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Resumen

El arbolado de los pargues son actualmente los sumideros naturales dentro de las ciudades. Esta
investigacién buscé estimar cuanto carbono fija el arbolado de los parques urbanos “La Rotonda”
del cantén Portoviejo y “La Madre” del cantén Manta. Para estimar la captura de CO:2 en biomasa
viva de los arboles se utilizé ecuaciones alométricas propuestas por Chave (2005), quien
describe diversas ecuaciones segun la naturaleza de las especies a evaluar. Se tomaron datos
de riqueza, abundancia, variables dendométricas (diametro a la altura del pecho (DAP) y altura).
La densidad de la madera se obtuvo de bases de datos publicas y literatura externa. El parque
La Rotonda obtuvo una captura total de carbono de 247 748,14 Kg el cual estuvo conformado
por un 70% de individuos con afinidad al bosque humedo. El parque de La Madre se estimé una
captura de CO:2 de 36 555,78 Kg, siendo un 90% de los individuos propios de bosque humedo.
Los resultados demuestran que el potencial de los parques para captar carbono dependera
principalmente del tipo de especie que los compongan. Es recomendable que en el disefio de los
parques también se consideren ademas del aspecto paisajistico los servicios ecosistémicos que
estos pueden brindar.

Palabras claves: Fijacion de carbono, arbolado, parques.

Abstract

The trees of the parks are currently the natural sinkholes within the cities. This research sought
to estimate how much carbon fixes the trees of the urban parks "La Rotonda" of the Portoviejo
canton and "La Madre" of the Manta canton. To estimate the CO:2 capture in living biomass of the
trees, allometric equations proposed by Chave (2005) were used, who describes various
equations according to the nature of the species to be evaluated. Data on richness, abundance,
dendometric variables (diameter at breast height (DBH) and height) were collected. The density
of the wood was obtained from public databases and external literature. The La Rotonda park
obtained a total carbon capture of 247,748.14 Kg, which was made up of 70% of individuals with
an affinity to the humid forest. The La Madre park estimated a CO: capture of 36,555.78 Kg, with
90% of the individuals belonging to humid forest. The results show that the potential of parks to
sequester carbon will depend mainly on the type of species that compose them. It is
recommended that in the design of the parks, in addition to the landscape aspect, the ecosystem
services that they can provide are also considered.

Keywords: Carbon fixation, wooded, parks.
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1. Introduccién

Los océanos y los bosques son los
principales sumideros de carbono,
es decir, pueden absorber la mitad
del COz emitido por la actividad
humana (Organizacién
Mundial [OMM],

2013). Los bosques juegan un papel

Meteorologica

primordial en el ciclo de carbono al
absorber y retener CO2 atmosférico,
el cual en parte fluye de nuevo a la
atmosfera en los procesos de
respiracion  autotréfica en la
vegetacion y heterotrofica en el suelo
(Pardos, 2010).

La captura de carbono esta
directamente relacionada con la tasa
de variacion interanual de carbono
almacenado en la biomasa sobre y
bajo el suelo de CO2 (McPherson,
1998) vy de
Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2013) se definen

cinco diferentes almacenes de

acuerdo a la

carbono en la vegetacion: el suelo, la
hojarasca, la biomasa viva por
debajo del suelo (raices), la biomasa
muerta sobre el suelo y biomasa viva
sobre el suelo (tallos, ramas,
corteza, semillas y follaje, de arboles
arbustos y herbacea) (Programa
Mexicano del Carbono [PMC], 2015).

Los parques urbanos como éreas
verdes mas alla de formar parte de
un paisaje y promover espacios de
esparcimiento y de cercania con la
naturaleza por medio de sus colores,
formas y aromas; son capaces de
brindar infinitos servicios
ambientales, los cuales son
entendidos como los beneficios en
muchos casos intangibles que
aportan al bienestar de las personas

(Reyes y Gutiérrez, 2010).

En 2017, las emisiones de CO:2 en
Ecuador han caido 1 046
kilotoneladas, un 2,58% respecto a
2016. Ecuador es el pais numero
122 del ranking de paises por
emisiones de carbono, formado por
186 paises, en el que se ordenan los
paises de menos a mas
contaminantes (Muntean et al.,

2018).

Bajo este contexto grandes urbes
como Quito, segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos
(INEC) (2011), recomienda plantar
135 é&rboles para compensar la
emision de 2,7 toneladas de COz ala
atmosfera. En el 2011, se informo
gue la provincia de Manabi es una de
las que requiere mayor namero de
arboles para absorber las emisiones

de CO:2 generadas en total unos 6
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407 452 éarboles para las 12 291,16
toneladas de CO: producidas por

consumo de electricidad.

Manta y Portoviejo, principales urbes
de la provincia de Manabi en
Ecuador son ciudades que han
tenido un rapido desarrollo, pero
que, este no ha sido de forma
ordenada y planificada. Esto ha
resultado en un limitado
planeamiento en cuanto a usos Yy
ocupacion del suelo (A. Reyna, J.
Reyna y Vinces, 2017) por lo que
existen pocos espacios destinados a
areas verdes como parques que
puedan brindar servicios
ambiéntales necesarios como la

fijacion de carbono.

En la actualidad para estimar la
fijacion de carbono se han
desarrollado modelos basados en
biomasa disefiados para arboles
individuales (Armas, 1997). Estas
ecuaciones facilitan la toma de
decisiones y permiten la estimacion
de biomasa y carbono a gran escala,
y al no ser invasivas (no requiere
talar los arboles) son las mas utiles
para estudios en parques O areas

protegidas.

Siendo los parques urbanos areas

potenciales que ayudan a minimizar

las emisiones de CO:2 generadas en
la urbe, surge la necesidad de
evaluar la cantidad de carbono que
fijan los parques urbanos en las
ciudades con el objeto de valorar los
servicios ambientales intangibles de
los cuales se beneficia la comunidad,
demas, de permitir conocer cuéles
son las especies que mas captan
carbono y generar informacion que
fortalezca una mejor planificacion y

disefio de parques urbanos.

2. Metodologia (Materiales y

métodos)

El estudio se realiz6 en dos parques
urbanos de las dos ciudades mas
grandes y pobladas de la provincia

de Manabi en Ecuador.

Parque La Rotonda ubicado en
Portoviejo, capital de la provincia de
Manabi, es uno de los parques mas
grande de provincia y tiene un area
estimada de 15,24 hectareas con
plazas donde pueden llegar a
albergar hasta unas 5 000 personas
(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del parque La
Rotonda, Portoviejo, Ecuador.
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Fuente: Elaborado por los autores.

El parque de La Madre ubicado en la
ciudad de Manta es el parque mas
grade de la ciudad y el mas visitado.
Siendo Manta la segunda ciudad
mas poblada de la provincia de
Manabi este parque se presenta
como el area verde mas grande de la
urbe (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion del parque de La
Madre, Manta, Ecuador.
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Fuente: Elaborado por los autores.

Se realizé un inventario forestal del

arbolado de ambos parques. Para

estimar la riqgueza y abundancia se
identificaron las especies en campo.
Se evaluaron todos los arboles con
un diametro mayor a 5 cm y una
altura mayor a 1,60 cm. Para la
identificacion de especie se utilizaron
la guia dendroldgica de las especies
forestales de los bosques secos del
Ecuador dentro del proyecto Manejo
Forestal Sostenible ante el Cambio
Climéatico MAE/FAO (Aguirre, 2012)
y el Catdlogo de las plantas
vasculares del Ecuador (Jorgenseny
Yanez, 1999). La informacion fue

registrada en una ficha técnica.

Para estimar biomasa arboérea
captada por cada individuo
estudiado se utiliz6 el método
indirecto propuesto por (Chave,
2005), el cual se basa en modelos de
regresion con las variables obtenidas
en el campo. Para este fin se
consideraron dos modelos de
ecuaciones, la ecuacion al utilizada
para las especies de bosques
tropicales himedos y la ecuacion a2
utilizada para las especies de
bosques tropicales secos. Para este
fin cada individuo fue clasificado
segun al ecosistema al que
pertenece de forma nativa (bosque
seco 0 bosque himedo). Asi mismo,

la densidad de madera fue obtenida

11
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de diversos textos y guias en donde

se describia este parametro.

Ecuacion al: B= exp [-2,977 + In (pi
(DAP)ZH)]

Ecuacion al: B=exp [-2,187 + 0.916
* In (pi(DAP)? H)]

Donde:
B= Biomasa aérea (kQ)
In= logaritmo neperiano

DAP: Diametro a la altura del pecho

(cm)

H= Altura (m)

p= densidad de la madera (g/cm?3)

i= valor especifico para cada especie

El DAP se determin6 midiendo la
longitud de circunferencia (LC) del
tronco a 130 cm de altura, mientras
gue en arboles que contaban con
diferentes bifurcaciones por debajo
del 130 cm, se procedié a medir de
la misma manera cada tronco y se
realiz6 una suma total de los
diametros en centimetros. Una ves
obtenidos estos valores se aplico la
siguiente ecuacion para obtener el
DAP:

DAP= LC/m

Donde:

LC= longitud de circunferencia
= pi (3,1416)

La altura se determino utilizando el
método de compasion de triangulos,
para lo cual se necesita una regla

métrica y la siguiente ecuacion:

H = h (D/d)

Donde:

h= Altura de la regla

D= Distancia del observador al arbol

d=distancia del observador a la regla

3. Resultados (andlisis e
interpretacion de los

resultados)

Se evaluaron, en ambas areas de
estudio, un total de 934 individuos.
En la Tabla 1, Parque La Rotonda,
se muestran los 847 individuos
registrados que pertenecen a 33

especies.

12
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Tabla 1. Riqueza, abundancia area, familia y afinidad de ecosistema de las especies arbéreas
del parque La Rotonda.

Nombre Cientifico Nombre comUn Familia Ir?;r\'/tii(ffgs E‘;O:fiiiﬁzgj
Mangifera indica Mango Anacardiaceae 154 Humeda
Albizia guachapele Tabaca Fabaceae 103 Seca
Tamarindus indica Tamarindo Fabaceae 82 Humeda
Pithecellobium dulce Chiminango Fabaceae 79 Seca
Azadirachta indica Neem Miliaceae 63 Humeda
Swietenia macrophylla Caoba Miliaceae 48 Humeda
Cedrela adorata Cedro Miliaceae 34 Humeda
Bucida buceras Olivo Negro Combretaceae 32 Humeda
Handroanthus chrysanthus | Guayacan Amarillo Bignoniaceae 32 Humeda
Simarouba amara Cedrillo Simaroubaceae 27 Humeda
Prosopis juliflora Algarrobo Fabaceae 20 Seca
Ficus benjamina Laurel falso Moraceae 19 Humeda
Spathodea campanulata | Tulipan africano Bignoniaceae 19 Humeda
Delonix regia Acacia Roja Fabaceae 18 Humeda
Cassia fistula Lluvia de Oro Fabaceae 16 Seca
Psidium guajava Guayabo Fabaceae 15 Humeda
Jacaranda mimosifolia Gualanday Bignoniaceae 13 Seca
Ceiba petandra Ceiba Malvaceae 11 Seca
Anona muricata Guanabana Anonnaceae 10 Humeda
Terminalia catappa Almendro Combretaceae 7 Humeda
Anacardiaum occidentale | Marafion Anacardiaceae 7 Humeda
Junglans neotropica Cedro Negro Junglandaceae 7 Humeda
Cnidoscolus aconitifolius | Papayuelo - Chaya Euphorbiaceae 6 Humeda
Spondias purpurea Ciruelo Anacardiaceae 5 Seca
Cedrela montana Cedro de Montaria Miliaceae S Seca
Caesalpinia pulcherrima | Clavellino Fabaceae 2 Seca
Ficus elastica Caucho Combretaceae 2 Humeda
Erythrina variegata Colorén Amarillo Fabaceae 2 Humeda
Peltophorum pterocarpum | Acacia ferruginea Fabaceae 2 Humeda
Hevea brasiliensis caucho Euphorbiaceae 2 Humeda
Malpighia emarginata Ciruela de fraile - Acerola | Malpighiaceae 2 Seca
Guarea guindonia Trompillo Miliaceae 2 Humeda

Arbol salchicha 1 Humeda

Kigelia africana

Bignoniaceae

Fuente: Elaborado por los autores.

Se identificaron 23 especies las
cuales presentan mayor afinidad a
ecosistemas humedos, destacando
las Indica

especies: Mangifera

(Mango) con 154 individuos (la mas
abundante), seguido de Tamarindus
82

indica

Indica  (Tamarindo) con

individuos, y Azadirachta

13
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(Neem) con 63 individuos. Respecto
a las especies que tienen afinidad a
ecosistemas secos, se pudieron
identificar 10 especies siendo las

mas abundantes Albizia Guachapele

(Tabaca) con 103 indiviuos, seguido
de

(Chiminango) con 79 individuos, y

Pithecellobium dulce

Cassia Fistula (Lluvia de oro) con 16
individuos (Figura 3).

Figura 3. Diversidad y frecuencia relativa del arbolado del parque La Rotonda.
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parque de La Madre se

registraron 87 ejemplares de 9
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especies diferentes como se

muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Rigueza, abundancia area, familia y afinidad de ecosistema de las especies arbéreas
del parque La Rotonda.

Nombre Cientifico Nombre Comun Familia Ircl:(?i?/?:jduac()js Ezoéliitigr:;
Delonix regia Acacia Roja Fabaceae 10 Humeda
Prosopis juliflora Algarrobo Fabaceae 5 Seca
Ficus benjamina Laurel falso Moraceae 21 Humeda
Bucida buceras Olivo Negro Combretaceae 25 Humeda
Jacaranda mimosifolia Gualanday Bignonieaceae 2 Seca
Azadirachta indica Neem Miliaceae 13 Humeda
Albizia saman Saman Fabaceae 1 Seca
Spathodea campanulata | Tulipan africano Bignonieaceae Humeda
Cassia javanica Acacia Rosada Fabaceae S Humeda

Fuente: Elaborado por los autores.
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En esta area se encontraron 79
individuos de 6 especies afines a
ecosistemas humedos destacando
la Bucida buceras (la mas

abundante) con 25 ejemplares y a su

vez 8 individuos de 3 especies con
afinidad a un ecosistema seco,
destacando el Prosopis juliflora
(Algarrobo) con 5 ejemplares (Figura
3).

Figura 4. Diversidad y frecuencia relativa del arbolado del parque La Rotonda.

Diversidad de especies arboreas en el parque de La Madre
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Fuente: Elaborado por los autores.

Respecto a la fijacion de carbono, de
los 847 individuos registrados en el
parque La Rotonda, se obtuvo que el
70 % de la poblacién conformado por
593 individuos con afinidad a bosque
hamedo fijan 189 418,32 kg de COg,

mientras que el otro casi 30 % de la
poblacion con afinidad a bosques
secos fijan de 58 329,82 kg de COgq,
obteniendo como biomasa aérea
total 24 7748,14 kg de carbono
(Figura 5).

Figura 5. Fijacion de CO; del arbolado en kilogramos en el parque La Rotonda.

Fijacion de CO, por afinidad de ecosistema en el
parque La Rotonda
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Fuente: Elaborado por los autores.
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En el parque de La Madre se
evaluaron 87 individuos presentando
el 90 % de la poblacién afinidad con
el bosque humedo; se estimé que
este grupo fij6é 23 663,57 kg de COo-.
El otro grupo de individuos

registrados son especies descritas
como propias del bosque seco; estas
fijaron 12 892,21 kg de CO:2
obteniendo como biomasa aérea
total de 36 555,78 kg de CO: (Figura
6).

Figura 6. Fijacion de CO; del arbolado en kilogramos en el parque de La Madre.

Fijacion de CO, por afinidad de
ecosistema en el parque de La Madre
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Fuente: Elaborado por los autores.

4. Discusion

La importancia de la estimacion de
biomasa en las especies vegetales
radica principalmente en conocer el
valor que tiene como servicio
ambiental (J. Hernandez, Valdivia,
M. Hernandez, 2019).

También es la estimacion de
biomasa en las zonas urbanas, pero
para este fin previamente se debe
hacer un estudio forestal para

identificar las caracteristicas de las

especies si son grandes captadores
de carbono, es decir, la forma de
aumentar la vegetacion en las
ciudades seria considerar la captura
de COz2 de la vegetacion natural ya
existente, como: el matorral costero,
el chaparral y la vegetacion de
galeria, en combinacién con el resto
de las areas verdes urbanas. Dentro
de estos tipos de vegetacion se
podria promover la produccion de
planta nativa, las cuales ya estan

adaptadas al clima y caracteristicas

16
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fisiogréficas de la zona, por lo que no
necesitan mucho riego, ni gran
mantenimiento, ademas, de tener
mayor posibilidad de sobrevivencia
(Echeverria et al., 2018).

En el presente estudio se demostro
que las especies que tiene afinidad
al bosque humedo tienden a fijar
mas carbono que las especies que
provienen del bosque seco. En este
sentido Sosa (2016) en su
investigacion sobre captacion de
COz2 con especies de diferentes tipos
de bosques, obtuvo la biomasa de 25
especies por tipo de bosque del area
de estudio, donde el bosque
denominado terraza baja exhibe
177,82 t/ha. de biomasa total
256,27 t/ha. le
corresponde al bosque de colina

estimada,

baja y finalmente 286,14 t/ha. le
pertenece al bosque de colina alta,
demostrando que los bosques que
tienen mayor humedad (bosque de
colina alta) producen méas biomasa,
por ende, captan mas carbono.
Ademas, observo que las especies
Tachigali tessmannii  “tangarna”
(55,18 t/ha), Eschweilera coriacea
“machimango negro” (55,13 t/ha) del
bosque de colina alta y Eschweilera
gigantea

(58,88 t/ha) del bosque de colina

‘machimango  negro”

baja, son las que reportan el mas alto
valor de biomasa total estimada, lo
cual, es un indicativo de que existen
especies que captan mas carbono
gue otras incluso si se desarrollan en
el mismo ecosistema. Estas
diferencias en produccién de
biomasa pueden estar influenciada
por factores como: edad, calidad de
sitio, especies, densidad de las
plantaciones, exposicién, cambios
estacionales, sistema silvicultura
aplicado, entre otros (Garcia-Aguilar

et al., 2017).

Los resultados obtenidos
demostraron que el parque La
Rotonda fijja mas carbono que el
parque de La Madre principalmente
por la abundancia del arbolado, asi
mismo, se pudo observar que
aquellos individuos que tenian mayor
altura y que pertenecian a especies
gue como caracteristica tienen DAP
amplios y densidades de madera
altas fijan mas carbono tal como lo
sugieren (Escobedo et al., 2010;
Nowak et al., 2008) quienes ademas
destacan a la especie como la

variable de mayor peso.

En lo que respecta a la variable
especie en este estudio las especies
gue mas capturaron fueron el

Handroanthus Chrysanthus,
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Swietenia macrophylla, Azadirachta
indica, Mangifera indica, Samanea
saman especies que se destacaron
por ser mas abundantes al igual que
el estudio realizado por Chaparro y
Terradas (2009) en Tijuana en donde
la especie Eucaliptus globulus fue la
que mas captura CO: al ser la mas
abundante.

Se consideré que el parque de la
Rotonda con el tiempo puede
aumentar su capacidad de captacion
de dioxido de carbono debido a que
la mayor parte de individuos se
encuentra en etapa de crecimiento, a
diferencia del parque de la Madre
que posee la mayor parte de sus
ejemplares longevos, es importante
también considerar que estas
especies no necesitan mucho
mantenimiento tratando de reducir al
minimo las necesidades de poda y
de ese modo reducir la liberacion de
carbono (Chaparro y Terradas,
2009). Ademas, se debe tratar de
mantener a los arboles maduros y de
gran tamafio para una mayor
captacion (Velasco, Roth, Norford y
Molina 2016) (DAP mayor a 30 cm)
que, aunque son pocos los que
existen actualmente en las areas
estudiadas estos se encuentran

almacenando una gran cantidad de

CO2 en su biomasa y proveen de

diversos servicios ambientales.

En este sentido las nuevas areas
verdes de las zonas urbanas
deberian generarse dando prioridad
a arboles de crecimiento rapido los
cuales inicialmente secuestran mas
CO2 que un arbol de crecimiento
lento y con ello aumentar la
capacidad de captura de carbono.
Sin  embargo, debemos tener
cuidado con esta medida ya que
como indican Chaparro y Terradas
(2009) esta ventaja puede perderse
si los arboles de crecimiento rapido
tienen una esperanza de vida corta,
ya que cuando un arbol muere este
deja de capturar CO2 y si se

descompone o quema lo libera.

5. Conclusiones

La metodologia utlizada se
demuestra Gtil para el uso en
parques urbanos, al no afectar
directamente a los individuos
evaluados, permitié identificar el
arbolado que mas fija CO:2 tanto en
el parque La Rotonda como en el

pargue de La Madre.

El estudio, ademas, demostré que

las variables especie, abundancia,
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altura, DAP y densidad de la madera
definen la capacidad de fijar carbono

de las especies arboreas.

El conocimiento generado sobre
especies y sus potencialidades de
fijacion de carbono son una
herramienta util para la planificacion

de nuevos espacios verdes

(parques, jardines, etc.) que facilita
la toma decisiones respecto a al
disefio de estos espacios y a los

criterios de seleccion de especies.
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