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1. Titulo

Identificacion y valoracion de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano en el sur

de la ciudad de Loja



2. Resumen

Las areas verdes urbanas se destacan por proveernos una gran variedad de servicios
ecosistémicos que ayudan a mitigar el impacto ambiental. Existen varios factores que inciden
a que los beneficios que nos brindan los arboles vayan disminuyendo consecutivamente, en los
que se destaca el crecimiento poblacional, que ha ocasionado que la provision de los mismos
se cada vez més limitada. Los objetivos del estudio fueron evaluar las caracteristicas
estructurales de cinco servicios ecosistémicos generados por el arbolado urbano, registrar la
percepcidn que asignan las personas a los diferentes servicios ecosistémicos urbanos en las
categorias de: provision, regulacion, cultural y soporte, y estimar la disponibilidad a pagar para
conservar el arbolado urbano que provee servicios ecosistémicos y las caracteristicas
socioecondmicas que influyen en la decision del pago de las personas que residen en el sur de
la ciudad de Loja. El estudio se realiz6 en el sector Sur de la ciudad de Loja. Los servicios
ecosistémicos urbanos caracterizados fueron: habitat y refugio, almacenamiento de carbono,
produccion de oxigeno, recreacion y calidad del aire, los mismo que fueron evaluados mediante
ecuaciones especificas para cada servicio ecosistémico. La evaluacion de la percepcion que
asignan las personas a los diferentes servicios ecosistémicos y la estimacion de la
disponibilidad a pagar para conservar el arbolado urbano se realizaron mediante el método de
valoracion contingente (MVC). En total se aplicaron 260 entrevistas personales a los jefes de
hogar. Se evalud el nivel de percepcion social de 15 servicios ecosistémicos y para verificar la
dependencia de las proporciones de frecuencia de los servicios ecosistémicos urbanos con un
aumento o disminucion en cada categoria se realizaron histogramas de frecuencia. Por Gltimo,
se determind la disponibilidad a pagar (dap) para conservar el arbolado urbano mediante el
método no paramétrico que utiliza como estimador una interpolacién lineal para determinar la
dap; ademas, se determin0 las variables socioecondmicas que influyen en la dap, para esto se
realiz6 un modelo de regresion probit con las variables socioecondmicas. El analisis se realizé
en programa estadistico R. Terminalia catappa (terminalia) y Ficus benjamina (ficus) fueron
las especies con mayor potencial para el servicio ecosistémico de habitat y refugio. El
almacenamiento de carbono en el sector sur de la ciudad de Loja fue 3 905,11 Mg, siendo la
parroquia de Punzara la que tuvo mayor acumulacién de carbono en las avenidas. La
produccidn de oxigeno en el sector sur de la ciudad de Loja fue de 10 413,64 Mg O, siendo
que, en el arbolado de la avenida se estimo la mayor produccion de oxigeno. En el sector sur
de la ciudad de Loja existen 8 parques que brindan espacios de recreacién a los habitantes que

residen en este lugar, siendo Salix humboldtiana (sauce), Fraxinus chinensis (fresno) y



Jacaranda mimosifolia (arabisco) las especies con mayor abundancia. La calidad del aire en el
sector sur de la ciudad de Loja fue de -88 549,25 CO./Mg (afo), es decir que del total de
emisiones de CO./Mg (afio) solo el 4,22 % es absorbido por los arboles, por tal motivo la
calidad del aire no es buena. Los servicios ecosistémicos culturales fueron los predominantes,
seguido por los de soporte, provision y de regulacion. Los resultados indicaron que la
percepcidn social de los servicios ecosistémicos culturales fue predominante con 38,58 %. En
cuanto a la importancia de las areas verdes urbanas la categoria de proteccién fue considerada
muy importante con el 24,49 %. Los factores socioecondmicos que facilitan o limitan la
participacion de las personas fueron: manejo de los arboles (p-value=1,979) y beneficios (p-
value= 2,353). Los hogares con ingresos promedio mayores a 711,93 dolares/mes estan
dispuestos a pagar un monto mayor a 2,50 dolares/mes como voluntad méaxima de pago;
ademas se observa un patron que indica, conforme aumenta la tarifa sugerida los hogares con

mayores ingresos estan dispuestas a pagar el monto.

Palabras Claves: valor econdémico, servicios ecosistémicos, percepcion, disponibilidad a

pagar, arbolado urbano.



Abstract

Urban green areas stand out for providing with a wide variety of ecosystem services that help
mitigating the environmental impact. There are several factors that contribute to the
consecutively decreasing of the benefits that trees provide, where the population growth stands
out, causing that the provision of these services become more and more limited. The aims of
the study were to evaluate the structural characteristics of five ecosystem services generated
by urban woodland, to record the perception that people assign to the different urban ecosystem
services in the categories of: provision, regulation, cultural and support, and to estimate the
willingness to pay to conserve urban woodland that provide ecosystem services and the
socioeconomic characteristics that influence the payment decision of people residing in the
south of the city of Loja. The study was developed in the southern sector of the city of Loja.
The urban ecosystem services characterized were: habitat and shelter, carbon storage, oxygen
production, recreation and air quality, which were evaluated using specific equations for each
ecosystem service. The evaluation of the perception that people assign to the different
ecosystem services and the estimation of the willingness to pay to conserve urban woodland
was carried out using the contingent valuation method (CVM). In total, 260 personal interviews
were applied to the heads of household. The level of social perception of 15 ecosystem services
was evaluated and frequency histograms were made to verify the dependence of the frequency
proportions of urban ecosystem services with an increase or decrease in each category. Finally,
the willingness to pay (WTP) to conserve urban woodland was determined using the
nonparametric method that uses a linear interpolation as an estimator to determine the WTP;
in addition, the socioeconomic variables that influence the WTP were determined using a probit
regression model with the socioeconomic variables. Terminalia catappa (Terminalia) and
Ficus benjamina (Ficus) were the species with the greatest potential for the ecosystem service
of habitat and shelter. Carbon storage in the southern sector of the city of Loja was 3 905.11
Mg, where the Punzara parish had the greatest accumulation of carbon in the avenues. Oxygen
production in the southern sector of the city of Loja was 10 413.64 t O2, and the highest oxygen
production was estimated in the woodland of the avenue. In the southern sector of the city of
Loja, there are 8 parks that provide recreational spaces for the inhabitants living there, Salix
humboldtiana (willow), Fraxinus chinensis (ash) and Jacaranda mimosifolia (arabiscus) are
the most abundant species.

Air quality in the southern sector of the city of Loja was -88 549.25 CO2 /Mg (year), which
means that only 4.22 % of the total CO2/Mg emissions (year) is absorbed by trees, so air quality
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is not good. Cultural ecosystem services were predominant, followed by support, provision and
regulation services. The results indicated that the social perception of cultural ecosystem
services was predominant with 38.58 %. Regarding the importance of urban green areas, the
category of protection was considered very important with 24.49 %. The socioeconomic factors
that facilitate or limit the participation of people were: tree management (p-value=1.979) and
benefits (p-value= 2.353). Households with average income greater than $711.93/month are
willing to pay an amount bigger than $2.50 per month as the maximum willingness to pay;
furthermore, a pattern is observed indicating, as the suggested fee increases households with

higher income are willing to pay the amount.

Key words: economic value, ecosystem services, perception, willingness to pay, urban

woodland.



3. Introduccién

Los ecosistemas urbanos desempefian un papel muy importante para el bienestar y buen
funcionamiento de las ciudades. Se han convertido en un componente esencial del paisaje
urbano, llegando a ser uno de los indicadores clave de los aspectos vitales y socioculturales de
las ciudades (Tovar, 2006). Ademas, nos proveen de diversos servicios ecosistémicos que
contribuyen a la sostenibilidad urbana principalmente porque permiten mitigar el impacto
ambiental mediante el control de inundaciones, reduccion de contaminacion de aire, regulacion
climatica, etc. (Sorensen et al., 1998). Los servicios ecosistémicos son todos los beneficios
directos e indirectos que las personas obtienen de los ecosistemas y son esenciales para el
bienestar humano (MEA, 2005).

Los factores clave que provocan la disminucion y cambios en el funcionamiento de los
servicios ecosistémicos son la explotacion intensiva de recursos, la contaminacion, las
alteraciones en el uso del suelo como la deforestacion y el crecimiento demogréafico (Bocanegra
etal., 2016). Uno de los principales causantes de este decremento es el crecimiento poblacional
y la industrializacion que no solo han provocado graves dafios a la salud de la poblacion sino
a los ecosistemas, es por ello que, mientras el crecimiento poblacional aumenta, los recursos
naturales son cada vez mas escasos (Cabezas, 2021). La proyeccion para el afio 2050 establece
que la poblacién mundial tendra un aumento del 95% lo que ocasionaria graves consecuencias
en la disminucion de los ecosistemas urbanos, lo cual originaré: inundaciones, incremento de
gases de efecto invernadero, sequias, alteracion en las épocas estacionales, entre otros (Banco
Mundial, 2008).

Ecuador desde los afios 50 ha sufrido una intensificacion de diversos fenémenos
demograficos como el aumento del tamafio y estructura de las ciudades esto debido al
incremento de la densidad poblacional, especialmente en zonas urbanas (Hermida et al., 2015).
La vegetacion arbdrea es la forma de vida méas abundante que estructura espacialmente a las
areas verdes urbanas y en consecuencia la mas afectada por la ciudadania a pesar de su
fisionomia y los servicios ecosistémicos que genera. Entre los dafios fisicos se encuentra el
vandalismo que ocasiona la proliferacion de plagas y enfermedades en los arboles. Ademas, en
muchas ocasiones se puede observar que las areas verdes urbanas han sido utilizadas como
botaderos de basura, esto es causado principalmente porque la ciudadania tiene una percepcion
negativa de la naturaleza urbana debido al desconocimiento de los bienes y servicios

ecosistémicos que se obtienen de estas areas (Meza Aguilar et al., 2017).



Actualmente las autoridades se han enfocado en el desarrollo urbanistico, pero no han
invertido en infraestructura que permita la existencia de espacios verdes en ciudades o mejore
la calidad de los ya existentes. Por tal motivo, son muy pocas las acciones desarrolladas para
conservar y mejorar las areas verdes urbanas a largo plazo (Escobedo y Chacalo, 2008). Otro
punto muy importante que cabe indicar es que el manejo silvicultural y monitoreo en espacios
urbanos es escaso y no existe conocimiento de la ecologia de las especies que se deben utilizar
en zonas urbanas (Delgado et al., 2021), para implementar adecuados planes de manejo forestal

en estas areas en las ciudades.

Cabe mencionar que la concientizacion ambiental en la poblacion contribuye con la
disminucion de los dafios fisicos y conservacion de los bosques urbanos (Sorensen y Barzetti,
2019). Es necesario que la ciudadania tenga conocimientos de que las &reas verdes en entornos
urbanos son cruciales para la prestacion de servicios ecosistémicos y la preservacion de la
biodiversidad. Ademas, estudios recientes a nivel global han destacado la importancia de los
arboles urbanos en la mitigacion del cambio climatico, la captura de carbono, la mejora de la
calidad del aire, la reduccion de la contaminacion, la disminucion de la escorrentia superficial
y la promociéon de la biodiversidad urbana. Asimismo, proporcionan espacios para el
esparcimiento de la poblacion, lo que demuestra que los arboles urbanos contribuyen a mejorar

la salud humana y el bienestar psicologico (Pucha et al., 2023).

En este contexto, en la region Sur del pais y especificamente en la ciudad de Loja hay
escasa informacion cientifica sobre los servicios ecosistémicos que brinda el arbolado urbano.
Por esta razon, la importancia de realizar investigaciones que generen informacién que
ayudaria a la toma de decisiones de las autoridades pertinentes, con la finalidad de tener una
gestion sostenible del arbolado urbano en funcion de los servicios ecosistémicos y sus
estrategias de conservacion, ademas, contribuiria a la creacién de nuevas politicas de manejo

y conservacion de los ecosistemas urbanos (Vilela, 2004).

Los objetivos que guiaron el desarrollo de esta investigacion se expresan a continuacion:

Objetivo General
- Estimar el valor econdmico de los servicios ecosistémicos provistos por el arbolado urbano
para contribuir con informacion y conocimiento orientada a salvaguardar el patrimonio

cultural y ecoldgico del sur de la ciudad de Loja.



Objetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas estructurales de cinco servicios ecosistémicos generados por el
arbolado urbano en el sur de la ciudad de Loja.

Documentar la percepcion que asignan las personas a los diferentes servicios ecosistémicos
urbanos en las categorias de: provision, regulacion, cultural y soporte generados por
arbolado urbano en el sur de la ciudad de Loja.

Estimar la disponibilidad a pagar para conservar el arbolado urbano que provee servicios
ecosistémicos y las caracteristicas socioecondémicas que influyen en la decision del pago

de las personas que residen en el sur de la ciudad de Loja.



4. Marco teorico

4.1. Servicios ecosistémicos

4.1.1. Definicion

Existen diversas definiciones de servicios ecosistémicos, sin embargo, una de las mas
utilizadas es la establecida por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio que mencionan
que son todos los beneficios que los seres humanos recibimos de los ecosistemas. Esta es una
definicion mucho mas sencilla y permite tener un impacto méas claro y directo sobre los
tomadores de decisiones (MEA, 2005).

Otros autores como Costanza et al., (2017) sostienen que son las caracteristicas,
funciones o procesos ecoldgicos que contribuyen directa o indirectamente al bienestar humano;
es decir, los beneficios que las personas obtienen del funcionamiento de los ecosistemas.

En el mundo existe una gran variedad de ecosistemas que nos brinda diferentes
servicios ecosistémicos, los mismos que pueden llegar a ser mucho mas valiosos de lo que
reflejan sus precios de venta en los diferentes mercados (ValuEs, 2023). Su importancia radica
en que representa un enorme potencial para mantener y mejorar la calidad de vida de las
personas. Esto es gracias a que nos proveen de alimentos y agua limpia; ayudan a la regulacién
de enfermedades y el clima; apoyan la polinizacién de los cultivos y la formacién de suelos; y
ofrecen beneficios recreativos, culturales y espirituales (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2022).

En la actualidad las ciudades se encuentran en constante expansion y desarrollo por tal
razon, los ecosistemas en estas zonas han tenido gran relevancia porque brindan servicios de
recreacion, regulacion del microclima, control de la erosion vy filtracion del aire, entre otro.
Ademas, proporcionan una oportunidad para promover un desarrollo urbano sostenible y
resiliente (Avendafio et al., 2020). Por lo tanto, todos los paises en especial los méas desarrollado

intentan protegerlos mediante politicas y estrategias de manejo (Navarro et al., 2020).

4.1.2. Clasificacion de los servicios ecosistémicos
Los servicios ecosistémicos se clasifican en 17 los mismos que estan agrupados en
cuatro categorias y estan relacionados con las funciones de los ecosistemas que producen o

genera el bien o servicio.

a) Aprovisionamiento: Produccién de alimentos, suministro de agua, materias primas y

recursos genéticos.



b) Regulacién y habitat: Regulacion del aire, regulacion del clima, regulacién de las
perturbaciones (proteccion contra tormentas y control de inundaciones), regulacion del
agua, tratamiento de residuos, control de la erosion y retencion de sedimentos,
formacion del suelo, polinizacion, y control biolégico.
c) Soporte: Ciclos de nutrientes y refugio.
d) Cultural: Recreacion (incluido el ecoturismo y las actividades al aire libre), y cultural
(incluyendo estética, arte, espiritualidad, educacién y ciencia) (Costanza et al., 2017).
4.1.3. Factores determinantes en la oferta de servicios ecosistémicos

Los ecosistemas tienen la capacidad de suministrar diferentes tipos de servicios, sin
embargo, esto depende del estado de su estructura, procesos y funciones determinados por las
interacciones con los sistemas socioeconémicos. Un factor natural o antrépico puede provocar
directa o indirectamente un cambio en el ecosistema. Un factor directo influye en los procesos
del ecosistema, y el indirecto altera uno o mas factores directos. Las categorias principales de
factores indirectos del cambio son sociopoliticas, demogréaficas, econémicas, cientificas y
tecnoldgicas, culturales y religiosas. Los impulsores directos incluyen el cambio climatico, el
cambio del uso de la tierra, las especies invasoras (Maes et al., 2013).
Factores directos: EI cambio de uso de suelo y la cobertura de la tierra han ocasionado el
cambio de la cubierta terrestre en los ultimos afios. De igual forma, actualmente el cambio
climético ha tenido gran impacto en los ecosistemas (Briner et al., 2012).
Factores indirectos: Uno de principales factores indirectos es la alta densidad poblacional
debido a que afectan a la demanda y oferta de los servicios ecosistémicos. Ademas, los
impulsores sociopoliticos influyen en las decisiones, la gestion de territorios, leyes y estructura
de propiedad. Por ultimo, los factores cientificos estdn muy relacionados con el desarrollo
tecnoldgico que es ocasionado con la produccion y gestion de la tierra (Ruskule et al., 2018).
4.1.4. Servicios ecosistémicos urbanos

Los arboles urbanos ofrecen multiples servicios ecosistémicos a la sociedad y para
poder determinar su potencial es necesario realizar una evaluacién de la estructura arborea
(Cercas Pérez, 2021). También permiten que los procesos dindmicos se desarrollen en un
equilibrio ambiental que se encamina hacia la sostenibilidad mediante corredores o franjas
ecologicas que genere biodiversidad y soporte las demandas de energia, suelo y agua de las
ciudades (Municipio de Loja et al., 2019).

Bajo este contexto, los servicios ecosistémicos urbanos son todos los beneficios que las

personas obtienen de los ecosistemas urbanos y se clasifican en servicios de aprovisionamiento,
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de regulacion, de apoyo y culturales (Brown, 2017). En la actualidad existen diversas
investigaciones enfocadas en el conocimiento de la dindmica y procesos de los ecosistemas
urbanos para garantizar ciudades resilientes, habitables y sostenibles. Ademas, ayudarian a la
implementacion en planes de manejo y ordenamiento del territorio y a la toma de decisiones

de las autoridades pertinentes (Montico et al., 2019).

Cabe mencionar que, la mayoria de decisiones tomadas en las planificaciones territoriales se
han enfocado los servicios ecosistémicos culturales, es decir, la creacion de paisajes con valor
estético o recreativo por tal motivo, son considerados como un factor clave para mejorar la

sostenibilidad urbana (Andersson et al., 2015).

4.2. Silvicultura urbana

La silvicultura urbana se refiere a los arboles y zonas arboladas en las ciudades, arboles
de jardines y huertos, arboles de calles y parques, bosquecillos remanentes y que crecen en
tierras baldias y abandonadas (Kuchelmeister, 2000). Ademas, es una rama especializada de la
silvicultura que tiene como objetivos el cultivo y manejo de arboles para la contribucion actual
y potencial del bienestar fisioldgico, socioldgico y econémico de la sociedad urbana. Estas
contribuciones incluyen el efecto sobre el bienestar generado por los arboles en su entorno, asi

como su caracter de utilidad recreativa y general (Villarreal y Huertas, 2016).

4.2.1. Ecosistemas urbanos

La mayoria de las ciudades estan rodeadas de zonas verdes y forman parte de un
ecosistema que esta en constante transformacion y en el que puede existir una simbiosis entre
los espacios construidos y naturales (Amaya, 2005). Las personas que habitan en las ciudades
necesitan los servicios ambientales que proveen las zonas urbanas, periurbanas y rurales, sin
embargo, estos van disminuyendo debido al crecimiento urbano. Por tal motivo, es necesario
invertir en infraestructura verde que contribuya a la conservacion de los espacios verdes con el

fin de alcanzar el desarrollo sostenible (Gomez et al., 2015).

Bajo este contexto se puede establecer que un ecosistema urbano es un sistema
ecologico que se encuentra en una ciudad o un area densamente poblada. Las mayores
extensiones de ecosistemas urbanos la constituyen Europa, India, Japén, el este de China,
América del Sur y los Estados Unidos; que se caracterizan por la industrializacion a gran escala
(Decologia Info, 2022).
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4.2.2. Estructura de los ecosistemas urbanos

Los ecosistemas urbanos estan constituidos por componentes bioldgicos, como plantas,
animales y otras formas de vida, y componentes fisicos, como suelo, agua, aire, clima y
topografia, los mismos que interactlan entre si dentro de un area especifica (Guntenspergen,
2016). En los ecosistemas urbanos, también incluye a las poblaciones humanas, sus
caracteristicas demogréaficas, sus estructuras institucionales y las herramientas sociales y
econdmicas que emplean. EI componente fisico incluye edificios, casas, alumbrado, etc
(Meramontes et al., 2017).

La mayoria de los ecosistemas urbanos presentan temperaturas mas elevadas en
comparacion con otros ecosistemas. Esto se atribuye principalmente a una menor capacidad de
absorcién de agua de lluvia en el suelo local, lo que resulta en tasas y volimenes mas
pronunciados de escorrentia superficial tras las lluvias y tormentas. Ademas, en estos entornos,
se concentran metales pesados, como el polvo de calcio, particulas y compuestos organicos
producidos por actividades humanas, incluyendo fertilizantes, pesticidas, asi como
contaminantes derivados de productos farmacéuticos y de cuidado personal (Borderias y
Martin, 2011).

4.2.3. Ecologia urbana

La ecologia urbana se ha enfocado principalmente en analizar los patrones de
biodiversidad dentro de contextos urbanos. Estudios en este campo sugieren que a lo largo de
un continuo que va desde areas altamente urbanizadas hasta entornos mas rurales, las
diversidades de vertebrados e invertebrados tienden a ser més altas en niveles de urbanizacion
mas bajos. Por otro lado, la diversidad de plantas muestra su punto culminante en niveles
intermedios de urbanizacion (Mc Kinney, 2014).

Los sistemas urbanos, se destaca por la interaccion que existe entre las especies y sus
entornos quimicos y fisicos, con el objetivo de regular procesos dinamicos como el ciclo de
nutrientes y los flujos de energia. Ademas, estos lugares exhiben condiciones climéticas
particulares, asi como procesos hidrolégicos y caracteristicas quimicas del suelo distintivas
(Schmitz, 2012). La influencia humana, en ocasiones, altera la dinamica de estas
interconexiones en comparacion con ambientes menos intervenidos. Este reconocimiento ha
Ilevado a la comprension de que la funcionalidad de los ecosistemas urbanos se sustenta en la
participacion activa de los seres humanos, y no a pesar de su presencia (Grimm et al., 2013).

Los seres humanos gobiernan la estructura y los procesos de los ecosistemas urbanos

mediante la introduccion de innumerables desviaciones de los sistemas naturales. Aspectos de
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la infraestructura de la ciudad, como el color del edificio, la orientacion de la calle y la
plantacion de arboles, pueden impactar dramaticamente el clima urbano (Watkins et al., 2010).

4.3. Valoracion ambiental

La valoracion ambiental es un conjunto de métodos y técnicas con las que se pueden
determinar las expectativas economicas de los beneficios de los servicios o bienes ambientales

tales como: el uso de un activo ambiental, la existencia de un parque (Azqueta, 2007).

4.3.1. Métodos de valoracion econémica

Hace varios afios los métodos de valoracion econdmica se han enfocado en mercados
reales, dejando de lado los mercados para bienes y servicios ambientales, permitiendo que no
haya una adecuada gestion de los mismos. Ademas, la necesidad de asignar un valor econémico
a estos bienes y servicios surge de la importancia de reconocer como contribuyen al progreso
socioecondmico, asi como de comprender los efectos que generan en los niveles de produccion,
la salud humana y el bienestar social (Bravo-Benavides et al., 2019). Los métodos de
valoracién econémica son herramientas de la ciencia econémica que tienen como objetivo el
desarrollo sostenible mediante la formacion de politicas de proteccion y conservacion de los
recursos naturales y se enfocan en las preferencias del consumidor. Estos métodos pueden ser
indirectos (preferencias reveladas) o directos (preferencias declaradas) (Hernandez Santoyo et
al., 2013).

Método de valoracion economica indirecta: EI método de valoracion econdémica
indirecta establece una relacidn dosis-respuesta y permiten encontrar el valor de los activos
ambientales a través de comportamientos que se revelan en mercados reales. Cabe mencionar
que, no valoran los bienes ambientales a través de una curva de demanda por tal motivo, no
proveen una “verdadera” magnitud del valor. Dentro de esta familia de métodos indirectos se
encuentran los métodos del costo de viaje, precios hedonicos y costos evitados (Sarmiento,
2008).

Método de valoracion econdmica directa: EI método de valoracion econdmica
indirecta busca obtener el valor del recurso a partir de las preferencias de las personas
valiéndose de mercados hipotéticos o de bienes complementarios para obtener la disposicion a
pagar (DAP) de los individuos (Tomio y Ullrich, 2015). Dentro de esta familia de métodos
directos se encuentra los métodos de cambio de productividad, perdida de ganancias, costos de

oportunidad, costo-efectividad, gastos defensivos o preventivos y la valoracion contingente.
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a) Método de valoracion contingente (MVC):

El método de valoracion contingente es considerado como tal porque los valores
declarados por las personas encuestadas representan su voluntad sobre los mercados
construidos o hipotéticos en las entrevistas o encuestas. Su origen se remota en los afios 40
cuando Ciriacy-Wantrup escribié los beneficios de prevenir la erosion, sin embargo, es hasta
los afios 80 que los estudios de valoracién contingente tuvieron mas relevancia (Osorio y
Correa, 2009).

Es considerado un modelo probabilistico, debido a que por medio de encuestas y
escenarios hipotéticos simula un mercado para un bien el cual no tiene un mercado fijo. Es muy
utilizado porque simulan mercados hipotéticos, el mismo que cumple un papel fundamental en
donde la oferta viene representada por la persona entrevistadora y la demanda por la
entrevistada (Hernadndez Santoyo et al., 2013). Cabe mencionar que la gran ventaja es que este
tipo de valoraciones pueden aplicarse a un espectro mas amplio de bienes y servicios
ecosistémicos (Seroa da Motta, 1997).

A continuacion, se detalla las caracteristicas de las cuatro fases para la correcta
ejecucion del método de valoracion contingente (Kistrom y Riera, 1997).

1. Desarrollo del estudio

En esta fase se planifica los objetivos del estudio el cual es méas facil si se basa en un
modelo avalado por la teoria econémica del bienestar. Ademas, permiten aclarar ciertas partes
esenciales tales como: el modelo conceptual, ambito del mercado, informacion, descripcion del
escenario y del bien, formato de la pregunta de valoracion, condiciones de la oferta y el

problema del beneficiario.
2. Estructuracion y desarrollo

Esta fase se enfoca en la elaboracion del cuestionario, planificacion de la logistica y la
organizacion del muestreo. El punto mas importante en esta fase es la eleccion de la modalidad
de entrevista que puede ser en persona, via telefénica o correo electrénico. Sin embargo, estas
opciones presentan ventajas e inconvenientes por tal motivo, es necesario elegir la mejor
alternativa para el estudio y asi evitar que el rango de error sea mayor. Es asi que en la mayoria
de analisis optan por las entrevistas personales porque es la mas eficiente a pesar de tener costos

mas elevados.
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3. Toma de datos

En esta fase es fundamental para el estudio debido porque consiste en la recoleccion de
datos en campo, el mismo que es recomendable iniciar con un grupo focal que puede ser de
entre el 10 % y 20 % de la muestra definitiva con el objetivo de conocer de mejor forma las
caracteristicas de la poblacion o reformular el cuestionario. Esta informacion se puede directo
del &rea de estudio, academia, etc. Después de evaluar los resultados del estudio piloto, se

encuesta a la muestra principal de una manera cordial y respetuosa.
4. Anélisis y presentacion de informes

Esta es la fase final del estudio en el cual se realiza el andlisis de los datos obtenidos en campo
y la presentacion de informes de los resultados finales. Es importante mencionar que esta etapa
el investigador deben tomar en cuenta que si la tasa de respuestas validas es mayor o igual al
70 % el estudio no se veria afectado. se considera que los datos. Por ultimo, se realiza la

respectiva socializacién de los resultados a las personas interesadas.
Evaluacion del cuestionario de Valoracion Contingente
a) Escenario

Los escenarios en una valoracion contingente brindan diferentes acciones para desarrollar en
el futuro. Una de las estrategias para obtener una valoracion correcta es disefiar un escenario
hipotético que tenga el menor nimero de sesgos, esto con el objetivo de que los encuestados

comprendan de mejor manera el objetivo del estudio (Del Saz Salazar y Suérez, 1998).
b) Preguntas

En los cuestionarios pueden existir diferentes tipos de preguntas, esto dependerd de la

contestacion que admitan del encuestado, de la naturaleza del contenido y de su funcion.
- Segun la contestacién que admitan del encuestado

Anguita et al., (2003) clasifica las preguntas en:

Cerradas: Las preguntas cerradas, también Ilamadas de respuesta fija, se caracterizan porque
el encuestado elija entre dos alternativas "si-no", "verdadero-falso” o "de acuerdo-en
desacuerdo”, para expresar su opinion o situacion personal. Aunque estas preguntas son
practicas para responder y codificar, su inconveniente radica en que proporcionan una cantidad
limitada de informacion.

De eleccion multiple: Estas preguntas se clasifican en tres tipos: seleccion de opciones, donde

se presenta al encuestado un conjunto de posibilidades exhaustivas y excluyentes entre si;
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seleccion de opciones con una respuesta abierta, apropiada cuando no se puede asegurar una
cobertura completa y se brinda la oportunidad al encuestado de afadir opciones no
contempladas en las alternativas propuestas; y preguntas de estimacién donde existen
alternativas graduadas de respuestas sobre la informacion deseada.

Abiertas: Las preguntas abiertas se caracterizan por permitir que el encuestado
responda de manera libre, utilizando sus propias expresiones. Ademas, son apropiadas para
investigaciones de naturaleza exploratoria o cuando se desconoce el nivel de conocimiento de

los encuestados.
- Segun la naturaleza del contenido

En este tipo de preguntas se pueden abordar asuntos especificos o datos objetivos,
ademéas de explorar intenciones, perspectivas, nivel de informacion, actividades, metas,
motivaciones 0 razones, entre otros aspectos. Es importante sefialar especialmente las
preguntas de identificacion (género, edad, estado civil, nimero de hijos, nivel educativo,

ocupacidn), ya que suelen referirse a las variables independientes centrales.
Medidas de bienestar en el método de valoracion contingente

En investigaciones de valoracién contingente se usan la media y la mediana como
medidas de bienestar y de disponibilidad a pagar (DAP). La media es una medida econémica
que existe del cambio en el bienestar logrado por una mejora ambiental para un individuo o
comunidad. Ademas, indica la suma de dinero que el entrevistado estuvo dispuesto a pagar
para conservar un determinado recurso. La mediana es el dinero que permite a una persona o
comunidad rechazar o aceptar un recurso o bien y en el que la posibilidad de aceptacion es del
50 % (Osorio y Correa, 2009).

Tabla 1. Medida de bienestar y de disponibilidad a pagar.

Modelo Media Mediana
AV = a-fA alp alp

4.4. Estudios similares realizados en Ecuador

En general a nivel del pais los estudios realizado entorno a los ecosistemas urbanos son
escasos Yy casi nulos, podemos citar algunos de estos estudios de la revision de literatura.
Bermudez (2022) realiz6 la evaluacion de areas verdes y arbolado urbano para determinar la
superficie por habitante del cantdn Sucre, Provincia de Manabi. En este estudio concluyé que

las areas verdes urbanas se han convertido en parte indispensable para una vida saludable del
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ser humano por sus innumerables beneficios directos e indirectos. Ademas, identifico en la
zona urbana del cantdn Sucre 18 espacios publicos distribuidos en 14 parques y 4 avenidas
obteniendo un total de 36 628,27 m? de éareas verdes, de los cuales 12 136,15 m? corresponden

al area neta de cobertura de arbolado.

Cabe mencionar que se encontraron 194 individuos que corresponden a 16 especies y
11 familias en donde Ficus benjamina L. y la familia Fabaceae fueron las més representativas,
ademas al inventariar estas areas se permitid estimar que el 56 % (9) de las especies existentes
en son introducidas y el 44 % (7) son nativas. De igual manera, se determind que el indice de
Areas Verdes en el canton Sucre es bajo aproximadamente de 1,40 m? de areas verdes por
habitante, en relacion a lo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que
indica al menos 9 m? por habitante, asi mismo, lo sugerido por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) quien mencionan que el minimo de &reas verdes por habitante deberia ser de 16
m2. En este sentido se puede efectuar una breve evaluacion destacando que el incremento de la
poblacién en las areas urbanas sigue en aumento. Sin embargo, son las areas verdes
especificamente el arbolado urbano en los espacios publicos las que no experimentan un
desarrollo correspondiente, restringiendo de esta manera un nivel satisfactorio en la calidad de
vida de los habitantes.

En otro estudio realizado por Ribadeneira (2020) sobre la percepcion de las funciones
ecosistémicas de bosques y parques de la mancha urbana en Quito observo que para las
personas del area de estudio no perciben beneficios indirectos y/o de mediano y largo plazo
derivados de los ecosistemas urbanos. Por tal motivo, es dificil pensar en mejoras en la
conservacion, recuperacion y/o manejo de espacios silvestres, si los propios
moradores/usuarios no tienen un empoderamiento en la valoracion de las areas verdes y los
beneficios generan.

Condoy y Minga (2021) realizaron un estudio para evaluar el potencial arboreo para la
retencion de polvo atmosférico en la zona urbana de la ciudad de Cuenca en el que estudiaron
la capacidad de acumulacion de polvo en 6 especies arboreas, las cuales fueron: Schinus molle
L., Tecoma stans (L.), Ficus benjamina L., Tipuana tipu (Benth.) y Grevillea robusta. Los
autores concluyeron que la especie Schinus molle L., es una de las mas eficaces para la captura
de polvo atmosférico debido a sus caracteristicas morfo-anatdmicas, al igual que la altura y
como interactta la forma de su copa con los factores climaticos. Asi mismo, la especie Tecoma
stans L. retne todas las caracteristicas morfo-anatomicas apropiadas segun este y otros estudios

siendo los mas éptimos para la captura de polvo atmosférico. Igualmente, se han desarrollado
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estudios de caracterizacion de la composicion floristica del arbolado urbano, estimacion de la
cantidad de carbono y conectividad en los ecosistemas urbanos (Jiménez y Peralta, 2019);
(Mejia y Sanchez, 2021); (Guaman, 2022) (Vasquez, 2018).

Cabe mencionar que la informacion cientifica enfocada en la silvicultura urbana en la
ciudad de Loja es limitada. Varias instituciones lideradas por el Municipio de Loja han
implementado el Sistema Verde Urbano cuya finalidad es el desarrollo sustentable mediante
los mecanismos de movilizacion alternativa y descarbonizacion del transporte, al
abastecimiento local de alimentos sanos, a la convivencia social arménica, etc (Municipio de
Loja et al., 2019). Segarra-Morales et al., (2021) en un estudio denominado sistema verde
urbano de Loja indica que la infraestructura verde se constituye en una nueva forma de
planificar y gestionar el territorio mediante una red de espacios naturales y seminaturales que
ofrecen varios servicios ecosistémicos. En esta planificacion se toma especial importancia el
entorno verde urbano ya que mejora la calidad de vida de la ciudadania, conserva la
biodiversidad y permite la vinculacién con el contexto rural. Sin embargo, no se encontro
estudios de investigacion en torno a este tema de la valoracién de los servicios ecosistémicos

brindados por el arbolado urbano.
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5. Metodologia

5.1. Area de Estudio

La investigacion fue desarrollada en el sector sur de la ciudad de Loja, en las parroquias
urbanas de Punzara y San Sebastian. Especificamente, en los barrios La Argelia, San Isidro,
Tebaida y San Pedro que pertenecen a la parroquia de Punzara, y en los barrios Los Geranios,
Méaximo Agustin Rodriguez pertenecientes a la parroquia de San Sebastian, del cantén y
provincia de Loja (Figura 1). En el sector sur de la ciudad de Loja existen 88 052 personas,
divididas en la parroquia de Punzara 54 742 y en la parroquia de San Sebastian 33 310 personas
(Ecuador en cifras, 2021).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, parroquias de Punzara y San Sebastian pertenecientes al sector
Sur de la ciudad de Loja.

5.2. Metodologia para la evaluacién de las caracteristicas estructurales de cinco servicios

ecosistémicos generados por el arbolado urbano en el sur de la ciudad de Loja

El marco conceptual que se uso para seleccionar los cinco servicios ecosistémicos fue
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) que clasifica a los servicios

ecosistémicos en: soporte, regulacion, provision y culturales. Por tal motivo, los servicios
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ecosistémicos urbanos que se caracterizaron fueron: i) habitat y refugio, ii) almacenamiento y
secuestro de carbono, iii) calidad del aire entre la produccion y absorcion de gases, iv)

produccion de oxigeno, y V) recreacion.

5.2.1. Habitaty refugio

La evaluacién del servicio ecosistémico habitat y refugio se desarroll6 basandose en el
inventario forestal del proyecto de investigacion 17-DI-FARNR-2021: “Dindmica de
crecimiento y servicios ecosistémicos del arbolado urbano de la ciudad de Loja”. Para lo cual
fueron calculadas las variables que describen el habitat y refugio de la flora y avifauna: riqueza
(ndmero de especies), abundancia (nimero de individuos), y especies dominantes en parques
y avenidas del sector sur de la ciudad de Loja.

Ademas, se calculd el valor de cada arbol segln su potencial para proporcionar habitat
y refugio de avifauna (VHB) considerando los rasgos funcionales densidad de la copa (Dc) y
perennidad de follaje (Pn). Para la densidad de la copa se usé una escala ordinal de 1 a 3,
colocando el mayor valor (3) a las especies con copa mas densa; y para la perennidad de follaje
se tomaron en cuenta tres clases: caducifolias (1), subperennifolias (2), y perennifolias (3).
Después, se ponderaron los valores de las clases de cada rasgo con el fin de que la clase
subsecuente de densidad del follaje tenga tres veces el valor de la clase anterior, y para las
especies perennifolias y subperennifolias 2 y 3 veces el valor de las especies caducifolias.
Ademas, todos los valores se ponderaron con un factor i= 100/27, de tal manera que puedan
expresados en el intervalo de la escala (Casanoves et al., 2011). La ecuacion para determinar

el valor de hébitat y refugio fue:

VHB = 3dP“"x Pnxi
Donde:
VHB= valor de habitat y conectividad de avifauna silvestre
Dc= densidad de la copa
Pn= perennidad del follaje
i= factor i= 100/27

5.2.2. Almacenamiento y secuestro de carbono

Los datos para los calculos del almacenamiento y secuestro de carbono fueron
obtenidos de la base de datos del inventario forestal del arbolado urbano del proyecto de
investigacion 17-DI-FARNR-2021: “Dinamica de crecimiento y servicios ecosistémicos del

arbolado urbano de la ciudad de Loja”.
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Estimacion de la biomasa: La estimacion de la biomasa arbdrea se calculé aplicando la
ecuacion alométrica de Chave et al., (2015) el cual es un método no destructivo para estimar la
biomasa total de un &rbol. Esta ecuacion tiene como variables independientes la densidad de la
madera por especie y el diametro del arbol a la altura del pecho. Los valores de densidad de la
madera se obtuvieron de la Base de datos Global de densidad de madera propuesta por Zanne

etal., (2012) y de la investigacion realizada por Cartuche (2022).

B= EXP (-1,803-0,976 x E+0,976 x Ln (DM)+2,673 x Ln (Dap)-0,0299 x Ln (Dap)?)
Donde:

B = biomasa (kg)

DM = densidad de la madera (g cm™)

E= factor de estrés ambiental

Ln = logaritmo natural

DAP = didmetro a la altura del pecho (cm)

Estimacion de carbono: A partir de los datos obtenidos de la estimacion de la biomasa se
determind el almacenamiento de carbono por medio de la siguiente ecuacion (Chave et al.,
2015).

Chiomasa forestal = 0,47 x B
Donde:
Chiomasa forestal = almacenamiento de carbono en Mg
0,47 = factor de conversion patron segun el IPCC de biomasa para carbono

B = biomasa forestal en Mg ha*

Almacenamiento de carbono equivalente: Los valores de carbono se convirtieron en carbono
equivalente (CO2) mediante el uso del factor de conversién 3,67, el cual es obtenido por la
relacion entre la masa molecular del didéxido de carbono (CO2 = 44) y la masa atomica del
carbono (C = 12) (Chave et al., 2005). De esta forma, se obtuvo la cantidad de CO; capturada

mediante la siguiente férmula:
C02= 3,67 X Cbiomasa forestal
Donde:

CO:2 = didxido de carbono capturado, Mg ha!

3,67 = factor de conversién de carbono a didxido de carbono
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Chiomasa forestal = Almacenamiento de carbono en Mg ha!
5.2.3. Estimacion de la calidad del aire entre la produccién y absorcion de gases

Para la estimacion de la calidad del aire entre la produccion y absorcion de gases dentro
de la ciudad de Loja se cuantifico las emisiones de gases de efecto invernadero del transporte
terrestre particular de personas, que es uno de los problemas maés evidentes en la ciudad de
Loja lo cual nos permitié tener una medida en toneladas de didxido de carbono (CO.). La
informacion del numero y las emisiones de CO2 promedio de los vehiculos se recopilé de un
estudio realizado por Rojas Moncayo et al., (2018). Por consiguiente, se realizo el balance entre
la produccion y absorcidn se utilizé la siguiente formula (Lopez Huertas, 2019):

Abs=B x Cc
Ems =V x EmsP
CA = Abs —Ems

Donde:

Abs = absorciones de CO>

B = bosque en areas verdes medido en hectareas

Cc = capacidad de captura del bosque en toneladas por afio

Ems = emisiones de CO>

V= ndmero de vehiculos

EmsP= emisiones promedio de los vehiculos

CA-= calidad del aire
5.2.4. Produccion de oxigeno

Para determinar la produccion de oxigeno de cada arbol durante un afio hay que tomar
en cuenta que esta relacionada con la cantidad de carbono almacenado en la biomasa. Si la
captacién de dioxido de carbono durante la fotosintesis excede la liberacién de mismo causado
por la respiracion durante el afio, el arbol acumulara carbono. Un arbol que tiene acumulacion
neta de carbono durante un afio también tiene una produccién de oxigeno. Por tal razén, se
utilizé la metodologia de Salisbury y Ross (1978) que establece que la produccion neta de
oxigeno por arbol se basa en la cantidad de oxigeno producido durante la fotosintesis menos la
cantidad de oxigeno consumido durante la respiracion de las plantas. De esta manera, la
cantidad de oxigeno producido por el arbolado urbano del sector sur de la ciudad de Loja se

estimd a partir de la captura de carbono en base a los pesos atomicos:

Produccion neta de O2 (kg/afio) = Carbono secuestrado en la biomasa (kg/afio) x (32/12)
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5.2.5. Recreacién

Para evaluar el servicio ecosistémico de recreacion, se describio las preferencias de
recreacion en la poblacion del sector sur de la ciudad de Loja mediante la aplicacion de las 260
entrevistas. Las preguntas sobre la recreacion estuvieron orientadas a la recopilacion de
informacion del conocimiento de las areas verdes, tiempo de permanencia y preferencias de
zonas de recreacion de la poblacion en estudio. Asi mismo, se identificd las especies con mayor

abundancia en los parques del sector sur de la ciudad de Loja.

5.3. Metodologia para documentar la percepcién que asignan las personas a los
diferentes servicios ecosistéemicos urbanos en las categorias de: provision, regulacion,
cultural y soporte generados por arbolado urbano en el sector sur de la ciudad de
Loja

Para documentar la percepcion que asignan las personas a los diferentes servicios
ecosistémicos urba  nos fue utilizado el método de valoracion contingente el cual utiliza el
cuestionario como principal instrumento de recopilacion de informacion de las personas

(Bautista Solis et al., 2012).

Para aplicar el cuestionario se procedi6 de la siguiente manera: i) determinar el tamafio
de la muestra, ii) disefiar el cuestionario, iii) validar el cuestionario y iv) aplicar el cuestionario
a las personas gque habitan en el sector sur de la ciudad de Loja. A continuacion, se detallan
estos procedimientos.

5.3.1. Determinacion del tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra fue calculado por cada parroquia que integra la zona sur de la

ciudad de Loja en base a la siguiente formula, propuesta por (Scheaffer et al., 1990):
Nx 62

n= ,82
(N—l)x T+62

Donde:
N= tamafio de la muestra
N= tamafio de la poblacién (Punzara y San Sebastian)
&%= desviacion estandar, = p*(1-p)
B=tamaiio del error
Nota: Dado que a priori no se conocen las proporciones poblacionales, generalmente se asume

que la proporcién (p) es igual a 0,5 y el error () que se utilizara es igual a 5%.
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5.3.2. Disefio del cuestionario

1):

El cuestionario fue disefiado en base a 32 preguntas agrupadas en tres secciones (Anexo

Primera seccion (I): Esta seccion tuvo 14 preguntas relacionadas con caracteristicas
socioeconémicas como: nombre, edad, rol en el hogar, estado civil, sexo, fecha de
nacimiento, procedencia, nivel de educacion, ocupacion, tipo de institucion en la que
trabaja, nimero de personas que conforman el hogar, nimero de personas que dependen
econdmicamente del entrevistado, ingreso mensual por hogar y gasto mensual por hogar.

Segunda seccidn (I1): En esta seccion fueron agrupadas 13 preguntas relacionadas con la
percepcion social de servicios ecosistémicos del arbolado urbano en el sur de la ciudad de
Loja en las categorias de: culturales (belleza paisajistica, relajacién y el descanso de
familiares y visitas, mantener la convivencia y actividades de recreacion familiar, compartir
y transmitir conocimientos sobre las plantas y animales a los nifios), soporte (proporcionar
habitat a plantas y animales, mantener el ciclo del agua); regulacién (proporcionar una
temperatura y humedad agradables en el sector en el que vive, deslizamientos, erosion del
suelo, infiltracion de aguas lluvias y presencia de vientos fuertes, mantener la cantidad y
calidad del agua de los rios, mantener la salud de las personas, absorcion de CO2);
provision (proveer frutos para los animales, semillas y material vegetal para la produccién
de plantulas, produccién de oxigeno y producir sombra). Ademas, constdé de algunas
preguntas cerradas cada una con un apartado del porqué de su respuesta tales como:
participacion en programas de conservacion, importancia del cuidado de las areas verdes,
entre otras. De igual forma, se incluyeron dos preguntas abiertas, relacionadas con las
ventajas y desventajas de invertir recursos econémicos en espacios verdes y la definicion
de servicios ecosistémicos. Finalmente, los habitantes del sector sur de la ciudad de Loja
calificaron la importancia de las areas verdes en las categorias de ornato, recreacion y
proteccidn, la valoracién cualitativa fue: muy importante, importante y poco importante.

Tercera seccion (I11): Constd de cinco preguntas relacionadas con la valoracion
economica ambiental de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano. Esta seccion se
describe el escenario hipotético, el estado actual y la mejora a ser implementada con el pago
que se va a generar por la conservacion del arbolado urbano y el vehiculo de pago. Se debe
mencionar que la seccion uno y tres fueron utilizadas en el objetivo tres la presente

investigacion.
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5.3.3. Validacion del cuestionario

Para la validacion del cuestionario se definido un grupo de 45 personas entre academia
y jefes de hogar del sector sur de la ciudad de Loja. La academia estuvo conformada por 25
personas entre docentes que trabajan en temas de valoracion econdmica y estudiantes del
altimo afio de la carrera de Ingenieria forestal. Ademas, se aplicd 20 entrevistas a los jefes de
hogar de la parroquia Punzara perteneciente al area de estudio. La finalidad de la aplicacion de
la encuesta al grupo focal fue obtener ambigliedades, conocer si la codificacion de las preguntas
funciona, determinar si la secuencia y los saltos en las preguntas son manejables por el

entrevistado y por el entrevistador.

Ademas, se tomd en cuenta el tiempo de la duracion de la entrevista, analizar si el
vehiculo de pago es aceptado, comprobar si la informacion descrita en el escenario de la
encuesta es suficiente y obtener una distribucion preliminar de la voluntad méaxima de pago.
Cabe mencionar que los Gltimos items fueron importantes para la compilacion de informacion
de la seccion tres del cuestionario que fue utilizada en el tercer objetivo de la presente

investigacion.

5.3.4. Aplicacion del cuestionario

Una vez validado el cuestionario se aplicé a la poblacion residente en el sector sur de
la ciudad de Loja. Las personas entrevistas fueron los jefes o jefas de hogar debido a que son
ellos quienes asumen la responsabilidad financiera en el hogar (Anexo 8) y se entrevist6
personalmente con el objetivo de obtener la mayor informacion confiable.

En la seccidn 1l del cuestionario que se referia a la percepcion de la importancia de los
arboles de los parques y avenidas, se solicitd a los entrevistados se les solicitd que asignen
puntajes de 1 a 5, siendo 5 el mayor puntaje y 1 el menor, a los diferentes servicios
ecosistémicos organizados en las categorias de: provision, regulacion, cultural y soporte,
creando de este modo medida numéricas ordinales de importancia que los individuos indicaron
para cada servicio ecosistémico.

5.3.5. Tabulacion de datos

Una vez obtenidos los datos de campo las entrevistas fueron ordenadas por parroquia y barrio
y se realizd un diccionario de variables el cual constaba con el numero de pregunta en la
entrevista, descripcion de la variable, cddigo y leyenda. Esto nos permitio tener una estructura
de datos para realizar la tabulacion ya que debia tener concordancia con la entrevista realizada

en campo.
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Seguidamente en Excel se crearon 58 columnas con el numero de entrevista general, codigo,
numero de entrevista por barrio, barrio, parroquia, fecha, nombre de la persona entrevistada,
dap (disponibilidad a pagar), bid (montos de pago). En la tabulacion, 21 columnas se
nombraron con el cédigo “en nimero” para las preguntas sociales, 22 columnas con
“pen_numero” a las preguntas de percepcion y seis columnas con “ve_numero” a las preguntas

de valoracion econdmica.

5.3.6. Analisis de datos para determinar la precepcion de los servicios ecosistémicos

generados por arbolado urbano en el sector sur de la ciudad de Loja

Con los datos generados en las entrevistas, para verificar la dependencia de las
proporciones de frecuencia de los servicios ecosistémicos urbanos con un aumento o
disminucion en cada categoria se realizaron histogramas de frecuencia del grado de
importancia.

5.4. Metodologia para estimar la disponibilidad a pagar para conservar el arbolado
urbano que provee servicios ecosistémicos y las caracteristicas socioeconémicas que
influyen en la decision del pago de las personas que residen en el sur de la ciudad de
Loja

Para determinar la disponibilidad a pagar para conservar el arbolado urbano se siguid
el método de valoracién contingente (MVC) cuyo propdsito es conocer el bienestar por una
mejora ambiental a partir de las respuestas de entrevistado. Esto significa que los entrevistados
den a conocer la cantidad maxima que estarian dispuestos a pagar por el beneficio referido, en
este caso, por los servicios ecosistémicos del arbolado urbano. Adicionalmente, en el método
de valoracion contingente (MVC) se utiliza la encuesta para obtener las preferencias de los
consumidores por un bien pablico, preguntandoles por la disponibilidad a pagar por las mejoras
en el bien.

Por esta razén, se aplico la encuesta a la poblacién que reside en el sector sur de la
ciudad de Loja para determinar la voluntad de pago en relacién a provision de servicios
ecosistémicos del arbolado urbano.

En la seccion Ill referente a la valoracion econémica ambiental de los servicios
ecosistémicos se describio el escenario hipotético el cual constd de una descripcion del bien
bajo estudio como es el arbolado urbano y las circunstancias hipotéticas bajo las cuéles el
encuestado disfrutara del bien, la situacion actual y la disponibilidad del bien antes y después

del cambio propuesto y se indic6 el vehiculo o forma de pago (Figura 2).
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SECCION 1lI: VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DEL ARBOLADO URBANO EN EL SUR DE LA CIUDAD DE LOJA

En la actualidad los arboles de la ciudad de Loja no cuentan con el suficiente manejo y mantenimiento como
podas, cuidados de plagas y enfermedades, debido a que los fondos actuales no son suficientes para financiar
un programa de manejo y conservacion del arbolado urbano en todos los parques y avenidas de la ciudad. El
adecuado manejo y mantenimiento garantiza la permanencia de los arboles a largo plazo.

Por este motivo, el Municipio de Loja necesita recaudar fondos adicionales para poner en marcha un programa
de manejo y conservacién del arbolado urbano en la ciudad. EI programa incluiria la contratacién del personal
y adquisicion de herramientas y equipos para el cuidado de los arboles y el control de las plagas y enfermedades.
También, incluiria campafias de educacion ambiental a la ciudadania lojana y fondos para financiar
parcialmente investigacion en temas ambientales. Esto aseguraria un mejoramiento en la belleza paisajistica de
los parques y avenidas, lo cual tendria un impacto positivo en su bienestar y de su comunidad.

Para ejecutar este programa seria necesario establecer una tarifa que permita financiar las actividades antes
mencionadas. Esta tarifa podria ser incluida en el recibo de pago del servicio de agua; este seria un pago fijo
mensual por hogar. Los fondos recaudados seran depositados en una cuenta bancaria de la municipalidad y
seran transferidos al departamento ambiental, quien se encargara de ejecutar el programa. Se elaboraran
informes financieros semestrales que estaran disponibles en la Municipalidad y seran publicados en la pagina
web de dicha entidad.

Figura 2. Escenario hipotético empleado en la entrevista al sector sur de la ciudad de Loja.

5.4.1. Montos sugeridos

En la prueba piloto realizada a la academia y un porcentaje de la poblacion se pregunté cuanto
estarian dispuestos a pagar por mes para financiar el programa de manejo y conservacién del
arbolado urbano en los parques y avenidas de la ciudad. Esto se realizé con el objetivo de saber
los montos maximos y minimos de voluntad de pago. Una vez obtenidos los datos se
establecieron seis rangos de montos asignados que fueron: menor a 50 centavos, 0,5 a 1délar,
1-1,5 ddlares, 1,5-2 ddlares, 2-2,5 ddlares y mayor a 2,5 ddlares. Estos montos fueron
colocados aleatoriamente en la pregunta cerrada que consta en el cuestionario (pregunta 28)
para obtener la disponibilidad a pagar por un programa de manejo y conservacion del arbolado

urbano de la ciudad de Loja (Anexo 1).

Cabe mencionar, que en la seccion 111 se especificé la pregunta cerrada que fue disefiada
de tal manera que obtuvimos la voluntad de pago por el cambio propuesto en el escenario
hipotético en relacion al manejo y conservacion del arbolado urbano en parques y avenidas de

la ciudad de Loja (Anexo 1).

5.4.2. Analisis de datos voluntad de pago y variables socioecondémicas que influyen en la

voluntad de pago

Para calcular el monto promedio de la voluntad de pago fue realizado un analisis no
paramétrico que utiliza como estimador una interpolaciéon lineal (Cisneros, 2005). El analisis

no paramétrico es un analisis no restringido y sin supuestos, en el cual para conocer la voluntad
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de pago sélo fueron utilizadas la respuesta positiva del entrevistado y el monto sugerido por el
encuestador. Este monto fue asignado de manera aleatoria en toda la muestra en la presente

investigacion (Haab y MacConnell 2002).

Para realizar la estimacion no paramétrica se generd una tabla que resuma los niveles
de tarifa sugeridos y las respuestas (si y no) obtenidas para cada tarifa sugerida. Luego se
obtuvo la probabilidad de obtener un “si” a los diversos niveles de la oferta incluidos en la
encuesta. Adicionalmente se realizo el célculo de la voluntad de pago promedio para varios
rangos de ingreso promedio mensual, con la finalidad de discriminar entre diferentes
condiciones socioeconomicas existentes en la poblacion de la zona sur de Loja y contar con

una alternativa de asignacién de montos a pagar mas equitativa.

Para determinar la informacion socioeconémica que influye en la voluntad de pago fue
generado un modelo econométrico probit. La variable dependiente usada en el modelo probit
fue la disponibilidad a pagar por parte de los entrevistados en la zona sur de la ciudad de Loja,
y las variables independientes fueron: estado civil, sexo, edad, origen, tipo de vivienda,
educacidn, ocupacion, tipo de institucion en que trabaja, personas que conforman el hogar,
numero de personas dependientes del jefe de hogar, existencia dependientes del jefe de hogar,
ingreso mensual por hogar, participacion en programas de conservacion y/o reforestacion,
manejo de los arboles de los parques y avenidas, importancia de mantener el cuidado de los
arboles mediante: podas, tratamiento de plagas y enfermedades, evaluacion del manejo de las
areas verdes, beneficios que prestan las areas verdes, afectacion de la disminucion de areas
verdes, plusvalia y frecuencia de las visitas. Todas las variables mencionadas fueron evaluadas
mediante el software Rstudio con el objetivo de saber cuéles fueron los aspectos que influyeron
en la voluntad de pago.

Cabe mencionar que se realiz6 un analisis de correlacion de las variables
independientes para evitar posibles problemas de multicolinealidad en el modelo probit (Anexo
2). Asi mismo, para conocer la validez del modelo, se uso la prueba de bondad de ajuste de
Hosmer-Lemeshow, el mismo que se caracteriza por tener una variable dependiente cualitativa
de dos valores, el mismo que representa la ausencia y presencia de una determinada

caracteristica (Gujarati y Porter, 2009).
Pi
1—-Pi

Li=n (1) = B+ FuX

Donde:

L;=log de los odds ratio
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Pi= probabilidad de participar
1 — Pi = probabilidad de no participar
B1 = intercepto de Y

X; = vector de las variables explicativas
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6. Resultados
6.1. Caracteristicas estructurales de cinco servicios ecosistémicos del arbolado urbano de
la zona sur de la ciudad de Loja

6.1.1. Habitaty refugio

En el sector sur de la ciudad de Loja fueron registrados 1 930 individuos con diametro
a la altura del pecho (DAP) > 5 cm, los cuales corresponde a 60 especies, 44 géneros y 30
familias (Tabla 2, Anexo 3). Las familias mas abundantes fueron Fabaceae (n=9 sp.), Oleaceae
(n =5 sp.), Bignoniaceae (n = 4 sp.) y Salicaceae (n = 2 sp.). También, se determind que las
especies mas abundantes en la parroquia Punzara fueron: Salix humboldtiana (sauce, especie
exotica), Alnus acuminata (aliso, especie nativa), Fraxinus chinensis (fresno, especie exética),
Vachellia macracantha (faique, especie exotica) y Schinus molle (molle, especie nativa).
Mientras que, en la parroquia San Sebastian fueron: Jacaranda mimosifolia (arabisco, especie
naturalizada), Salix humboldtiana (sauce, especie exotica), Fraxinus chinensis (fresno, especie
exotica), Vachellia macracantha (faique, especie exotica) y Acacia melanoxylon (acacia,
especie exotica).

En cuanto a las clases diamétricas se mostré mayor concentracion de individuos en la
clase diamétrica I1 (18,10 - 29,8 cm) con 567 arboles, mientras que en la clase X (112,4 - 124,10

cm) se encontro la menor cantidad con 12 individuos.

Tabla 2. Composicidn floristica de las avenidas y parques en las parroquias de la zona sur de la ciudad
de Loja.

Parroquia Area verde Abundancia Familias Géneros Especies
(#ind.)
Punzara Avenida 518 23 27 32
Parque 843 18 25 30
1361
San Sebastian Avenida 474 20 25 30
Parque 95 11 17 17
569

En las avenidas de la parroquia Punzara Terminalia catappa (almendro), Ficus
benjamina (ficus) y Callistemon lanceolatus (cepillo chino) fueron las especies que tienen
mayor potencial para el servicio ecosistémico de habitat y refugio, debido a que son especies
perennifolias con follaje denso. Mientras que en la parroquia San Sebastian, las especies
Callistemon lanceolatus (cepillo chino), Casuarina equisetifolia (casuarina) y Eriobotrya
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japonica (nispero). De igual forma, en los parques de la parroquia Punzara las especies Acacia
dealbata (acacia blanca), Acacia melanoxylon (acacia negra) y Callistemon speciosus
(calistemo rojo) fueron las especies con mayor potencial para la provision de habitat y refugio;
y Callistemon citrinus (calistemo), Cupressus macrocarpa (ciprés) y Grevillea robusta

(grevillea) en la parroguia San Sebastian (Figura 3).
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Figura 3. Valor funcional de habitat y conectividad de avifauna silvestre de las especies forestales en: a) avenidas
y b) parques de la ciudad de Loja, Ecuador.
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6.1.2. Almacenamiento y secuestro de carbono

El almacenamiento de carbono en el arbolado urbano fue estimado en 3 905,11 Mg en
el sector sur de la ciudad de Loja (Tabla 3). En las avenidas se cuantificd en total 2 995,29 Mg
de carbono y en los parques 909,82 Mg de carbono en los arboles. La parroquia de Punzara
presento la mayor acumulacion de carbono en el arbolado urbano de las avenidas, mientras que
la menor acumulacién de carbono fue estimada en los parques de la parroquia San Sebastian
(Tabla 3).

Tabla 3. Carbono total, abundancia (nimero de individuos) y promedio del DAP por parroguias y areas
verdes (avenida y parques) de la zona sur de la ciudad de Loja (individuos de DAP > 5 cm).

Parroquias Area verde Abundancia X DAP Carbono total

(cm) (Mo)
Punzara 1361 35,26 2 735,91
Avenida 518 44,88 2026,51
Parque 843 25,65 709,40
San Sebastian 569 35,36 1 169,20
Avenida 474 32,54 968,78
Parque 95 38,18 200,42
Total 1930 70,62 3905,11

Salix humboldtiana (sauce) (1 201,93 C/Mg) y Schinus molle (molle) (620,23 C/Mg)
(Figura 4) fueron las especies con la mayor acumulacion de carbono en los arboles del sector
sur de la ciudad de Loja, mientras que las especies que acumularon menor cantidad de carbono
fueron Magnolia grandiflora (magnolia) (0,06 C/Mg) y Sambucus peruviana (tilo) (0,04
C/Mg) (Anexo 4). Asimismo, se evidencié que en los parques y avenidas las especies Salix
humboldtiana (sauce) y Schinus molle (molle) acumularon mayor cantidad de carbono (Anexo
5y 6) (Figura 4).
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Figura 4. Acumulacion de carbono total (Mg) por cada especie en: a) sector sur, b) parques y ) avenidas
del sector sur de la ciudad de Loja, Ecuador.

En el sector sur el almacenamiento de carbono por arbol fue de 2,02 Mg. Al comparar
el almacenamiento de carbono entre los arboles urbanos de las avenidas y parque se obtuvo
diferencia estadistica (p<0,0001), siendo que la media de acumulacion de carbono por arbol en

las avenidas fue de 2,98 Mgy en los parques fue de 0,88 Mg por arbol (Figura 5).
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Kruskal-Wallis, (1) = 131.47, p = <0.0001, n = 1930
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Figura 5. Boxplot de la comparacion de almacenamiento de carbono por arbol en avenidas y parques
del sector sur de la ciudad de Loja.

6.1.3. Produccién de oxigeno

La produccion de oxigeno por afio en el sector sur de la ciudad de Loja fue de 10 413,64
Mg O2 siendo que, en el arbolado de la avenida se estimo la mayor produccion de oxigeno. En
cuanto a las parroquias, Punzara presentd la mayor produccion de oxigeno con 7 295,77 Mg

O2, mientras que, en San Sebastian se cuantifico 3 117,87 Mg O (Tabla 4).

Tabla 4. Comparacién de la produccion de oxigeno por parroquias y area verde del sector sur de la
ciudad de Loja, Ecuador.

Parroquias Area verde N°. Individuos Produccion Total

02 (Mg)

Punzara 1361 7 295,77
Avenida 518 5404,03

Parque 843 1891,73

San Sebastian 569 3117,87
Avenida 474 2583,40
Parque 95 534,47

Total 1930 10 413,64

En el sector sur la produccion de oxigeno por arbol fue 5,4 Mg O.. Al comparar la
produccidn de oxigeno entre los arboles urbanos de las avenidas y parque se obtuvo diferencia
estadistica (p<0.0001), siendo que la media de produccion de oxigeno por arbol en las avenidas

fue de 8,01 Mg Oz y en los parques fue de 2,55 Mg O por arbol (Figura 6).
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Figura 6. Boxplot de la comparacion de la produccion de oxigeno por arbol en avenidas y parques del
sector sur de la ciudad de Loja.

6.1.4. Recreacion

En el sector sur de la ciudad de Loja existen 8 parques que brindan espacios de
recreacion a los habitantes que residen en este lugar. Las especies con mayor abundancia en
los parques fueron: Salix humboldtiana (sauce), Fraxinus chinensis (fresno) y Jacaranda
mimosifolia (arabisco), debido a que son especies con gran altura y tiene copa frondosa (Anexo
7).

En la parroguia Punzara Salix humboldtiana (sauce), Alnus acuminata (aliso) y
Vachellia macracantha (faique) fueron las especies con mayor abundancia en los parques:
Daniel Alvarez, parque de la misica y parque Pefion del oeste. Mientras que en San Sebastian
Fraxinus chinensis (fresno), Schinus molle (molle) y Jacaranda mimosifolia (arabisco) fueron
las méas abundantes en los parques: San Sebastian, parque infantil “Bernabé Luis”, parque “Los

Molinos”, parque Jugaquina y parque Lineal La Tebaida. (Figura 7).
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Figura 7. Especies forestales con mayor abundancia en los parques de las parroquias del sector sur de
la ciudad de Loja, Ecuador.

El 54,62 % de los entrevistados indicaron que si vistan los parques del sector sur de la
ciudad de Loja porque les genera una sensacion de bienestar y es bueno para la salud, mientras
que el 45,38 % no los visitan debido a factores tales como: inseguridad, falta de tiempo y
mantenimiento de las areas verdes e infraestructura.

De igual manera, en la parroquia Punzara el 61,36 % de los entrevistados mencionaron que
visitan los parques semanalmente, mientras que en San Sebastian el 52,34 % indicaron que no

los visitan frecuentemente (Figura 8).
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Figura 8. Frecuencia de las visitas a los parques en: a) Sector sur, b) parroquias del sector sur de la
ciudad de Loja, Ecuador.
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6.1.5. Calidad del aire

La calidad del aire en el sector sur de la ciudad de Loja fue negativa de -88 549,25 CO»
/Mg (afo), es decir, que del total de emisiones de CO>/Mg (afio) solo el 4,22% es absorbido
por los arboles, por tal motivo la calidad del aire no es buena (Tabla 5).

Tabla 5. Calidad del aire del sector sur de la ciudad de Loja.

Capacidad de  Emisiones Emisiones
captura del area de NUimerode promediode  Absorciones Calidad  Porcentaje
verde CO2/Mg vehiculos los vehiculos ~ (Abs. Mg afio)  del aire (%)
(Mg) (afio) CO2 /Mg(afo)
201,81 4.2 22 013 92 454,37 3905,11 -88 549,25 4,22

6.2. Percepcion social que asignan las personas a los diferentes servicios ecosistémicos
urbanos en las categorias de: provision, regulacion, cultural y soporte generados por
el arbolado urbano en el sur de la ciudad de Loja

6.2.1. Caracterizacion social de los residentes en el sector sur de la ciudad de Loja

Las caracteristicas sociales de los residentes en el sector sur de la ciudad de Loja se
obtuvieron de 260 entrevistas semiestructuradas. De los entrevistados el 56.15 % fueron
mujeres y 43.85 % hombres. Las caracteristicas demogréaficas del sector sur de la ciudad de

Loja por sexo y edad muestran que el rango de edad de la poblacion esta entre 15 a 90 afios,

con una mediana de 40 afios (Figura 9), sin embargo, de las 260 personas entrevistadas, 38

personas no manifestaron su edad.
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Figura 9. Frecuencia segun el rango de edad de la poblacién entrevistada en la zona sur de la ciudad de
Loja.
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6.2.2. Percepcion social hacia los servicios ecosistémicos que brinda el arbolado urbano de

la zona sur de la ciudad de Loja

En el sector sur de la ciudad de Loja el 80,77 % de los entrevistados mencionaron que
desconocen el concepto de servicios ecosistémicos, mientras que el 19,23 % indicaron que son
los beneficios o servicios que nos brindan los arboles o naturaleza, cuidado del ambiente,
bienes de la naturaleza y areas verdes. La percepcion social de los servicios ecosistémicos
culturales fue predominante con 38,58 % de los servicios mencionados, seguido por los de
soporte con 25,09 %, provision con 22,89 % y de regulacion con el 15,95 % (Tabla 6). Los
servicios ecosistémicos con mayor frecuencia indicados por los entrevistados fueron:
recreacion, relajacion y el descanso, conocimientos ancestrales y belleza paisajistica. Otros
servicios que se perciben, aunque en menor medida por la poblacion fueron: regulacion

hidroldgica y climatica, refugio para avifauna, sombra y produccion de oxigeno.

Tabla 6. Percepcion social hacia los servicios ecosistémicos en las categorias de: provision, regulacion,
cultural y soporte generados por el arbolado urbano en el sector sur de la ciudad de Loja.

Servicios del ecosistema Descripcion f (%)
Servicios culturales
Turismo Belleza paisajistica 7,91
Tranquilidad Relajacion y el descanso de familiares y visitas 3,92
Recreacion Mantener la convivencia y actividades de 2375
recreacion familiar ’
Conocimientos ancestrales Compartir y transmitir conocimientos sobre las 5 95
plantas y animales a los nifios '
Subtotal 40,83
Servicios de soporte
Habitat a plantas y animales Refugio 6,81
Mantener el ciclo del agua Ciclo del agua 7,85
Subtotal 14,66

Servicios de regulacion
Proporcionar unatemperaturay
humedad agradables en el sector Regulacion del clima 4,13
en el que vive

Proteger a los hogares de
inundaciones, deslizamientos,

Control de la erosion y retencion de

erosion del suelo, infiltracion de . A 4,03
. . sedimentos, formacion del suelo

aguas lluvias y presencia de

vientos fuertes

Mantener la car]tldad y calidad Regulacion hidrolégica 3,98

del agua de los rios

Mantener la salud de las Control biolégico 5,34

personas

Absorcion del CO2 Regulacion del aire 4,00

Subtotal 21,48
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Servicios del ecosistema Descripcion f (%)
Servicios de provision

Proveer frutos para los animales Produccion de alimentos 8,17
Proveer semillas y material

vegetal para la produccion de Produccion de materias primas 6,76
plantulas

Produccion de oxigeno Regulacion de gases 3,96
Producir sombra Regulacion del clima 4,00
Subtotal 22,89
Total 100

6.2.3. Importancia de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano de la zona sur de la

ciudad de Loja

El mayor porcentaje de importancia que asignaron los entrevistados a las diferentes
areas verdes fue de muy importantes con 64,87 %, siendo la categoria de proteccion la que
obtuvo el mayor porcentaje con 24,49 % (Figural0Oa). En la parroquia Punzara los entrevistados
consideraron muy importantes las areas verdes de proteccion (91 %) y recreacion (77 %),
mientras que, en ornato, es decir parque lineal y recreativos el porcentaje mas alto fue de
importante con 69 % (FiguralOb). Por otra parte, en la parroquia San Sebastian indicaron que
las tres areas verdes son muy importantes siendo proteccion la que obtuvo el mayor porcentaje
con el 100 %, recreacion (91 %) y ornato (85 %) (FiguralOc).
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Figura 10. Importancia de las areas verdes en las categorias: ornato, recreacion y proteccién en: a)
Sector sur, y en las parroquias b) Punzara y c) San Sebastian de la ciudad de Loja, Ecuador.

En los servicios ecosistémicos culturales, los entrevistados indicaron que son
importantes y muy importantes el arbolado urbano para la recreacion familiar con 67 %, belleza
paisajistica con 62 %, y, descanso y conocimientos con 63 % (Figura 11a). En cuanto a los
servicios ecosistémicos de soporte mencionaron que son muy importantes las categorias de
refugio con 57,69 % y ciclo del agua con 63,46 % (Figura 11b). De igual forma, en los servicios
ecosistémicos de regulacién sefialaron que son muy importantes las categorias de regulacion
hidroldgica con 62,31 %, regulacion del aire con 61,92 %, control bioldgico y de erosion con
61,15 % y regulacion del clima con 58,08 %. Por ultimo, en los servicios ecosistémicos de
provision expusieron que son muy importantes los de regulacion de gases con un 62,69 %,
regulacién del clima con 59,23 %, produccion de materia prima con 58,85% Yy produccién de

alimentos con 56,54 %.
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Figura 11. Grado de importancia en diferentes subcategorias de los servicios ecosistémicos: a)
culturales, b) de soporte, c) de regulacion y d) provision que brinda el arbolado urbano del sector sur de
la ciudad de Loja, Ecuador.
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Las causas que afectan los beneficios que generan los arboles de los parques y avenidas
en las ciudades son seis, de las cuales contaminacion por basura es la mas sobresaliente con
30,21 %, seguido de mal cuidado 24,63 % mientras que inundaciones presentd menor
porcentaje con 1,31 % (Figura 12).
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Figura 12. Causas que afectan los beneficios que brinda el arbolado urbano del sector sur de la ciudad
de Loja.

6.3. Disponibilidad a pagar para conservar el arbolado urbano que provee servicios
ecosistémicos y las caracteristicas socioecondmicas que influyen en la decision del
pago de las personas que residen en el sur de la ciudad de Loja

En el sector sur de la ciudad de Loja el 56,16 % son mujeres y el 43,85 % son hombres,
con un maximo de edad de 90 afios, minimo de 15 afios y una mediana de 40 afios. Ademas, el

80 % mencionaron que provienen de la ciudad de Loja. El 50,38 % indicaron que el nivel de

instruccion es primaria y secundaria. En cuanto al estado civil el 41,15 % son casados y el

34,62 % son divorciados.

De igual forma, de la ocupacion o trabajo de los entrevistados el 69,62 % es asalariado
siendo el 47,31 % con trabajo en instituciones privadas, con una media del ingreso del hogar
de $762,06. Cabe mencionar que, el 58,08 % si tienen personas que dependen econdmicamente
del jefe de hogar.

6.3.1. Disponibilidad a pagar para conservar el arbolado urbano que provee servicios
ecosistémicos
De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 7 se puede decir que los hogares con
ingresos promedio mayores a 711,93 dolares/mes estan dispuestos a pagar un monto mayor a
2,50 dolares/mes como voluntad méxima de pagd (WTP); ademas se observa un patréon que
indica, conforme aumenta la tarifa sugerida los hogares con mayores ingresos estan dispuestas
a pagar el monto. Los hogares que respondieron que “no” a los diferentes montos sugeridos

tienen un promedio de ingreso del hogar menor a 570,83 ddlares/mes.
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Tabla 7. Valores del ingreso promedio de los hogares que contestaron si y no con los diferentes montos
sugeridos para financiar el programa de manejo y conservacion del arbolado urbano en todos los parques
y avenidas de la ciudad.

Monto Respuesta Obs Mean Std dev Min Max

<050 Si 43 711,93 334,75 150 1800

No 11 646,36 308,17 200 1200

050-1 Si 36 818,94 421,33 250 2000
No 5 495,00 95,85 425 600

1-150 Si 37 734,59 488,32 70 2500
No 4 618,75 232,18 425 950

150 -2 Si 29 660,45 288,85 100 1500

No 11 1012,91 881,25 425 3000

5 250 Si 29 879,48 638,45 80 3000

No 11 727,27 304,44 400 1550

52 50 Si 38 830,92 504,41 300 2 500
No 6 570,83 155,26 400 750

El promedio de la disponibilidad a pagar (dap) en los montos sugeridos para el
programa de manejo y conservacion del arbolado urbano en la ciudad de Loja fue 2,3
dolares/mes, pero este valor es muy sensitivo a valores extremos; por lo tanto, se calcul6 la
mediana que fue igual a 1,40 dolares/mes (Tabla 8) (Anexo 9); con la medida del cambio en

bienestar debido que expresa las preferencias de los encuestados (Figura 13).
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0.45 0.75 1.25 1.75 2.25 2.75
Montos

Figura 13. Curva de supervivencia para los datos obtenidos en las encuestas cuando la respuesta es
positiva para los diferentes montos sugeridos.
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Tabla 8. Célculo del promedio de la voluntad de pago mediante analisis no paramétrico.

Proporcion Probabilidad
P de obtener
Monto (tj Total Respuestas  Respuestas res ?sttas un sialos Rectangulos  Triangulos
) entrevistados afirmativas  negativas >SPues diferentes 4 Y
afirmativas
®) montos
(1-Fwtp)
0 1 1 0,00 0,000
0,5 54 43 11 0,80 0,20 0,36 0,045
1 41 36 5 0,88 0,12 0,24 0,012
1.50 41 37 4 0,90 0,10 0,44 0,005
2 40 29 11 0,73 0,28 0,37 0,043
2.50 40 29 11 0,73 0,28 0,37 0,000
WTP 3 44 38 6 0,86 0,14 0,37 0,033
E(VP) 260 212 48 2,135 0,137
Media 2,3
Mediana 1,40

6.3.2. Caracteristicas socioecondémicas que influyen en la decision del pago de las personas
que residen en el sur de la ciudad de Loja
El 90 % de las personas entrevistadas manifestaron que no han participado en
programas de conservacion y/o reforestacion en la ciudad de Loja (Figura 14a). Al particionar
el andlisis por parroquia, se obtuvo que solamente el 11,72 % y el 8,33 % de los habitantes de
las parroquias San Sebastian y Punzara, respectivamente, si han participado en programas de

conservacion y/o reforestacion (Figura 14b).
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Figura 14. Frecuencia de la participacion en programas de conservacion y/o reforestacion en: a) Sector sur, b)
parroquias de la ciudad de Loja, Ecuador.

De igual forma, el 86,15 % de las personas entrevistadas mencionaron que no conocen
cudl es la intervencion de la municipalidad de Loja en el manejo de los arboles de los parques

y avenidas en el sector sur de la ciudad de Loja (Figura 15a). Sin embargo, en la parroquia San
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Sebastian el 14,84 % indicaron que si conocen la intervencion de la municipalidad de Loja
(Figura 15b).
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Figura 15. Frecuencia de la intervencion de la municipalidad de Loja en el manejo de los arboles de los
parques y avenidas en: a) Sector sur, b) parroquias de la ciudad de Loja, Ecuador.

Asimismo, el 95,77 % de los entrevistados indicaron que si es importante mantener el
cuidado de los arboles mediante podas y tratamiento de plagas y enfermedades. En las dos

parroquias en estudio los habitantes indicaron que se debe mantener la conservacion del

arbolado urbano.
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Figura 16. Frecuencia del cuidado de los arboles mediante podas y tratamientos de plagas y
enfermedades en: a) Sector sur, b) parroquias de la ciudad de Loja, Ecuador.

En cuanto al manejo de las areas verdes parte de la municipalidad, el 24,62 % de los
entrevistados mencionaron que no es excelente, y el 10,58 % que es regular, debido a que las
areas verdes se encuentran en mal estado y no existe un control de las autoridades pertinentes
(Figura 17).
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Figura 17. Frecuencia del manejo de las &reas verdes en el sector sur de la ciudad de Loja, Ecuador.

En el sector sur el 96,92 % de las personas entrevistadas si creen que los arboles de las

areas verdes prestan beneficios a todos los habitantes, siendo San Sebastian la parroquia con

mayor porcentaje con un 97,66 % (Figura 18).
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Figura 18. Frecuencia del cuidado de los arboles mediante podas y tratamientos de plagas y
enfermedades en: a) Sector sur, b) parroquias de la ciudad de Loja, Ecuador.

En el sector sur de la ciudad de Loja el 76,92 % de los entrevistados mencionaron que

la disminucidn de las areas verdes en parques y avenidas afectan el bienestar de las personas.

En la parroquia San Sebastian el 90,63 % de los entrevistados sostuvieron que la disminucién

de las areas verdes en parques y avenidas si afecta el bienestar de las personas, mientras que,
en Punzara el 63,64 % (Figura 19).
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Figura 19. Frecuencia de la afectacion del bienestar de las personas debido a la disminucion de las éreas
verde en: a) Sector sur, b) parroquias de la ciudad de Loja, Ecuador.

El 55,77 % de los entrevistados manifestaron que invertir (dinero) en los espacios
verdes no incrementa el valor de los inmuebles o infraestructura (Figura 20a). La parroquia
Punzara obtuvo el mayor porcentaje con 77,27 % mientras que, en San Sebastian el 66,41 %

indicaron que si incrementa el valor de los inmuebles o infraestructura (Figura 20Db).
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Figura 20. Frecuencia de si la inversion de dinero en los espacios verdes incrementa el valor de los
inmuebles o infraestructura en: a) Sector sur, b) parroguias de la ciudad de Loja, Ecuador.

Los habitantes del sector sur de la ciudad de Loja indicaron que existe una gran variedad
de ventajas de invertir recursos economicos en los espacios verdes, entre los que se destacan:
aire puro (19,68 %), recreacion (14,92 %), belleza escénica (13,33 %), entre otros (Figura 21a).
Cabe mencionar que, el 64,23 % menciond que no existe ninguna desventaja en invertir dinero
en las areas verdes, el 18,85 % desconoce y el 8,85 % vandalismo (Figura 21b).
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Figura 21. Frecuencia de las principales ventajas (a) y desventajas (b) de invertir (dinero) en los espacios
verdes en el sector de la ciudad de Loja, Ecuador.

6.3.3. Variables que influyen en la voluntad de pago

En la Tabla 9 se indica el resultado del modelo probit en donde se muestra que las
variables manejo y beneficios fueron estadisticamente significativas; es decir, tiene incidencia
en las decisiones de los hogares para financiar programa de manejo y conservacion del arbolado
urbano en los parques y avenidas de la ciudad. La prueba de Hosmer-Lemeshow muestra que
el modelo posee un buen ajuste (p-value = 0,8963; a=0,05).

La variable manejo de los arboles de los parques y avenidas, incrementa la probabilidad
de participar en programa de manejo y conservacion del arbolado urbano, es decir, mientras
mas conocen la intervencién de la municipalidad de Loja, la probabilidad de participar en
programas de manejo y conservacion del arbolado urbano en los parques y avenidas aumenta
en 1,30 veces. En cuanto a la variable de beneficios, tuvo un efecto significativo positivo, en

donde indica que entre mas beneficios se obtenga de los arboles de las areas verdes, la
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probabilidad de participar en un programa de manejo y conservacion aumenta 3,36 veces
(Tabla 9).

Tabla 9. Modelo Probit sobre el deseo de participar en programa de manejo y conservacion del arbolado
urbano en los parques y avenidas de la ciudad.

Parametros Coeficiente P-value Odds ratio (OR)
(Intercepcidn) 4,769 0,9757 117.8
Educacion -0,004 0,9815 0,996
Ingresos 0,000 0,9304 1,000
Participacion 0,152 0,6598 1,164
Importancia -5,511 0,9720 0,004
Manejo 0,263 0,0478 1,301
Beneficios 1,215 0,0186 3,369
Disminucién 0,023 0,9253 1,024
Plusvalia 0,009 0,9639 1,010
Visitas -0,076 0,5255 0,927

x-squared=3,53, df=8, p-value= 0,8963
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7. Discusion
7.1. Caracteristicas estructurales de cinco servicios ecosistemicos generados por el
arbolado urbano en el sur de la ciudad de Loja
7.1.1. Habitaty refugio

En el arbolado urbano del sector sur de la ciudad de Loja se identificaron un total de
1 930 individuos, distribuidos en 60 especies, 44 generos y 30 familias, esta informacion es
cercana a lo expuesto por Fuentes (2016) en un estudio realizado en el que cantén Quevedo
donde se registraron 1 537 individuos en 83 especies, 75 géneros y 35 familias. Ademas, una
de las familias mas abundantes fue Fabaceae con 9 especies datos que son similares con lo
propuesto por Elizondo et al., (2018) en un estudio de estructura, composicion y diversidad del
arbolado urbano de Linares el que se registraron como familia mas representativa la Fabaceae
con cuatro taxones.

Las especies méas abundantes del arbolado urbano fueron Salix humboldtiana (sauce,
especie exotica) con 444 individuos y Jacaranda mimosifolia (arabisco, especie naturalizada)
con 173 individuos. Hernandez-Castén et al., (2022) sostiene que en la Laguna de San Baltazar
de la ciudad de Puebla, México, la especie Salix humboldtiana (sauce) fue una de las especies
mas representativas con 225 individuos. Las especies Terminalia catappa, Callistemon
lanceolatus y Acacia dealbata tienen el mayor potencial para brindar habitat y refugio de
avifauna ya que tienen mayor densidad de copa y perennidad el follaje. La predileccion de la
avifauna denota que un poco mas de la mitad de los anidamientos, el 52,7 %, se presentaron en
solo cinco especies forestales, de las 50 en donde se hallaron nidos, estas son: urapan (F.
chinensis) con 13,8 %, pino candelabro (P. radiata) con el 12 %, caucho sabanero (F. andicola)
con el 10,7 %, eucalipto comun (E.globulus) con 8,7 % vy el ciprés (C. lusitanica) con 7,5 %
(Tovar, 2006).

Esto indica que el servicio ecosistémico de habitat y refugio que nos ofrece el arbolado
urbano es esencial para: mantener la biodiversidad ya que proporcionan un lugar seguro para
anidar y protegerse de los depredadores, control de plagas porque algunas aves desempefian un
papel importante en el control de poblaciones de insectos y roedores, y proporcionan beneficios
para la salud mental porque ayudan a reducir el estrés.

7.1.2. Almacenamiento y secuestro de carbono

El almacenamiento de carbono de 1 930 individuos que se encuentran en el arbolado
urbano fue de 3 905,11 Mg. En el estudio de Reynolds et al., (2017) se determind que el
almacenamiento de carbono en el arbolado urbano del Valle de Aburrd, Colombia fue de 103

820 Mg de CO», datos que son diferentes debido a que en el estudio se tomd en cuenta la
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biomasa abajo del suelo y el area de estudio es mas extensa. Salix humboldtiana (1 201,93
C/Mg) y Schinus molle (620,23 C/Mg) fueron las especies con la mayor acumulacion de
carbono en los &rboles del sector sur de la ciudad de Loja. Esto se debe a que son las especies
mas abundantes con 1 197 y 468 individuos respectivamente y presentan los mayores
diametros. Cabe mencionar que son arboles adultos por lo tanto tienen mayor almacenamiento
de carbono. En contraste, Farinango (2020) sefiala en su investigacion que en el arbolado
urbano de la cabecera cantonal de Otavalo se obtuvo una captura de carbono de 159,95 Mg de
CO2 en parques, calles y avenidas, en la cual Cupressus macrocarpa tuvo 36,55 Mg CO, y
Fraxinus excelsior 23,86 Mg de CO> acumulado. En efecto, la acumulacion de carbono en los
arboles esta influenciada por varios factores que afectan su potencial para almacenar carbono.
Uno de los principales es la edad de los individuos ya que &rboles mas viejos tienden a tener
troncos méas grandes y biomasa mas grande, lo que resulta en una mayor capacidad de
almacenamiento de carbono. Ademas, los altos niveles de didxido de carbono (CO2) en la
atmosfera puede estimular la fotosintesis y, por lo tanto, influir positivamente en la

acumulacion de carbono en los arboles.

7.1.3. Produccion de Oxigeno

La produccion de oxigeno esta relacionada directamente con el almacenamiento de
carbono en el sector sur de la ciudad de Loja la cual fue de 10 413,64 Mg O, siendo las especies
que proveen mayor produccion de oxigeno Salix humboldtiana, Schinus molle y Fraxinus
chinensis. En un estudio realizado por Cortes y Matias (2019) el arbolado urbano del municipio
de Villavicencio produjo 920,78 Mg de Oz siendo Ficus benjamina, Parkia pendula, Spondias

mombin y Cedrela odorata las especies que mayor oxigeno producian.

Ademas, la produccidn de oxigeno por cada arbol fue de 5,4 Mg O, valor que es menor
al determinado por Martinez-Trinidad et al., (2021) en un estudio de diversidad y servicios
ecosistémicos en cuatro parques de Texcoco de Mora, México, en el que se obtuvo 6 Mg de
oxigeno por cada arbol. En la actualidad se puede evidenciar que la produccion de oxigeno en
las ciudades no solo es esencial para la salud humana, sino que también desempefia un papel
crucial en la creacion de entornos urbanos sostenibles y saludables. La promocion de espacios
verdes y la conservacion de los arboles en entornos urbanos son estrategias clave para

garantizar la produccion continua de oxigeno y mejorar la calidad de vida en las ciudades.
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7.1.4. Recreacion

Los habitantes del sector sur de la ciudad de Loja indicaron que los parques les generan
una sensacion de bienestar y salud debido a que existen gran variedad de especies con
caracteristicas agradables a la vista de los habitantes (copa frondosa, floracion llamativa, etc),
entre ellas se destacan Salix humboldtiana, Fraxinus chinensis y Jacaranda mimosifolia. En un
estudio realizado por Chicaiza y Rodriguez (2020) en el parque ecoldgico “La Perla” situado
en la ciudad de Lago Agrio manifestd que las especies Guarea kunthiana, Miconia sp. y
Nectandra guadaripo son las mas abundantes y las personas que tienen mayores ingresos

economicos visitan con mayor frecuencia el lugar porque les genera tranquilidad y paz.

Los arboles desempefian un papel crucial en la generacion de recreacion en areas verdes
y parques urbanos. La presencia de arboles no solo mejora la calidad visual y estética, sino que
también contribuye a la salud fisica y mental de quienes disfrutan de estos espacios de
recreacion. La planificacion y conservacion adecuadas de areas verdes con arboles son

esenciales para maximizar estos beneficios recreativos.

7.1.5. Calidad del aire

La calidad del aire en el sector sur de la ciudad de Loja se encuentra en una situacion deficiente,
ya que el arbolado urbano solo absorbe el 4,22 % de las emisiones de dioxido de carbono que
genera la poblacion. De acuerdo con un estudio realizado por Guallpa (2023) menciona que la
absorcion de carbono por parte de los espacios verdes, como parques 0 areas con vegetacion,
solo cubre el 0,5 % de las emisiones de CO> producidas por la poblacion. La principal causa
para que esto suceda es el crecimiento indiscriminado del parque automotor, especialmente de
vehiculos particulares. EI aumento en el nimero de vehiculos, especialmente aquellos que
utilizan combustibles fdsiles, puede contribuir significativamente a la emisién de
contaminantes atmosféricos que afectan la calidad del aire. Por tal motivo, la presencia de
arboles en las ciudades desempefia un papel esencial en la mejora y mantenimiento de la calidad
del aire, contribuyendo a la salud de los ecosistemas urbanos. Esto se realiza mediante diversos
factores como: la fotosintesis y produccion de oxigeno, absorcion de contaminantes, reduccion

de temperaturas, bienestar y salud mental, etc.

7.2. Percepcion de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano por categorias

El 80,77 % de los entrevistados mencionaron que desconocen el concepto de servicios
ecosistemicos, el porcentaje es cercano al determinado por Andrade et al., (2017) donde

indicaron que el 70 % no habia escuchado el termino de servicios ecosistémicos. La percepcion
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social de los servicios ecosistémicos culturales fue el mas predominante con 38,58 %, datos
que es proximo a lo determinado por Diaz et al., (2022) en el que los servicios culturales fueron
los més sobresalientes. Dentro de los servicios culturales tenemos el turismo en el que la belleza
paisajistica que fue la mas nombrada por los entrevistados con un 7,91 %, esto se debe a que
los turistas y la poblacion en general disfrutan del paisaje que brindan las especies arbdreas
presentes en los diferentes parques y avenidas de la ciudad. En este sentido, y tal como lo
manifiesta Schwarz y Coronato, (2018) los paisajes mas valorados en su estudio fueron los
bosques con un 21,78 % porque les genera tranquilidad a los residentes y visitantes.

En el sector sur de la ciudad de Loja los entrevistados mencionaron que las areas verdes
son muy importantes, siendo la categoria de proteccién la que obtuvo el mayor porcentaje con
24,49 %. Mitjans (2012) menciona que el 48 % de las personas encuestadas consideran que los
bosques riberefios urbanos y naturales son muy importantes para la proteccion y control del
suelo. Ademas, los servicios de aprovisionamiento tuvieron un 22,89 % entre los que se
destacan provision de frutos para los animales, semillas y material vegetal para la produccion
de pléantulas. El porcentaje es cercano al presentado por Villamagua Vergara (2017) donde el
50 % de los entrevistados indicaron que los servicios de aprovisionamiento fue el maés

predominante donde destacan provision de materia prima y de alimentos.

Se identificaron seis factores que afectan los beneficios generados por los arboles en
parques y avenidas urbanas, siendo la contaminacion a causa de residuos, descuido, talas o
podas y enfermedades las méas destacadas, esto se debe principalmente por la mala gestion por
partes de las autoridades y mala educacion ambiental de la ciudadania. Esto concuerda con lo
expuesto por Molina-Prieto y Vargas-Gomez (2013) en el que menciona en su estudio que en
los arboles urbanos existe un descuido y desconocimiento de las autoridades por tal motivo, se
necesita una buena gestiéon. En su investigacion Mendoza (2018) sefiala que las razones que
contribuyen al deterioro de los arboles urbanos son de indole silvicola y de mantenimiento,
como podas mal realizadas, lesiones y enfermedades. Estos factores desencadenan problemas

de seguridad para los habitantes de la ciudad.

7.3. Valoracion economica ambiental: disponibilidad a pagar y variables que influyen en
la decisién de pago

La cantidad promedio para la disponibilidad a pagar para el programa de gestion y

preservacion de la vegetacion urbana en la ciudad de Loja fue de 2,5 ddlares al mes, dato que

es cercano a una investigacion realizada por Hartley Ballestero y Hartley Ballestero (2021) en
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donde la relacion entre los beneficios y costos fue de 2,2 ddlares/mes, lo que significa que el
parque genera ganancias econdémicas. En un estudio realizado por Gonzélez et al., (2023) en el
que se determind mediante una valoracién contingente cuénto la poblacion esta dispuesta a
pagar para ingresar al parque historico de Guayaquil lo que llevd a establecer el valor de
disposicion a pagar a $2,3 por persona, generando asi un ingreso anual de 6 973,613.8 dolares.

De acuerdo a los resultados obtenidos los habitantes del sector sur de la ciudad de Loja
estan dispuestos a pagar un monto mayor a 2,50 délares/mes como voluntad maxima de pago
(WTP). Davies et al., (2023) muestra en su estudio que los habitantes de Southampton estan
dispuestos a pagar 17,80 libras/ hogar (22,41 dolares) al mes para implementar un programa
de plantacion de arboles urbanos. Las diferencias de resultados se deben a que los habitantes
en los paises desarrollados tienen mayor conciencia ambiental y las autoridades desean
informacion acerca de los arboles urbanos para tener una mejor gestion de los mismos.

El 81,54 % de los encuestados si estan de acuerdo en pagar para el financiamiento de
un programa de manejo y conservacion del arbolado urbano del sector sur de la ciudad de Loja.
El porcentaje es cercano al realizado por Zegeye et al., (2023) donde el 87 % de las personas
entrevistadas estan dispuestos a pagar para la implementacion de proyectos de manejo y
conservacion, esto se debe a que en la ciudad de Hawassa las areas verdes urbanas son muy
valoradas por sus habitantes.

El 86,15 % de las personas entrevistadas mencionaron que no conocen cul es la
intervencion de la municipalidad de Loja en el manejo de los arboles de los parques y avenidas
en el sector sur de la ciudad de Loja. Cabezas (2021) en un estudio realizado en la zona urbana
del cantén Riobamba reporta que el 87 % de los encuestados indicaron la ausencia de
participacién en programas de manejo y conservacion del arbolado urbano y destacaron la falta
de un inventario de los espacios verdes, como parques Yy avenidas. Ademas, se identificaron
algunas limitaciones que obstaculizan una gestion adecuada tales como: la falta de conciencia
ambiental por parte de la ciudadania, destruccion de las especies, mal uso de los espacios
publicos.

El 95,77 % de los entrevistados indicaron que, si es importante mantener el cuidado de
los arboles mediante podas y tratamiento de plagas y enfermedades por esta razon, las variables
manejo y beneficios fueron estadisticamente significativas; es decir, tiene incidencia en las
decisiones de los hogares para financiar programa de manejo y conservacion del arbolado
urbano en los parques y avenidas de la ciudad. Gonzalez Osorio et al., (2022) muestra que la

disponibilidad a pagar sera mayor si los parques y areas verdes de la ciudad estan limpios,
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conservados, seguros y de facil acceso, sin embargo, el 75 % de los encuestados indicaron que
es deber del Estado garantizar el mantenimiento de estas areas.

Por ultimo, entre mas beneficios se obtenga de los arboles de las areas verdes, la
probabilidad de participar en un programa de manejo y conservacion aumenta 3,36 veces.
Buenaventura et al., (2015) indica que la probabilidad de pagar es mayor en los habitantes que
usan estas areas para actividades de recreacion y si la ciudadania se compromete con la

proteccion y conservacion de las areas verdes.
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8. Conclusiones

El arbolado urbano del sector sur de la ciudad de Loja se destaca por su gran variedad de
especies tanto exoticas como nativas, destacdndose Salix humboldtiana y Jacaranda
mimosifolia tanto por su abundancia, como por la provision de servicios ecosistémicos.
Los parques se constituyen en un elemento clave para el servicio ecosistémico de recreacion
en la ciudad de Loja, los cuales son representados por las especies Salix humboldtiana
(sauce), Fraxinus chinensis (fresno) y Jacaranda mimosifolia (arabisco) que se
caracterizan por tener una copa frondosa y gran altura, por esta razén, los habitantes les
genera una sensacion de bienestar. La planificacion de las areas verdes en el sector sur de
la ciudad enfrenta un desafio en la calidad del aire debido ya que solo el 4,22 % de las
emisiones de CO2 es absorbido por los arboles.

Con respecto a los servicios ecosistémicos de regulacion, el arbolado contribuye con 3
905,11 Mg de carbono acumulado, produccién de oxigeno por arbol de 5,4 Mg Oy calidad
de aire negativa, lo que representa que la calidad del aire no es buena en el sector sur de la
ciudad de Loja.

La percepcion social hacia los diferentes servicios ecosistémicos urbanos es variada, siendo
las méas predominante los servicios culturales y de soporte. La causa principal que afectan
los beneficios que brindan las areas verdes es la contaminacion por basura, esto se debe
principalmente por la falta de conciencia ambiental por parte de los habitantes.

Los hogares cuyos ingresos superan los 711,93 délares al mes estan dispuestos a pagar 2,50
dolares /mes, es decir que mientras mayores sean los ingresos de los hogares mayor es su
voluntad de pago. Cabe mencionar que, factores que influyen en la decision de las personas
para participar en el programa de manejo y conservacion del arbolado urbano son manejo
de areas verdes y los beneficios que brindas los arboles de las areas verdes.
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9. Recomendaciones

Es esencial que para la ejecucion de este tipo de investigaciones se debe realizar una
difusion del estudio con el objetivo de aumentar la participacion de la ciudadania. Ademas,
al hacer que la informacion sea accesible y comprensible, se les empodera y motiva a
involucrarse activamente en el tema. Cuando se trata de estudios relacionados con arboles
urbanos, la difusion efectiva puede generar interés y conciencia sobre la importancia del
tema.

Incrementar los estudios sobre provision de servicios ecosistémicos del arbolado urbano
para comprender la importancia de ellos, y brindar herramientas a los tomadores de
decisiones en cuanto a la gestion y conservacion del arbolado urbano para una planificacién
urbana sostenible y promocién de entornos saludables en las ciudades.

Fomentar la difusion y comprension de este tipo de estudios para mejorar la apreciacion y
el cuidado de los arboles en entornos urbanos, puesto que el limitado conocimiento que
posee la ciudadania sobre estudios relacionados con los arboles urbanos, ha ocasionado la
falta de conciencia ambiental y vandalismo hacia el arbolado urbano.

Incentivar la conciencia ambiental en los ciudadanos y promover estrategias para un mejor

control a las diferentes areas verdes.
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11. Anexos

Anexo 1. Entrevista empleada para el levantamiento de informacion.

ENCUESTA PARA DETERMINAR LA VALORACION DE LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS QUE GENERA EL ARBOLADO URBANO
EN EL SUR DE LA CIUDAD DE LOJA

Nombre del entrevistador:

Lugar, barrio, parroquia:

Distancia estimada en relacién al
arbolado (catastro)

Fecha: Hora inicio: | Hora final:

SECCION I: SOCIOECONOMICA

1.

Me podria decir su nombre

2.

¢ Cudl es su rol en el hogar?

3.

¢ Cual es su estado civil? 1. en unioén libre
2. casado (a)

3. divorciado (a)
4. separado (a)

5. viudo (a)
6. soltero (a)
Femenino ]
4. Sexo (no preguntar) Masculino
5. Fecha de nacimiento
Si ]
6. ¢ Usted proviene de ciudad de Loja? No
n¢ P Jar ¢De dénde proviene?:
Propia: ]
7. Lavivienda en la que usted vive es: Arrenda
Otro: L]
Primaria [ ]
Secundaria
8. ¢ Cudl es su nivel de educacién? Superlor_
Cuarto nivel
Otro:
9. ¢ Cudl es su ocupacién o trabajo?
Nota: Si es asalariado pasamos a la P9;
Si no es asalariado pasamos a la P10
Publico ]
10. ¢En qué tipo de institucion usted trabaja? grt'r\f_ldo

11. ¢ Cuéantas personas conforman su hogar?

Cuantos hombres:

Cuéantas mujeres:

Si
12. ¢ Tiene miembros del hogar que dependan No
econdémicamente de usted? ¢ Cuantos?:

13. ¢ Cudl es su ingreso mensual por hogar?
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14. ¢ Cual es su gasto mensual por hogar?

Total:

Alimentacion:

Educacién:

Vivienda:

Salud: [
Servicios basicos (agua, luz, teléfono):
Transporte:

Recreacién:

Otros:

SECCION Il: PERCEPCION SOCIAL DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL ARBOLADO
URBANO EN EL SUR DE LA CIUDAD DE LOJA

15. ¢ Usted ha participado en programas de l%llo
conservacion y/o reforestacion en la ciudad de 2o
. ¢Cual?:
Loja?
16. ¢ Usted conoce cudl es la intervencion de la Si ]
municipalidad de Loja en el manejo de los arboles | No
de los parques y avenidas en el sector que vive? ;Cudl?:
17. ¢ Usted considera que es importante mantener | Si ]
el cuidado de los arboles mediante: podas, No
tratamiento de plagas y enfermedades en el sector | ¢Por qué?:
que vive?
Malo [
18. ¢ De acuerdo a su criterio, como evalla el Regular
manejo de las areas verdes en el sector que vive Bueno
por parte de la municipalidad? Excelente
, , Si
19. ¢ Usted cree que los &rboles de las areas verdes No E
del sector que vive prestan beneficios a las ;Cuales?:
personas?
Si ]
20. ¢ Usted, cree que la disminucidn de las &reas No
verdes en parques y avenidas afecta el bienestar ¢Por qué?:
de las personas del sector que vive
21. ¢ Usted, cree que invertir (dinero) en los S| E
espacios verdes incrementa el valor de los .NO .
inmuebles o infraestructura en el sector que vive? ¢Por que?:
Diario ]
Semanal
22. ;Con qué frecuencia visita los parques en el Quincenal
sector que vive? Mensual
No los visita
Ventajas:
23. ¢ Cudles considera que serian las ventajas y
desventajas de invertir (dinero) en los espacios Desventajas:

verdes en el sector que vive?

24. ;Me podria indicar que entiende por servicios
ecosistémicos?
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25. ¢ Cudles considera son las causas principales
que afectan los beneficios que generan los arboles
de los parques y avenidas en las ciudades?

Tala, podas.

Contaminacion (basura)

Mal cuidado
Plagas (hormigas)

Enfermedades (hongos)

Inundaciones

Otros:
Poco Muy
e . . p Area verde importante Importante importante
26. Califique la importancia de las areas verdes en 1 2 3

las categorias: ornato, recreacion y proteccion,
siendo 1 la calificacién mas baja y 3 la més alta.

Ornato (parques,
plazas y avenidas)

Recreacién (parque
lineal y recreativos)

Proteccién (Riberas
de los rios)

27. Percepcion de la importancia de los arboles de los parques y avenidas en el sector que vive (sur de la ciudad
de Loja) para generar servicios ecosistémicos. Por favor, en las siguientes tablas calificar del 1 (puntuacion
mas baja) al 5 (puntuacién mas alta) seguin su criterio:

Servicios culturales

Pregunta: ;Qué tan importante son los arboles de
los parques y avenidas para:

Valor
Poco Muy
Nada importa Importa importa Fundame
nte ntal
nte nte
1 2 3 4 5

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para la belleza paisajistica?

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para la relajacion y el descanso de
familiares y visitas?

¢ QUué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para mantener la convivencia y
actividades de recreacion familiar?

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para compartir y transmitir
conocimientos sobre las plantas y animales a los
nifos?

Servicios de soporte

¢ QUué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para proporcionar habitat a plantas y
animales?

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para mantener el ciclo del agua?

Servicios de regulacion

¢ QUué tan importante son los &rboles de los parques
y avenidas para proporcionar una temperaturay
humedad agradables en el sector en el que vive?

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para proteger a los hogares de
inundaciones, deslizamientos, erosion del suelo,
infiltracion de aguas lluvias y presencia de
vientos fuertes?
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¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para mantener la cantidad y calidad
del agua de los rios?

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para mantener la salud de las
personas?

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para la absorcién de CO2?

Servicios de provision

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para proveer frutos para los
animales?

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para proveer semillas y material
vegetal para la produccion de plantulas?

¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para la produccion de oxigeno?
¢Qué tan importante son los arboles de los parques
y avenidas para producir sombra?

SECCION I11: VALORACION ECONOMICA AMBIENTAL DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL
ARBOLADO URBANO EN EL SUR DE LA CIUDAD DE LOJA

En la actualidad los arboles de la ciudad de Loja no cuentan con el suficiente manejo y mantenimiento como podas,
cuidados de plagas y enfermedades, debido a que los fondos actuales no son suficientes para financiar un programa de
manejo y conservacion del arbolado urbano en todos los parques y avenidas de la ciudad. El adecuado manejo y
mantenimiento garantiza la permanencia de los arboles a largo plazo.

Por este motivo, el Municipio de Loja necesita recaudar fondos adicionales para poner en marcha un programa de
manejo y conservacion del arbolado urbano en la ciudad. El programa incluiria la contratacion del personal y
adquisicion de herramientas y equipos para el cuidado de los arboles y el control de las plagas y enfermedades. También,
incluiria campafias de educacién ambiental a la ciudadania lojana y fondos para financiar parcialmente investigacion
en temas ambientales. Esto aseguraria un mejoramiento en la belleza paisajistica de los parques y avenidas, lo cual
tendria un impacto positivo en su bienestar y de su comunidad.

Para ejecutar este programa seria necesario establecer una tarifa que permita financiar las actividades antes
mencionadas. Esta tarifa podria ser incluida en el recibo de pago del servicio de agua; este seria un pago fijo mensual
por hogar. Los fondos recaudados seran depositados en una cuenta bancaria de la municipalidad y seran transferidos al
departamento ambiental, quien se encargara de ejecutar el programa. Se elaboraran informes financieros semestrales
que estardn disponibles en la Municipalidad y serdn publicados en la pagina web de dicha entidad.

28. ¢ Estaria usted a favor de un programa de manejo y conservacion del arbolado urbano en la ciudad, si la
tarifa cobrada para el financiamiento del programa fuera de por mes?
Antes de que me responda, recuerde que este cobro puede volverse realidad en el futuro.

Si
No

Nota: Si la respuesta es Sl pasamos a la 29;
Si la respuesta es NO pasamos a la 28
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29. Si su respuesta es NO ¢ Nos podria decir por qué razén no pagaria para financiar el programa? (Pasar a la
pregunta 31)

[ 1 Muy caro, no lo puedo pagar

No creo que el dinero se utilice para el programa
No deseo contestar

Otro

30. ¢ Como usted considera que se deberia invertir estos recursos?
Programas de conservacion/ proteccion
Programas de reforestacion

Programas de manejo

Otros:
31. {Cual considera usted que seria la forma mas Instituciones bancarias
facil de pago de esta tarifa? Municipio
Otros:

32. ¢ Le gustaria agregar algin comentario sobre
algan tema en particular?

CIERRE DE LA ENTREVISTA

Queremos de nuevo agradecer por el tiempo y las atenciones brindadas, toda la informacion recopilada sera de mucha
ayudara para nuestra investigacion.

OBSERVACIONES GENERALES

Muchas gracias.
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Anexo 2. Analisis de correlacion de las variables independientes

civil
Sexo
edad
orig
viend
educ
ocup
inst
thogar
depd
ndepd
ing
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1] a0s am am 015

008 012 aos 002 an

0.300.20
_(]716_0_27 Qa7 008 a4
I I

civii sexo edad orig viend educ OCup

Orig= origen, Viend= tenencia de la vivienda, Educ= nivel de educacién, Ocup= ocupacién, Inst= institucion
de trabajo, Thogar= tamafio de hogar, Depd= dependencia econémica, Ndepd= no dependencia econémica, Ing=
ingreso mensual del hogar, Part= participacion , Majar= manejo del arbolado por parte del municipio, Imprt=
importancia, Majo= calificacion del manejo de las areas verdes , Benef= beneficios, Dismin= disminucidn, Plus=

plusvalia , Visitas= visitas.

T T T T T
inst thogar depd ndepd ing

part majar imprt. majo benef dismin plus visitas
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Anexo 3. Listado completo de las especies forestales para el servicio potencial de provision de
hébitat y refugio en avenidas parques de la ciudad de Loja, Ecuador.

Parroquia Area verde Especie N° (Dc) Pn Clase (h\z;l!)_iltit)
Terminalia catappa L. 4 3 3 7 100
Ficus benjamina L. 9 3 7 93
Punzara Avenida Calllstemé)vr;;éa{lceolatus 7 3 5 81
Acacia melanoxylon 21 9 3 5 54
R.Br.
Eucalyptus globulus Labill. 1 2 3 5 33
Fraxinus americana L. 7 2 1 2 10
Jacaranda mimosifolia D.Don 15 2 1 2 11
Alnus acuminata Kunth 1 1 1 1 4
Fraxinus angustifolia Vahl 1 1 1 1 4
Muntingia calabura L. 1 1 1 1 4
Calllstemé)vr\llézpceolatus 4 9 3 5 33
Casuarina equisetifolia L. 1 2 3 5 33
San_’ Avenida Eriobotrya jfip;]czjr:ica (Thunb.) 5 5 3 5 33
Sebastian Pinus patula Sc.:hiede ex. 9 9 3 5 33
Schltdl. & Cham.
Sambucus peruviana Kunth 1 2 3 5 33
Cedrela odorata Vell. 3 2 1 2 9
Heliocarpus americanus L. 6 2 1 2 11
Vachellia macracantha
(Humb. & Bonpl. Ex Willd.) 60 2 1 2 8
Seigler & Ebinger
Alnus acuminata Kunth 28 2 1 2 9
Erythrina edulis Posada-Avr. 3 1 1 2 6
Parroquia Area verde Especie N°  (Dc) Pn  Clase (hgtla_i' 21 1)
Acacia dealbata A.Cunn. 2 2 3 5 33
Acacia melanoxylon R.Br. 33 2 3 5 33
Callistemon speciosus DC. 25 2 3 5 33
Chionanthus pubescens Kunth 3 2 3 5 33
Punzara Parque Dovyalis hebecarpa (Gardner) 3 9 3 5 33
Warb
Jacaranda mimosifolia D.Don 41 2 1 3 11
Juglans neotropica Diels 1 2 1 3 11
Morus alba L. 2 2 1 3 11
Vachellia macracantha
(Humb. & Bonpl. Ex Willd.) 101 2 1 3 11

Seigler & Ebinger
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Cedrela odorata Vell. 9 2 1 3 10
Callistemon citrinus (Curtis) 1 5 3 5 33
Skeels
Cupressus macrocarpa
(Vent.) A. Cunn. 1 2 3 > 33
Grevillea robusta A.Cunn. ex 5 5 3 5 33
R.Br.
Inga edulis Mart. 1 2 3 5 33
San Pinus patula Schiede ex.
Sebastian Parque Scﬁltdl. & Cham. 1 2 3 5 33
Delostoma integrifolium 1 9 1 3 11
D.Don
Erythrina velutina Willd 1 2 1 3 11
Jacaranda mimosifolia D.Don 10 2 1 3 11
Juglans neotropica Diels 1 2 1 3 11
Fraxinus chinensis Roxb. 40 2 1 3 11
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Anexo 4. Listado completo de acumulacion de carbono total (Mg) por especie del sector sur de
la ciudad de Loja, Ecuador.

Especie AGB_Mg Biomasa Carbono_C_Mg
Salix humboldtiana Willd. 2 557,29 1201,93
Schinus molle L. 1319,64 620,23
Fraxinus chinensis Roxb. 720,43 338,60
Casuarina equisetifolia L. 674,86 317,18
Jacaranda mimosifolia D.Don 538,23 252,97
Eucalyptus sp. 463,05 217,63
Castilla elastica Cerv. 368,05 172,98
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 333,88 156,92
Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. Ex 300,27 141,12
Willd.) Seigler & Ebinger
Eucalyptus saligna Sm. 210,86 99,10
Alnus acuminata Kunth 161,69 76,00
Acacia melanoxylon R.Br. 134,17 63,06
Cupressus macrocarpa (Vent.) A. Cunn. 88,82 41,75
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br. 86,54 40,67
Acacia dealbata A.Cunn. 43,93 20,65
Callistemon lanceolatus Sweet 42,11 19,79
Pinus patula Schiede ex. Schltdl. & Cham. 38,25 17,98
Ficus benjamina L. 29,88 14,04
Cedrela montana Turcz. 21,07 9,90
Fraxinus americana L. 19,90 9,35
Acacia mearnsii De Wild. 19,67 9,25
Chionanthus pubescens Kunth 14,74 6,93
Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 14,07 6,61
Callistemon speciosus DC. 13,22 6,21
Terminalia catappa L. 8,68 4,08
Juglans neotropica Diels 8,33 3,91
Fraxinus angustifolia Vahl 7,18 3,38
Eucalyptus globulus Labill. 6,72 3,16
Heliocarpus americanus L. 6,60 3,10
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 6,47 3,04
Erythrina edulis Posada-Ar. 5,65 2,66
Cedrela odorata Vell. 5,50 2,58
Prunus salicifolia Kunth 3,68 1,73
Prunus serétina Poir. 3,56 1,67
Fraxinus excelsior L. 3,20 1,50
Senna canescens Kunth 3,15 1,48
Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze 3,09 1,45
Styrax argenteus C.Presl| 2,98 1,40
Inga edulis Mart. 2,02 0,95
Persea americana Mill. 1,99 0,93
Erythrina velutina Willd. 1,87 0,88
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 1,74 0,82
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Acacia retinodes Schltdl. 1,56 0,73
Sambucus nigra L. 1,47 0,69
Tecoma stans Griseb. 1,41 0,66
Euphorbia cotinifolia L. 1,36 0,64
Delostoma integrifolium D.Don 1,10 0,52
Solanum betaceum Cav. 0,83 0,39
Styrax subargentea 0,62 0,29
Dovyalis hebecarpa (Gardner) Warb. 0,54 0,25
Morus alba L. 0,48 0,23
Callistemon citrinus (Curtis) Skeels 0,47 0,22
Sapindus saponaria L. 0,44 0,21
Spathodea campanulata Buch.Ham. ex DC. 0,41 0,19
Muntingia calabura L. 0,32 0,15
Quercus ilex Lour. 0,20 0,10
Myrcianthes hallii (O.Berg) McVaugh 0,18 0,08
Annona cherimola Mill. 0,13 0,06
Magnolia grandiflora L. 0,12 0,06
Sambucus peruviana Kunth 0,08 0,04
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Anexo 5. Listado completo de acumulacion de carbono total (Mg) por cada especie en avenidas
de la ciudad de Loja, Ecuador.

Especie AGB_Mg Biomasa Carbono_C_Mg

Salix humboldtiana Willd. 1 840,95 865,25
Schinus molle L. 1 029,23 483,74
Casuarina equisetifolia L. 674,86 317,18
Fraxinus chinensis Roxb. 550,85 258,90
Jacaranda mimosifolia D.Don 491,78 231,14
Eucalyptus sp. 463,05 217,63
Castilla elastica 368,05 172,98
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 332,41 156,23
Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. Ex 159,38 74,91
Willd.) Seigler & Ebinger

Acacia melanoxylon R.Br. 86,37 40,59
Alnus acuminata Kunth 76,70 36,05
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br. 56,06 26,35
Acacia dealbata A.Cunn. 40,54 19,06
Ficus benjamina L. 28,75 13,51
Pinus patula Schiede ex. Schitdl. & Cham. 28,55 13,42
Cupressus macrocarpa (Vent.) A. Cunn. 27,26 12,81
Fraxinus americana L. 19,90 9,35
Acacia mearnsii De Wild. 19,67 9,25
Chionanthus pubescens Kunth 9,92 4,66
Terminalia catappa L. 8,68 4,08
Fraxinus angustifolia VVahl 7,18 3,38
Eucalyptus globulus Labill. 6,72 3,16
Heliocarpus americanus L. 6,60 3,10
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 6,15 2,89
Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 4,90 2,30
Callistemon lanceolatus Sweet 4,21 1,98
Prunus salicifolia Kunth 3,68 1,73
Prunus serotina 3,56 1,67
Fraxinus excelsior L. 3,20 1,50
Styrax argenteus C.Presl 2,98 1,40
Cedrela odorata Vell. 2,35 1,10
Persea americana Mill. 1,99 0,93
Sambucus nigra L. 1,47 0,69
Cedrela montana Turcz. 1,13 0,53
Solanum betaceum Cav. 0,83 0,39
Erythrina edulis Posada-Ar. 0,75 0,35
Sapindus saponaria L. 0,44 0,21
Tecoma stans Griseb 0,41 0,19
Muntingia calabura L. 0,32 0,15
Euphorbia cotinifolia L. 0,29 0,14
Quercus ilex Lour. 0,20 0,10
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Myrcianthes hallii (O.Berg) McVaugh 0,18 0,08
Annona cherimola Mill. 0,13 0,06
Magnolia grandiflora L. 0,12 0,06
Senna canescens Kunth 0,12 0,05
Sambucus peruviana Kunth 0,08 0,04
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Anexo 6. Listado completo de acumulacion de carbono total (Mg) por cada especie en parques
de la ciudad de Loja, Ecuador.

Especie AGB_Mg Biomasa Carbono_C_Mg

Salix humboldtiana Willd. 716,34 336,68
Schinus molle L. 290,41 136,49
Eucalyptus saligna Sm. 210,86 99,10
Fraxinus chinensis Roxb. 169,58 79,70
Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. Ex 140,89 66,22
Willd.) Seigler & Ebinger

Alnus acuminata Kunth 84,99 39,95
Cupressus macrocarpa (Vent.) A. Cunn. 61,56 28,93
Acacia melanoxylon R.Br. 47,81 22,47
Jacaranda mimosifolia D.Don 46,45 21,83
Callistemon lanceolatus Sweet 37,91 17,82
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br. 30,47 14,32
Cedrela montana Turcz. 19,93 9,37
Callistemon speciosus DC. 13,22 6,21
Pinus patula Schiede ex. Schitdl. & Cham. 9,70 4,56
Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 9,17 431
Juglans neotropica Diels 8,33 3,91
Erythrina edulis Posada-Ar. 4,91 2,31
Chionanthus pubescens Kunth 4,82 2,27
Acacia dealbata A.Cunn. 3,39 1,59
Cedrela odorata Vell. 3,15 1,48
Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze 3,09 1,45
Senna canescens Kunth 3,03 1,43
Inga edulis Mart. 2,02 0,95
Erythrina velutina Willd 1,87 0,88
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 1,74 0,82
Acacia retinodes Schltdl. 1,56 0,73
Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh. 1,47 0,69
Ficus benjamina L. 1,13 0,53
Delostoma integrifolium D.Don 1,10 0,52
Euphorbia cotinifolia L. 1,07 0,50
Tecoma stans Griseb 1,00 0,47
Styrax subargentae 0,62 0,29
Dovyalis hebecarpa (Gardner) Warb 0,54 0,25
Morus alba L. 0,48 0,23
Callistemon citrinus (Curtis) Skeels 0,47 0,22
Spathodea campanulata Buch.Ham. ex DC. 0,41 0,19
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 0,32 0,15
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Anexo 7. Especies forestales con mayor abundancia en los parques de las parroquias del sector

sur de la ciudad de Loja, Ecuador.

Nombre cientifico N°
Salix humboldtiana Willd. 181
Alnus acuminata Kunth 121
Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Seigler & Ebinger 103
Callistemon lanceolatus Sweet 90
Schinus molle L. 66
Fraxinus chinensis Roxb. 51
Jacaranda mimosifolia D.Don 51
Cupressus macrocarpa (Vent.) A. Cunn. 46
Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. 38
Acacia melanoxylon R.Br. 33
Eucalyptus saligna Sm. 28
Callistemon speciosus DC. 25
Cedrela montana Turcz. 24
Chionanthus pubescens Kunth 12
Erythrina edulis Posada-Ar. 10

Cedrela odorata Vell.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Acacia retinodes Schltdl.

Euphorbia cotinifolia L.

Pinus patula Schiede ex. Schltdl. & Cham.

Dovyalis hebecarpa (Gardner) Warb

Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze

Senna canescens Kunth

Acacia dealbata A.Cunn.

Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br.

Juglans neotropica Diels

Morus alba L.

Styrax subargentae

Tecoma stans Griseb

Callistemon citrinus (Curtis) Skeels

Ceiba trischistandra (A.Gray) Bakh.

Delostoma integrifolium D.Don

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Erythrina velutina Willd

Ficus benjamina L.

Inga edulis Mart.

Spathodea campanulata Buch.Ham. ex DC.
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Anexo 8. Evidencia fotogréafica de las salidas de campo para el levantamiento de la informacion
por medio de la aplicacion de las entrevistas en el sector sur de la ciudad de Loja.

Anexo 9. Célculo de la mediana de la voluntad de pago mediante analisis no paramétrico.

X—225 _ 050-0,73
2,75—225 0,86—0,73

X=225 _ 5050
050
X = 1,40
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