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Resumen
Las áreas verdes urbanas juegan un papel trascendental en las pequeñas y grandes ciudades. El objetivo del estudio fue determinar
la estructura y captura de carbono del arbolado verde urbano de Linares, Nuevo León. La información se recabó en 41 áreas verdes
urbanas, distribuidas en 21 plazas, 14 parques y 6 camellones, ocupando una extensión de 27.39 ha. Se registró el diámetro normal
(d₁.₃₀), la altura total (h), el diámetro de copa (dcₒₚₐ). Se identificaron un total de 2,066 individuos, los cuales se ubican en 26
familias, 38 géneros y 41 especies. La familia más representada fue Fabaceae con cinco taxones seguida de Arecaceae, Fagaceae y
Moraceae con tres cada una. Las especies nativas se distribuyeron en la clase de altura lV (4 – 5.99 m) con 635 individuos y en la
clase diamétrica VII (24 – 27.99 cm) con 250 siendo similar a las especies introducidas en la clase de altura lV (6 – 7.99 m) con
185 pero diferente en la clase diamétrica obteniendo VIII (28 – 31.99 cm) con 99. Las especies nativas registraron 458.93 Mg de
biomasa y 213.71 Mg de carbono, siendo la especie más representativa Fraxinus berlandieriana con 269.76 Mg y 126.79 Mg
respectivamente. Las especies introducidas registraron 57.45 Mg de biomasa y 28.68 Mg de carbono, siendo la especie Ligustrum
japonicum la más representada con 16.10 Mg y 8.05 Mg respectivamente. Se concluye que las áreas verdes urbanas de Linares,
Nuevo León, obtuvieron mayor captura de carbono de las especies nativas que de las especies introducidas. 

Palabras clave:  Biomasa, nativas, introducidas, altura, clase diamétrica.

Abstract
Urban green areas play a transcendental role in small and large cities. The objective of the study was to determine the structure and
carbon sequestration of urban green trees in Linares, Nuevo León. The information was collected in 41 urban green areas,
distributed in 21 squares, 14 parks and 6 ridges, occupying an area of 27.39 ha. The normal diameter (d₁.₃₀), the total height (h), and
the crown diameter (dcₒₚₐ) were decreased. A total of 2,066 individuals were identified, which are located in 26 families, 38 genera
and 41 species. The most represented family was Fabaceae with five taxa followed by Arecaceae, Fagaceae and Moraceae with
three each. The native species were distributed in height class IV (4 – 5.99 m) with 635 individuals and in diameter class VII (24 –
27.99 cm) with 250 being similar to the species used in height class IV. (6 – 7.99 m) with 185 but different in the diameter class
obtaining VIII (28 – 31.99 cm) with 99. The native species registered 458.93 Mg of biomass and 213.71 Mg of carbon, being the
most representative species Fraxinus berlandieriana with 269.76 Mg and 126.79 Mg. The sent species registered 57.45 Mg of
biomass and 28.68 Mg of carbon, being the species Ligustrum japonicum the most represented with 16.10 Mg and 8.05 Mg
respectively. It is concluded that the urban green areas of Linares, Nuevo León, captured more carbon from native species than
from discarded species.

Keywords: Biomass, native, introduced, height, diameter class.
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Introducción

En el último siglo, se ha presentado un crecimiento
económico exponencial derivado de un rápido
aumento de la población, lo que ha demandado más
recursos naturales y provocado consecuencias
naturales, sociales y económicas (MEA, 2005). Un
ejemplo de ello ha sido la generación de los gases
de efecto invernadero que contribuyen al
incremento de temperatura de la superficie terrestre
(CEPSA, 2015). Entre estos principales gases se
encuentra el CO₂ que tiene su origen tanto natural
como antropogénico: transporte, generación
eléctrica, industria, edificación entre otras
actividades humanas (Muñoz y Vásquez, 2020).
 Por otro lado, el crecimiento desordenado de las
zonas urbanas ha desencadenado un sinfín de
afectaciones a sus áreas verdes, destacando la
contaminación, vandalismo y la introducción de
especies exóticas (Cam et al., 2000). De hecho, el
déficit existente en áreas verdes urbanas y la
selección de especies introducidas por su porte o
por lo llamativo de sus colores, ha provocado una
diversidad biológica empobrecida, con poca
presencia de plantas nativas (Alanís et al., 2023).
A pesar de lo anterior, las áreas verdes de zonas
urbanas juegan un papel fundamental ya que
brindan distintos beneficios como espacios de
recreación, reducción de los niveles de
contaminación, disminución de la amplitud de las
ondas sonoras, mejores paisajes verdes urbanos,
impedimento de la erosión de suelo, captura de
carbono, entre otros de igual relevancia (SMA,
2010). Aunque los paisajes naturales son distintos a
los bosques urbanos, éstos últimos también
presentan características similares, lo que genera
efectos positivos en el estado de ánimo y la salud
de la sociedad en general (Maas et al., 2009). Es
por esto que es muy importante conocer el estado
actual y el potencial benéfico que tienen las áreas
verdes en las zonas urbanas, especialmente en
cuanto a su estructura, composición florística y
captura de carbono.
Los estudios sobre el arbolado urbano no son muy
comunes en México y particularmente en Nuevo
León han sido también escasos. En la zona
conurbada de la capital del estado (Monterrey) se
llevó a cabo un trabajo general que destacó la
importancia de densidad y distribución del arbolado

urbano (Jiménez et al., 2013). Sin embargo, en
ciudades más pequeñas de esta entidad como es el
caso de Linares, Hualahuises y Montemorelos, se
han investigado aspectos ecológicos y
dasométricos de los árboles presentes (Canizales-
Velázquez et al., 2020; Alanís-Rodríguez et al.,
2022). Específicamente en Linares Zamudio (2001)
analizó las áreas urbanas del cuadro principal de la
ciudad y sus banquetas, Alanís et al., (2014)
trabajaron en el Campus Universitario de la
Facultad de Ciencias Forestales y Leal et al.,
(2018) censaron los árboles ubicados en las áreas
verdes de esta ciudad, determinando la estructura,
composición y diversidad de las especies.
Las investigaciones realizadas en bosques urbanos
indican que las masas forestales contribuyen
significativamente al secuestro de carbono terrestre
y estas contribuciones se suman a sus múltiples
beneficios sociales, económicos, y ecológicos
(Angali et al., 2020). Si bien, a nivel internacional
se ha cuantificado el secuestro de carbono en
ecosistemas urbanos (Lal et al., 2011; Velasco et
al., 2016; Kinnunen et al., 2022), aún se desconoce
muchas ciudades, como la de Linares, Nuevo León,
México.
Considerando lo expuesto anteriormente, los
objetivos de la presente investigación fueron: 1)
evaluar la estructura arbórea mediante histogramas
de alturas y diámetros para ver su conformación y
rangos en los que se distribuyen, y 2) estimar la
captura de carbono del arbolado urbano de espacios
públicos como parques, plazas y camellones en
Linares, Nuevo León, México.

Materiales y Métodos
Área de estudio

El municipio de Linares está ubicado al sureste del
estado de Nuevo León. Sus coordenadas
geográficas corresponden a 24° 51' N y 99° 24'
Oeste (INEGI, 2009) (Figura 1). Presenta un clima
Semicálido-subhúmedo con temperaturas promedio
de 16 a 24 °C, con una altitud aproximada de 350
m. 
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Para las especies latifoliadas:

Para las palmas y yucas:

Fraxinus spp:    

Quercus spp:                     

Leucaena leucophala:           

Para especies de matorral:

Donde: B= Biomasa total aérea (Kg), Db= diámetro
normal (cm); H = altura total (m), LN = logaritmo
natural.

Contenido de carbono

La determinación de contenido de carbono se obtuvo
de la relación biomasa aérea por la concentración de
carbono de las diferentes especies:

Inventario florístico

En primavera de 2017, se evaluaron las áreas
verdes urbanas de la ciudad de Linares y se
censaron las especies localizadas en el área de
estudio. Además, se midieron los individuos
arbóreos, arbustivos y palmas, considerando las
siguientes mediciones: diámetro normal (d₁.₃₀)
(registrado con una forcípula HaglöfMantax Blue®
1270 mm), altura total (h) (con un hipsómetro
Suunto® PM-5-) y Se tomaron las coordenadas de
las áreas verdes urbanas con un GPS eTrex20x
Garmin®. 

Análisis de la Información
Con la información recabada en campo, se
generaron histogramas de diámetro normal y de
altura total de todas las especies y se dividieron en
especies nativas e introducidas. 

Biomasa aérea viva 

Para la estimación de la biomasa viva se utilizaron
las siguientes fórmulas aloméricas (Návar et al.,
2004; Návar, 2009; Návar, 2009a; Návar- Chaídez,
2010).
Para los géneros Pinus, Abies, Pseudotsuga y
Juniperus se aplicaron la siguiente ecuación: 
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Figura 1. Ubicación del área de estudio. (Elaboración propia) 
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Donde, B = biomasa aérea (peso seco de los
árboles, Kg) y CC= concentración de carbono (%).
La determinación de captura de carbono por
hectárea se obtuvo de la relación del valor total de
carbono por especie entre el total de hectáreas
censadas.

Resultados y discusión
Resultados

Se identificaron 41 especies pertenecientes a 39
géneros y 27 familias de plantas vasculares,
sumando un total de 2,066 individuos registrados
en las 41 áreas verdes urbanas (plazas, parques y
camellones), las cuales suman un total de 27.39 ha.
La familia más representada fue Fabaceae con
cinco taxones seguida de Arecaceae, Fagaceae y
Moraceae con tres, además de Bignoniaceae,
Oleaceae, Pinaceae, Rutaceae y Sapindaceae con
dos taxones. De los 41 taxones registrados en el
estudio, 19 fueron nativas y 22 introducidas
(Cuadro 1 y Cuadro 2).

En la Figura 2, se muestran las clases en altura de
los individuos del área de estudio y su división por
especies nativas e introducidas, obteniendo 1,492 y
574 individuos respectivamente. El mayor número
de individuos de las especies nativas se
distribuyeron en la clase de Altura lV (6 – 7.99 m)
obteniendo un total de 635 individuos, siendo la
especie Fraxinus berlandieriana la más destacada
con 375, las especies introducidas tienen el mayor
número de individuos en la en la clase de Altura lV
(6 – 7.99 m) con un total de 185 individuos, siendo
la especie Washingtonia robusta la más destacada
con 98.
En la clase de Altura l (0 – 1.99 m), Vl (10 – 11.99
m) y Vll (> 12) sobresalieron las especies
introducidas, siendo estas clases de alturas las
únicas donde las especies introducidas tienen mayor

número de individuos, a su vez se puede observar
que las especies introducidas tienen una
distribución de alturas mayores que las especies
nativas.

En la Figura 3, se muestran las clases diamétricas de
todos los individuos del área de estudio y su división
por especies nativas e introducidas, obteniendo 1,492
y 574 individuos respectivamente. Las especies
nativas están representadas en la mayoría de las clases
diamétricas, al contrario de las especies introducidas,
las cuales obtuvieron diámetros mayores solo en las
categorías X (36 – 39.99), Xl (40 – 43.99) y Xll (44 –
47.99). El mayor número de individuos de las
especies nativas se ubicaron en la clase diamétrica Vll
(24 – 27.99 cm) con un total de 250 individuos,
siendo la especie Fraxinus berlandieriana la más
destacada con 172, a diferencia de la distribución de
las especies introducidas donde el mayor número de
individuos se distribuyeron en la clase diamétrica Vlll
(28 – 31.99 cm) con un total de 99 individuos, siendo
la especie Washingtonia robusta la más destacada con
78.
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Cuadro 1. Distribución de especies nativas e introducidas y
número de individuos por área evaluada.

Figura 2. Clases de Alturas de todos los individuos, nativas e
introducidas.

Figura 3. Clases diamétricas de los individuos (especies nativas e
introducidas). 
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En el estudio, las áreas verdes urbanas fueron
clasificadas en plazas, parques y camellones
encontrando una diferencia en las áreas censadas,
superficie y especies registradas en cada una, estos
parámetros marcan una diferencia relacionada a la 

cantidad de biomasa y captura de carbono expresada
en Mega gramos (Mg), obteniendo una cantidad
mayor de biomasa y carbono en la clasificación de
plazas la cual registró más cantidad de área
muestreada y especies encontradas (Cuadro 3). 
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Cuadro 2. Nombre científico y común, familia, nativas (N) e introducidas (I) de las especies
arbóreas registradas en el área de estudio.

Cuadro 3. Áreas de estudios (plazas, parques y camellones) superficie en ha, especies, número
de individuos, biomasa y captura de carbono y captura de carbono por hectárea.
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Las especies nativas suman 1,492 individuos y
registraron 458.93 Mg de biomasa y 213.71 Mg de
carbono capturado, a diferencia de las especies
introducidas con 574 obteniendo 57.45 Mg de
biomasa y 28.68 Mg de carbono capturado, dando
un total de 2,066 individuos los cuales registraron
516.38 Mg de biomasa y 242.39 Mg de carbono
capturado (Cuadro 4). 

La especie con mayor número de individuos fue
Fraxinus berlandieriana con 703, la cual obtuvo
269.76 Mg de biomasa y 126.79 Mg de carbono
capturado siendo la especie más representativa del
estudio, la especie Quercus Virginiana obtuvo 591
individuos de los cuales se obtuvieron 61.67 Mg de
biomasa y 28.99 Mg de carbono capturado, a
diferencia de Carya illionensis de la cual se registraron

J U L I O  -  D I C I E M B R E  2 0 2 3
I S S N :  2 4 4 8 - 5 2 2 5 38

Cuadro 4. Nombre científico, nativas (N) o introducidas (I), biomasa (Kg), captura de carbono
(Kg) y captura de carbono por hectárea.
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menor número de individuos con 59 pero se
registró mayor biomasa y captura de carbono
obteniendo 106.21 Mg y 47.79 Mg respectivamente
(Cuadro 4).

Discusión

Los estudios sobre estructura y capacidad de
captura de carbono de las áreas verdes urbanas
varían de acuerdo a escalas espaciales y temporales,
certidumbre de los datos recopilados, metodologías,
y el análisis de la información (ecuaciones
alométricas) (Domínguez, 2016).
El presente estudio se realizó en 41 áreas verdes
urbanas, donde se registraron 41 especies de un
total de 2,066 individuos pertenecientes a 39
géneros y 27 familias, teniendo resultados
superiores a los obtenidos en los estudios realizados
por Alanís et al. (2014); Canizales-Velázquez et al.
(2020) y Saavedra-Romero et al. (2019), los cuales
obtuvieron valores de 166 individuos pertenecientes
a 39 especies y 19 familias en un campus
universitario, se censaron 27 áreas verdes urbanas
encontrando 918 individuos los cuales pertenecen a
13 especies, 11 géneros y 9 familias, en un bosque
urbano la diversidad arbórea fue de 760 individuos
encontrando 12 especies, 11 géneros y 10 familias
respectivamente en cada estudio, a su vez Cabrera
et al. (2019) encontraron 134 individuos arbóreos
representados en 13 especies y 10 familias.
Sin embargo, presenta valores inferiores al
compararlos con estudios realizados por Alanís
(2005), quién obtuvo 115 especies pertenecientes a
73 géneros y 37 familias, este trabajo fue realizado
en el área metropolitana de Monterrey y por
Paredes (2017) quien registró 95 especies
pertenecientes a 43 familias. Esto puede ser debido
a que Alanís (2005) y Paredes (2017) realizaron sus
estudios en ciudades con mayor población y mayor
superficie de áreas verdes urbanas.
Las 41 especies registradas en el presente estudio se
clasificaron en nativas e introducidas obteniendo un
total de 19 y 22 respectivamente, teniendo una
similitud con Canizales-Velázquez et al. (2020) (6
N y 7 I); Alanís (2005) (54 N y 61 I); Cabrera et al.
(2020) (5 N y 8 I), destacando que más del 50% de
especies son introducidas a diferencia de los
estudios realizados por Alanís et al. (2014) (27 N y
12 I) y Hernández (2018) (67 N y 51 I). 

La familia mejor representada en este estudio fue
Fabaceae con 5 taxones seguida de Arecaceae,
Fagaceae y Moraceae con tres, resultados similares a
los encontrados por Alanís (2005); Alanís et al.
(2014); Canizales-Velázquez et al. (2020); Paredes
(2017); pero muy diferentes al estudio realizado por
Saavedra-Romero et al. (2019), donde se destacaron
las familias Casuarinaceae, Cupressaceae, Myrtaceae
y Proteaceae.
El estudio se realizó en 27.39 ha (41 áreas verdes),
superficie superior a la muestreada en las
investigaciones realizadas por Canizales-Velázquez et
al. (2020) con 27 áreas verdes dando un total de 4.71
ha, Alanís et al. (2014) censaron un campus
universitario con una superficie de 0.8 ha y Cabrera et
al. (2020) con 10 áreas verdes dando un total de 1.64
ha. Sin embargo, la superficie muestreada fue inferior
comparándola con Saavedra-Romero et al. (2019),
quienes realizaron su estudio en un bosque urbano con
una superficie de 114 ha y Alanís-Flores (2005)
realizó su estudio en el área conurbada metropolitana
de Monterrey con una extensión de 57,282 ha. Las
superficies de áreas verdes urbanas están relacionadas
al tamaño de la ciudad, en ciudades con una superficie
pequeña tienen menor área verde urbana.
El presente estudio registró un mayor número de
individuos en la clase diamétrica Vll (24 – 27.9 cm) y
la clase de altura lV (6 – 7.99 m), presentando un
arbolado joven con diámetros más ensanchados tras el
distanciamiento irregular entre los individuos en las
áreas verdes urbanas. Estos valores son mayores al
estudio realizado por Saavedra-Romero et al., (2019)
en la ciudad de México, en el cual presenta un
arbolado más joven, en el que se destacan diámetros
de 7.6 – 15.1 cm y alturas de 5.1 – 10 m. Cordoncillo
(2013) y Martínez-Trinidad et al., (2021) presentaron
similitud en sus estudios reflejando arbolado joven,
teniendo promedios en alturas de los 8 a los 12 m y
diámetros de 15.2 a 30 cm teniendo alturas diferentes
a este estudio, pero  similitud en los diámetros
registrados. Muñoz y Vásquez (2020) establecieron
rangos amplios de categorías diamétricas
dependientes de la estructura y composición de
especies presentes en el área de estudio, destacando
un rango muy amplio en el cual se encuentran la
mayoría de los individuos censados, compuesto en su
mayoría por arboles jóvenes cuyo crecimiento y
capacidad de captura de carbono se encuentra en
desarrollo.
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La captura de carbono puede cambiar de acuerdo a
la cantidad de individuos, a la biomasa presente y a
su diámetro a la altura del pecho (DAP)
(Domínguez, 2016). Conforme a la biomasa y
captura de carbono se registraron valores de 516.38
Mg y 243.39 Mg respectivamente, obteniendo
valores mayores a los de Farinango (2020) el cual
reportó valores más bajos por el censo de 1,222
individuos arbóreos presentando valores de 319.94
Mg de biomasa y 159.97 Mg de carbono, Chaparro
y Terradas (2009) censaron 194,340 individuos
arbóreos en la zona Urbana de Barcelona
reportando 26,873 Mg de carbono, presentando
incremento por los individuos arbóreos censados,
Santoyo-Gómez et al., (2014) reportaron 79,180.9
Mg de carbono con un censo de 1,945 individuos
arbóreos, teniendo una gran diferencia a los datos
obtenidos en este estudio, esto ocurre por la
diferencia del DAP en los individuos dado que
Nowak (1994) refiere que los árboles con un DAP
superior a los 77 cm almacenan 1,000 veces más
que los individuos con un DAP inferior a los 7 cm;
López- López et al., (2018) registró 24,217 Mg de
biomasa y 11,226 Mg de carbono con un censo de
14,223 individuos arbóreos teniendo valores altos
por el número de individuos y la clasificación del
DAP en la cual se tomaron en cuenta individuos con
diámetros de 12.6 a 69 cm. Acorde a los estudios
antes mencionados se destaca que los árboles con
mayor captación de carbono se encuentran en
categorías de 18 – 48 cm (transición de joven a
adulto).
El presente estudio registró 8.85 Mg C ha-¹
teniendo diferencia con el estudio realizado por
Martínez-Trinidad et al., (2021) el cual obtuvo
28.85 Mg C ha-¹ teniendo un valor mayor, no
obstante, la diferencia se debe al número de
individuos arbóreos de 391 censados y la superficie
muestreada siendo estos factores los principales
para tener esa diferencia en el incremento de
captura de carbono. Los valores documentados por
Santoyo-Gómez et al., (2014) fueron más altos
obteniendo 64 Mg C ha-¹ siendo la Delegación
Miguel Hidalgo un gran reservorio de carbono, de
igual forma la primera sección del Bosque de
Chapultepec con 61.68 Mg C ha-¹ demostrado en la
investigación realizada por López- López et al.,
(2018). Los valores reportados por estos autores son
mayores a los del presente estudio, debido a esos

bosques urbanos se encuentran conformados por
árboles de mayores dimensiones, debido a su mejor
gestión y a las características climáticas favorables de
estas localidades.

Conclusiones

El presente estudio reveló que el número de
individuos en las áreas verdes urbanas fue de 2,066 en
una superficie de 27.39 ha, los cuales se clasificaron
en categorías según los parámetros ecológicos de
altura y diámetro, obteniendo con ello un panorama de
la estructura del arbolado verde urbano. La mayoría
de los árboles son jóvenes, ya que presentaron un
DAP menor a 30 cm lo que es positivo ya que señala
el potencial de almacenamiento y captura durante lo
que le resta de su periodo de vida.
Las áreas verdes urbanas de Linares, Nuevo León, se
caracterizan por contar con 19 especies nativas
representadas con 1,492 individuos las cuales
obtuvieron los valores más altos de biomasa y captura
de carbono obteniendo 458.38 Mg y 213.71 Mg. Las
especies nativas que más capturaron carbono fueron
Fraxinus berlandieriana, Carya illionensis, Quercus
virginiana y por otro lado las introducidas fueron
Ligustrum japonicum, Leucaena leucocephala y
Washingtonia robusta.

Recomendaciones

Se debe dar especial interés en aumentar el porcentaje
de áreas verdes urbanas con árboles de crecimiento
intermedio para potencializar su tiempo de vida y
asegurar una mayor captación de carbono. Además, es
importante seleccionar especies nativas las cuales no
necesitan un mantenimiento mayor, reduciendo al
mínimo las necesidades de poda y consigo la
liberación de carbono.
Así mismo, se debe procurar mantener árboles
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que almacenan gran cantidad de carbono en su
biomasa ya que proveen diversos servicios
ambientales. 
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