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Resumen

Se caracterizé el arbolado urbano de un drea verde lineal en el drea metropolitana de
Guadalajara a través de su floristica, estructura, importancia urbana y fitosanidad. Se
evaluaron todos los drboles con DN > 1 cm y sus pardmetros dasométricos se calcularon en
funcién del aporte a los servicios ambientales con el programa i-Tree Ecov.6. Se registraron
41 especies, 33 géneros y 20 familias; el 43.90% fueron exdticas. Se midieron 897 érboles,
conun g = 16.756 m? y una k = de 5,970.39 m?; las especies mds abundantes fueron Syagrus
romanzoffina, Platanus mexicana y Pinus greggii. El indice de valor de importancia urbano
(IVIU) posicioné a S. romanzoffiana, Jacaranda mimosifolia y P. mexicana con el mayor
valor ecolégico. La biodiversidad fue de H = 2.839 y A= 0.088, considerada alta, y las
especies efectivas a través de los nimeros de Hill indicaron g/ = 17 especies abundantes y
g2 = 11 especies dominantes. La mayoria de los drboles estuvieron sanos (74.81%), y se
determiné una mortalidad del 2.34%. Las afectaciones mds frecuentes al arbolado fueron el
dafio mecdnico, la deficiencia nutrimental y los defoliadores. Los servicios ambientales
proporcionados fueron la eliminacién de 41.607 kg/afio de contaminantes, el
almacenamiento de 23.406 ton de carbono, el secuestro anual de carbono de 3.402 ton, la
produccién de 9.07 ton/afio de oxigeno, entre otros. La informacién generada sirve de base
para la toma de decisiones del manejo del arbolado y es ttil como referencia para asegurar e
incrementar los servicios ambientales que actualmente ofrece.

Palabras clave: Dasonomia urbana, manejo de arbolado, dreas verdes urbanas, servicios

ecosistémicos, biodiversidad.

Abstract

The urban trees of a linear green area in the Guadalajara metropolitan area were
characterized through their floristics, structure, urban importance value and plant health. All
trees with DN > 1 cm were evaluated, and their dasometric parameters were calculated based
on their contribution to environmental services using the i-Tree Ecov.6 program. In total 41
species, 33 genera and 20 families were recorded; 43.90% were exotic. The 897 trees
measured accumulated a basal area (g) = 16,756 m? and, a canopy cover (k)= 5,970.39 m?;
the most abundant species were Syagrus romanzoffina, Platanus mexicana and Pinus
greggii. The urban importance value index (IVIU) positioned S. romanzoffiana, Jacaranda
mimosifolia and P. mexicana with the highest ecological value. The biodiversity was H’ =
2.839 and A= 0.088, considered high, and the effective species through the Hill numbers
indicated ¢/ = 17 abundant species and g2 = 11 dominant species. 74.81% of the trees were
healthy, and a mortality of 2.34% was determined. The most frequent effects on trees were
mechanical damage, nutritional deficiency, and defoliators. The environmental services
provided were the elimination of 41,607 kg/year of pollutants, the storage of 23,406 tons of
carbon, the annual sequestration of 3,402 tons of carbon, the production of 9.07 tons/year of
oxygen, among others. This information serves as basis for decision-making on tree
management and is useful as a reference to ensure and increase the environmental services
that it currently offers.

Keywords: Urban forestry, tree management, urban green areas, environmental services,

biodiversity.

MAYO - AGOSTO 2024 0
ISSN: 2448-5225


https://orcid.org/0000-0002-4885-8220
https://orcid.org/0000-0001-7494-9129
https://orcid.org/0009-0005-1336-5919
https://orcid.org/0009-0003-5159-4072
https://orcid.org/0009-0002-8820-0973
mailto:edgar.gomez.forestal@gmail.com
https://doi.org/10.32870/e-cucba.vi22.342

Feucea

Introduccion

El crecimiento acelerado de las ciudades se ha
acompaiiado de un desarrollo urbano, a menudo, mal
planificado, en donde los espacios verdes no son
suficientes para su desarrollo sustentable (Calaza et al.,
2018). Las areas verdes urbanas publicas ofrecen
servicios ambientales como el almacenamiento de
carbono, la reduccidon de gases de efecto invernadero,
la mitigacion de las islas de calor, albergue para la
biodiversidad nativa, por citar algunos.
Adicionalmente, brindan un entorno estético,
oportunidades recreativas y reducen los impactos
provocados por los ruidos (Dobbs et al., 2017). Por
ello, han cobrado gran importancia y son reconocidas
como pilares para el crecimiento y bienestar social
(Cohen et al., 2008; Mass et al., 2009; Alcaldia de
Valledupar, 2017), asi como son promotoras de un
mejor estado de salud (The Nature Conservancy,
2017).

No obstante, aquellas areas verdes ubicadas entre
vialidades con transito vehicular constante se
encuentran sujetas a condiciones que limitan su
desarrollo, reducen sus servicios ecosistémicos y
afectan su escena paisajistica, aunado a que la
inadecuada eleccion de especies y deficiente manejo
dafia la infraestructura. Por ello, los gobiernos locales
estan cada vez mas preocupados sobre la planificacion
y gestion de estos espacios (Shalisko ez al., 2015).
Todos estos beneficios y consideraciones son
fundamentales para zonas de gran concentracion
poblacional como el area metropolitana de
Guadalajara (AMG), con 5243392 habitantes
(INEGI, 2020; Gobierno de Jalisco, 2022).

Dentro del AMG se han realizado varios estudios
floristicos y dasondémicos referentes a las areas verdes
urbanas publicas (Lopez-Coronado y Guerrero-Nuilo,
2004; Chavez et al., 2010; Shalisko et al., 2015;
Hernandez et al., 2022). Ademas, existen documentos
técnicos normativos como los reglamentos municipales
y las normas ambientales estatales NAE-SEMADES
001/2003 y NAE-SEMADES 005/2005 que especifican
las acciones para su manejo dentro del estado de
Jalisco. No obstante, son pocos los sectores o espacios
en especifico que cuentan con informacion
dasondémica, estructural y fitosanitaria que funja como
linea base para su intervencion. Por ello, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el arbolado de un area
verde lineal a través de su floristica, estructura,
diversidad, importancia urbana 'y condicion
fitosanitaria para lo toma de decisiones respecto a su
manejo.
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Materiales y métodos
Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicada dentro del Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG) entre los
municipios de Guadalajara y Zapopan. Esta area verde
lineal funge como camellén de la avenida Acueducto,
tiene una longitud de 3.821 km y una superficie de 2.0775
ha. Intercepta entre la avenida Pablo Neruda en su parte
sur (coordenadas UTM WGS84 32613 longitud (x) =
0667024 y latitud (y) = 2289315) y la avenida Periférico
Poniente Manuel Gomez Morin en el norte (longitud (x)
= 0664742 y latitud (y) = 2292376) (Figura 1). El clima es
semicalido subhtimedo con una temperatura media anual
que oscila entre los 20.5 a 21.7 oC y una precipitacion
acumulada anual entre los 943 y 998 mm. Los tipos de
suelo predominantes son el regosol y el feozem (IIEG,
2021a; IIEG, 2021b).
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Figura 1. Ubicacion del area verde lineal de estudio sobre la avenida
Acueducto entre los municipios de Guadalajara y Zapopan, Jalisco.

Trabajo de campo

Se realizo el censo del arbolado durante el mes de
diciembre de 2022. Se registraron todos los individuos
con un diametro normal (DN) > 1 cm, la altura total (hy),
altura de base a inicio de copa (h,. ), de inicio de copa
hasta ultima rama viva (h.), el didmetro de copa en
direccion norte-sur (k,) y este-oeste (k,). Se empled una
cinta diamétrica Forestry Suppliers® para el registro del
DN, una cinta métrica de 20 m Truper TP20ME® para
los diametros de copa y un clinometro SUUNTO® para
las alturas. Todos los individuos fueron georreferenciados
con un equipo de geolocalizacion Garmin® eTrex 20x.
También se evaluo el estado fitosanitario del arbolado a
través de la presencia de alguna plaga o enfermedad,
dafio mecanico o abiotico, asi como dafios especificos por
manejo inadecuado.

Procesamiento de informacion
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La informacidn recopilada en campo se proceso con el
programa Microsoft Excel®, con el cual se generaron
las tablas y graficos. La elaboracion de cartografia y
analisis de informacion vectorial se realizdo con el
sistema de informacion geografica QGis® 3.24.0. Para
la corroboracion de los nombres cientificos se
consultaron las bases de datos del Missouri Botanical
Garden (Tropicos, 2021) y para la identificacion de las
especies enlistadas en alguna categoria de riesgo
nacional e internacional se consultaron la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (DOF, 2019) y su modificacién al
anexo normativo III (14 de noviembre de 2019), la
plataforma de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora silvestre (CITES, 2023) y la lista roja de la
Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, 2023). Se cotejé la distribucién y
nivel de endemismo en la plataforma de Enciclovida
(CONABIO, 2022).

La estructura se caracterizo a través de la densidad
(A), la dominancia (D), la frecuencia (F), el area de
superficie de la copa (ASC), el volumen de la copa
(Vcopa) y el indice de valor de importancia urbana
(IVIU) (Ecuacién 1-6). Se calculd la diversidad alfa
con el indice de Shannon-Wiener (H") (Ecuacion 7) y el
de Simpson (A) (Ecuacién 8) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ecuaciones empleadas para la caracterizacion de la estructura,
importancia ecoldgica urbana y diversidad.

indice e valor de

urbana (IVIU) dra-Rq etal., 2019; Alanis-Rodriguez et al., 2022)

A través la suma de los valores relativos de la abundancia (A) y la dominancia (D, a partir del drea basal), frecuencia (F), superficie de copa (ASC)
y volumen de copa (Vs

Donde:

- No.de individuos de unaespecie
~ No.total de individuos de todas las especies

x100(2)

__ Suma de drea basal de una especie
~ Suma de area basal total de las especies

100(3)

No.de sitios en los que la especie ocurre
~ No. total de individuos de todas las especies

ia(F) % 100(4)

45C = (ZED)1@Le +715) = ](5)
i Donde:
- w(n ASC: drea de la superficie de la copa.
7: radio de la copa.
LC: longitud de la copa.

Veopa = (;me[‘xLL’) x%(é)

Donde:
Viape: volumen de copa.
DC: didmetro de copa.

LC: longitud de la copa.

Indice de Shannon-Wiener (H) (Moreno, 2001)

Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenccerd un individuo escogido al azar:

Donde:
L H': indice de Shannon-Wiener.
H= -Zm x In (P (7)
=

Pi: proporcién de los individuos de la especie i

In = logaritmo natural.

fndice de Simpson (4) (Moreno, 2001)

Calcula la diversidad a través de la influencia de las especies més dominantes:

1= —im’ ®
=

Especics efectivas a través de los nimeros de Hill (Hill, 1973)

Donde.

Pi: la abundancia proporcional de la especie i.

Calcula las especies efectivas empleando los indices de Simpson y de Shannon-Wiener a través de su conversion conforme a las siguientes formulas:

40=5 Donde:

gl = e~ Zii Pixin (2D S: riqueza especifica.
=1 }m s " P.: proporcién de los individuos de la especie i.

q2=11=-3;_, Pi? prop P

In = logaritmo natural.
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Para el calculo de la aportacion de los servicios
ambientales se utilizo el programa i-Tree Ecov.6 (USDA,
2022), el cual proporciona herramientas de analisis de
evaluacion de las areas verdes urbanas a través de la
recolecta de datos estandarizados en campo y valores
meteoroldgicos locales y del aire.
Se cuantificaron los servicios ambientales de a) la
eliminacion de contaminantes como el ozono (O,),
diéxido de sulfuro (SO,), el didxido de nitrégeno (NO,), el
monoxido de carbono (CO) y material particulado de 10
micrones (PM,,) a través de Zinke (1967), Bidwell y
Fraser (1972), Baldochi et al. (1987) y Lovett (1994), asi
como su costo monetario; b) el almacenamiento y
secuestro de carbono se calculd6 con base en Nowak
(1994); ¢) produccion de oxigeno calculado a través de la
formula de Nowak et al. (2007), d) el escurrimiento
evitado tasado con las Series del Manual de Arboles
Comunitarios del Servicio Forestal de EE. UU.
(McPherson et al., 2010); y e) el valor de su sustitucion.

Resultados y discusion
Floristica

Se registraron 41 especies repartidas en 33 géneros y 20
familias. Las familias con mayor riqueza fueron
Bignoniaceae (6 géneros/6 spp.), Fabaceae (2 géneros/5
spp.), Cupressaceac (4 géneros/4 spp.) y Pinaceae (4
géneros/4 spp.). El 43.90% fueron exoticas, el 24.39 %
introducidas y solo el 31.71% fueron nativas al area de
estudio, mientras que el 7.32% del total fueron endémicas.
De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, el
Cedro Blanco (Cupressus lusitanica) se considera en
proteccion especial (Pr). Por parte de los ordenamientos
internacionales, la Sangre del Libano (Euphorbia
cotinifolia) se encuentra anexada en el apéndice II del
CITES (2023), asi como 20 taxones se clasificaron en
preocupacion menor (LC) y sélo el Pino Prieto (Pinus
greggii) como vulnerable (VU) dentro de la lista roja de la
IUCN.

Comparando estos resultados con otras areas verdes
urbanas del AMG, Hernandez et al. (2022) reportaron
una riqueza de 81 especies pertenecientes a 32 familias
dentro la Colonia Chapultepec Country, mientras que
Hernandez-Alvarez et al. (2022) consignaron dentro del
Parque Solidaridad Iberoamericana 20 taxones dentro de
16 familias, sobresaliendo Fabaceae, Bignoniaceae y
Salicaceae, en su mayoria tratandose de taxones exoticos.
Para el mismo estado, Esquive y Quias (2021)
identificaron 96 especies, 78 géneros y 96 especies dentro
de 14 parques y plazas publicas de Puerto Vallarta,
Jalisco. Estas riquezas fueron muy parecidas a las
reportadas en este estudio.

A nivel nacional, en el centro del municipio de Hualehuises
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(Nuevo Leon), Alanis-Rodriguez et al. (2022)
calcularon una riqueza de 38 especies, posicionando a
Fabaceae, Arecaceae, Fagaceae y Rutaceae las mas
ricas, con el 63.2% de sus representantes como
exoéticas. En esa misma entidad, Leal er al. (2018)
determinaron que el arbolado urbano de Linares esta
compuesto por 41 taxones y 34 géneros incluidos en 25
familias, con Fabaceae, Fagaceae, Moraceae y
Arecaceae como los grupos mas caracteristicos, e
identificando a mas de la mitad como introducidas al
territorio nacional.

Para areas verdes en el sureste del pais, Roman-
Guillén et al. (2019) analizaron un arbolado lineal en
la cabecera municipal de Tuxtla Gutiérrez (Chiapas) y
caracterizaron a 114 especies, 88 géneros y 38 familias
botanicas, siendo Fabaceae, Moraceae y Bignoniaceae
las mas ricas. Ademas, estos autores enlistan al Cedro
Rojo (Cedrela odorata) como en proteccion especial
(Pr), al Guayacan (Guaiacum sanctum) cOmo
amenazada (A) y al Laurel (Litsea glaucescens) como
en peligro de extincion (P) de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2019).

Estos resultados indican una gran predominancia de
especies exoticas dentro de las areas verdes urbanas
publicas. Esto deriva de su facil reproduccion vy
cuidado, de gran disponibilidad dentro de viveros
comerciales y por el atractivo visual que ofrecen, a
pesar de que es ampliamente reconocido que el empleo
de taxones nativos ofrece una mayor gama de servicios
ambientales por su adaptacion ecoldgica (Alanis,
2005).

Estructura

Se midieron 897 individuos, un area basal (g) de 16.756
m? y una cobertura de copa (k) de 5,970.39 m? El
diametro normal medio (DN,) fue de 10.61 £ 9.67 cm
y la altura total media (hm) de 4.13 + 2.05 m. Las
especies con los DN., mayores fueron el Alamo
(Populus  tremuloides) con 66.34 cm, el Pino
Michoacano (Pinus devoniana) con 26.37 = 1.51 c¢m, S.
romanzoffina con 26.32 + 4.02 cm, y el Falso Pistacho
(Simarouba amara) con 24.70 £ 1.13 cm. Los valores
mas bajos se registraron para el Guayabo Fresa
(Psidium cattleianum) con 1.34 cm, la Dracena
(Dracaena reflexa var. angustifolia) con 2.07 cm, el
Tabachin Enano (Caesalpinia pulcherrima) con 2.47 *
0.65 cm, y el Guamuchil (Pithecellobium dulce) con
2.51 £ 0.74 cm. Para el caso de las alturas, los especies
con mayor proyeccion vertical fueron P. tremuloides
con 12.0 m, el Ficus (Ficus benjamina) con 7.5 m, C.
lusitanica, con 7.4 m, y S. romanzoffina con 6.96 *
0.94.
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Las especies mas abundantes fueron S. romanzoffina
(19.62%), el Sicomoro (Platanus mexicana), con el 10.26
%, P. greggii, (10.81%) y P. dulce con el (9.36%). Aquellas
que acumularon la mayor area basal (g) fueron S.
romanzoffiana con el 58.48%, y muy por debajo, el Cedro
Limén (Cupressus macrocarpa) con el 5.03% y F. uhdei
con el 5.02%. El mayor porcentaje de copa (k) lo
acumularon S. romanzoffina, P. mexicana, P. greggiiy J.
mimosifolia (con el 40.52, 9.62, 648 y 6.01%,
respectivamente).
La distribucion de las clases diamétricas (CD) indicé una
tendencia exponencial negativa sesgada a las clases
inferiores, aunque con una marcada formacion de dos
curvas; en la primera se albergaron individuos con DN
entre 5y 10 cm, mientras que la segunda alcanzé su punto
mas alto en la CD de 25 cm (Figura 2). Para el caso del g,
la mayor proyeccion horizontal se concentro entre las CD
de 25 a 35 cm (Figura 3), y para la k se registré6 una
misma tendencia con dos curvas orientadas hacia la
exponencial negativa (Figura 4).

w
=

™
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20 25 k) ) 40 45 50 55 60 65
Clase diametrica

Figura 2. Abundancia de individuos por clase diamétrica en el area verde
urbana en estudio.

30 3B 40 45 50 85 60 85
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Figura 3. Area basal (g) por clase diamétrica del arbolado urbano.
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Figura 4. Cobertura de copa (k) por clase diamétrica del arbolado urbano.

Dentro del arbolado de la Colonia Chapultepec
Country en la misma AMG, Hernandez et al. (2022)
registraron 1,386 arboles con F. benjamina (23.52%), P.
orientalis (8.44%) y S. romanzoffina (7.72%) como las
especies mas abundantes, asi como con mayor
dominancia a esta misma moracea (27.55% en g; 27.69%
en k) seguida de F. uhdei (9.51 % en g; 8.21% en k),
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S. romanzoffina (6.64% en g; 9.56 en k) y J. mimosifolia
(8.03% en g; 8.09 en k), y la totalidad de los individuos
acumularon una g = 175.74 m?> y k = 24,231.0 m*% En
tanto, Hernandez-Alvarez et al. (2022) contaron 1,018
individuos y un k& = 13,756.34, y consignaron a B.
americana (22.00%), J. mimosifolia (20.33%) y S.
bonplondiana (14.05 %) como las mas caracteristicas dentro
de su area de estudio. Estos resultados mantienen algunos
de los patrones expuestos por esta investigacion, sefialando
que la seleccion de especies dentro de las areas verdes
publicas del AMG sigue los mismos patrones en cuanto a
riqueza y distribucion de especies se refiere.

En el arbolado urbano del centro del municipio de
Hualehuises (Nuevo Leon), Alanis-Rodriguez et al. (2022)
midieron 384 arboles con un g = 6.77 m? y una k =
4,605.84 m> mencionando a Fraxinus americana, Q.
virginiana, la Tuya Occidental (Thuja occidentalis) y la
Anacahuita (Cordia boissieri) como las mas representativas

ANO 11 NUMERO 22
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por sus dimensiones dasométricas.
Indice de valor de importancia urbana (IVIU)

De acuerdo con este indice, S. romanzoffiana se posiciono
como la especie con mayor importancia ecologica y
estructural de esta area verde publica acumulando un
IVIU = 29.09, casi una tercera parte de la totalidad del
estimador. Por debajo de esta palma, los taxones que
también presentaron una gran importancia respecto al
IVIU fueron J. mimosifolia con 8.16, P. mexicana con
6.35, F. uhdei con 5.66 y P. greggii con 5.29. Taxones que
no aportaron un gran valor a este camellon fueron P.
cattleianum, D. reflexa var. angustifolia, el Pirul Brasilefio
(Schinus molle), el Pino Pifionero (Pinus aff. cembroides) y
la Palma Asiatica Fénix (Phoenix roebelinii) por su baja
ocurrencia (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultado del indice de valor de importancia urbano (IVIU) por especie registradas en el area de
estudio. Codigos= origen: (Na, nativa; Ex, exdtica; In, introducida).

ESPECIE FAMILIA NOMBRE ORIGEN ABUNDANCIA DOMINA ASC  VCOPA FRECUENCIA iU
comUN (%) NCIA (%) (%) (%) (%) (%)
Bursera Burseraceae Papelillo Na 0.89 0.07 0.17 0.02 244 0.72
Jfagaroides Azul
Caesalpinia Fabaceace Tabachin Na 0.56 0.03 021 0.12 2.44 0.67
pulcherrima Enano
Cassia fistula Fabaceae Lluvia de Oro Ex 123 1.48 0.94 0.53 244 132
Ceiba speciosa Malvaceae Pochote Ex 0.45 0.56 0.02 0 2.44 0.69
Citrus x Rutaceae Naranjo Ex 0.45 0.15 012 0.02 2.44 0.64
aurantium Agrio
Cupressus Cupressaceae Cedro Blanco In o011 043 045 0.73 2.44 0.83
lusitanica
Cupressus Cupressaceae Cedro Limén In 2.23 5.03 388 327 244 337
macrocarpa
Cupressus Cupressaceac Ciprés Ex 1.23 1.24 047 0.11 2.44 1.1
sempervirens Italiano
Delonix regia Fabaceae Tabachin Ex 323 3.04 4.11 499 244 3.56
Dracaena reflexa Asparagaceae Dracena Ex o.11 1] 0.03 ] 244 0.52
var. angustifolia
Euphorbia Euphorbiaceae Sangre del In 0.22 0.12 044 0.28 2.44 0.7
cotinifolia Libano
Ficus benjamina Moraceae Ficus Ex o 0.03 0.5 071 244 0.76
Fraxinus uhdei Oleaceae Fresno Na 4.57 5.02 8.64 7.63 244 5.66
Hibiscus tiliaceus Malvaceae Majahua In 4.68 039 196 0.31 2.44 1.96
Jacaranda Bignoniaceae Jacaranda Ex 29 207 6.82 26.55 244 816
mimosifolia
Magnolia Magnoliaceae Magnolia Ex 1.34 031 0.67 0.21 2.44 0.99
grandiflora
Markhamia lutea Bignoniaceae Tulipén del Ex 033 048 098 1.08 244 1.06
Nilo
Phoenix roebelinii Arecaceae Palma Ex 011 0.03 0.05 0.01 244 0.53
Asidtica
Fénix
Pinus aff. Pinaceae Pino Pifionero In 0.11 0.01 0.06 0.01 2.44 053
cembroides
Pinus devoniana Pinaceae Pino Na 0.22 0.65 051 0.5 244 0.87
Michoacano
Pinus douglasiana Pinaceae Pino Lacio Na 0.22 0.01 0.02 0 244 0.54
Pinus greggii Pinaccac Pino Pricto In 10.81 254 172 291 2.44 5.29
Pithecellobium Fabaceae Guamiichil Na 9.36 035 1.88 037 244 288
dulce
Platanus Platanaceae Sicomoro In 1126 3.06 10.0 4.88 244 6.35
mexicana 9
Platycadus Cupressaceac Tuya Ex 0.11 0.05 0.05 0.01 2.44 0.53
orientalis
Plumeria rubra Apocynaceac Cacalosichil Na 2.68 0.99 1.54 145 244 1.82
Populus Salicaceae Alamo Ex o.11 206 099 248 244 1.62
tremuloides
Psidium Myriaceae Guayabo Ex 011 0 0.01 0 2.44 051
cattletanm Fresa
Psidium guajava Myrtaceae Guayabo Na 4.46 349 203 0.83 244 2.65
Psidium Myrtaceae Arrayan Na 301 0.51 24 0.9 244 1.85
sartorianum
Quercus aff. Fagaceae Encino Na 0.33 0.07 0.11 0.02 244 0.59
rugosa Quiebra
Hacha
Quercus Fagaceae Encina Ex 1 326 112 125 2.44 1.82
virginiana
Roseodendron Bignoniaceac Primavera In 234 1.8 274 2.66 2.44 24
donell-smithii
Schinus Anacardiaceae Pirul Ex 0.11 0.01 0.05 0.01 244 0.52
terebinthifolius Brasilefio
Simaruba amara Simaroubaceae Falso In 0.22 0.57 037 0.36 244 0.79
Pistacho
Spathodea Bignoniaceae Galeana Ex 022 0.11 0.15 0.04 244 0.59
campanulata
Syagrus Arecaceae Palma Ex 19.62 58.48 332 317 2.44 29.09
romanzoffiana Plumosa 3
Tabebuia rosea Bignoniaceae Rosa Morada Na 6.35 038 1.67 043 244 226
Tecoma stans Bignoniaceac Tronadora Na 033 027 077 0.77 2.44 092
Terminalia Fabaceace Olivo Negro Na 1.34 0.68 1.84 1.8 2.44 1.62
buceras
Yueca filifera Asparapaceae 1zote In 0.89 0.15 0.19 0.03 244 0.74

MAYO - AGOSTO 2024
ISSN: 2448-5225



Feucea

Estos resultados contrastan con lo reportado por
Hernandez et al. (2022) y Hernandez-Alvarez et al.
(2022) para el AMG, ya que estos autores posicionan a
F. benjamina, T. orientalis y C. x aurantium, asi como a
J. mimosifolia, B. americana y C. equisetifolia, como
aquellas con mayor importancia ecoldgica dentro de
sus areas de estudio, esto por las grandes dimensiones
y proyecciones horizontales en area basal. Ademas,
incluyen a S. romanzoffiana como taxén clave dentro
de las areas verdes urbanas, por las altas abundancias
que se reportan para esta palma.

Alanis-Rodriguez et al. (2022) consignaron con mayor
IVIU a F. americana (16.68), Q. virginiana (16.64) y T.
occidentalis (11.99) como aquellas con mayor peso
ecoldgico en Hualahuises, Nuevo Leon, mientras que
Saavedra-Rodriguez et al. (2019) obtuvieron que C.
equisetifolia (IVIU = 31.98) fue el taxon con mayor
importancia urbana dentro del parque San Juan de
Aragon (CDMX), con >30% de este estimador,
seguido de E. camaldulensis y el Pirul (Schinus molle),
todas exoticas al territorio nacional. Estos resultados
contrastan con la riqueza con mayor IVIU del presente
estudio, y coinciden en que las especies exoticas
predominan en las zonas de investigacion y arbolado
publico del pais.

Diversidad biologica

La riqueza especifica (S) fue de 41 especies con una
abundancia relativamente homogénea entre aquellas
dominantes, definida por el indice de Shannon-Wiener
de H’ = 2.839 y H'max = 3.714, valores muy similares
a los obtenidos por Martinez-Trinidad et al. (2021) y
Alanis-Rodriguez et al., (2022), y superiores a lo
expuesto por Leal ez al. (2018). En tanto, el indice de
Simpson confirma la alta diversidad del area de
estudio con A = 0.088. Estos resultados demuestran
que las areas verdes urbanas pueden albergar una
mayor diversidad que los ecosistemas naturales
(Gallegos et al., 2014, Graciano-Avila et al., 2017;
Davila-Lara et al., 2019) ya que su introduccion no
obedece un proceso de sucesion como sucede en
bosques y selvas. Al interpretar los indices de
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que no suele respetarse dentro de los programas de
establecimiento de arbolado urbano.

Grifico rango-abundancia

2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 38 39 40 41

Rango
Figura 5. Grafico de rango-abundancia de las especies registradas. Donde ¢2:
especies dominantes y ¢/: especies abundantes.

Evaluacion fitosanitaria

El 74.81% del arbolado se calific6 como sano, sin
presentar algiin dafo significativo en su estructura, asi
como la presencia de plagas o enfermedades. El 22.85%
correspondié a individuos con alguna afectacion que
comprometié su correcto desarrollo y solo el 2.34% se
consider6 como muerto al no presentar evidencia de
funciones fisiologicas, resultados similares a los obtenidos
por Hernandez et al (2022). Las afectaciones mas
comunes fueron el dafio mecanico (12.82%), la deficiencia
nutrimental (8.14%) y la presencia de hormigas
defoliadoras (4.57%) del género Atta, asi como muérdago
(1.34%) de especies como el Muérdago del Mezquite
(Psittacanthus calyculatus) y el Injerto del Huizache
(Struthanthus interruptus). En contraste, la incidencia de
hongos fue el dafio menos frecuente (Cuadro 3), similar a
las afectaciones reportadas en otros trabajos dentro del
AMG (Hernandez et al., 2022; Hernandez-Alvarez et al.,
2022).

Cuadro 3. Daiios y afectaciones identificadas en el arbolado del area verde
lineal.

biodiversidad a través de la serie de numeros de Hill, se S_Ti(l;‘[ A"“ggrﬂm sz‘;‘;j; (7e)
., . . in dafio .
estimo la presencia ¢/ = 17 especies abundantes y g2 = Dafio mecénico 115 12.82
11 especies dominantes. Estos resultados son un Deficiencia nutrimental 73 §.14
. . X . X efoliador 41 4.57
indicador de importancia, ya que reflejan de manera Muérdago 12 134
. . . . ., Suprimido por competencia 11 1.23
indirecta la posible proliferacion de futuras plagas y Despunte de ramas 7 078
: : Resinacion 5 0.56
enfefrmedades por la dominancia de pocos taxones, Agente abistico 3 033
razon por la que Santamour (1990) recomienda que la Chupador 3 0.33
. . . Falta de riego 2 022
abundancia de una misma especie no sea mayor del 10 Fumagina > 022
% del arbolado total, no exceda el 20% del mismo Hongo repisa 1 0.11
B , i . Hongo microscopico 1 0.11
género y no mas del 30% de la misma familia, regla Total 897 100.00
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El mayor porcentaje de arbolado con algin dafo o
afectacion se registrd para P. mexicana con el 35.61%,
seguido de P. greggii con el 17.07% y P. dulce con el
12.20%. La mortalidad mas alta fue para la Guayaba
(Psidium guajava) con el 31.82%, y tanto el Pochote
(Ceiba speciosa) como el Tabachin (Delonix regia) con
el 13.64% cada una.

Servicios ambientales

Se consignd que estos elementos arboreos tienen la
capacidad de eliminar hasta 41.607 kg/afio de
contaminantes como monoxido de carbono (CO),
ozono (0,), didxido de nitrégeno (NO,), dioxido de
azufre (SO,) y particulas PM,, (de 2.5 a 10 micras) de
la atmosfera, y este servicio tiene un valor monetario
calculado en $14,112.00 MXN. Asimismo, almacenan
en sus estructuras vegetales hasta 23.406 ton de
carbono almacenado (85.90 ton de CO,) y que pueden
generar un secuestro anual de carbono de 3.402 ton,
servicios valuados en $78,221.95 y $12,545.00,
respectivamente. Otro servicio ecosistémico
fundamental fue la produccién de oxigeno, que para
este estudio se determin6 en 9.07 ton anuales. Para el
caso del escurrimiento evitado, se evidencid que toda
esta cobertura arborea tiene el potencial de infiltracion
de hasta 42.00 m*afio con un valor estimado total de
$1,883.00.

No obstante, al tratarse de organismos vivos, también
es importante sefialar que pueden generar compuestos
que podrian interferir con la calidad del aire, ya que
pueden ser precursores de otras moléculas como el
ozono (O,) o conjugarse con otros elementos de la
atmosfera para formar alergénicos que podrian afectar
a las personas susceptibles a ellos; estos son conocidos
como compuestos organicos volatiles (COV),
conformados principalmente por monoterpenos (22.59
kg/afio) e isopropanos (3.95 kg/afio) sumando 26.54
kg/afio.

Ademas, mas alla de los servicios ambientales que los
arboles ofrecen al entorno urbano, tienen un valor
escénico por el paisaje que brindan a través de sus
estructuras que ano con afo adquieren mas valor,
sobre todo si se refiere a un precio de sustitucion. Por
ello, se definio que el arbolado del camellon de avenida

Cuadro 4. Servicios ambientales que ofrece el arbolado en el area de estudio.

Servicio ambiental Capacidad de unidad

del servicio ambiental

Precio estimado por unidad
del servicio ambiental
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Acueducto tiene un valor total de $4,056,457.00 (Cuadro 4).
Conclusiones

El arbolado del area verde lineal de la Av. Acueducto alberga
una riqueza equiparable a la de otras areas de la metrépoli, en
donde las especies exoticas e introducidas fueron predominantes
respecto a las nativas. Familias como Bignoniaceae, Fabaceae,
Cupressaceae y Pinaceae fueron las mas representativas por el
atractivo visual de su floracion (Tubebuia, Roseodendron,
Markhamia, Jacaranda), su rapido crecimiento y adaptacion al
entorno (Cassia, Pithecellobium, Caesalpinia), asi como por la
presencia de follaje durante todo el afio (Cupressus, Pinus).

El grupo de las palmas (Arecaceae) fue el mas abundante,
dominante y frecuente dentro de esta area verde publica debido
a sus caracteristicas como su fuste limpio y copa ubicada casi
exclusivamente en la parte distal de la planta, lo cual es ideal
para su uso dentro de los camellones entre vialidades. A través
de la distribucion de clases diamétricas, se determind que el
arbolado urbano se agrupa en individuos brinzales y latizales
(relativamente jovenes) conformados principalmente por F.
uhdei, P. greggii, P. mexicana y S. romanzoffiana, y fustales
(arboles maduros) por C macrocarpa, Q. virgiiana y P.
tremuloides. En ese sentido, la mayor importancia ecoldgica
urbana se registrd para J. mimosifolia, P. mexicana, F. uhdeiy P.
greggii a razon de su presencia y grandes dimensiones dentro de
la avenida, patron que no distd al comparar otras areas verdes
metropolitanas y nacionales.

La mayoria del arbolado se calificd como sano sin presentar un
dafio significativo en su estructura, mientras que menos del 5%
fue identificado con necesidades de derribo y restitucion, siendo
P. guajava, C. speciosay D. regia las especies que presentaron la
mayor mortalidad. En el caso de las afectaciones, el dafio
mecanico y la deficiencia nutrimental fueron las mas
recurrentes, ademas de la presencia de plantas parasitas
comunes dentro de las ciudades, las cuales afectaron
principalmente a especies exdticas. No obstante, existe un
problema potencial ante incidencias de plagas y enfermedades
ya que la mayoria de los individuos pertenecieron a grupos
botanicos similares que comparten vulnerabilidad ante un
mismo patogeno.

Por ello, esta investigacion brinda informacion de utilidad como
linea base para la toma de decisiones respecto al manejo del
arbolado del camellén, que debera derivar en un programa de
manejo conforme a lo establecido por la legislacion municipal y
estatal en materia de areas verdes. Se sugiere el derribo de los
individuos muertos y restitucion por especies nativas con
afinidad tropical, como aquellas presentes en el area natural

(VXN
e o e s 41607 kgfaro $14,112.00 silvestre mas cercana, como es la barranca del rio Santiago, asi
@ oz (0, did . . ..

oy P10 (i 5 ¢ o micamy como realizar el manejo fitosanitario de las plagas y

Carbono almacenado 23.406 ton $78,221.95 , .
Didxido de catbono (00 almacenado 55 90 1o enfermedades aqui reportadas. Con ello, el cuidado y correcto
Carbono almacenado de manera anual 3402 ton $12,545.00 mangjo de esta area verde urbana mantendra e incrementara los
Produccion de oxigeno (Oz) 9.07 ton/aio No aplica
Escurrimiento evitado (m’) 42.00 m’/afio $1,883.00 Servicios a_mbientales que actua Imente Ofrece.
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