal como lo indican Durán y 

Alzate (2009). No obstante, también es cierto que el tamaño y la forma de las hojas pueden 

influir en la capacidad de la especie para interceptar el material particulado de diferentes 

maneras. En el caso de Hibiscus rosa sinensis, el tamaño de sus hojas es pequeño lo cual 

también tiene un impacto en su capacidad para interceptar material particulado. 

6.4. Análisis de correlaciones 

En un estudio llevado a cabo en la finca La Carmelina en Cuba sobre la captura de carbono 

por especies arbóreas, se encontró que la altura y el DAP (diámetro a la altura del pecho) de 

los árboles influyen en el almacenamiento de carbono. Aunque los datos obtenidos en este 

estudio fueron inferiores a los de otras investigaciones, la correlación de Pearson mostró que 

la altura del árbol está relacionada con el carbono almacenado, con un valor de k=0,674, 

mientras que el DAP presenta una correlación aún más fuerte, con un valor de k=0,817 (Frías 

et al., 2021). 

Según García (2011), en su evaluación del secuestro de carbono en fincas de la provincia de 

Villa Clara, Cuba, se encontró una alta relación entre la altura, edad y perímetro de los árboles 

y el almacenamiento de carbono, con un valor muy significativo del 99,72%. Estos resultados 

son similares a los obtenidos en el presente estudio. 

La altura de las plantas es un factor clave en su capacidad para interceptar material 

particulado. Un estudio realizado por Alvarado y Luzuriaga (2019) en Loja, confirmó que las 

plantas de menor estatura tienen una mayor capacidad para adquirir material particulado. En 

el actual estudio también se presentó una correlación de k=-0,445 entre materia particulado 
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y altura. Según el autor, la especie Hibiscus rosa sinensis al ser un arbusto de altura media, 

su intervención es más rápida que en el caso de plantas de mayor tamaño; en Gualaceo, esta 

especie demostró ser la más efectiva para capturar este tipo de contaminante. Además, 

puede deberse a que el material particulado es más denso cerca de la fuente emisora y se 

dispersa a medida que se aleja. 
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Conclusiones 

Según la pregunta de investigación acerca de las especies que almacenan la mayor cantidad 

de carbono y material particulado, se ha determinado que Salix humboldtiana y Jacaranda 

mimosifolia son las especies que capturan mayor cantidad de carbono aéreo; las especies 

Podocarpus oleifolius y Chionanthus pubescens fueron quienes menor cantidad de carbono 

almacenan. Estos resultados pueden ser influenciados por las diferentes variables como 

DAP, altura, biomasa o densidad de madera que presentaron cada una de las especies en 

campo. 

En cuanto al material particulado, se ha encontrado que Hibiscus rosa sinensis y Eriobotrya 

japonica fueron las especies en interceptar mayor cantidad material particulado. Por otro lado, 

Salix humboldtiana, Podocarpus oleifolius, Callistemon lanceolatus, Jacaranda mimosifolia, 

Inga edulis y Prunus serotina son las especies que menos interceptan material particulado. 

Los valores obtenidos presentan significancia y varían en función de las características morfo-

anatómicas de las hojas de los diferentes árboles, lo que atribuye a la captura de mayor o 

menor cantidad de material particulado. La altura es uno de los factores importantes que se 

correlacionan con la capacidad de interceptar polvo atmosférico, por lo tanto, en nuestros 

resultados se evidenció que las especies con menor altura obtenían mayores cantidades de 

estos contaminantes. 

La diversidad y riqueza de especies en los cuatro sitios evaluados se analizaron mediante 

índices como Shannon, Simpson y Jaccard. Los resultados indicaron que la diversidad fue 

baja en todos los sitios, con valores inferiores a dos en el índice de Shannon. Para el índice 

Simpson sus valores son menores a 0,5 es decir existe menor diversidad de la comunidad, 

en el índice de Jaccard con resultados inferiores a 0,5 e inclusive 0 indicando baja y nula 

similitud de las especies entre dos sitios. Para el río Santa Bárbara predominaron Salix 

humboldtiana y Alnus acuminata, en los parques 10 de Agosto: Tecoma stans y Callistemon 

lanceolatus; Simón Bolívar: Chionanthus pubescens, Jacaranda mimosifolia y Tecoma stans; 

del Niño: Chionanthus pubescens y Jacaranda mimosifolia. No se identificó alguna especie 

común en los cuatro sitios estudiados, cabe mencionar que existen más especies nativas que 

introducidas del Ecuador.  

Se encontró una correlación positiva entre la captura de carbono y la altura y DAP de la 

especie arbórea. Esto indica que a medida que la altura y DAP de la especie aumentan, 

también lo hace su capacidad de almacenar carbono. Por otro lado, se encontró una 

correlación negativa entre el material particulado y la altura de la especie arbórea. Esto 
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sugiere que a medida que la altura de la especie arbórea aumenta, hay una menor cantidad 

de material particulado interceptado.  
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Recomendaciones 

Es necesario generar más información sobre la capacidad de almacenamiento de carbono y 

material particulado de las especies presentes en las áreas verdes urbanas, con el fin de 

contribuir a una mejor planificación y gestión de estas áreas por parte de las autoridades e 

investigadores. 

Es importante realizar más investigaciones sobre la riqueza y diversidad de especies en las 

áreas urbanas de las ciudades del Ecuador, tanto nativas como introducidas, para poder 

conocerlas mejor y planificar su manejo y conservación. 

Se recomienda profundizar en el estudio de la captura de material particulado por parte de 

las especies vegetales, con el fin de comprender mejor sus características y poder mejorar la 

calidad del aire en las áreas urbanas. 

Se recomienda a las diferentes instituciones encargadas de las áreas verdes en general, 

promover y mejorar la implantación de especies nativas, con el fin de evitar la disminución de 

dichas especies. De igual manera mantener un manejo, cuidado y protección de los árboles 

y fomentar la reforestación. 

Se sugiere tener en cuenta la distribución de especies como Salix humboldtiana y Jacaranda 

mimosifolia para mejorar el almacenamiento de carbono, e Hibiscus rosa sinensis y Eriobotrya 

japonica para la intercepción de material particulado. 

Sería recomendable realizar estudios de captura de particulado en diferentes estaciones del 

año para conocer las variaciones en la intercepción de dicho material, ya el estudio se realizó 

en épocas lluviosas. 

Es importante mantener y mejorar las condiciones de hábitat de las especies vegetales, para 

maximizar su capacidad de almacenamiento de carbono y su contribución a la calidad del 

aire. 

Se recomendaría Chionanthus pubescens y Alnus acuminata para mejorar la captura del 

materia particulado, si se desea implementar con relación a temas de conservación y 

distribución de especies nativas. 
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Anexos 

Anexo A. Individuos estudiados en el biocorredor del río Santa Bárbara 

Sitio Nombre común Nombre científico Número de individuos 

R. Santa Bárbara Aliso Alnus acuminata 82 

R. Santa Bárbara Cáñaro Erythrina edulis 3 

R. Santa Bárbara Eugenia Eugenia biflora 1 

R. Santa Bárbara Guaba Inga edulis 7 

R. Santa Bárbara Arrayán Myrcianthes hallii 1 

R. Santa Bárbara Guabisay Podocarpus oleifolius 6 

R. Santa Bárbara Capulí Prunus serotina 5 

R. Santa Bárbara Sauce Salix humboldtiana 58 

R. Santa Bárbara Sauco Tecoma stans 1 

    Total de individuos 164 

Anexo B. Individuos estudiados en el parque 10 de Agosto 

Sitio Nombre común Nombre científico Número de individuos 

P. 10 de Agosto Cepillo Callistemon lanceolatus 3 

P. 10 de Agosto Arupo Chionanthus pubescens 2 

P. 10 de Agosto Ciprés Cupressus macrocarpa 1 

P. 10 de Agosto Navajuelo Delostoma integrifolium 1 

P. 10 de Agosto Cucarda Hibiscus rosa-sinensis 1 

P. 10 de Agosto Arrayán Myrcianthes hallii 1 

P. 10 de Agosto Adelfa rosa Nerium oleander 1 
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P. 10 de Agosto Sauco Tecoma stans 4 

  
Total de individuos 14 

Anexo C. Individuos estudiados en el parque Simón Bolívar 

Sitio Nombre común Nombre científico Número de individuos 

P. Simón Bolivar Calliandra Calliandra haematocephala 1 

P. Simón Bolivar Cepillo Callistemon lanceolatus 2 

P. Simón Bolivar Arupo Chionanthus pubescens 3 

P. Simón Bolivar Níspero Eriobotrya japonica 1 

P. Simón Bolivar Jacaranda Jacaranda mimosifolia 3 

P. Simón Bolivar Arrayán Myrcianthes hallii 1 

P. Simón Bolivar Sauco Tecoma stans 3 

  
Total de individuos 14 

Anexo D. Individuos estudiados en el parque del Niño 

Sitio Nombre común Nombre científico Número de individuos 

P. del Niño Cepillo Callistemon lanceolatus 1 

P. del Niño Arupo Chionanthus pubescens 5 

P. del Niño Níspero Eriobotrya japonica 2 

P. del Niño Cucarda Hibiscus rosa-sinensis 2 

P. del Niño Jacaranda Jacaranda mimosifolia 4 

P. del Niño Plátano Platanus acerifolia 2 

P. del Niño Álamo Populus alba 1 
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Total de individuos 17 

Anexo E. Resultados de los índices Shannon y Simpson en el programa Past 

 

Anexo F. Resultados del índice de Jaccard en el programa Past 

  RSB P10A PSB PDN 

RSB 1 0,133 0,143 0 

P10A 0,133 1 0,364 0,250 

PSB 0,143 0,364 1 0,4 

PDN 0 0,25 0,4 1 

Anexo G. Medición de altura con el clinómetro y DAP con cinta diamétrica 
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Anexo H. Recolección de los ejemplares para el herbario 

 

Anexo I. Colocación de placas para la identificación de los individuos 

 

Anexo J. Recolección de muestras para el material particulado 
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Anexo K. Lavado de las hojas 

 

Anexo L. Filtrado para la obtención del material particulado 

 

Anexo M. Pesado del material particulado 
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Anexo N. Secado y pesado de las muestras 

 

Anexo O. Análisis de correlación entre las variables carbono, material particulado, altura y 

DAP 
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Anexo P.  Herbario de las especies estudiadas en Gualaceo 
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