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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo diagnosticar el estado actual del 

arbolado urbano de las áreas verdes municipales de la ciudad de Machala, en donde se adaptó la 

metodología de Alejandro Dowhal el cual propone el modelo del inventario arbóreo con 3 

variables: ubicación geográfica, características dasométricas y estado fitosanitario. Además, se 

utilizaron bases de datos como GBIF Y TROPICOS para la identificación de especies nativas e 

introducidas, finalmente se aplicó los índices de diversidad Shannon y Simpson.  El inventario 

arbóreo se lo realizo en 7 parroquias urbanas, abarcando 33 áreas verdes municipales de Machala, 

lo cual dio como resultado 2061 individuos arbóreos, los cuales están comprendidos en 50 especies 

y 21 familias, siendo las especies más representativas Bucida buceras, Phoenix roebelenii, 

Adonidia merrilli y Tabebuia rosea y las familias más representativas son Arecaceae y Fabaceae. 

Se determinó que de todo el arbolado urbano solo el 16% son especies nativas y el 84% son especies 

introducidas, siendo identificadas solo 7 especies como nativas, las cuales son: Tabebuia rosea, 

Ficus obtusifolia, Pseudosamanea guachapele, Inga edulis, Cordia lutea, Psidium guajava y 

Annona muricata. Así mismo, se determinó que el estado fitosanitario del arbolado urbano se 

encuentra en un 50.42% en una categoría Aceptable.  

 

Palabras clave — Arbolado urbano, áreas verdes, estado fitosanitario, inventario 

arbóreo, diversidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

ABSTRACT 

The objective of this research work was to diagnose the current state of urban trees in the 

municipal green areas of the city of Machala, where the methodology of Alejandro Dowhal was 

adapted, which proposes the tree inventory model with 3 variables: geographic location, dasometric 

characteristics and phytosanitary status. In addition, databases such as GBIF and TROPICOS were 

used to identify native and introduced species and finally, Shannon and Simpson's diversity indexes 

were applied.  The tree inventory was carried out in 7 urban parishes, covering 33 municipal green 

areas of Machala, resulting in 2061 tree individuals, which are made up of 50 species and 21 

families, the most representative species being Bucida buceras, Phoenix roebelenii, Adonidia 

merrilli and Tabebuia rosea and the most representative families Arecaceae and Fabaceae. It was 

determined that of the total number of urban trees only 16% are native species and 84% are 

introduced species, being identified only 7 species as native, which are: Tabebuia rosea, Ficus 

obtusifolia, Pseudosamanea guachapele, Inga edulis, Cordia lutea, Psidium guajava and Annona 

muricata. It was also determined that the phytosanitary condition of urban trees is 50.42% in the 

Acceptable category. 

 

Keywords — Urban trees, green areas, phytosanitary status, tree inventory, diversity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los árboles urbanos proporcionan una serie de beneficios, como la optimización de la 

calidad atmosférica, regula la temperatura y reduce el ruido. Estos también se conocen como 

servicios ecosistémicos, que son los beneficios que los seres humanos pueden obtener de la 

naturaleza [1]. El interés del arbolado urbano en una ciudad se debe a los diversos beneficios que 

ofrece, como una amplia gama de oportunidades recreativas, perspectivas económicas, entre otros 

aspectos positivos [2]. 

El acelerado crecimiento  de las áreas urbanas ha tenido consecuencias negativas en los 

espacios naturales, lo cual se ha convertido en un aspecto crucial que limita la sostenibilidad a largo 

plazo de una ciudad [3]. En las últimas décadas, la ciudad de Machala ha experimentado un 

crecimiento demográfico importante, en donde se han utilizado los espacios verdes naturales como 

bosque y manglar, para la construcción de infraestructura urbana. La expansión urbanística 

representa uno de los problemas más significativos que ha provocado la reducción de áreas verdes 

naturales existentes dentro del cantón.  

Actualmente, en Machala existen espacios verdes urbanos con presencia de especies 

florísticas, resulta necesario contar con una base de datos que integre las características del 

individuo, para asi mejorar su mantenimiento y que se desarrolle en condiciones óptimas y lograr 

que brinde servicios ecosistémicos.  

La importancia de los inventarios de árboles en entornos urbanos radica en la información 

o datos detallados que se puede obtener, como el tipo de especie, ubicación, características 

dasométricas y estado fitosanitario,  facilitando la correcta administración de los recursos forestales 

y la respectiva supervisión [4]. Estos inventarios proporcionan información valiosa para la gestión, 

planificación y conservación del arbolado en una ciudad.  

En el marco de esta investigación se desarrollará un inventario del arbolado urbano de las 

áreas verdes municipales de la ciudad Machala, en donde se detallará el estado actual de las 

especies arbóreas y características dasométricas con el propósito de recabar información para 

generar un banco de datos de parques, plazas y redondeles para mejorar la planificación y gestión 

del arbolado urbano que permita mejorar el nivel de vida de los habitantes. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Las áreas verdes naturales de Machala han disminuido considerablemente durante los 

últimos años, debido a la expansión urbanística acelerada y la inadecuada planificación territorial 

generando la deforestación y perdida de estos espacios naturales. En la actualidad, Machala cuenta 

con una importante red de espacios públicos verdes, que ofrecen beneficios ambientales para los 

ciudadanos, sin embargo, no existe un correcto manejo del arbolado urbano perteneciente a las 

áreas verdes municipales lo que conlleva a la perdida de servicios ecosistémicos disminuyendo la 

calidad ambiental y estética de la ciudad. Por lo tanto, se pretende obtener un inventario arbóreo 

de las áreas verdes municipales que sirva de herramienta para la gestión y cuidado de espacios 

verdes por parte del municipio. 

A. Antecedentes 

La expansión urbanística en el mundo está aumentando exponencialmente en los últimos 

años, se calcula que para el año 2030 la tasa de población urbana alcanzara el 60% [5]. El aumento 

del desarrollo y construcción de infraestructuras edificadas en las áreas urbanas para satisfacer la 

demanda de la población, provoca la destrucción de espacios naturales (áreas verdes, suelo y 

cuerpos hídricos) cambiando la cobertura de suelo [6]. 

 El crecimiento urbano acelerado ha provocado un impacto negativo en el desarrollo 

adecuado de los espacios verdes urbanos ocasionando una fuerte presión y fragmentación [7]. 

Durante las últimas dos décadas, las ciudades han adaptado los espacios públicos naturales como 

entorno artificial para conectar con la naturaleza, por ello la incorporación de zonas verdes en áreas 

urbanas [8]. 

La inadecuada planificación territorial en relación a los espacios verdes conlleva a una serie 

de perturbaciones que afectan el bienestar de la población, los cuales prefieren vivir en un ambiente 

más verde y seguro. Es decir, la inclusión de las áreas verdes dentro de las ciudades es fundamental 

ya que brindan diferentes servicios en el aspecto social, cultural y ambiental, considerándose un 

bien público [9]. 

En Ecuador, el desconocimiento de parámetros técnicos del arbolado urbano en áreas verdes 

constituye un problema para su correcta implementación de manejo por lo que aspectos importantes 

como la distribución ecológica, funcionamiento y la morfología de especies nativas e introducidas, 

frecuentemente se pasan por alto y representan altos costos para su mantenimiento y control [10]. 
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En la ciudad de Machala, el gobierno local tiene programas de mantenimiento y cuidado 

del arbolado urbano, pero solo incluyen podas regulares y riego para mantener las áreas verdes. Es 

fundamental realizar el censo arbóreo que permita diagnosticar el estado actual sanitario, cantidad 

de árboles y distribución de especies nativas e introducidas, con el fin de tomar medidas correctivas 

para la planificación sostenible en la gestión de las zonas verdes urbanas de la ciudad. 

B. Formulación del problema 

➢ ¿Cuál es el estado actual del arbolado urbano en las áreas verdes municipales de la ciudad 

de Machala? 

➢ ¿Cuál es la cantidad de especies nativas e introducidas en las áreas verdes municipales de 

la ciudad de Machala? 

➢ ¿Cuáles son los índices de biodiversidad en las áreas verdes municipales de la ciudad de 

Machala? 
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III. JUSTIFICACIÓN 

Las áreas verdes actualmente representan un componente importante para el bienestar y 

condiciones de vida de las personas, no obstante, el índice verde urbano de la ciudad de Machala 

es inferior a los estándares establecidos por la OMS, lo cual establece que las ciudades tengan un 

mínimo de 9 metros cuadrados de espacios verdes por cada individuo. Según Morocho y Rodríguez  

[11] indican que la ciudad de Machala para el año 2022 aproximadamente cuenta con 2,73 m2 por 

habitante. 

El manejo de inventarios arbóreos son un recurso importante dentro del desarrollo 

urbanístico de una ciudad,  ya que estos proporcionan herramientas útiles con diferentes  atributos 

que permiten conocer, planificar y gestionar las áreas verdes urbanas [12].   

La ausencia de información sobre el arbolado urbano en Machala conlleva a una 

planificación urbana inadecuada, una gestión ineficaz de los recursos naturales, pérdida de áreas 

verdes y biodiversidad, así como riesgos para la seguridad, perdida de servicios ecosistémicos, 

afectación a la salud y la infraestructura urbana.  

Bajo este contexto, el propósito de este estudio de investigación es diagnosticar el estado 

actual del arbolado urbano mediante censos arbóreos, contribuyendo a la generación de 

información importante del estado fitosanitario, la cantidad y distribución de especies introducidas 

y nativas en los espacios verdes urbanos de Machala, para que las autoridades pertinentes tengan a 

disposición instrumentos necesarios que les permita generar procesos de mantenimiento adecuados 

y gestión apropiada de recursos destinados a las áreas verdes.  
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IV. OBJETIVOS 

A. Objetivo general 

Diagnosticar el estado actual del arbolado urbano, mediante levantamiento de información 

in situ y cartográfico para obtener una base de datos de las áreas verdes municipales de Machala. 

B. Objetivos específicos 

➢ Realizar un inventario de las especies arbóreas de la ciudad de Machala. 

➢ Evaluar la cantidad de especies nativas e introducidas de las áreas verdes municipales 

de Machala. 

➢ Calcular los índices de biodiversidad. 
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V. MARCO TEÓRICO 

A. Arbolado urbano  

El arbolado urbano se puede considerar como el conjunto de árboles plantados por los 

gobiernos locales de turno, son recursos públicos que proveen muchos servicios ecosistémicos que 

favorecen a los habitantes de una ciudad. [13] Algunos beneficios que proporcionan los arboles 

urbanos son hábitat para la biodiversidad urbana y fortalecen el bienestar tanto físico como mental 

de los individuos, sin embargo, el arbolado urbano está siendo presionado por diferentes factores 

como el cambio climático, el desarrollo urbano, plagas y enfermedades [14]. 

 

Fig 1. Ubicación del arbolado urbano. 

B. Servicios ecosistémicos del arbolado urbano 

De acuerdo a Benegas et al. [15], los arboles urbanos proveen diversos servicios 

ecosistémicos, los cuales hacen referencia a los beneficios que los ecosistemas de manera natural 

sostienen y satisfacen la existencia humana. Estos beneficios ambientales enfatizan la disminución 

de la contaminación atmosférica, la atenuación de aguas pluviales, el suministro de hábitats, entro 

otros [16]. Los ecosistemas prestan diversos servicios y la Evaluación de Ecosistemas del Milenio 

los clasifica en servicios de regulación, apoyo, culturales y de aprovisionamiento [17]. 
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1) Servicios ecosistémicos de regulación: Estos servicios son importantes en los 

ecosistemas, ayudan a reducir los impactos ambientales tales como la regulación de 

microclimas, control de la contaminación, prevenir las inundaciones, control de la erosión 

[17]. 

2) Servicios ecosistémicos de apoyo: El servicio de apoyo juega un papel fundamental en 

el ecosistema, ya que es el soporte de los demás servicios ecosistémicos, ayuda a que las 

funciones ecológicas se den correctamente [17]. 

3) Servicios ecosistémicos culturales: Estos servicios hacen referencia a los valores no 

material, es decir tiene que ver con la belleza paisajística, turismo [17]. 

4) Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento: Son todos los beneficios que los seres 

humanos obtienen del ecosistema, agua, alimentos, materia prima [17]. 

 

Fig 2. Beneficios de los servicios ecosistémicos en la infraestructura urbana [18]. 

C. Especies Introducidas  

Según Csontos et.al. [19] establece que las especies exóticas se plantan en los entornos 

urbanos como áreas verdes con fines ornamentales, ofreciendo gran variedad de beneficios al igual 

que las especies nativas. Así mismo, Gorostieta et al. [20] indica que las especies  introducidas 
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también conocidas como especies exóticas, son aquellas especies no nativas que proceden de otro 

lugar y podrían convertirse en invasoras. Las especies exóticas invasoras resultan ser unos de los 

principales peligros que pueden afectar el equilibrio de los ecosistemas, causando la extinción de 

la biodiversidad nativa [21]. 

D. Especies nativas 

Una especie nativa también denominada autóctona es aquella que pertenece 

originariamente a una zona determinada, pero también se la puede encontrar en otras zonas, es 

decir, no es necesariamente exclusiva del lugar que habita [22]. 

E. Espacio publico 

Los espacios verdes públicos son áreas con vegetación demarcados dentro de las ciudades 

que pueden ser de origen natural o artificial, son considerados bienes públicos por lo que acceden 

libremente los ciudadanos y comprenden superficies como: parques, avenidas, plazas y bosques 

[23].  

 1)  Áreas verdes 

De acuerdo con Park y Guldmann [24] indica que las áreas verdes son comprendidas por 

bosques, arboles, parques públicos, extensiones de terreno agrícolas. Las áreas verdes urbanas 

contienen todas las zonas accesibles que se encuentran dentro de las ciudades y límites fronterizos, 

ya sean creados artificialmente o los que existen naturalmente, elevando diversos aspectos que 

influyen en el bienestar de vida de los habitantes ya que son parte importante del paisaje urbano 

[25]. 

2)  Parque  

De acuerdo con Collins [26]  los parques urbanos son espacios cubiertos de arbustos, pasto, 

y árboles, de libre acceso gestionados y administrados para el beneficio de los ciudadanos. Este 

espacio verde publico aporta beneficios sociales, ambientales y económicos para los habitantes de 

la ciudad [27]. 

F.  Inventario arbóreo 

Según Esperon-Rodriguez et al. [28] indica que un inventario de árboles es una herramienta 

de gran utilidad para obtener información sobre los arboles urbanos, que se puede utilizar para una 

correcta gestión, planificación y ayudar a elevar el nivel de vida de los ciudadanos. La informacion 

que se obtienen de los inventarios arbóreos abarcan una variedad de parámetros, como, ubicación, 

especie, estado fitosanitario, altura, diámetro a la altura del pecho, entre otros [29].  
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Por ende, Ma Bingqian et al. [12] señala que los parámetros que se utilicen para los 

inventarios arbóreos deben ser cuidadosamente seleccionados y relevantes debido a que los 

inventarios arbóreos son la base fundamental en la gestión del arbolado urbano [30]. 

G.  Índices de Biodiversidad 

Tinio y Sebuala [31] indican que en términos de ecología, los índices de diversidad 

biológica se usan como una herramienta estadística, que sirve para evaluar la variedad de especies 

que pueden existir en un mismo ecosistema. Es decir, calculan la cantidad de especies diversas que 

están presentes y la cantidad de individuos pertenecientes a cada especie. 

H. Diámetro altura pecho – Dap 

El diámetro a la altura del pecho es un parámetro importante de los inventarios arbóreos, 

proporciona información sobre la medida del tamaño de un árbol, el cual se obtiene fácilmente y 

se recopila con frecuencia. También se puede utilizar el DAP para estimar otros indicadores como 

el grosor del tronco y crecimiento del árbol [12]. 

I. Altura  

La altura de un árbol es la distancia que hay desde el nivel del suelo hasta la parte más alta 

de la copa de forma vertical [32]. Según Krause et.al. [33] la altura del árbol es un atributo muy 

importante de medir ya que sirve como herramienta para evaluar el crecimiento, volumen y 

biomasa de los árboles. 
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VI. METODOLOGÍA 

A.  Enfoque de la investigación 

La presente investigación se ejecutó bajo un enfoque cuantitativo, el cual permitió 

recolectar datos relevantes y analizarlos estadísticamente para obtener información detallada sobre 

la caracterización del arbolado urbano en los espacios verdes municipales de Machala.   

B.  Delimitación del área de estudio 

 

Fig 3. Áreas verdes urbanas de la ciudad de Machala 

Elaborado por: Los autores 

La presente investigación se realizó en los espacios verdes municipales de Machala que 

pertenece a la provincia El Oro, cuya área territorial es 37.275,24 hectáreas y cuenta con una 

población aproximada de 289.141 personas. Machala al norte colinda con el cantón El Guabo;  

hacia el sur con el cantón Santa Rosa; al este, limita con el cantón Pasaje y al oeste con el 

Archipiélago de Jambelí. La ciudad de Machala cuenta con 8 parroquias, 7 urbanas y 1 rural [34]. 

Para este trabajo se tomó en cuenta aquellas áreas verdes de la ciudad comprendidas entre 

parques, plazas y redondeles que pertenecen a las parroquias urbanas. 
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C.  Materiales y equipos  

1)  Materiales de campo  

➢ Cinta diamétrica  

➢ Clinómetro electrónico 

➢ Ficha de datos 

➢ Lapiceros  

➢ Hoja de ruta 

➢ Cámara fotográfica 

➢ GPS – celular 

2)  Equipos  

➢ Laptop hp 

➢ Software Excel 2016 

➢ Sistemas de Información Geográficos 

➢ Software Google Earth 

➢ Impresora 

 

D. Metodología para la elaboración del inventario 
 

Para la elaboración del inventario, primero se realizó la identificación de los espacios verdes 

municipales de Machala, por tanto, se visitó la Subdirección de Gestión Administrativa, 

Mantenimiento de Bienes y Espacios Públicos, Sección de Áreas Verdes del GAD municipal de la 

ciudad de Machala, con el fin de obtener información actualizada. Luego, se procedió a realizar 

una hoja de ruta, ficha de datos y mapa de ubicación con ayuda del software ArcMap 10.3 que nos 

permitió recolectar la información de una forma ordenada tomando en cuenta la distancia de cada 

área verde.  

Para el inventario arbóreo de la ciudad de Machala se adaptó la metodología de Dowhal  [35] 

en su libro sobre la Arboricultura Urbana, en donde propone el formato del inventario arbóreo y 

recomienda usar variables como:  

➢ Características dasométricas 

➢ Ubicación Geográfica  

➢ Estado fitosanitario 
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 1) Fase de campo 

Se muestreo las áreas verdes municipales establecidas en la hoja de ruta, en donde con ayuda de 

materiales de campo se recolectó información como características dasométricas, estado 

fitosanitario y ubicación geográfica de las especies estudiadas. Para el presente estudio solo se 

tomó en cuenta palmeras y árboles.  

2) Características dasométricas  

a) Altura 

Para medir la altura de los árboles se utilizó un clinómetro marca Haglof sweden. Para hacer 

uso de este instrumento primero se realizó una marca en el tallo del árbol a una altura de 2m como 

referencia, luego se colocó a una distancia donde se pueda visualizar todo el árbol, es decir, desde 

la base del árbol hasta la copa, se procedió a realizar 3 mediciones que fueron desde la base del 

árbol, la referencia de 2 m hasta la copa del árbol, obteniendo así la estatura del árbol [36]. 

b) DAP  

Para obtener el diámetro altura pecho se utilizó una cinta diamétrica, la cual se la ubico a 

1,30 m de altura desde la base del árbol. Solo se tomó en cuenta los árboles con un DAP mayor o 

igual a 5 cm.  

c) Diámetro de copa 

Se obtuvo el diámetro de copa mediante dos direcciones (Norte – Sur y Este - Oeste) en 

forma de cruz, por lo que se colocó la cinta métrica en los extremos de proyección de copa y 

realizaron las mediciones correspondientes, luego se aplicó la siguiente fórmula [37]: 

 

𝐷𝐶 =
𝐷1 + 𝐷2

2
                    (1) 

Ecuación 1. Calculo diámetro de copa 

Donde: 

DC= Diámetro de copa 

D1= Diámetro en dirección N-S 

D2= Diámetro en dirección E-O 

 

E.  Metodología para conocer el estado actual del arbolado urbano 
 

Para conocer el estado actual del arbolado urbano se empleó la metodología planteada por 

Rubatino [38], en la cual indica los parámetro y categorías de calificación para cada individuo 
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donde presenten algún tipo de afectación en el arbolado urbano. Los parámetros utilizados para 

calificar a cada individuo arbóreo de las áreas verdes urbanas son: 

                 1) Rectitud del fuste: Este parámetro hace referencia al grado de perpendicularidad del 

tronco del árbol. 

TABLA I. 

 CATEGORIA RECTITUD DEL FUSTE  

Código Categoría 

1 Fuste recto 

2 Fuste inclinado 

3 Fuste muy inclinado 

 

2) Presencia de insectos y enfermedades: Este parámetro se refiere a los insectos y 

enfermedades que se pueden encontrar en las hojas, flores, frutos y fuste de los árboles. 

 

TABLA II.  

PRESENCIA DE INSECTOS Y ENFERMEDADES 

Código Categoría 

0 No aparente 

1 Fuste 

2 Hojas 

3 Flores 

4 Frutos 

5 Semillas 

 

3) Plantas parasitas: Este parámetro se refiere a la presencia de plantas parasitas que 

se alimentan y nutren de los árboles. 

TABLA III.  

PLANTAS PARASITAS 

Código Categoría 

1 Presenta 

0 No presenta 
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     4) Raíces descubiertas: Este parámetro se refiere a la exposición por encima del suelo 

de las raíces de los árboles.  

 

TABLA IV.  

RAICES DESCUBIERTAS 

Código Categoría 

1 Presenta 

0 No presenta 

 

5) Levantamiento de infraestructura: Este parámetro se refiere al daño de la 

infraestructura urbana que pueden generar las raíces de los árboles. 

 

TABLA V.  

LEVANTAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA 

Código Categoría 

1 Presenta 

0 No presenta 

 

6) Exigencias sanitarias: Este parámetro se refiere a la implementación de valores 

para conocer si el árbol presento poda o no. 

 

TABLA VI.  

EXIGENCIAS SANITARIAS 

Código Categoría 

1 Sin poda 

0 Con poda 

 

7) Daño humano en los arboles: Este parámetro se refiere a la observación de daños 

realizados por los humanos en los árboles. 

TABLA VII.  

DAÑO HUMANO EN LOS ARBOLES 

Código Categoría 

0 No aparente 
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1 Podas mal hechas 

2 Quiebre de ramas 

3 Heridas en el fuste 

4 Clavos u otros materiales 

enterrados en el fuste 

5 Rayado con pintura 

6 Cables y/o alambres 

amarrados al árbol 

 

8) Interpretación del estado actual  

Una vez terminada la recolección de datos, para poder catalogar el estado fitosanitario del 

arbolado urbano se pondera con los puntajes establecidos para cada parámetro como se lo muestra 

en el Anexo 7. La ponderación de los puntajes para poder conocer la categoría en la que se 

encuentra el estado fitosanitario se determina de la siguiente manera:  

TABLA VIII.  

CLASIFICACION CATEGORIAS ESTADO ACTUAL  

Código Categoría Puntaje 

5 Muy bueno < 2 

4 Aceptable 2 a < 5 

3 Regular 5 a < 8 

2 Malo 8 a < 11 

1 Muy malo ≥ 11 

 

F. Metodología para identificar las especies  

1) Identificación de especies 

En cada uno de los lugares muestreados se fotografió a cada uno de los árboles que se observó, 

tomando en cuenta todas las características morfológicas de cada especie. Por tratarse de especies 

en áreas urbanas, siendo en su mayoría introducidas y plantadas por el hombre, la identificación de 

las mismas se realizó utilizando la aplicación iNaturalist [39], la cual consiste en cargar fotografías 

de cada especie para luego proceder a identificar.  

Una vez identificada las especies se procedió a hacer uso de GBIF [40] y TROPÍCOS [41] , bases 

de datos de biodiversidad y flora, las mismas que sirvieron para corroborar y conocer la taxonomía 

correcta de las especies evaluadas.   
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Por medio de ambas bases de datos se pudo identificar tanto las especies nativas como 

introducidas.  

Finalizado el levantamiento de información se procedió a transferir los datos obtenidos en campo 

hacia un formato digital, luego se realizó una base de datos del arbolado urbano municipal que 

contiene toda la información necesaria.  

G. Metodología para calcular los índices de biodiversidad 

Luego de realizar la recolección de datos in situ de los árboles y palmeras presentes en las áreas 

verdes municipales, se procedió a calcular los índices de biodiversidad alfa, los cuales miden la 

diversidad de especies presentes en un solo sitio. 

Estos índices comprenden el índice Shannon-Wiener y el índice Simpson [42]. 

1) Índice de diversidad Shannon (H’) 

El índice de diversidad Shannon se lo usa comúnmente para cuantificar la riqueza y equidad de 

una especie dentro de un mismo ecosistema [42] 

Para poder calcular este índice se utiliza la siguiente formula: 

𝐻 =  − ∑(𝑃𝑖)(𝑙𝑜𝑔𝑛 𝑃𝑖)                    (2)

𝑆

𝑖=1

 

Ecuación 2. Índice Shannon 

 

Dónde: 

H = Índice de la diversidad de la especie 

S = Numero de especie 

Pi = Proporción de la muestra que corresponde a la especie i 

Ln = Logaritmo natural 

 

Los resultados obtenidos se los interpreta de la siguiente manera: 

 

TABLA IX.  

INTERPRETACIÓN ÍNDICE SHANNON 

Rangos Significado 

0 – 1,35 Diversidad baja 

1,36 – 3,58 Diversidad media 
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Mayor a 3,5 Diversidad alta 

 

2) Índice de diversidad Simpson (S) 

El índice de diversidad Simpson indica la probabilidad de que dos individuos tomados 

aleatoriamente de una muestra pertenezcan a la misma especie [42]. 

Para poder calcular este índice se utiliza la siguiente formula: 

𝜎 =  ∑(𝑃𝑖)2                     (3) 

Ecuación 3. Índice de dominancia Simpson 

 

Dónde: 

σ = Índice de dominancia 

Pi = Proporción de los individuos registrados en cada especie (n/N) 

n = Número de individuos de la especie  

N = Número total de especies  

 

Entonces el índice de diversidad de Simpson es: 

𝜆 = 1 −  𝛿                    (4) 

Ecuación 4. Índice de diversidad Simpson 

 

Dónde: 

λ = Índice de diversidad de Simpson 

δ = Índice de dominancia 

Los resultados obtenidos se los interpreta de la siguiente manera: 

 

TABLA X. 

 INTERPRETACIÓN ÍNDICE SIMPSON 

Valores Significancia 

0 – 0,33 Diversidad baja 

0,34 – 0,66 Diversidad media 

> 0,67 Diversidad alta 
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VII RESULTADOS 

A. Censo Arbóreo Urbano  

El censo arbóreo de la ciudad de Machala se lo realizó en siete parroquias urbanas, en donde 

se identificaron 33 áreas verdes municipales comprendidos entre 27 parques, 4 plazas y 2 

redondeles. Se obtuvieron 2.061 individuos en 50 especies, abarcando 21 familias.  

La Tabla XI, presenta el total de individuos que se encuentran en cada área verde. 

TABLA XI 

INVENTARIO ARBOLADO URBANO 

Parroquia Área verde Superficie m2 N° de Individuos 

Puerto Bolívar Acuático 2396.46 32 

Plaza Barrio Chilla 1382.51 4 

De la Madre 2407.72 17 

Amazonas 2231.84 16 

Simón Bolívar 2453.35 25 

Jambelí Buenos Aires 2025.51 24 

Los Héroes 7263.97 120 

La Juventud 739.50 10 

Lineal 7578.02 135 

Redondel Bolívar Madero Vargas 750.72 8 

Plaza Bolívar Madero Vargas 1729.73 23 

Glorieta – 18 de Octubre 2949.80 29 

Jubones Centenario 6013.10 32 

Plaza Manuel Cabanilla 879.44 3 

Machala Zoila Ugarte 169754.38 1093 

Juan Montalvo 10207.92 77 

De la Páez 884.66 15 

Colon 5554.90 54 

Tanque Rojo 1517.73 13 

 

 

 

Providencia 

 

 

 

De la Madre 1352.60 13 

Ismael Pérez Pazmiño 2866.86 71 

Ciudadela Unioro 10990.33 32 

Aurora 2091.51 12 

Las Brisas 1 2516.07 39 

Las Brisas 2 1880.45 11 

Rayito de Luz 824.88 14 
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Plaza del Ferrocarril 1132.31 7 

Nueve de Mayo Florida 3 1744.90 12 

Picapiedra 2456.70 47 

De la Madre 1070.42 13 

Florida 4 618.19 14 

El Cambio Redondel El Cambio 4797.56 8 

Enrique Castro Aguilar 3537.75 38 

TOTAL 265848.87 
 

            2061 

Elaborado por: Los autores 

La parroquia La Providencia es la que cuenta con más áreas verdes municipales en la ciudad 

de Machala, con 7 parques y 1 plaza, dando como resultado 199 individuos. En la parroquia 

Machala, si bien solo se encuentran 5 áreas verdes, es la que más individuos tiene a diferencia de 

las otras parroquias, con un total de 1252. 

El parque Zoila Ugarte perteneciente a la parroquia Machala es el área verde que comprende 

la mayor cantidad de individuos arbóreos predominando con 1093, seguido por el parque Lineal 

con 135 individuos y el parque los Héroes con 120 individuos, ambas áreas verdes pertenecen a la 

parroquia Jambelí. Por otro lado, el área verde con menos individuos arbóreos fue la plaza Manuel 

Cabanilla que pertenece a la Parroquia Jubones con 3 individuos. 

1) Composición de especies arbóreas  

El arbolado urbano de la ciudad de Machala está comprendido por 50 especies que 

representan a 21 familias. En la Tabla XII, se observa las especies, familias, nombre común, origen 

y numero de individuo que se obtuvieron a través del censo arbóreo de las áreas verdes municipales. 

TABLA XII 

ESPECIES Y FAMILIAS DE LAS AREAS VERDES  

Familia 

Nombre científico 

Especie 

Nombre Común  Origen  Numero 

de 

individuo 

Bignoniaceae 

Tabebuia rosea Guayacán rosado Nativa 155 

Handroanthus chrysanthus Guayacán amarillo Introducida 24 

Kigelia africana Árbol de salchichas Introducida 22 

Spathodea campanulata Tulipán africano Introducida 4 

Crescentia cujete Totumo Introducida 1 

Tabebuia heterophylla Amape trompeta rosa Introducida 1 

Arecaceae 

Phoenix roebelenii Palma asiática fénix Introducida 275 

Dypsis lutescens Palmera bambú Introducida 37 

Washingtonia robusta Palma de abanico mexicana Introducida 37 
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Adonidia merrillii Palma manila Introducida 205 

Washingtonia filifera Washingtonia de california Introducida 2 

Licuala grandis  Palma de abanico Introducida 6 

Syagrus romanzoffiana Palmera pindó Introducida 23 

Roystonea regia Palma real Introducida 10 

Livistona rotundifolia Palma livistona Introducida 2 

Hyophorbe lagenicaulis Palma de botella Introducida 28 

Livistona saribus Palma asiática Introducida 7 

Elaeis guineensis  Palma aceitera Introducida 1 

Apocynaceae 

Plumeria obtusa Frangipani blanco Introducida 3 

Nerium oleander Laurel flor blanca Introducida 5 

Plumeria pudica Florón Introducida 7 

Anacardiaceae 
Mangifera indica Mango Introducida 23 

Anacardium occidentale  Marañon Introducida 1 

Moraceae 
Ficus benjamina Ficus verde Introducida 35 

Ficus obtusifolia  Amate Nativa 1 

Fabaceae 

Delonix regia Acacia roja Introducida 19 

Cassia fistula Luvia de oro asiática Introducida 7 

Leucaena  leucocephala Guaje Introducida 2 

Pseudosamanea guachapele Acacia guachapele Nativa 1 

Vachellia nilotica Acacia nilotica Introducida 32 

Samanea saman Samán Introducida 16 

Inga edulis Guaba Nativa 1 

Ceratonia siliqua Algarrobo Introducida 2 

Cassia grandis Carao Introducida 1 

Combretaceae 
Bucida buceras Olivo negro Introducida 983 

Terminalia catappa Almendra Introducida 6 

Strelitziaceae Ravenala madagascariensis  Palma del viajero Introducida 1 

Sapindaceae Filicium decipiens Felicio Introducida 12 

Phyllanthaceae Phyllanthus acidus Grosella Introducida 2 

Clethraceae Clethra mexicana Mamojuaxtle Introducida 1 

Meliaceae Azadirachta indica Neem Introducida 38 

Lauraceae Persea americana Aguacate Introducida 1 

Podocarpaceae Halocarpues biformis Pino amarillo Introducida 2 

Cordiaceae Cordia lutea Muyuyo Nativa 1 

Myrtaceae Psidium guajava Guayaba Nativa 5 

Rosaceae Prunus cerasus Cereza Introducida 2 

Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Bugambilia Introducida 1 

Annonaceae Annona muricata Guanábana Nativa 1 

Rutaceae Murraya paniculata Chamorro Introducida 1 

Cupressaceae Cupressus sempervirens Pino vela Introducida 8 

Elaborado por: Los autores 
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En la tabla anterior, se observa que la familia Arecaceae presenta 12 especies, por lo que 

destacan la Phoenix roebelenii con 275 individuos y la Adonidia merrillii con 205 individuos. La 

familia Fabaceae cuenta con 8 especies, las más representativas son la Vachellia nilotica con 32 

individuos, Samanea Saman con 16 individuos y Delonix Regia con 19 individuos. Por otro lado, 

la familia Combretaceae solo presenta dos especies, Terminalia catappa con 6 individuos y Bucida 

buceras con 983 individuos, es decir, contiene una mayor cantidad de individuos pese a tener pocas 

especies.  

2) Características dasométricas 

La Tabla XIII presenta de manera detallada las características dasométricas de las especies 

arbóreas identificadas en cada área verde. Se realizó un promedio para cada especie con respecto 

al DAP, altura y diámetro de copa.  

TABLA XIII 

CARACTERISTICAS DASOMÉTRICAS POR ESPECIE 

Nombre científico 

Especie  

Nombre Común  Numero 

de 

individuo 

DAP 

(Ø) 

Altura 

(m) 

Diámetro 

de copa 

(m) 

Tabebuia rosea Guayacán rosado 155 17.25 3.83 3.35 

Handroanthus chrysanthus Guayacán amarillo 24 30.1 6.3 5.6 

Kigelia africana Árbol de salchichas 22 32.5 9.07 9.43 

Spathodea campanulata Tulipán africano 4 36.2 5.25 4.82 

Crescentia cujete Totumo 1 39.5 7.5 10.53 

Tabebuia heterophylla Amape trompeta rosa 1 28.4 4.8 5.72 

Phoenix roebelenii Palma asiática fénix 275 11.7 2.4 2.1 

Dypsis lutescens Palmera bambú 37 9.4 4.3 2.5 

Washingtonia robusta Palma de abanico mexicana 37 31.2 6.8 3.8 

Adonidia merrillii Palma manila 205 14.9 6.8 2.7 

Washingtonia filifera Washingtonia de california 2 36.9 3.35 2.375 

Licuala grandis  Palma de abanico 6 12.30 2.29 2.01 

Syagrus romanzoffiana Palmera pindó 23 24.19 4.06 3.25 

Roystonea regia Palma real 10 19 6.19 3.4 

Livistona rotundifolia Palma livistona 2 15.6 3.13 1.765 

Hyophorbe lagenicaulis Palma de botella 28 34.82 4.09 2.89 

Livistona saribus Palma asiática 7 19.23 14.31 2.53 

Elaeis guineensis  Palma aceitera 1 75.3 2.65 3.82 

Plumeria obtusa Frangipani blanco 3 19.2 3.4 5.18 

Nerium oleander Laurel flor blanca 5 11.2 2.4 2.5 

Plumeria pudica Florón 7 12.70 2.37 2.07 

Mangifera indica Mango 23 29.09 6.32 7.40 
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Anacardium occidentale  Marañon 1 24.5 2.88 3.57 

Ficus benjamina Ficus verde 35 28.47 4.87 4.99 

Ficus obtusifolia  Amate 1 65.5 8.5 6.5 

Delonix regia Acacia roja 19 32.95 6.2 6.07 

Cassia fistula Luvia de oro asiática 7 32.23 5.49 6.25 

Leucaena  leucocephala Guaje 2 28.55 4.15 4.76 

Pseudosamanea 

guachapele 

Acacia guachapele 1 42.5 6.5 6.85 

Vachellia nilotica Acacia nilotica 32 34.94 6.94 8.22 

Samanea saman Samán 16 54.31 15.2 18.92 

Inga edulis Guaba 1 36.5 6.8 14.2 

Ceratonia siliqua Algarrobo 2 22.6 10.5 15 

Cassia grandis Carao 1 23.5 5.3 8.6 

Bucida buceras Olivo negro 983 11.82 5.5 6.07 

Terminalia catappa Almendra 6 25.2 3.99 5.12 

Ravenala 

madagascariensis  

Palma del viajero 1 21.3 10 3.5 

Filicium decipiens Felicio 12 24.2 4.32 4.22 

Phyllanthus acidus Grosella 2 24.95 6.2 5.13 

Clethra mexicana Mamojuaxtle 1 22.5 4.5 3.48 

Azadirachta indica Neem 38 30.1 5.76 5.8 

Persea americana Aguacate 1 35.73 5.47 6.46 

Halocarpues biformis Pino amarillo 2 12.9 2.02 1.76 

Cordia lutea Muyuyo 1 15.75 4.38 5.75 

Psidium guajava Guayaba 5 18.82 3.77 4.06 

Prunus cerasus Cereza 2 18.95 3.24 3.05 

Bougainvillea glabra Bugambilia 1 13.5 2.67 2.28 

Annona muricata Guanábana 1 28.5 5.75 4.8 

Murraya paniculata Chamorro 1 17.3 4.68 3.75 

Cupressus sempervirens Pino vela 8 13.2 6.2 0.85 

Elaborado por: Los autores 

La especie Samanea saman es la más representativa de todo el inventario por su altura, 

teniendo una media de 15.2 m, seguido de Livistona saribus con una media de 14.2 m, por otro 

lado, la especie que menos altura representa es Licuala grandis con una media de 2.29 m, seguido 

de Nerium oleander con una media de 2.4 m por ser de tipo arbustivas. La altura de las demás 

especies del inventario se encontraba en un rango intermedio. 

3) Proporción de árboles y palmeras  

El arbolado urbano de la ciudad de Machala está representado por árboles, arbustos y 

palmeras. Las áreas verdes que formaron parte del censo arbóreo fueron 33, de las cuales se logró 

identificar 633 palmeras que representan el 30.71% y 1428 árboles que representan el 69.29%.  
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Fig 4. Proporción de árboles y palmeras 

Elaborado por: Los autores 

4) Estado fitosanitario 

Las categorías que se utilizaron para determinar el estado fitosanitario del arbolado urbano 

de la ciudad de Machala fueron 5: muy bueno, aceptable, regular, malo y muy malo, las cuales se 

detallan en la Tabla XIV. 

TABLA XIV 

ESTADO FITOSANITARIO DE LAS AREAS VERDES  

Área 

Verde 

Nombre del área 

verde 

Total de 

Individuos 

Categoría de Estado Fitosanitario 

Muy 

Bueno 

Aceptable Regular Malo Estado 

fitosanitario 

general 

Parque Tanque Rojo 13 2 7 4 0 Aceptable 

Parque Juan Montalvo 77 43 34 0 0 Muy Bueno 

Parque Los Héroes 120 5 81 34 0 Aceptable 

Parque Buenos Aires 24 0 11 13 0 Aceptable 

Parque Juventud 10 0 6 4 0 Aceptable 

Parque Simón Bolívar 25 0 11 14 0 Regular 

Parque Acuático 32 0 14 18 0 Regular 

Parque De la Madre, Pto. 

Bolívar 

17 0 15 2 0 Aceptable 

Parque Lineal 135 0 29 103 3 Regular 

Parque De la Madre, 

Machala 

13 0 8 5 0 Aceptable 

Parque Rayito de Luz 14 0 3 11 0 Regular 

Parque De la Páez 15 0 13 2 0 Aceptable 
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Parque Ismael Pérez 

Pazmiño 

71 10 45 16 0 Aceptable 

Parque Colón 54 26 27 1 0 Aceptable 

Parque Unioro 32 0 0 24 8 Regular 

Parque Aurora 12 0 5 7 0 Regular 

Parque Brisas 1 39 0 8 29 2 Regular 

Parque Brisas 2 11 0 3 8 0 Regular 

Parque Pica Piedra 47 0 11 29 7 Regular 

Parque De la Madre, 

Florida 

13 0 1 12 0 Regular 

Parque Florida 3 12 0 0 8 4 Regular 

Parque Centenario 32 6 24 2 0 Aceptable 

Parque Zoila Ugarte 1093 205 588 295 5 Aceptable 

Parque 18 de Octubre 29 1 20 6 2 Aceptable 

Parque Florida 4 14 0 10 3 1 Aceptable 

Parque Enrique Castro 

Aguilar 

38 5 25 8 0 Aceptable 

Parque Amazonas 16 0 5 11 0 Regular 

Plaza Barrio Chilla 4 0 2 2 0 Aceptable 

Plaza Plaza Bolívar 

Madero Vargas 

23 2 19 2 0 Aceptable 

Plaza Manuel Cabanilla 3 0 0 0 3 Malo 

Plaza Ferrocarril 7 6 1 0 0 Muy Bueno 

Redondel Redondel Bolívar 

Madero Vargas 

8 0 6 2 0 Aceptable 

Redondel El cambio 8 0 7 1 0 Aceptable 

Elaborado por: Los autores 

Los resultados obtenidos del estado fitosanitario del arbolado urbano indican que 18 áreas 

verdes se encuentran en categoría aceptable, siendo esta categoría la que más predomina, 12 áreas 

se encuentran en categoría regular, seguido de 2 áreas que se encuentran en categoría muy bueno 

y una única área que representa una categoría mala. Con respecto a la categoría muy malo, no se 

muestra en la Tabla XIV debido a que no se registró ningún individuo. 
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Fig 5. Estado fitosanitario del arbolado urbano 

Elaborado por: Los autores 

 

En todo el arbolado urbano se registró 311 (15.04%) individuos en un estado muy bueno, 

1039 (50.42%) en un estado aceptable, 676 (32.84%) en un estado regular y 35 (1.70%) en estado 

malo. La mayoría de los individuos arbóreos cuyo estado es muy bueno y aceptable son aquellos 

que están localizados en la parte central de la ciudad, por lo que tienen un mejor mantenimiento. 

Sin embargo, los individuos que se encuentran en estado regular y malo son aquellos que están 

ubicados en zonas alejadas de la parte céntrica, y que requieren mayor mantenimiento. 

B. Especies nativas e introducidas 

Con la ayuda de bases de datos como GBIF Y TROPICOS.ORG, se logró identificar 50 

especies comprendidas entre árboles y palmeras de los espacios verdes municipales, de las cuales 

solo 7 son nativas que representan el 14% y 43 especies introducidas que representan el 86%. 
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Fig 6. Origen de especies del arbolado urbano 

Elaborado por: Los autores 

C.  Índices de diversidad  

1) Índice de diversidad Shannon 

En la tabla XV se presenta el índice de diversidad de Shannon de las especies que se 

presentaron en los espacios verdes urbanos de Machala.  

TABLA XV 

ÍNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON (H’) 

Familia  Nombre científico  Ni Pi ln(Pi) Pi*ln(Pi) 

Bignoniaceae  Tabebuia rosea  155 0.0752 -2.5875 -0.1946 

Handroanthus chrysanthus  24 0.0116 -4.4529 -0.0519 

Kigelia africana  22 0.0107 -4.5399 -0.0485 

Spathodea campanulata  4 0.0019 -6.2447 -0.0121 

Crescentia cujete  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Tabebuia heterophylla  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Arecaceae  Phoenix roebelenii  275 0.1334 -2.0142 -0.2688 

Dypsis lutescens  37 0.0180 -4.0200 -0.0722 

Washingtonia robusta  37 0.0180 -4.0200 -0.0722 

Adonidia merrillii  205 0.0995 -2.3079 -0.2296 

Washingtonia filifera  2 0.0010 -6.9378 -0.0067 

Licuala grandis   6 0.0029 -5.8392 -0.0170 

Syagrus romanzoffiana  23 0.0112 -4.4955 -0.0502 

Roystonea regia  10 0.0049 -5.3284 -0.0259 

Livistona rotundifolia  2 0.0010 -6.9378 -0.0067 

Hyophorbe lagenicaulis  28 0.0136 -4.2987 -0.0584 

Livistona saribus  7 0.0034 -5.6850 -0.0193 

Elaeis guineensis   1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Apocynaceae  Plumeria obtusa  3 0.0015 -6.5323 -0.0095 

Nerium oleander  5 0.0024 -6.0215 -0.0146 
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Plumeria pudica  7 0.0034 -5.6850 -0.0193 

Anacardiaceae  Mangifera indica  23 0.0112 -4.4955 -0.0502 

Anacardium occidentale   1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Moraceae  Ficus benjamina  35 0.0170 -4.0756 -0.0692 

Ficus obtusifolia   1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Fabaceae  Delonix regia  19 0.0092 -4.6865 -0.0432 

Cassia fistula  7 0.0034 -5.6850 -0.0193 

Leucaena  leucocephala  2 0.0010 -6.9378 -0.0067 

Pseudosamanea guachapele  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Vachellia nilotica  32 0.0155 -4.1652 -0.0647 

Samanea saman  16 0.0078 -4.8584 -0.0377 

Inga edulis  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Ceratonia siliqua  2 0.0010 -6.9378 -0.0067 

Cassia grandis 1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Combretaceae  Bucida buceras  983 0.4770 -0.7403 -0.3531 

Terminalia catappa  6 0.0029 -5.8392 -0.0170 

Strelitziaceae  Ravenala madagascariensis   1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Sapindaceae  Filicium decipiens  12 0.0058 -5.1460 -0.0300 

Phyllanthaceae  Phyllanthus acidus  2 0.0010 -6.9378 -0.0067 

Clethraceae  Clethra mexicana  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Meliaceae  Azadirachta indica  38 0.0184 -3.9934 -0.0736 

Lauraceae  Persea americana  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Podocarpaceae  Halocarpues biformis  2 0.0010 -6.9378 -0.0067 

Cordiaceae  Cordia lutea  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Myrtaceae  Psidium guajava  5 0.0024 -6.0215 -0.0146 

Rosaceae  Prunus cerasus  2 0.0010 -6.9378 -0.0067 

Nyctaginaceae  Bougainvillea glabra  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Annonaceae  Annona muricata  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Rutaceae  Murraya paniculata  1 0.0005 -7.6309 -0.0037 

Cupressaceae  Cupressus sempervirens  8 0.0039 -5.5515 -0.0215  
 2061 

  
-2.0606 

    -1 2.0606 

Elaborado por: Los autores 

La tabla XV indica que el índice de Shannon obtuvo un valor de 2.061, lo cual representa 

una diversidad media para Los espacios verdes urbanas de Machala. Las especies con mayor 

diversidad fueron Bucida buceras con 0.353, Phoenix roebelenii con 0.268 y Adonidia merrillii 

con 0.229.  

2) Índice de diversidad de Simpson 

En la siguiente tabla XVI, nos detalla el índice de Simpson para las especies que se presentaron 

en los espacios verdes urbanos de Machala. 
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TABLA XVI 

INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 

Familia  Nombre científico  Ni Pi Pi^2 

Bignoniaceae  Tabebuia rosea  155 0.0752 0.005656 

Handroanthus chrysanthus  24 0.0116 0.000136 

Kigelia africana  22 0.0107 0.000114 

Spathodea campanulata  4 0.0019 0.000004 

Crescentia cujete  1 0.0005 0.000000 

Tabebuia heterophylla  1 0.0005 0.000000 

Arecaceae  Phoenix roebelenii  275 0.1334 0.017804 

Dypsis lutescens  37 0.0180 0.000322 

Washingtonia robusta  37 0.0180 0.000322 

Adonidia merrillii  205 0.0995 0.009894 

Washingtonia filifera  2 0.0010 0.000001 

Licuala grandis   6 0.0029 0.000008 

Syagrus romanzoffiana  23 0.0112 0.000125 

Roystonea regia  10 0.0049 0.000024 

Livistona rotundifolia  2 0.0010 0.000001 

Hyophorbe lagenicaulis  28 0.0136 0.000185 

Livistona saribus  7 0.0034 0.000012 

Elaeis guineensis   1 0.0005 0.000000 

Apocynaceae  Plumeria obtusa  3 0.0015 0.000002 

Nerium oleander  5 0.0024 0.000006 

Plumeria pudica  7 0.0034 0.000012 

Anacardiaceae  Mangifera indica  23 0.0112 0.000125 

Anacardium occidentale   1 0.0005 0.000000 

Moraceae  Ficus benjamina  35 0.0170 0.000288 

Ficus obtusifolia   1 0.0005 0.000000 

Fabaceae  Delonix regia  19 0.0092 0.000085 

Cassia fistula  7 0.0034 0.000012 

Leucaena  leucocephala  2 0.0010 0.000001 

Pseudosamanea guachapele  1 0.0005 0.000000 

Vachellia nilotica  32 0.0155 0.000241 

Samanea saman  16 0.0078 0.000060 

Inga edulis  1 0.0005 0.000000 

Ceratonia siliqua  2 0.0010 0.000001 

Cassia grandis 1 0.0005 0.000000 

Combretaceae  Bucida buceras  983 0.4770 0.227484 

Terminalia catappa  6 0.0029 0.000008 

Strelitziaceae  Ravenala madagascariensis   1 0.0005 0.000000 

Sapindaceae  Filicium decipiens  12 0.0058 0.000034 

Phyllanthaceae  Phyllanthus acidus  2 0.0010 0.000001 

Clethraceae  Clethra mexicana  1 0.0005 0.000000 

Meliaceae  Azadirachta indica  38 0.0184 0.000340 

Lauraceae  Persea americana  1 0.0005 0.000000 

Podocarpaceae  Halocarpues biformis  2 0.0010 0.000001 

Cordiaceae  Cordia lutea  1 0.0005 0.000000 

Myrtaceae  Psidium guajava  5 0.0024 0.000006 

Rosaceae  Prunus cerasus  2 0.0010 0.000001 

Nyctaginaceae  Bougainvillea glabra  1 0.0005 0.000000 

Annonaceae  Annona muricata  1 0.0005 0.000000 

Rutaceae  Murraya paniculata  1 0.0005 0.000000 

Cupressaceae  Cupressus sempervirens  8 0.0039 0.000015 
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2061 Dominancia 0.263332 
   

Diversidad 0.736 

Elaborado por: Los autores 

La tabla XVI señala que el índice de diversidad Simpson es de 0.736, representando una 

diversidad alta para los espacios verdes de Machala, dado que el resultado se acerca a 1. Al igual 

que la tabla V, las especies que predominaron fueron Bucida buceras, Phoenix roebelenii y 

Adonidia merrillii. Por otro lado, la dominancia de Simpson nos dio un resultado de 0.263.  
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VIII. DISCUSIÓN  

El censo arbóreo de la ciudad de Machala se lo realizo en 33 áreas verdes urbanas 

municipales donde se obtuvo un total de 2061 individuos en 50 especies, abarcando 21 familias. 

Mientras que Cabrera et al. [10], en su estudio realizado en la ciudad de Jipijapa, obtuvo para 10 

áreas verdes un resultado de 134 individuos en 13 especies concernientes a 10 familias, donde las 

más relevantes fueron Fabaceae con 3 especies y Myrtaceae con 2. Por otro lado, las familias más 

representativas del arbolado urbano de Machala fueron: Arecaceae con 12 especies y Fabaceae con 

8 especies. Resultados similares obtuvo Gando et al. [43] en su investigación acerca de árboles y 

palmeras en un sector de Guayaquil, donde determino que la familia con mayor número de especies 

fueron Fabaceae con 13 y Arecaceae con 4.  

Las áreas verdes de la ciudad de Machala presentan 7 especies nativas y 43 especies 

introducidas, mientras Cabrera et al. [10], en la ciudad de Jipijapa  obtuvo un resultado de 5 

especies nativas y 8 especies introducidas. De igual manera, en 2020, Reyes [44], en su 

investigación realizada en la zona urbana de Manta, identifico que el arbolado urbano está 

comprendido en 18 especies nativas y 44 especies introducidas. En comparación con los trabajos 

antes mencionados, guarda una relación en que las especies introducidas predominan en las áreas 

verdes, esto se relaciona con Delgado et al. [45], quien nos indica que las especies introducidas son 

más utilizadas por las autoridades de turno debido a que presentan menos riesgos de mortandad y 

menos recurso para su mantenimiento. Sin embargo, Jang y Woo [46] señalan la importancia de 

las especies nativas aportando varios beneficios ecosistémicos, por ejemplo, atraen más especies 

polinizadoras que las especies introducidas, sirven de hábitat para la biodiversidad faunística y 

ofrecen servicios de regulación ambiental.  

Con respecto a la evaluación del estado fitosanitarito del arbolado urbano en los espacios 

verdes urbanos de Machala se determinó que el 50.42% de los individuos se encuentran en 

categoría Aceptable y el 32.84% se encuentran en categoría regular, estos resultados guardan 

relación con el estudio realizado por Araujo [47] en el cantón Valencia, el cual indica que el 

arbolado urbano se encuentra en un 98.34% en categoría Sano o Aceptable y el 1.66% en categoría 

Regular. 

El índice de diversidad Simpson de los espacios verdes urbanos de Machala es 0.736, lo 

que resulta una diversidad alta, cabe mencionar que hay una diversidad alta pero de especies 

introducidas ya que representan el 84% de todo el arbolado urbano mientras que solo el 16% son 
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especies nativas, lo que difiere de Tufiño  [48] en su investigación realizado en el arbolado urbano 

y áreas verdes del cantón Esmeraldas, en donde obtuvo una diversidad media con un valor de 0.63. 

Por otro lado, el índice de Shannon se obtuvo un valor de 2.06 esto muestra que los espacios verdes 

de Machala poseen diversidad media, lo que concuerda con Martínez Juarez et al. [49], resultando 

una diversidad media con 2.84, lo que interfiere por Tufiño [48], que indica una diversidad baja en 

el cantón Esmeraldas  con 1.56. 
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IX. CONCLUSIONES 

➢ El inventario arbóreo de la ciudad de Machala se lo realizó en 33 áreas verdes urbanas 

municipales comprendidas entre 27 parques, 4 plazas y 2 redondeles, en donde se 

obtuvieron 2061 individuos comprendidos en 50 especies y 21 familias, siendo las especies 

más representativas tabebuia rosea, phoenix robeleinni, bucida buceras y adonidia merilli, 

así mismo sobresaliendo la familia Arecaceae y Fabaceae.  

➢ Se identificó que el arbolado urbano de Machala cuenta con mayor proporción de árboles 

que de palmeras. De manera general el estado fitosanitario se encuentra en una categoría 

Aceptable, en donde se logró observar que las áreas verdes que se localizan en la parte 

central de Machala cuentan con un mayor mantenimiento, a diferencia de las áreas verdes 

que están localizadas en las zonas periféricas de la ciudad, las cuales se encuentran 

descuidadas y requieren mantenimiento. 

➢ El arbolado urbano de la ciudad de Machala está comprendido en 50 especies, en donde 7 

especies son nativas y 43 especies introducidas. Las especies nativas que se identificó 

fueron: Tabebuia rosea, Pseudosamanea guachapele, Inga edulis, Ficus obtusifolia, Codia 

lutea, Psidium guajaya y Amona muricata. 

➢ Se calcularon los índices de biodiversidad de Shannon y Simpson, dando una diversidad 

media para el índice de Shannon con un valor de 2.06. Así mismo se obtuvo una diversidad 

alta para el índice de Simpson con un valor de 0.736, lo que nos indica que las áreas verdes 

cuentan con una distribución equitativa y con variedad de especies. Sin embargo, la 

diversidad alta se da por la presencia de especies introducidas ya que representan el 84%, 

mientras que solo el 16% son nativas. 
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X. RECOMENDACIONES 

➢ Reforestar las áreas verdes urbanas municipales existentes y futuras con especies nativas 

debido a los múltiples beneficios ambientales que estas ofrecen.  

➢ Realizar un mayor mantenimiento en las áreas verdes que se localizan a las fueras del casco 

urbano de la ciudad, con el fin de controlar malezas, plagas y enfermedades hacia los 

individuos arbóreos. 

➢ Sugerir al GAD municipal de Machala realizar un plan de manejo del arbolado urbano, que 

cuente con las características de cada individuo arbóreo, ubicación geográfica y estado 

fitosanitario, con el fin de monitorear el mejoramiento de las especies. 
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ANEXOS 

 

 

TABLA I. Evidencia del inventario arbóreo realizado 

  

Fig 1: Recolección de datos dasometricos 

X Y

Parque 1 Tanque Rojo 615859.84 9639271.4 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniaceae Nativa 17.8 3.14 1.55

Parque 2 Tanque Rojo 615864.63 9639273.98 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniaceae Nativa 15.0 3.25 1.72

Parque 3 Tanque Rojo 615868.48 9639277.63 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniaceae Nativa 17.3 3.15 1.40

Parque 4 Tanque Rojo 615871.82 9639281.02 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniaceae Nativa 23.1 3.74 1.75

Parque 5 Tanque Rojo 615856.69 9639296.41 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniaceae Nativa 17.3 3.16 2.38

Parque 6 Tanque Rojo 615849.28 9639290.71 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniaceae Nativa 13.2 3 2.30

Parque 7 Tanque Rojo 615843.7 9639308.71 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniaceae Nativa 15.6 3.5 2.50

Parque 8 Tanque Rojo 615840.03 9639306.86 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniaceae Nativa 15.3 3.3 2.53

Parque 9 Tanque Rojo 615850.84 9639287 Phoenix roebelenii Palma asiatica fenix Arecaceae Introducida 8.6 2.14 1.02

Parque 10 Tanque Rojo 615868.35 9639285.48 Phoenix roebelenii Palma asiatica fenix Arecaceae Introducida 9.4 2.35 1.30

Parque 11 Tanque Rojo 615857.87 9639275.98 Phoenix roebelenii Palma asiatica fenix Arecaceae Introducida 9.3 2.2 0.98

Parque 12 Tanque Rojo 615853.04 9639298.06 Phoenix roebelenii Palma asiatica fenix Arecaceae Introducida 10.0 2.45 1.54

Parque 13 Tanque Rojo 615843.55 9639300.66 Phoenix roebelenii Palma asiatica fenix Arecaceae Introducida 12.4 2.56 1.44

Parque 14 Juan Montalvo 615577.34 9639714.82 Dypsis lutescens Palmera bambú Arecaceae Introducida 5.0 1.8 1.13

Parque 15 Juan Montalvo 615578.27 9639713.77 Dypsis lutescens Palmera bambú Arecaceae Introducida 5.2 1.75 0.82

Parque 16 Juan Montalvo 615579.3 9639714.59 Dypsis lutescens Palmera bambú Arecaceae Introducida 5.0 1.85 1.19

Parque 17 Juan Montalvo 615562.45 9639725.9 Dypsis lutescens Palmera bambú Arecaceae Introducida 10.0 12 0.80

Parque 18 Juan Montalvo 615567.28 9639726.7 Tabebuia rosea Guayacan rosado Bignoniáceae Nativa 20.0 3.5 3.40

Parque 19 Juan Montalvo 615580.4 9639717.61 Cycas revoluta Palma cica Cycadeaceae Introducida 1.07

Parque 20 Juan Montalvo 615578.66 9639716.49 Phoenix roebelenii Palma asiatica fenix Arecaceae Introducida 12.3 2 1.27

Parque 21 Juan Montalvo 615588.89 9639741.15 Plumeria obtusa Frangipani blanco Apocynaceae Introducida 17.0 3.4 5.18

Parque 22 Juan Montalvo 615562.1 9639733 Kigelia africana Arbol de salchichas Bignoniaceae Introducida 75.8 12.6 12.10

Parque 23 Juan Montalvo 615564.57 9639735.63 Washingtonia robusta Palma de abanico mexicana Arecaceae Introducida 20.3 13 3.95

Parque 24 Juan Montalvo 615568.4 9639737.83 Adonidia merrillii Palma manila Arecaceae Introducida 15.0 17 2.23

Parque 25 Juan Montalvo 615567.53 9639739 Adonidia merrillii Palma manila Arecaceae Introducida 15.3 17.3 1.85

Parque 26 Juan Montalvo 615572.84 9639746.9 Adonidia merrillii Palma manila Arecaceae Introducida 14.5 16.7 1.75

Parque 27 Juan Montalvo 615569.62 9639745.7 Adonidia merrillii Palma manila Arecaceae Introducida 13.7 15.2 1.80

Parque 28 Juan Montalvo 615570.02 9639749.16 Adonidia merrillii Palma manila Arecaceae Introducida 15.5 17.5 2.33

Parque 29 Juan Montalvo 615582.63 9639736.32 Handroanthus chrysanthus Guayacan amarillo Bignoniaceae 15.0 3.5 4.57

Parque 30 Juan Montalvo 615584.58 9639739.25 Dypsis lutescens Palmera bambú Arecaceae 5.8 2 1.5

Parque 31 Juan Montalvo 615583.84 9639738.63 Dypsis lutescens Palmera bambú Arecaceae 6.0 2.3 1.8

Parque 32 Juan Montalvo 615584.5 9639714.06 Mangifera indica Mango Anacardiaceae Introducida 27.2 4.5 6.45

Parque 33 Juan Montalvo 615584.19 9639711.17 Adonidia merrillii Palma manila Arecaceae 12.5 3.5 2.15

ARBOLADO URBANO EN AREAS VERDES MUNICIPALES DE MACHALA

Tipo de area verde Nombre cientifico Nombre común
DAP 

(cm)
Origen

Altura 

(m)
Nombre de Area Verde 

Valoracion de 

estado general

Diametro 

de Copa 

(m)

Ubicación Geografica

FamiliaN°
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Fig 2: Rectitud del fuste y raíces expuestas en el arbolado urbano de Machala. 

  

Fig 3: Daño humano al arbolado urbano.
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Fig 4:  Ficha de datos utilizada 
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Fig 5: Ficha de datos utilizada para el estado fitosanitario 
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Rectitud del fuste Puntaje 

1 0 

2 1 

3 2 

Insectos y 

enfermedades 

Puntaje 

0 0 

1 1 

1,2 2 

1,2,3 3 

1,2,4 3 

1,4 2 

2 1 

2,3 2 

2,4 2 

2,4,5 3 

2,4,6 3 

2,5 2 

2,6 2 

4 1 

Plantas parasitas Puntaje 

0 0 

1 1 

Raíces 

descubiertas 

Puntaje 

0 0 

1 1 

Levantamiento de 

infraestructura 

Puntaje 

0 0 

1 1 
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TABLA II. Valoración por parámetros del estado fitosanitario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


