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Resumen: La expansion urbana y la limitada
disponibilidad de &reas verdes pueden afectar la
diversidad y funcionalidad ecolégica del arbolado
urbano. En este contexto, se analizé la composicion,
estructura y diversidad del arbolado presente en las
infraestructuras verdes de las parroquias urbanas del
cantén Manta, provincia de Manabi, Ecuador. El estudio
se desarroll6 mediante un censo arboreo en &reas
recreativas y elementos de seguridad vial, registrando
variables dendrométricas y espaciales. Se contabilizaron
7 032 individuos agrupados en 62 especies y 25 familias
botanicas, con predominio de especies no nativas (69,35
%). Azadirachta indica A. Juss. y Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit presentaron los mayores
valores de importancia ecologica. La estructura
poblacional mostré una concentracién de individuos en
las categorias inferiores de didametro y altura. Los indices
de diversidad reflejaron alta riqueza (Margalef = 6,89),
diversidad elevada (Shannon = 2,81), equidad moderada
(Pielou = 0,68) y baja dominancia (Simpson [1-D] =
0,90). La similitud floristica fue moderada (Jaccard =
48,39 %) y el indice verde urbano alcanzé 1,96 m#*hab.
La dominancia de pocas especies, principalmente no
nativas de origen tropical, junto con la limitada
disponibilidad de areas verdes, evidencia la necesidad
de fortalecer la planificacion y gestiéon de Ila
infraestructura verde urbana.
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Abstract:

Urban sprawl and the limited availability of green spaces can affect the diversity and
ecological function of urban trees. In this context, the composition, structure, and
diversity of trees present in the green infrastructure of urban parishes in the Manta
canton, Manabi province, Ecuador, were analyzed. The study was conducted through
a tree census in recreational areas and road safety features, recording dendrometric
and spatial variables. A total of 7,032 individual trees were counted, grouped into 62
species and 25 botanical families, with a predominance of non-native species
(69.35%). Azadirachta indica A. Juss. and Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
showed the highest ecological importance values. The population structure showed a
concentration of individuals in the lower diameter and height categories. The diversity
indices reflected high richness (Margalef = 6.89), high diversity (Shannon = 2.81),
moderate evenness (Pielou = 0.68), and low dominance (Simpson [1-D] = 0.90).
Floristic similarity was moderate (Jaccard = 48.39%), and the urban green space index
reached 1.96 m?inhabitant. The dominance of a few species, mainly non-native
species of tropical origin, along with the limited availability of green areas, highlights
the need to strengthen the planning and management of urban green infrastructure.

Keywords: trees, biodiversity, cover, exoticism, urbanization.

1. Introduccion

El crecimiento de las ciudades y su expansion hacia zonas rurales y areas naturales
transforman de manera progresiva el territorio. Este proceso, asociado al incremento
de la poblacién y al desarrollo socioecondmico, genera cambios en el uso del suelo y
en la configuracion del paisaje. Como consecuencia, suelen reducirse los espacios
verdes disponibles y alterarse diversos procesos ecologicos que contribuyen al
equilibrio ambiental. Estas transformaciones pueden afectar la biodiversidad urbana y
disminuir la capacidad de los ecosistemas para proporcionar servicios ambientales a
la poblacion (Mieles-Giler et al., 2024).

Frente a esta realidad, la silvicultura urbana aporta herramientas para la planificacion,
manejo y conservacion de los recursos arboreos presentes en ciudades y areas
circundantes. Su aplicacion permite mejorar la organizacion de los espacios verdes y
favorecer el aprovechamiento sostenible de los beneficios que ofrece la vegetacion
urbana. En este contexto, el arbolado urbano constituye un componente fundamental
del paisaje debido a los multiples beneficios ambientales, ecoldgicos, sociales,
culturales y recreativos que proporciona a la poblacion. Ademas, contribuye a mejorar
las condiciones de habitabilidad y el bienestar de los habitantes (Ortiz & Luna, 2019).

La presencia de areas verdes también mantiene una estrecha relacién con la salud y
el bienestar humano. Por esta razén, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
destaca la importancia de incorporar y conservar estos espacios dentro de las
ciudades, debido a su contribucién en la regulacion ambiental y la calidad de vida.
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Entre los indicadores mas utilizados para evaluar su disponibilidad se encuentra el
indice verde urbano (IVU), entendido como la superficie de areas verdes disponible
por habitante (Valarezo et al., 2022). Como referencia internacional, la OMS vy la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) sugieren valores comprendidos entre 9
y 16 m?/hab.

En Ecuador, el indice verde urbano promedio alcanza 13,01 m?/hab, segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2012). Sin embargo, en el cantén Manta se
reporta un valor considerablemente menor, de apenas 0,54 m#hab, de acuerdo con
el Plan de Uso y Gestion del Suelo del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
del Cantén Manta (GAD Manta, 2021). Esta situacién evidencia una limitada
disponibilidad de areas verdes para la poblacién y pone de manifiesto la necesidad de
fortalecer las estrategias de planificacion y gestion de la infraestructura verde urbana.

A pesar de la importancia del arbolado urbano para la sostenibilidad de las ciudades,
los estudios desarrollados en la provincia de Manabi aun son escasos. Los trabajos
existentes se han concentrado principalmente en la valoracién del arbolado de areas
verdes urbanas (Suarez-Loor & Suarez-Loor, 2026), mientras que las investigaciones
relacionadas con los parques del cantén Manta siguen siendo reducidas (Macias-
Zambrano et al., 2022). Esta situacion limita la generacion de informacién técnica
necesaria para apoyar la toma de decisiones y restringe la formulacién de estrategias
basadas en evidencia cientifica para la gestion de los espacios verdes urbanos.

La incorporacion adecuada del arbolado dentro de la infraestructura verde urbana
contribuye a mejorar las condiciones microclimaticas, la calidad del aire y la
conservacion de la biodiversidad. Asimismo, fortalece la funcionalidad ecoldgica de
los espacios urbanos y favorece la provisién de servicios ecosistémicos esenciales
para la poblacion. Mas alla de su valor ornamental o paisajistico, la vegetacion urbana
desempefia un papel importante en la mitigacion de diversos problemas ambientales
asociados al crecimiento de las ciudades y al cambio en los patrones de uso del suelo.

En el cantén Manta persisten vacios de informacion relacionados con la composicion
floristica, la estructura y la diversidad del arbolado urbano. La limitada disponibilidad
de estudios integrales dificulta la comprension del estado actual de la vegetacion
urbana y restringe el desarrollo de estrategias de manejo sustentadas en informacion
cientifica. En consecuencia, resulta necesario generar conocimiento que contribuya al
fortalecimiento de la infraestructura verde y al disefio de acciones orientadas a mejorar
su sostenibilidad a largo plazo.

Con base en esta problematica, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la
composicion, estructura y diversidad del arbolado urbano presente en las
infraestructuras verdes de las parroquias urbanas del cantén Manta. Para ello, se
realizd un inventario de las especies arboreas registradas en areas verdes urbanas,
acompafnado de la estimacion de cobertura vegetal, la determinacion del indice de
valor de importancia ecologica y la evaluacion de atributos estructurales.
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Adicionalmente, se analizaron indicadores de diversidad, equidad, dominancia,
similitud y origen biogeogréfico.

2. Metodologia
Disefo de la investigacion

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo y un alcance descriptivo,
mediante un disefio de corte transversal orientado a caracterizar el arbolado urbano
presente en el area de estudio. Este enfoque permitié recopilar informacién sobre la
composicion floristica, la estructura y la diversidad de las especies arboreas
registradas en las infraestructuras verdes urbanas. Asimismo, facilité la obtencién de
datos dendrométricos y espaciales necesarios para la evaluacion de indicadores
ecoldgicos y estructurales, contribuyendo a la caracterizacién del estado actual del
arbolado urbano.

Area de estudio

El estudio se realizé en el canton Manta, ubicado en la franja costera de la provincia
de Manabi, Ecuador. Esta jurisdiccion se encuentra aproximadamente a 419 km de
Quito, 196 km de Guayaquil y 35 km de Portoviejo. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2012), el cantdn registra una poblacion de
271.145 habitantes, de los cuales 261.871 corresponden al area urbana y 9.274 al
area rural. Estas caracteristicas convierten a Manta en uno de los principales centros
urbanos y econdmicos de la provincia, con una dinamica territorial que ha favorecido
el crecimiento de su infraestructura urbana durante las ultimas décadas.

Las actividades de campo se desarrollaron en las parroquias urbanas Manta, Tarqui,
Eloy Alfaro, Los Esteros y San Mateo, que conforman el area de estudio considerada
para la evaluacion del arbolado urbano (Figura 1). Estas parroquias concentran la
mayor parte de la poblaciéon urbana del cantén y albergan una importante proporcion
de los espacios verdes publicos existentes, por lo que constituyen un escenario
adecuado para analizar la composicion, estructura y diversidad del arbolado presente
en la infraestructura verde urbana.
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Figura 1
Ubicacion de la provincia de Manabi y del canton Manta, Ecuador, con sus parroquias
urbanas

514280 524170 534060

520000 1040000

k=1
=
=
1<
~N
=
=]
-

10070000

(=]
-
=]
[a]
[+
@
-]

9892960

9540000

Simbologia
D Republica del Ecuador

[ Provincia de Manabi
[ Cantén Manta

Parroquias urbanas
® Eloy Alfaro

® Los Esteros

® Manta

® Tarqui

® San Mateo
Parroquias rurales
© San Lorenzo

© Santa Marianita
® Parroquias consecutivas 514280 524170 534060

9884490
9884490

5

9876020
9876020

Localizacion del cantén Manta y sus parroquias

Escala Cartografica 1: 107477
Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 1995/UTM ZONE
17S EPSG: 31992

Nota: Mapa elaborado en QGIS a partir de imagenes satelitales de Google Earth (Autores, 2026).

Ing. Gloria Stefany Castillo Reyes, Mg.
Ing. César Alberto Cabrera Verdesoto, M. Sc.
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Condiciones climaticas

Por su ubicacién en la costa ecuatoriana, el canton Manta presenta un clima de tipo
subdesértico tropical. Las condiciones atmosféricas de la zona estan influenciadas por
procesos oceanicos que regulan la temperatura y el régimen de lluvias. La interaccion
de masas de agua con diferentes caracteristicas térmicas genera variaciones
estacionales a lo largo del afo. En general, las aguas frias favorecen temperaturas
moderadas, mientras que los eventos asociados al fendmeno EI Nifio suelen
incrementar la temperatura y las precipitaciones.

En términos climaticos, Manta se caracteriza por una precipitacion anual cercana a
300,2 mm, una temperatura media de 25,6 °C y niveles de humedad relativa que
rondan el 77 %. De acuerdo con informacién del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal del Canton Manta (GAD Manta, 2024), estas condiciones son
representativas del entorno costero donde se localiza el cantén. La combinacion de
temperatura, precipitacién y humedad influye en el establecimiento y desarrollo de la
vegetacion urbana presente en las areas verdes evaluadas.

Trabajo de campo

La evaluacion se efectu6 mediante un censo del arbolado presente en las
infraestructuras verdes urbanas del canton Manta (Figura 2). Como unidades de
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analisis se consideraron las areas verdes recreativas y los espacios asociados a la
seguridad vial. Este procedimiento permitié registrar la totalidad de los individuos
arboreos presentes en los sitios evaluados y obtener informacion necesaria para la
caracterizacion de la composicion y estructura del arbolado urbano.

Durante el levantamiento de informacién se registraron variables dendrométricas de
cada individuo. El diametro a la altura del pecho (DAP) se obtuvo con cinta diamétrica,
mientras que la altura total fue medida utilizando un hipsémetro Suunto.
Adicionalmente, la cobertura de copa se estimé mediante registros georreferenciados
obtenidos con un sistema de posicionamiento global (GPS), lo que permitié disponer
de informacién espacial precisa para cada arbol evaluado.

Las coordenadas fueron levantadas considerando la forma y extension de las copas,
asi como los limites de las areas verdes evaluadas. Posteriormente, la informacion
espacial se procesdé mediante el software de informacién geografica Quantum
Geographic Information System (QGIS), utilizado para la estimacion de superficies
expresadas en metros cuadrados. Este procedimiento facilité el calculo de la cobertura
arborea y de las areas verdes consideradas en el estudio.

Figura 2
Mapa de los parques y areas verdes del cantén Manta (Zona urbana).
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Nota: Elaboracion propia mediante QGIS, a partir de coordenadas geograficas levantadas en campo y
apoyo cartografico de Google Earth (Autores, 2026).

Determinacion del indice de valor de importancia ecolégica (IVIE) y perfil estructural
del arbolado
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Siguiendo la adaptacién metodolégica propuesta por Alanis-Rodriguez et al. (2023),
el indice de valor de importancia ecoldgica (IVIE) se calculé mediante la integracion
de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa de cada
especie. Este indicador permite determinar la relevancia ecologica de las especies
dentro de la comunidad arbdrea y reconocer aquellas con mayor influencia en la
estructura del arbolado, considerando tanto su distribucién como su aporte ecolégico
(Alanis-Rodriguez et al., 2023). Su expresion matematica corresponde a:

Ari+ Fri+ Dni
I.V.I.E = 3

Dénde:

An= abundancia relativa.

Fri= frecuencia relativa.

Dri= dominancia relativa.

indices de diversidad, equidad, dominancia, similitud y origen biogeografico

Para cuantificar la riqueza taxondmica del arbolado evaluado se emple6 el indice de
Margalef, el cual permite estimar la riqueza especifica de una comunidad a partir de
la relacion entre el numero de especies registradas y la cantidad total de individuos
observados (Valdez Marroquin et al., 2018). Este indice es ampliamente utilizado en
estudios ecoldgicos debido a que facilita la comparaciéon de la riqueza biolégica entre
diferentes comunidades o areas de estudio. La formula utilizada fue la siguiente:

p. _S—1
M9 ™ In (N)

Dénde:

S= Numero total de especies presentes.
N= Numero total de individuos observados.
Ln= Logaritmo natural.

La estructura de dominancia de la comunidad se estimé mediante el indice de
Simpson, indicador que permite evaluar la distribucién de los individuos entre las
especies registradas y determinar el grado de concentracidén existente dentro de la
comunidad estudiada. Valores elevados reflejan una menor dominancia de especies
particulares, mientras que valores reducidos indican una mayor influencia de un
numero limitado de especies sobre la composicion general del arbolado (Valdez
Marroquin et al., 2018). Su férmula corresponde a:

A=1- Z(Pi)z

Dénde:
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pi = abundancia proporcional de la especie i, calculada como la relacion entre el
numero de individuos de la especie i y el numero total de individuos registrados en la
muestra.

La heterogeneidad bioldgica de la comunidad arboérea se cuantificd mediante el indice
de Shannon-Wiener, ampliamente utilizado para evaluar la diversidad ecolégica a
partir de la riqueza de especies y la distribucién de sus abundancias relativas (Valdez
Marroquin et al., 2018). Este indice permite integrar ambos componentes en una sola
medida, proporcionando una aproximacion al nivel de complejidad y organizacion de
la comunidad estudiada. Su calculo se realiz6 mediante la siguiente formula:

H = —Z(Pi *In Pi)
Doénde:

Pi = abundancia relativa de la especie i, calculada como la relacion entre el niumero
de individuos de dicha especie (ni) y el numero total de individuos registrados en la
muestra (N).

In = logaritmo natural.

La uniformidad en la distribucion de los individuos entre las especies se estimé
mediante el indice de equidad de Pielou. Este indicador permite evaluar el grado en
que las abundancias se distribuyen dentro de la comunidad estudiada, relacionando
la diversidad observada con la diversidad maxima esperada. Sus valores oscilan entre
0 y 1, donde los valores mas cercanos a 1 reflejan una mayor uniformidad en la
abundancia de las especies, mientras que los valores bajos indican una distribucién
menos equilibrada (Valdez Marroquin et al., 2018):

f— H’
~ In(S)

J
Donde:

J' = indice de equidad de Pielou

H' = indice de Shannon-Wiener

S = numero total de especies

In = logaritmo natural

La similitud floristica entre los sitios evaluados se estimé mediante el indice de Jaccard
para datos cualitativos. Este coeficiente permite comparar la composicion de especies
entre dos unidades de analisis a partir de la presencia o ausencia de los taxones
registrados. Valores cercanos a 1 indican una mayor coincidencia floristica entre los
sitios, mientras que valores proximos a 0 reflejan una menor similitud en su
composicion vegetal. El calculo se realizé siguiendo el procedimiento descrito por Cue
et al. (2020):
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. c
I " a+b-c

Donde:

a = numero de especies registradas en el sitio A,

b = numero de especies registradas en el sitio B

€ = numero de especies compartidas entre ambos sitios.

Los valores del indice fluctuan entre 0 y 1. Los valores bajos evidencian una reducida
similitud floristica entre los sitios evaluados, mientras que los valores cercanos a 1
indican una composicion de especies mas semejante.

La proporcion de especies introducidas se determind mediante el indice foraneo
propuesto por Leal et al. (2018). Este indicador permite establecer la participacién de
especies no nativas dentro de la comunidad evaluada y estimar su contribucién
relativa respecto al total de especies registradas. Su aplicacion facilita la
caracterizacién del origen biogeografico de la vegetacion presente en el area de
estudio. Para su calculo se utilizé la siguiente expresion:

IF - (Snn
S\ St

)*100

Donde:

IF = indice foraneo

Snn = numero de especies no nativas

St = numero total de especies registradas
Determinacion del indice verde urbano

El indice verde urbano se estimd utilizando la poblacion urbana reportada para el
canton Manta por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2012),
conforme al procedimiento descrito por Pulla y Rodriguez (2021). Este indicador
permite relacionar la superficie de areas verdes disponibles con el numero de
habitantes de la zona urbana, proporcionando una medida de referencia sobre la
disponibilidad de espacios verdes para la poblacion. Para su determinacién se empled
la siguiente expresion:

Total superficie de areas verdes (m?)

indice Verde Urbano = — - .
Numero de habitantes de la zona urbana del canton Manta

Poblacién y muestra

La poblacion objeto de estudio estuvo integrada por la totalidad de parques y espacios
vinculados a la seguridad vial existentes en el area urbana del cantén Manta.
Siguiendo el criterio metodolégico planteado por Vélez-Guerrero et al. (2026), se
trabajoé con el universo completo de estas infraestructuras verdes como unidades de
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analisis. Esta decisién permiti6 obtener una caracterizacién integral del arbolado
urbano y disponer de informacion representativa sobre su composicion y atributos
estructurales.

La delimitacion de las infraestructuras verdes se efectu6 mediante el registro de los
perimetros correspondientes a cada espacio evaluado. Posteriormente, la informacién
geoespacial recopilada fue procesada para determinar la extension superficial de las
areas en metros cuadrados. Los resultados obtenidos constituyeron un insumo
fundamental para estimar la cobertura vegetal y calcular los indicadores utilizados en
la caracterizacién ecoldgica y estructural del arbolado urbano.

3. Resultados

3.1. Composicién floristica del arbolado urbano

Se identificaron 62 especies arbdreas agrupadas en 25 familias botanicas (Tabla 1).
La mayor riqueza especifica correspondié a Fabaceae, con 14 especies, seguida por
Arecaceae con ocho y Bignoniaceae con seis. La familia Meliaceae aporté cuatro
especies, mientras que Anacardiaceae y Annonaceae registraron tres especies cada
una. Estos resultados muestran una distribucién diferencial de la riqueza floristica
entre las familias botanicas presentes en el area de estudio.

Por otra parte, Moraceae, Malvaceae, Combretaceae, Myrtaceae y Rutaceae
estuvieron representadas por dos especies cada una. Las restantes familias
(Nyctaginaceae, Malpighiaceae, Euphorbiaceae, Altingiaceae, Sapindaceae,
Lauraceae, Apocynaceae, Casuarinaceae, Araucariaceae, Muntingiaceae,
Verbenaceae, Phyllanthaceae, Rubiaceae y Moringaceae) registraron una sola
especie por familia. Este comportamiento evidencia una menor representacion
taxonémica de un grupo importante de familias dentro del arbolado urbano evaluado.

Los registros obtenidos evidencian una composicion floristica dominada por un
numero reducido de familias. Fabaceae y Arecaceae concentraron la mayor
proporcion de especies registradas, mientras que la mayoria de las familias
presentaron una representacion limitada. Esta distribucion refleja una estructura
taxonémica heterogénea dentro de las infraestructuras verdes urbanas del cantén

Manta.
Tabla 1
Listado de especies, nombres vulgares, familia y origen biogeografico.
- . Total
Familia . Nombres Origen
botanica Especie vulgares biogeografico de
arboles
Altingiaceae Liquidambar orientalis L. Liquidambar  No nativa 4
Mangifera indica L. Mango No nativa 51
Anacardiaceae Spondias dulcis Parkinson G. Forst (l\)/lrznzana de No nativa 2
Spondias purpurea L. Ovo No nativa 17
Annonaceae Annona cherimola Miller Chirimoya Nativa 5
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Apocynaceae

Araucariaceae

Arecaceae

Bignoniaceae

Casuarinaceae
Combretaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lauraceae
Malpighiaceae

Malvaceae

Meliaceae

Annona glabra L.

Annona muricata L. 1753

Plumeria rubra L

Araucaria excelsa

Adonidia merrillii (Becc.) Becc.

Cocos nucifera L

Phoenix canariensis hort. ex Chabaud

Phoenix loureiroi Kunth

Roystonea regia H.B.K. Cook

Sabal causiarum (O. F. Cook) Becc

Sagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

1968

Washingtonia robusta H. Wendl.

Crescentia alata Kunth
Jacaranda mimosifolia D. Don, 1822

Kigelia africana (Lam.) Benth.

Spathodea campanulata P. Beauvais

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. y
Hook.f. ex S. Moore

Tabebuia rosea (Bertol.) DC. (1845).

Casuarina equisetifolia (L.), 1759

Bucida buceras L.
Terminalia catappa L

Cnidoscolus
|.M.Johnst.

aconitifolius

(Mill.)

Albizia guachapele (Kunth) Dugand
Bauhinia variegata L

Caesalpinia ferrea C. Mart.

Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.

Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf
Erythrina variegata Lam.

Inga edulis Mart.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Parkinsonia aculeata L.
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart

Prosopis pallida (Humb. y Bonpl. Ex

Willd.) Kunth

Samanea saman (Jacq.) Merr.

Senna siamea
Barneby

(Lam.) H.S.

Tamarindus indica L.
Persea americana Mill

Malpighia emarginata DC. 1824

Irwin et

Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh
Guazuma ulmifolia Lam.
Azadirachta indica A.Juss.
Cedrela odorata L

Melia azedarach L., 1753
Swietenia macrophylla King

Anona
Guanabana
Franchipan
Pino
Norfolk
Palma
navidena
Palma de coco
Palma canaria
Palmera
datilera
Palma real
Palmera
sombrero

de

de

Palmera pindé

Palmera de
abanico
Mate
Jacaranda
Arbol de
salchichas
Tulipanero

africano

las

Silva Manso

Guayacan
rosado
Pino
australiano
Olivo negro
Almendro

Chaya

Guachapeli
Una de vaca
Granadillo
brasilefo
Clavellino rojo,
amarillo
Acacia roja
Arbol cebra
Guaba
Leucaena
Espinillo
Porotillo

Algarrobo
Saman
Cassia

Tamarindo
Aguacate
Acerola
Ceibo
Guasmo
Neem
Cedrela
Cinamomo
Caoba

Nativa
Nativa
No nativa

No nativa

No nativa

No nativa
No nativa

No nativa
No nativa

No nativa

No nativa

No nativa

No nativa
No nativa

No nativa

No nativa

No nativa

Nativa

No nativa

No nativa
No nativa

No nativa

Nativa
No nativa

No nativa

No nativa

No nativa
No nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
No nativa
No nativa

No nativa
No nativa
Nativa
Nativa
Nativa
No nativa
Nativa
No nativa
Nativa

12
23
3

3

820

319
16

42
279
15

94

47

81

13

151

144

764
31

103

35
32

44

138
232

40
1218
14

154
404
50

19
1
1
38
2
1279
5
50
19
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Moraceae Ficus benjamina L Ficus No nativa 100
Ficus obtusifolia Kunth Mata palo Nativa 3
Moringaceae = Moringa oleifera Lam 1783 Moringa No nativa 2
Muntingiaceae Muntingia calabura L. Niguito No nativa 10
Myrtaceae Eucalyptus grandis Hill ex Maiden E)US(;ac:l(E)tO No nativa 1
Psidium guajava L. Guayaba Nativa 27
Nyctaginaceae Bougainvillea Comm. ex Juss Veranera No nativa 6
Phyllanthaceae gcg Z?S'?t?ggg acidus  (Linnaeus, 1753) Grosella No nativa 3
Rubiaceae Morinda citrifolia L., 1753 Noni No nativa 3
Rutaceae Citrus aurantifolia Swingle Limén Nativa 10
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranja No nativa 6
Sapindaceae  Sapindus saponatria L. Jaboncillo Nativa 7
Verbenaceae  Vitex gigantea Kunth Pechiche Nativa 14
Numero total de individuos registrados 7 032

Nota: (Autores, 2026).
3.2. Valor de importancia ecolégica

Los valores del indice de valor de importancia ecolégica (IVIE) evidenciaron una
distribucion desigual de la importancia de las especies dentro del arbolado urbano del
cantén Manta (Tabla 2). Azadirachta indica A. Juss. alcanzé el mayor IVIE (25,60 %),
debido a su elevada abundancia, amplia presencia en las areas evaluadas y alta
contribucion a la dominancia de la comunidad. También destacaron Adonidia merrillii
(Becc.) Becc. (7,99 %), Bucida buceras L. (7,94 %) y Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit (7,57 %), que ocuparon posiciones relevantes dentro de la estructura del
arbolado urbano.

En contraste, Malpighia emarginata DC. y Persea americana Mill. registraron los
valores mas bajos de IVIE (0,05 %), seguidas por Erythrina variegata Lam.y Guazuma
ulmifolia Lam. (0,06 %), reflejando una escasa participacion en la comunidad
evaluada. En conjunto, los resultados indican que la composicién estructural del
arbolado urbano esta sustentada por un grupo reducido de especies con elevada
relevancia ecoldgica, mientras que la mayoria presenta una contribucion relativamente

baja.
Tabla 2
Indice de valor importancia ecolbgica de la zona urbana del canton Manta.
Ar Fr Dr IVIE
Especie Aa (%) Fa (%) Da (%) (: /(()))0
11.6 7.76 3.03 7.99
Adonidia merrillii (Becc.) Becc. 820 6 69 9.29
Albizia guachapele (Kunth) Dugand 35 050 13 1.75 1.09 043 0.89
Samanea saman (Jacq.) Merr 404 575 19 2.56 13.17 5.14 448
Annona cherimola Miller 5 007 4 054 004 001 021
Annona glabra L. 12 017 7 094 0.09 0.04 0.38
Annona muricata L. 1753 23 033 12 162 017 0.07 0.67
Araucaria excelsa 3 004 3 040 0.07 0.03 0.16
18.1 114 120.7 471 25.60
Azadirachta indica A.Juss. 1279 "9 8 4 6 6
Bauhinia variegata L 32 046 5 0.67 0.16 0.06 0.40
Bougainvillea Comm. ex Juss 6 009 3 040 011 0.04 0.18
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10.8 9.38 366 7.94

Bucida buceras L. 764 6 69 9.29
Caesalpinia ferrea C. Mart. 44 063 13 175 1.01 0.39 0.92
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. 138 196 18 242 0.65 025 1.55
Casuarina equisetifolia (L.), 1759 5 007 2 027 068 026 0.20
Cedrela odorata L 5 007 2 027 0.09 0.04 0.13
Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh 38 054 17 229 339 132 1.38
Citrus aurantifolia Swingle 10 014 7 094 0.06 0.02 0.37
Citrus sinensis (L.) Osbeck 6 009 5 067 0.04 0.02 0.26
Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) 1.M.Johnst. 103 146 22 296 240 094 1.79
Cocos nucifera L 319 454 13 1.75 1158 452 3.60
Crescentia alata Kunth 5 007 4 054 0.08 0.03 021
Delonix regia (Bojer ex Hook.)Raf 232 3.30 33 4.44 1147 448 4.07
Erythrina variegata Lam 1 00 1 013 0.05 0.02 0.06
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden 1 001 1 013 039 0.15 0.10
Ficus benjamina L 100 142 19 256 741 290 229
Ficus obtusifolia Kunth 3 004 2 027 098 0.38 0.23
Guazuma ulmifolia Lam. 2 003 1 013 0.03 0.01 0.06
Inga edulis Mart. 40 057 14 188 113 044 0.96
Jacaranda mimosifolia D. Don, 1822 7 010 3 040 0.09 0.03 0.18
Kigelia africana (Lam.) Benth. 81 115 6 081 271 1.06 1.01
17.3 722 282 7.57

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 1218 2 19 2.56
Liquidambar orientalis L. 4 006 1 013 0.04 0.01 o0.07
Malpighia emarginata DC. 1824 1 00 1 013 0.01 0.00 0.05
Mangifera indica L. 51 073 25 336 154 0.60 1.56
Melia azedarach L., 1753 50 071 7 094 026 0.10 0.59
Morinda citrifolia Linn 3 004 2 027 004 002 01
Moringa oleifera Lam. 1783 2 003 2 027 002 0.01 0.10
Muntingia calabura L. 10 014 5 067 022 0.08 0.30
Parkinsonia aculeata L. 14 020 2 0.27 027 0.11 0.19
Persea americana Mill 1 001 1 013 0.00 0.00 0.05
Phoenix canariensis hort. ex Chabaud 16 023 7 094 335 131 0.83
Phoenix loureiroi Kunth 42 060 6 081 051 020 0.53
Phyllanthus acidus (Linnaeus, 1753) Skeels, 1909 3 004 3 040 0.05 0.02 0.16
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart 8 011 4 054 009 0.03 0.23
Plumeria rubra L 3 004 2 027 002 001 01
Prosopis pallida (Humb. y Bonpl.Ex Willd.) Kunth 154 219 42 565 10.61 4.14 4.00
Psidium guajava L. 27 038 15 2.02 024 0.09 0.83
Roystonea regia H.B.K. Cook 279 397 16 215 19.72 7.70 4.61
Sabal causiarum (O. F. Cook) Becc 15 021 7 094 072 0.28 048
Sagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1968 94 134 17 229 259 1.01 1.55
Sapindus saponaria L. 7 010 2 0.27 0.08 0.03 0.13
Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin et Barneby 50 0.71 15 2.02 201 0.78 1.17
Spathodea campanulata P. Beauvais 13 018 4 054 032 0.12 0.28
Spondias dulcis Parkinson G. Forst 2 003 1 013 0.07 0.03 0.06
Spondias purpurea L. 177 024 8 1.08 030 0.12 048
Swietenia macrophylla King 19 027 4 054 017 0.07 0.29
,\7;Iao%er2wa aurea (Silva Manso) Benth. y Hook.f. ex S. 151 215 7 0.94 202 0.79 1.29
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. (1845). 144 205 16 215 0.77 0.30 1.50
Tamarindus indica L. 19 027 9 121 144 056 0.68
Terminalia catappa L 31 044 11 148 044 0.17 0.70
Vitex gigantea Kunth 14 020 7 094 018 0.07 040
Washingtonia robusta H. Wendl. 47 067 3 040 372 145 0.84
7 74 256 100 100

Total 032 100 3 100

Nota: (Autores, 2026).
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3.3. Estructura horizontal y vertical del arbolado

La distribucion diamétrica del arbolado urbano evidencié una estructura dominada por
individuos jovenes o de reducido didmetro. El 86,02 % de los arboles censados (6.049
individuos) se ubicé en las tres primeras clases diamétricas (0-30 cm de DAP),
mientras que solo el 13,98 % (983 individuos) correspondié a categorias superiores
(> 31 cm de DAP). Este patron refleja una escasa participacion de arboles de mayores
dimensiones dentro de las infraestructuras verdes evaluadas (Figura 3).

Figura 3
Rangos diamétricos del arbolado urbano
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Nota: (Autores, 2026).

La estructura vertical del arbolado urbano del cantén Manta estuvo dominada por
arboles de porte bajo y medio. El 89,80 % de los individuos censados (6.315 arboles)
se ubicdé en alturas inferiores a 10 m, mientras que solo el 10,20 % (717 individuos)
correspondioé a categorias altimétricas superiores. Este patron refleja una reducida
presencia de arboles de gran altura dentro de las infraestructuras verdes analizadas
(Figura 4).

Figura 4
Rangos altimétricos del arbolado urbano
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Nota: (Autores, 2026).
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3.4. Diversidad, equidad, dominancia, similitud y origen biogeografico

Los indices ecolégicos calculados para el arbolado urbano del cantén Manta reflejaron
una comunidad con elevada riqueza y diversidad de especies (Tabla 3). El indice de
Margalef alcanzé un valor de 6,89, mientras que el indice de Shannon-Wiener fue de
2,81. Estos resultados evidencian una composicion floristica diversa y una importante
representacion de especies dentro de las infraestructuras verdes evaluadas. Ademas,
sugieren la presencia de una comunidad vegetal relativamente compleja, conformada
por especies que contribuyen a incrementar la diversidad biolégica del entorno urbano.

La distribucion de las abundancias entre especies presentd una equidad moderada
(Pielou = 0,68), lo que sugiere una participacion relativamente equilibrada de las
especies dentro de la comunidad. De igual manera, el valor obtenido para Simpson (1
— D = 0,90) indicé una baja dominancia general. No obstante, algunas especies
ejercen una influencia relevante sobre la estructura del arbolado, particularmente
Azadirachta indica A. Juss. y Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

La similitud floristica entre las unidades de analisis fue moderada, segun el indice de
Jaccard (48,39 %), lo que refleja diferencias parciales en la composicion de especies
entre los espacios evaluados. Este resultado indica que las areas verdes comparten
parte de su composicion floristica, aunque mantienen caracteristicas propias en
cuanto a la presencia y distribucion de especies. Estas variaciones evidencian una
heterogeneidad moderada en la composicion del arbolado urbano registrado.

Por otra parte, el indice foraneo mostré que el 69,35 % de las especies registradas
corresponden a taxones no nativos. En conjunto, los resultados evidencian que el
arbolado urbano de Manta combina una alta diversidad floristica con una marcada
presencia de especies introducidas y una contribucién relevante de un grupo reducido
de especies dominantes en la configuracion de la comunidad vegetal (Tabla 3).

Tabla 3
Indices de diversidad, equidad, dominancia, similitud y origen biogeogréfico del
arbolado urbano del canton Manta.

Infraestruct Simos
uras verdes Individu Marga Shannon Equidad de on (1p_ Similitud Foran
del cantén os lef Wiener Pielou D Jaccard (%) eo (%)
)
Manta
147 7 032 6,89 2,81 0,68 0,90 48,39 69,35

Nota: (Autores, 2026).
3.5. indice verde urbano

Las infraestructuras verdes evaluadas abarcaron una superficie total de 513.523 m?,
distribuidas en 147 espacios urbanos (Tabla 4). La cobertura arbdrea representé
83.823 m? de dicha superficie, concentrada principalmente en areas verdes
recreativas. A partir de la relacidn entre la superficie verde disponible y la poblacion
urbana del cantén Manta, se obtuvo un indice verde urbano de 1,96 m?/hab, valor que
evidencia una reducida disponibilidad de espacios verdes para la poblacion local.
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Tabla 4
Infraestructuras verdes del estudio.
Infraestructuras verdes N Area verde Cobertura arbérea :I'ot_all, de
total (m?) total (m?) individuos
Areas verdes recreativas 123 446380 60492 5075
Elementos de seguridad vial 24 67143 23331 1957
Total 147 513523 83823 7 032

Nota: (Autores, 2026).

4. Discusion

El arbolado urbano que conforma las infraestructuras verdes del canton Manta
adquiere relevancia debido a los multiples servicios ecosistémicos que proporciona,
entre los que destacan la regulacion microclimatica, la captura de contaminantes
atmosféricos, la conservacion de la biodiversidad y la mejora del bienestar humano.
En este contexto, la composicion, estructura y diversidad del arbolado no solo
determinan la magnitud de dichos servicios, sino también la capacidad de respuesta
del sistema urbano frente a perturbaciones ambientales (Leal et al., 2018; Morales-
Gallegos et al., 2023; Jiménez-Pozo et al., 2024; Carvajal-Benavides et al., 2025).

En términos de composicion, el registro de 62 especies y 7 032 individuos, con un
predominio de especies no nativas (69,35 %), evidencia un patrén ampliamente
reportado en diferentes contextos urbanos de América Latina (Leal et al.,, 2018;
Canizales et al., 2020; Vélez-Guerrero et al., 2026; Jiménez-Pozo et al., 2024; Castillo
y Cabrera, 2025; Cali et al., 2025a; Cabrera et al., 2024a; Cabrera et al., 2024b). Estos
resultados muestran que la presencia dominante de especies introducidas constituye
una caracteristica frecuente en numerosos sistemas urbanos de la region.

Este comportamiento probablemente responde a procesos histéricos de seleccidon y
establecimiento de especies favorecidas por su valor ornamental, disponibilidad
comercial y capacidad de adaptacion a las condiciones urbanas. En este sentido, la
elevada proporcion de especies introducidas podria favorecer procesos de
homogeneizacion bioldgica y limitar la resiliencia ecoldgica del sistema frente a futuras
perturbaciones ambientales, tal como sefialan Leal et al. (2018).

En relacién con el indice de valor de importancia ecoldgica, Azadirachta indica A. Juss.
se posiciond como la especie dominante en Manta (IVIE = 25,60 %), situacion que
también ha sido documentada en otros contextos locales como Jipijapa, Montecristi y
Sucre (Suarez-Loor & Suarez-Loor, 2026; Castillo y Cabrera, 2025; Cabrera et al.,
2024b). Sin embargo, esta configuracion contrasta con lo observado en
Montemorelos, donde la dominancia recae en Fraxinus americana (Canizales et al.,
2020), y en Portoviejo, donde destaca Albizia guachapele (Vélez-Guerrero et al.,
2026).

Asimismo, en ciudades como San Pedro Garza Garcia se ha identificado una
dominancia compartida entre especies nativas e introducidas (Jiménez-Pérez et al.,
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2025). Estas diferencias evidencian que la importancia ecoldgica de las especies
puede variar entre ciudades y responder a condiciones particulares de manejo,
planificacion urbana y seleccion de especies. En consecuencia, la dominancia
observada parece estar mas relacionada con factores locales que con patrones
ecoldgicos generalizados.

Desde el punto de vista estructural, la concentracién de individuos en las primeras
clases diamétricas y altimétricas indica una poblacién dominada por arboles jévenes
o de bajo porte. Este patron ha sido asociado a procesos recientes de arborizacion
urbana en ciudades mexicanas y ecuatorianas (Morales-Gallegos et al., 2023;
Jiménez-Pérez et al., 2025; Jiménez-Pozo et al., 2024). La predominancia de
individuos en categorias de menor tamafio sugiere una comunidad arbdrea en proceso
de desarrollo y consolidacion.

Sin embargo, mas alla de su caracter descriptivo, esta estructura implica ciertas
limitaciones funcionales. Los individuos jévenes suelen presentar una menor
capacidad para proporcionar servicios ecosistémicos en comparacion con arboles de
mayor tamafo y edad, especialmente en aspectos relacionados con la regulacion
climatica, la captura de carbono y la generacién de sombra. En consecuencia, los
resultados sugieren que el sistema aun no alcanza una madurez estructural completa.

En cuanto a la diversidad, el indice de Margalef (6,89) supera ampliamente los valores
reportados en Montemorelos (Canizales et al., 2020) y se situa en un rango
comparable al observado en otros estudios urbanos (Leal et al., 2018; Martinez et al.,
2022). De manera similar, el indice de Shannon-Wiener (2,81) refleja una diversidad
relativamente alta, mientras que el indice de Simpson (0,90) confirma una baja
dominancia relativa dentro de la comunidad.

No obstante, la equidad de Pielou (0,68) evidencia que la distribucion de abundancias
no es completamente uniforme, lo cual coincide con lo sefalado por Calvo-Villalobos
et al. (2018). En conjunto, estos resultados sugieren que la comunidad arbdrea
presenta una elevada diversidad taxondmica, aunque parte de su estructura esta
influenciada por especies dominantes, particularmente Azadirachta indica y Leucaena
leucocephala, que concentran una proporcion importante de los individuos
registrados.

El valor del indice de similitud de Jaccard (48,39 %) refleja una heterogeneidad
moderada en la composicidon floristica entre las areas evaluadas. Este resultado
sugiere que las infraestructuras verdes urbanas presentan diferencias en la
composicion de especies, posiblemente asociadas a variaciones en el uso del suelo,
las caracteristicas del espacio urbano y las practicas de manejo implementadas en
cada sitio. En consecuencia, la heterogeneidad observada podria estar relacionada
con la ausencia de criterios homogéneos para la planificacion y gestién del arbolado
urbano.
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En cuanto al origen biogeografico, el indice foraneo evidencié que el 69,35 % de las
especies registradas corresponden a especies no nativas, confirmando una marcada
influencia de flora introducida en la configuracién del arbolado urbano del cantén
Manta. Aunque la riqueza especifica registrada fue elevada, la predominancia de
especies exaoticas refleja tendencias comunes observadas en numerosos ecosistemas
urbanos.

Los programas de arborizacién histéricamente han favorecido el establecimiento de
especies ornamentales y de rapido crecimiento por encima de especies nativas (Leal
et al., 2018; Canizales et al., 2020; Jiménez-Pozo et al., 2024). Esta situacién puede
limitar el aporte de la vegetacion urbana a la conservacion de la biodiversidad local y
reducir la resiliencia ecoldgica frente a perturbaciones ambientales, especialmente
cuando la representacion de especies autdctonas es reducida.

En cuanto a la disponibilidad de areas verdes, el indice verde urbano obtenido (1,96
m?/hab) continua siendo inferior a los estandares internacionales recomendados. Esta
situacion coincide con lo reportado para otras ciudades ecuatorianas como Puerto
Lopez, Isidro Ayora, Montecristi y Sucre (Cali et al., 2025b; Cabrera et al., 2024a;
Castillo y Cabrera, 2025; Cabrera et al., 2024b). La limitada disponibilidad de areas
verdes reduce el potencial de provision de servicios ecosistémicos y evidencia la
necesidad de fortalecer los procesos de planificacion territorial y expansion de la
infraestructura verde urbana.

En conjunto, los resultados evidencian que el arbolado urbano del cantén Manta
presenta una elevada riqueza y diversidad floristica; sin embargo, su estructura esta
condicionada por la predominancia de especies introducidas (69,35 % de las especies
registradas), la concentracion de individuos en etapas tempranas de desarrollo y una
limitada disponibilidad de areas verdes. Estas condiciones reflejan desafios
importantes para el mantenimiento de la funcionalidad ecolégica y la sostenibilidad de
la infraestructura verde urbana.

La literatura cientifica advierte que la baja representacion de especies nativas y la
simplificacion estructural pueden comprometer la estabilidad ecoldgica y la resiliencia
de los ecosistemas urbanos (Leal et al., 2018; Morales-Gallegos et al., 2023; Carvajal-
Benavides et al., 2025). En este contexto, resulta pertinente fortalecer la gestion del
arbolado urbano mediante acciones orientadas a diversificar la composicion floristica,
incrementar la participacion de especies nativas y ampliar la cobertura arbérea para
mejorar la capacidad adaptativa del sistema urbano.

5. Conclusiones

La caracterizacion del arbolado presente en las infraestructuras verdes urbanas del
canton Manta evidencid una comunidad arbdérea con una composicion floristica
diversa, representada por un amplio numero de especies y familias botanicas. Esta
condicion refleja una importante riqueza biolégica dentro de los espacios verdes
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urbanos y pone de manifiesto la contribucion del arbolado a la complejidad ecoldgica
del sistema urbano evaluado.

La estructura de la vegetacion se encuentra influenciada por la dominancia de un
reducido grupo de especies con alta representacion dentro de la comunidad,
particularmente Azadirachta indica A. Juss. y Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
Estas especies desempefian un papel relevante en la configuracion actual del
arbolado urbano y condicionan parcialmente la distribucion de los individuos dentro de
las infraestructuras verdes analizadas.

El analisis estructural mostré una mayor concentracidon de individuos en categorias
diamétricas y altimétricas inferiores, lo que indica el predominio de ejemplares jévenes
o en fases intermedias de crecimiento. Este patréon sugiere un proceso continuo de
renovacion del arbolado; sin embargo, también evidencia una limitada presencia de
arboles de gran porte, cuya contribucion a la provision de servicios ecosistémicos
suele ser mas significativa.

Los indices ecolégicos aplicados evidenciaron una diversidad floristica relativamente
alta y una distribucion heterogénea de las especies entre los espacios verdes
evaluados. Asimismo, la similitud floristica moderada observada entre las areas
estudiadas refleja diferencias en la composicion y organizacion de la vegetacion
dentro de las infraestructuras verdes del canton. Estos resultados sugieren que los
espacios analizados presentan caracteristicas floristicas particulares, asociadas a la
presencia diferencial de especies y a las condiciones propias de cada area verde
urbana.

Desde una perspectiva biogeografica, se determiné que las especies introducidas
representan el 69,35 % del total registrado, confirmando el predominio de flora no
nativa en el arbolado urbano de Manta. Esta condicién resalta la necesidad de
fortalecer estrategias orientadas a incrementar la participacion de especies nativas en
futuros programas de arborizacion y restauracion de espacios verdes urbanos. Una
mayor incorporacion de flora local contribuiria a fortalecer la conservacion de la
biodiversidad y favorecer el equilibrio ecolégico dentro de los ecosistemas urbanos.

Asimismo, el indice verde urbano alcanzé un valor de 1,96 m?/hab, cifra que evidencia
una disponibilidad limitada de areas verdes para la poblacion. Este resultado pone de
manifiesto la importancia de incorporar nuevos espacios vegetados dentro de los
procesos de planificacién territorial y gestion urbana del cantén. El fortalecimiento de
la infraestructura verde contribuiria a mejorar la provisidon de servicios ecosistémicos
y las condiciones ambientales en beneficio de la poblacién urbana.

En conjunto, los resultados muestran que, aunque el arbolado urbano de Manta
presenta una composicion floristica diversa, persisten desafios asociados a la
predominancia de especies introducidas, la limitada cobertura verde y la estructura
juvenil de la poblacion arbérea. En este contexto, resulta fundamental consolidar
acciones de planificacion y gestion que promuevan la diversificacion floristica, el
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fortalecimiento de la flora nativa y la ampliacion de la infraestructura verde, con el
propésito de mejorar la funcionalidad ecolégica, la sostenibilidad ambiental y la calidad
de vida de la poblacién.
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