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RESUMEN

El calentamiento global y el sol directo cerca del ecuador aumentan la temperatura en
las ciudades, mientras que los bosques son los encargados de regular dicha
temperatura. Evaluamos la estructura y biomasa aérea de dos remanentes de bosques
cerca de una urbanizacion en construccion en Daule, Ecuador (Daule 1-2). Se tomaron
n=>5 transectos (25 m x 4 m) cubriendo 0.05 ha/sitio, medimos todos los arboles >2,5
cm dap (1.3 m sobre el nivel del suelo) y comparamos con otros bosques estudiados
por Alwyn Gentry. Daule-1 y Daule-2 tenian 39 y 35 individuos, respectivamente,
mientras que Gentry encontré 159 y 216 individuos en Capeira y Esmeraldas. La
densidad en los #n=5 transectos (promedio + error estandar) fueron menores para
(Daule-1=780+37.42 ind/ha) y (Daule-2=740+40.00 ind/ha) en tanto que Capeira y
Esmeraldas (n=10 transectos para cada sitio) tuvieron (2270+211.37 ind/ha) y
(3540+265.50 ind/ha), respectivamente (ANOVA, P<0.001). El carbono capturado fue
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Daule-1=131.6 Mg/ha, Daule-2=111.7 Mg/ha, Daule-1+Daule-2=243.3Mg/ha asi
mismo Capeira 210.6 Mg/ha y Esmeraldas 181.5 Mg/ha. Tales resultados sugieren que
los remanentes de bosques juegan un papel importante para la calidad de vida de las
personas al capturar dioxido de carbono y producir oxigeno; papel que jugarian mejor
si los bosques fueran mas extensos.
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HOW IMPORTANT ARE DRY FORESTS FOR HOUSING
DEVELOPMENTS? THE CASE OF DAULE, ECUADOR.

ABSTRACT

Global change and direct sun near the ecuador increase the temperature of cities
whereas forests regulate such temperature. We therefore assessed the structure and
above ground biomass of two forest remnants nearby a newly built urbanization in
Daule, Ecuador (Daule 1-2). We made n=5 transects (25 m X 4 m) covering 0.05
ha/site, then measured all trees >2.5 cm dbh (1.3 m above ground level) and compared
with other forests studied by Alwyn Gentry. Daule-1 and Daule-2 had 39 and 35
individuals, respectively whereas Gentry found 159 and 216 individuals at Capeira and
Esmeraldas. The densities for our n=5 transects (average + standard error) were smaller
for (Daule-1=780+37.42 ind/ha) and (Daule-2=740+40.00 ind/ha) while Capeira and
Esmeraldas (#=10 transects for each site) which had (2270+£211.37 ind/ha) and
(3540+265.50 ind/ha), respectively (ANOVA, P<0.001). The carbon captured was
Daule-1=131.6 Mg/ha, Daule-2=111.7 Mg/ha, Daule-1+Daule-2=243.3 Mg/ha
likewise Capeira 210.6 Mg / ha and Esmeraldas 181.5 Mg / ha. Such results suggest
that forest remnants play an important role for people’s life quality by capturing carbon
dioxide and producing oxygen; role they would play better if the forests would have
more extensive.

KEY WORDS
carbon capture, forest fragmentation, air’s  oxygen, urbanization.
INTRODUCCION

El reemplazo indiscriminado de los bosques por estructuras de cemento,
asfalto, metal y vidrio incrementa la temperatura y reduce la calidad de
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vida en las ciudades. Estos aumentos de la temperatura en las
localidades urbanas se acentiian con el calentamiento global, el cual es
inducido principalmente por la acumulacion en la atmdsfera de gases
residuales de la quema de combustibles fosiles, tales como los 6xidos
de nitrogeno y el didxido de carbono (Ibrahim et al., 2007). Lo antedicho
se agudiza en ciudades ecuatoriales como Guayaquil, donde los rayos
del sol llegan mucho mas directo que en otras latitudes. Todo ello es
contrarrestado por el efecto refrigerante de los bosques, los cuales
ademas son sumideros del carbono que asimilan por fotosintesis y fijan
en sus estructuras de celulosa durante los largos periodos de vida de los
arboles (Ordofiez & Masera, 2001; Balvanera, 2012). En la region litoral
(Oeste) de Ecuador, ese rol lo ejercen los bosques secos. Estos sufren
grave deforestacion, estan muy fragmentados y comtinmente rodeados
por otros usos de suelo (Portillo-Quintero & Sénchez-Azofeita, 2010)
que, en los tultimos afios, incluyen una vigorosa expansion de las
ciudades. En este trabajo evaluamos la estructura y el carbono capturado
(y por ende el oxigeno aportado) por dos fragmentos contiguos de
bosque seco actualmente circundados por la construccion, -ain en
marcha, de una urbanizacién en Daule, Provincia de Guayas, Ecuador.
Nuestra meta es proporcionar una vision rapida y precisa de las
caracteristicas de un bosque seco capaz de aportar a la calidad de vida
de una barriada en expansion, a fin de que se considere su conservacion
y mejora para beneficio de los habitantes. Respondemos la siguiente
pregunta: ;Como varian la densidad, el area basal, las distribuciones de
tallas de los arboles y el carbono de la biomasa en pie en dos fragmentos
de bosque contiguos a una urbanizacion en construccion? Ello lo
evaluamos en comparacidon con bosques cercanos inventariados por el
botanico Alwyn Gentry, quien estudi6 selvas tropicales en un aceptable
estado de conservacion ubicadas en areas  protegidas.

MATERIALES
Area de estudio
Este estudio se llevo a cabo en el Canton Daule, Provincia de Guayas,
Ecuador (2°0°52.77° S, 79°55°11.52”* O), aproximadamente a 45 km de
la ciudad de Guayaquil; con una poblacion de 120326 personas (INEC,
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2010); altitud del lugar de estudio ~25 m.s.n.m, temperatura media anual
~20-27 °C; lluvias anuales 804 mm/afio; con ocho meses de estacion
seca (Clinebell et al., 1995). Estudiamos dos fragmentos de bosque
(Daule-1y Daule-2) separados por una calle y rodeados por una barriada
en construccion, y a 2 km, una carretera que conecta el sitio con los
cantones aledafios.

Emplazamiento de los transectos, mediciones de los arboles y
procesamiento de datos

En cada sitio, y siguiendo el contorno del terreno, establecimos n=5
transectos de 100 m? (25 m x 4 m cada transecto); abarcando asi 0.05 ha
por sitio. Cada transecto estaba separado de sus transectos vecinos por
>100 m de distancia. En cada transecto se etiquetaron y midieron todas
las plantas lefiosas con diametro a la altura del pecho (dap=1.3 m sobre
el nivel del suelo) de al menos 2.5 cm (método usado por Alwyn Gentry
para inventarios forestales; Phillips & Miller, 2002). Como grupos
control tomamos los #=10 transectos de los siguientes dos sitios de la
base de datos de Alwyn Gentry, disponible gratis gracias al Jardin
Botanico de Missouri
(http://www.mobot.org/mobot/research/gentry/welcome.shtml):
Capeira (Guayas), un lugar apenas 5 km del nuestro, con clima y suelo
semejantes, pero hoy en dia ya urbanizado. El otro sitio utilizado como
control fue Esmeraldas; un lugar mas lluvioso, aunque también de la
misma region de los bosques ya mencionados. Asi, de acuerdo con
Phillips & Miller (2002) y con Clinebell e al. (1995), el sitio de Capeira
corresponde a un bosque tropical muy seco localizado en Guayas, en el
km 21 de la carretera Guayaquil-Daule (2°0° S, 79°58” O); a 50 m.s.n.m.
y con lluvias anuales de 804 mm y ocho meses de estacion seca; y el
sitio de Esmeraldas corresponde a la Reserva Forestal Jardin Tropical
de Esmeraldas, de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres, al Oeste
de San Mateo (0°54° N, 79°37° O), a 150 m.s.n.m., con lluvias anuales
de 1750 mm y con cinco meses de estacion seca. Al igual que nosotros,
Gentry marcd y midié las plantas con dap >2.5 cm, pero para 10
transectos con los que, tanto para Capeira como para Esmeraldas, abarco
0.1 ha. Los datos de areas basales fueron In-transformados antes de
analizarlos a fin de lograr normalidad y homocedasticidad (Zar, 1974).
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Para el calculo de biomasa aérea de los arboles se usé la formula de
Chave et al. (2005):
AGB=p*exp(-0.667+1.784In(D)+0.207(In(D)?)-0.0281(In(D))?)
Donde:

AGB=biomasa arriba del suelo

p=densidad de la madera=0.64 g/cm3 (promedio de densidades de
madera para América tomado de Malaga et al., 2014)

D=diametro a la altura del pecho

Luego se dividi6 entre dos la biomasa de cada arbol asumiendo que el
50% de aquella es carbono (Kollman, 1959). Finalmente, los resultados
fueron transformados a Mg/ha para discutirlos mejor mediante
comparaciones con otros estudios.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ntimero total de individuos en nuestros sitios Daule-1 y Daule-2 fue
de apenas 39 y 35, mientras que en Capeira y Esmeraldas Alwyn Gentry
encontro, respectivamente, 159 y 216 individuos. Aunque la superficie
muestreada por Gentry duplicaba la nuestra, la diferencia en los
individuos hallados entre nuestros sitios y los Gentry se mantuvo al
estandarizarse por hectarea. Asi, la densidad en los n= 5 transectos de
Daule-1, que promedié 780+37.42 ind/ha(media + error estandar), fue
semejante a la de los n=5 transectos de Daule-2(740+40.00 ind/ha), pero
menor a la de Capeira (2270+211.37 ind/ha; n=10 transectos), la cual a
su vez fue inferior a la de los n=10 transectos de Esmeraldas
(3540+265.50 ind/ha; ANOVA, P<0.001; Fig. 1a). Esto sugiere que la
vegetacion lefiosa fue 3-5 veces menos tupida en nuestros sitios con
respecto a los de Alwyn Gentry para localidades comparables. Pese a lo
antedicho, las areas basales fueron semejantes entre los cuatro lugares
(ANOVA, F=0.25, P=0.864, grados de libertad: entre grupos=3,
intragrupos=26). De hecho, el promedio de los dap de los »n=39
individuos en Daule-1 (22.24£1.68 cm) y Daule-2 (22.45+1.49 cm,
n=35) fue notablemente mayor al de los #=159 individuos de Capeira
(9.41+£1.20 cm) y Esmeraldas (8.26£0.88 cm, n=216; ANOVA,
F=21.76, P<0.001).
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El nimero de individuos con dap >15 cm en las parcelas Daule-1 y
Daule-2 (27 individuos cada uno) fue apenas mayor en comparacion con
los 22 y 25 individuos con dap >15 cm en Capeira y Esmeraldas. Asi
que el menor didmetro promedio en Capeira y Esmeraldas se debid a la
alta cantidad de individuos pequefios alli; sobre todo los que tenian un
dap <15 cm (Fig. 2). Aunado a lo antedicho, la alta variacion de las areas
basales en Capeira y Esmeraldas (Fig. 1b) indican una mayor
irregularidad de la altura del dosel alli que en nuestros sitios Daule-1 y
Daule-2. Tales resultados sugieren que, pese al aceptable estado de
conservacion del que gozaban sitios como Capeira durante la visita de
Gentry, la vegetacion del lugar seguia correspondiendo a estadios
tempranos de la sucesion secundaria, la cual es clave para la

recuperacion de los bosques en nuestros tiempos de cambio global
(Chazdon, 2016).
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Fig. 1 Densidad y Area Basal para cuatro sitios de bosques secos
tropicales en Ecuador.
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Fig. 2 Distribucion de frecuencias de diametro para arboles de al menos
2.5 cm de diametro para cuatro sitios de bosque seco en Ecuador.

Por otro lado, es destacable que el carbono capturado en nuestros sitios
(Daule-1=131.6 Mg/ha, Daule-2=111.7 Mg/ha, Daule-1+Daule-
2=243.3Mg/ha), es muy semejante y ademds superior al de Capeira
(210.6 Mg/ha), e incluso significativamente mayor al de Esmeraldas
(181.5 Mg/ha). Esto apunta a que el servicio ambiental de captura de
carbono y purificacion del aire al liberar oxigeno cumplido por nuestros
pequetios parches de bosque son considerables, y si pueden dar un
aporte sustancial a la calidad de vida de las personas.

CONCLUSION

Los servicios ambientales y econdmicos de los parches de bosque de
este estudio pueden mejorar aun mas. Para ello, sugerimos a los
tomadores de decisiones que se agreguen y cuiden arboles nativos
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frutales, ornamentales y maderables, a fin acelerar el proceso natural de
recuperacion y manutencion de dichos bosques. Dado que nuestra
recomendacion aumenta el valor estético del sitio, aconsejamos que se
coloquen veredas, bancas y uno o dos gazebos con el objetivo de que el
lugar pueda utilizarse para fines recreativos (e.g. aerobismo, lectura de
libros, recitales poéticos, visitas escolares), potenciando tanto el valor
de uso del sitio como el valor monetario a los inmuebles circundantes.
Los procesos de urbanizacion en el mundo no deberian contraponerse al
cuidado de los bosques: estos agregan valor econdémico a las
urbanizaciones y calidad de vida a sus habitantes.
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