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Introduccion

1. INTRODUCCION.

La pobre condicion urbana del planeta no solo ocasiona el desequilibrio in situ;
provoca el desequilibrio ecolégico a kildmetros de distancia de los asentamientos
debido a las complejas funciones de demanda de satisfactores para el bienestar

de los urbanicolas.

La pérdida de sensibilidad en los procesos naturales interactuantes con el hombre,
han causado malas interpretaciones sobre el problema ambiental, generando
alteraciones en los procesos de culturizacién que son irreversibles. Lo anterior,
debido a la pérdida del concepto de armonia del medio con el hombre, pero
sobretodo, han hecho que se generen corrientes sociales y econdmicas que
tratan de alcanzar el equilibrio de la naturaleza; pero lejos de lograrlo, conducen
inexorablemente a dafos mayores y permanentes en el denominado equilibrio

ecoldgico (Romero, 1994).

La dasonomia urbana involucra las plantaciones urbanas y sus aspectos
administrativos, la planeacién de sus areas verdes, |a distribucioén de individuos y

especies de acuerdo a las necesidades locales.

Se puede mencionar, que para que se lleve a cabo un adecuado desarrolio de los

bosques urbanos es necesario; la participacién ciudadana en aspectos forestales
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urbanos, puesto que el grado de deterioro ambiental y cultural biolégico en el pais
eés extremadamente alto. Los ciudadanos son {os unicos elementos de cambio
vigentes en todo momento de la conservacién de la vegetacién en las ciudades.
Los programas de los comités ciudadanos deberan estar enfocados con mayor
énfasis hacia acciones de mantenimiento y promocion del crecimiento que a la

siembra de arboles.

El levantamiento del inventario del arbolado urbano permite identificar una serie de
aspectos de importancia en el manejo. Por un lado, el tipo de propiedad define
responsabilidades, asi como las posibilidades de nivel de manejo del arbolado y el

grado de participacion se deriva de esta informacién.

Los inventarios de los arboles urbanos en cualquier ciudad nos arrojan informacion
muy valiosa, acerca de cuantas especies y cuantos individuos existen en cada
una de las zonas determinadas, pero también sobre su condicion y necesidades
de mantenimiento de manera individual, generando asi, lineamientos vy
consideraciones en el manejo y cuidado de las areas verdes, permitiendo elaborar
un plan rector de las plantaciones requeridas, de acuerdo a una debida

planeacion.

Dado que las areas verdes urbanas ofrecen beneficios tales como: disminucion de
la contaminacién ambiental, reduccién de la erosion del suelo y conservacion del
agua, ahorro de energia, incremento de la plusvalia en propiedades, refugio para

fauna silvestre, modificacion del clima local, ademas de los diversos aspectos



Introduccién

estéticos al paisaje. El rendimiento de los arboles urbanos no se debe medir solo
en funcion del crecimiento en altura y diametro, sino en valores estéticos, de
aceptacién, longevidad y de adaptacion de las especies, es por eso que en los
inventarios urbanos se toman en cuenta caracteristicas de condicion y vigor del
individuo, asi como ciertos aspectos intangibles como la importancia y la

aceptacidn ciudadana,

El presente trabajo pretende determinar el comportamiento que ha seguido el
arbolado urbano publico durante 4 afics, de1995 a1999 en la ciudad de Linares,
N.L, mediante el analisis de inventarios consecutivos. Lo anterior da pauta para
sugerir necesidades de plantaciones y/o medidas de mantenimiento. A su vez, se
efectlta una caracterizacion horizontal de la vegetacion, con la finalidad de evaluar

su diversidad e importancia de estas especies arbdreas.
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1.1 HIPOTESIS

El analisis del comportamiento que ha seguido el arbolado publico de la Ciudad de
Linares, N.L. durante 4 afos (1995-1999) mediante la comparacién de dos
inventarios, presenta resultados importantes para la toma de decisiones con
respecto a las necesidades de plantacidn, adaptacion de especies , condicion del

arbolado y medidas necesarias de mantenimiento.
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1.2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

- Determinar los cambios del arbolado urbano en el area publica de la

ciudad de Linares, N.L., en un periodo de 4 afios (1995-1999).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

Determinar el nimero de especies e individuos cultivados actualmente en

el area publica del cuadro principal de la ciudad de Linares, N.L.

. Estimar la cobertura vegetal del arbolado urbano.

. Evaluar la condicién/vigor del arbolado urbano.

Realizar una caracterizacion horizontal del arbolado urbano,
determinando la diversidad bioldgica, riqueza y similitud de las especies |
asi como su dominancia y abundancia en un periodo de 4 afios (1995-

1999).
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. AREAS VERDES URBANAS

El término de Dasonomia Urbana es un sindnimo del utilizado en el idioma inglés
“Urban Forestry”. Establecido por primera vez en la Universidad de Toronto,
Canada en el afio de 1965, perteneciendo a una rama de la Dasonomia, enfocada
al manejo y mantenimiento adecuado de las especies arboreas en la ciudades y
que contribuyen en el desarrollo de una sociedad urbana desde el punto de vista

recreativo, estético y de la salud (Lopez, 1998).

A través de la historia la mayoria de las culturas demostraron interés por las
especies arbéreas dentro del area destinada a su establecimiento, considerando a
los arboles como parte de la belleza de la ciudad, ademas de que se les otorgaba
gran importancia. En tiempos de paz, los egipcios, fenicios, persas y romanos,
utilizaban los arboles para embellecer la ciudad y brindar recreacion a su
poblaciéon, pero en tiempos de guerra eran estratégicos en la defensa de las

ciudades (Tovar, 1994).

Las culturas del nuevo mundo, tales como los aztecas, también enfatizaban la
importancia del arbolado en sus centros de desarrollo urbano; el rey azteca
Netzahualcoyotl, conocido por “el rey poeta’, establecié leyes que defendian y
cuidaban a los arboles y animales. Tambien disefid grandes canales de riego y

embellecid la ciudad. Al ser los aztecas desalojados de su ciudad por la conquista
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de las espaiioles, éstos se agruparon en torno a Xochimilco, sembrando plantas

en chinampas, cultivando su tierra y cuidando sus arboles (Martinez, 1972).

En el México colonial, durante la conquista, la mejor reforestacion urbana se dio
durante la intervencion francesa, cuando se otorgd prioridad al embellecimiento de
la ciudad y se construyeran grandes avenidas tales como el Paseo de la Reforma,
ademas de que los Bosques de Chapultepec y viveros de Coyoacan fueron

reconstruidos (Tovar, 1894).

2.2 INVENTARIOS DEL ARBOLADO URBANO EN MEXICO

Fue hasta 1920, donde se tienen los primeros registros de cultivo de arboles en
las zonas urbanas, cuando la actividad de la arboricultura pasé a ser
responsabilidad de los Ayuntamientos y Gobiemos Estatales, los cuales crearon
sus propios Departamentos de Parques y Jardines, encargados de los programas
de reforestacion urbana y mantenimiento de los arboles de la ciudad (Gutiérrez,

1989 citado por Guerrero, 1997).

Villaserior (1983) elabord un estudio del arbolado urbano, en el cual resalta la
importancia de realizar la planeacién de las actividades necesarias para establecer
las plantaciones urbanas, principalmente en la caracterizacion ecolégica del area

de estudio y la eleccién de las especies.
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Las evaluaciones sobre arboles o bosques urbanos en las ciudades mas grandes
del pais (Distrito Federal, Guadalajara y Monterrey) datan de Jos principios de los
80’s. realizando estimaciones de arboles plantados e indices de area verde
correspondiente a cada habitante. Asi mismo se han elaborado catalogos de
arboles y arbustos de Hermosillo y Cananea, Son. con el fin de conocer las
especies plantadas, las condiciones del sitio y las necesidades de mantenimiento.
En Chihuahua, Chih. se elaboré un inventario de los arboles y arbustos urbanos

registrando 27 especies (Gutiérrez, 1989, citado por Guerrero, 1997).

Martinez y Chacalo (1994) realizaron un diagnastico preliminar sobre las especies
de arboles que prosperan en las calles de la ciudad de México, cual es el area
promedio para su cultivo y que tipo de problemas fitosanitarios presentan. En total
se registran 51 especies de arboles cultivados, de los cuales el 37.2 % son
especies nativas y 62.8 % son especies introducidas, de un total de 1467
individuos registrados. Las 5 especies mas abundantes fueron: Fraxinus uhdei
(Wenzig) Lingelsh.(Fresno ), Ligustrum lucidum Ait. (Trueno), Erythrina coralloides
D.C. (Colorin), Salix bonpladiana H.B.K (Sauce). y Cupressus lindleyi Klotzch

{Ciprés).

En Morelia, Mich. Guerrero (1997) realizé un inventario floristico registrando 136
especies y propone 24 especies con posibilidades de plantacidn en calles,

camellones, parques y jardines.
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En Xalapa, Ver. se ha establecido que el mayor porcentaje de las especies
cultivadas existentes en los parques y jardines del area pubiica son exéticas, con
una representacién del 60 %, mientras que las de origen regional o nacional

ascienden a el 40 % (L6pez, 1993)

Alvarado et al. (2000) realizaron un trabajo en plazas y jardines de 5 municipios
del drea metropolitana de Monterrey, muestreandose un total de 52 plazas
publicas, de acuerdo a un muestreo estratificado. Se encontré un diversidad

floristica de 197 especies ornamentales, representantes de 77 familias.

Lépez y Flores (1997) realizaron un inventario del arbolado urbano publico de la
Ciudad de Linares en 1995 , donde se midi6 la aitura, didmetro a 1.3 m, diametro
de la copa, cobertura y se estimé el crecimiento, la presencia de plaga, y su
esperanza de vida, registrando 526 individuos en 38 especies, siendo las mas
abundantes Fraxinus uhdei con 97 individuos, Sapium sebiferum con 79, Ficus
benjamina con 75, Fraxinus americana con 71 y Ligustrum japonicum con 64. Asi
mismo se encontré que ambas especies de Fraxinus eran las que presentaban un

mayor nivel de dafios causados por insectos chupadores de savia generalmente.

2.3 PORCENTAJE DE COBERTURA VEGETAL EN LAS AREAS URBANAS

A principios del siglo XX, los efectos de los nuevos medios de transporte y los

problemas de industrializacién creciente inminentemente hacian eco, y en el
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Congreso Internacional de Higiene y Problemas de Urbanismo en Paris se
establece la importancia de dotar a [as ciudades de espacios arbolados, en
proporcion no menor al 15 % del area urbana y ademas con una zona forestal de
contorno con amplias avenidas provistas de parques y zonas de recreo en sus
inmediaciones. En 1805; el area reforestada en parques y jardines en la Cd. de
México no llegaba ni al 2 % con relacidon del area urbanizada argumentandose el

alto costo del mantenimiento de jardines(Tovar, 19984).

Contardi (1980) citado por Romero y Diaz ( 1993) sefiala que de acuerdo a las
normas internacionales se recomienda la existencia minima de 6 a 8 m? de area
verde por persona y Michel (1980) citado por Romero y Diaz ( 1993) sefiala que
por lo menos el 20 % del area urbana total se debe destinar a espacios verdes.
Sin embargo en la ciudad de Xalapa, Ver., para los afios de 1881 y 1890, las
areas verdes representaban el 1.57 % y 1.58 % de la superficie urbana

respectivamente.

2.4 DIVERSIDAD FLORISTICA EN PAISAJES URBANOS

Para el estudio de la diversidad bioldgica es importante el establecimiento de
fases o etapas. La primera fase es la estimacién de la complejidad especifica en el
tiempo y | espacio, es decir conocer gue especies o comunidades estan presentes.
La segunda fase es el monitoreo de la diversidad, considerada como la estimacién

del estado actual de los ecosistemas en areas determinadas, en diferentes

10
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periodos de tiempo, con la finalidad de analizar las diferencias acerca del cambio

en la comunidad (Wilson et al., 1996).

El término diversidad de especies ha sido definido por diferentes autores. Daniel
(1988) lo sefiala como una condicién de la variedad o diferencia entre individuos
de una poblacion; Magurran (1988) lo describe como una comunidad, en la cual un
grupo de especies no tienen igual abundancia , lo ideal seria que la mayoria de
especies fueran raras, mientras que un moderado grupo fuera comun, con muy
pocas especies verdaderamente abundantes; Volland (1980) y Gast(1981), citados
por Baca, (2000) lo definen como la variedad, distribucion y estructura de
comunidades de plantas y animales incluyendo todas las etapas vegetativas,
arregladas en espacio y tiempo, sostenibles de manera natural, incluyendo plantas

y animales silvestres.

Las condiciones de crecimiento en medios urbanos a menudo limitan el numero
de especies que pueden crecer exitosamente. Las especies mas exitosas son
usualmente aquellas que presentan un amplio rango de tolerancia a condiciones
adversas de crecimiento. La baja diversidad floristica existe en la mayoria de las
grandes urbes a fravés del mundo. Un inventario en la Cd. de México demostré
que el 72 % de todos los arboles en la ciudad estaban representados por solo 9
especies en 7 géneros, siendo el 19 % por ciento de los arboles plantados en la

banqueta de una sola especie, Fraxinus uhdei (Chacalo et al., 2000).

11
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En los 5 municipios correspondientes al area metropolitana de Monterrey, N.L., se
tiene gue el municipio de Monterrey presenta la mayor diversidad, con un
promedio de 19 especies por area verde, en tanto que el municipio de Guadalupe

presenia la menor diversidad promedio con solo 7 especies (Alvarado ef al., 2000).

Los ecdlogos urbanos revaloraron la importancia de aplicar el concepto de
diversidad en el medio urbano, después de que una epidemia causada por un
hongo (Ceratocystis ulmi) acabé practicamente con todos los olmos (Uimus
americana) de diversas ciudades de Estados Unidos, gue integraban casi el 50%
de todo el arbolado. Esto apunta al concepto que a menor diversidad de especies,
la poblacion de arboles es mas vuinerable a cambios ambientales (heladas,

sequias) y ataque de plagas y enfermedades, entre otros(Terrazas et al.,1999).

De esta manera, se sugiere que ninguna especie debe sobrepasar el 5% de la
poblacién total del arbolado de una ciudad. Si bien, actualmente puede decirse
gue no existe una ciudad que cumpla con esta condicionante, debido a que el
numero de especies arboreas empleadas en las zonas urbanas es limitado, lo que

restringe el acceso a opciones diferentes (Terrazas et al.,1999).

2.5 PROBLEMAS DEL BOSQUE URBANO PARA SU ESTABLECIMIENTO.

Las funciones vitales de toda especie vegetal necesarias para un buen desarrollo

son |a fotosintesis, la respiracién, nutricion y transpiracién, funciones que para el

12
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arbolado urbano resultan problematicas debido a diferentes situaciones como
cuando un arbolado es alcanzade por la mancha urbana, con sus placas de asfalto
y concreto, crean condiciones ambientales diferentes y siempre desfavorables

para el buen desarroilo del arbol (Lépez, 1994).

Algunos de los principales agentes causales de la condicion del arbolado urbano
se presentan a continuacion;

a) Condicion del sitio de plantacion

b) Compactacitn del suelo

¢) Cambios de nivel en el sitio de plantacién

d) Seleccidon de especies

e) Medidas de manejo y mantenimiento

f) Presencia de organismos plaga

a) Condicion del sitio de plantacion.

Por lo general, salvo en algunas ocasiones, las plantaciones en areas urbanas
estan notoriamente pronosticadas al fracaso, la mayoria de las ocasiones debido a
la inhospitabilidad de las condiciones del sitio. Aunque el fracaso también puede
ser causado por problemas tales como, materiales toxicos presentes en el suelo, y
en general, por la falta de conocimiento de las necesidades especificas de la
especie arbdrea. A menudo se omiten practicas simples de mejoramiento del sitio
antes de la plantacion y se realiza una mala preparacién del sitio, mediante
practicas erroneas como compactacion del suelo por maquinaria pesada, con lo

que las posibilidades de fracaso se aumentan considerablemente. Aungue los

13
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requerimientos especificos de los arboles para su establecimiento varian segun la
especie, todos ellos presentan necesidades basicas que se pueden agrupar como
sigue: suplemento de agua, oxigeno, nutrientes y espacio (Forestry Comission,

1989).

Lefebvre en 1928 citado por Michau (1994) reporta que generalmente en los
espacios citadinos el suelo es inadecuado para plantar arboles, lo cual obliga a
preparar suelos artificiales en espacios grandes. En 1800 en Paris se plantaban
arboles en hoyos de 4 x 4 x 1.5 que equivale a mas de 20m’ . Sin embargo,
Michau (1894) reporta una reduccidn a 3 x 3 x 1.2 m en 1910 en el espacio
destinado para plantar un arboly a 1 x 1 x 1 m en 1883, el autor pronostica que
seguramente en el 2000 el espacio destinado para cada arbol sera de .30 x .30 x

.30 m, con resultados desfavorables que todos conocemos.

b) Compactacion del suslo

La compactacion del suelo ocasiona serias perturbaciones al sistema radicular,
que se manifiestan con el debilitamiento del arbol y después su muerte, debido a
que la falta de aereacién en el sistema radicular disminuye fuertemente la

capacidad del arbol para realizar su funcion de nutricion (Lopez, 1998).

La compactacion del suelo puede ser una accion deliberada para reducir la
porosidad e incrementar la dureza y estabilidad del suelo, sin embargo se pone en

riesgo a los arboles que presentan crecimiento radicular sdlo en las capas

14
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superiores del suelo. No existe evidencia que los arboles puedan penetrar los

suelos compactados mejor que otro tipo de plantas (Forestry Comission, 1989).

Randrup (1997) reconoce dos tipos de compactacion de suelo, mediante una
accion deliberada y por una accién no intencionada; la primera en orden de
asegurar la estabilidad fisica del suelo y la dltima debido al inadvertido trafico
continuo. Mediante una investigacién realizada en Dinamarca, en sitios con
problemas de suelo compactado, se intenta recomendar 4 pasos de manejo en
sitios de construccion. Aqui se incluye que se debe mantener libre de
compactacion las areas donde se planea realizar una plantacién y los arboles ya

existentes, también deben de ser protegidos de este plan de compactacion.

c) Cambios de nivel en el sitio de plantacién

Los arboles plantados en areas pavimentadas o en sitios con problemas de
cambio de nivel dependen casi exclusivamente del suelo donde se planten. La
oportunidad de las raices para obtener humedad, aire y nutrientes necesarios se
limitan a los sistemas de aereacion e irrigacion que se les aplique, especialmente

si las raices estan cubiertas por materiales impermeables.

Una solucion para areas con este tipo de problema es elevar el nivel mediante la
construccion de muros de retencion desde los bordes de las copas, dejando asi el
suelo de la zona de [as raices a su profundidad original. Se pueden proponer

sistemas de drenaje adecuados para esta alternativa. Otra solucién puede ser la

15
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construccion de una estructura de retencion alrededor del arbol, la cual se Hena
parcial o totalmente con diferentes materiales tales como grava, permitiendo a su

vez un drenaje y aereacién continua (Littlewood, 1888).

d) Seleccion de especies

Alanis ef al. (2000) afirman que en el drea metropolitana de Monterrey, N.L., por
su particular ubicacion geografica, presenta condiciones topograficas, climaticas y
de suelo que han permitido la aclimatacion de plantas ornamentales, tanto de
climas templados y frios, condiciones mediterraneas, como tropicales y especies
de zonas aridas y semiaridas. Cohabitan géneros originarios del norte de nuestro
continente, como arboles tropicales del sur del continente y de otras regiones
tropicales. La seleccion de una especie de arbol para un sitio en particular es
probablemente la decisibn mas importante en un programa de arborizacion
urbana, tanto en espacios publicos como privados. Desafortunadamente la
seleccion de especies en el area metropolitana de Monterrey se ha basado en
“modas’, como es el caso del “chaines” (Sapium sebiferurn)en afios pasados y
actualmente el uso de ficus y palmas o la necesidad de cumplir metas

cuantitativas de ejemplares plantados, sin tomar en cuenta el valor ecolégico.

16
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e) Medidas de manejo y mantenimiento

Frecuentemente el grado o intensidad de mantenimiento requerido, tanto de
arboles como de las plantaciones urbanas, es un reflgjo del tipo de decisiones
tomadas anteriormente. La necesidad de podas en areas estrechas o bajo lineas
eléctricas, eliminacidon de arboles o ramas afectadas por heladas, trasplantes por
cambios de opinion o de modas, pérdidas de plantas por sequia 6 plagas eic, son
algunas de las acciones correctivas mas comunes, sin embargo el costo de estas
acciones es generalmente alto. En la mayoria de los casos donde se presentan
problemas en el arbolado se ven involucrados una serie de factores debilitantes
que culminan con pérdidas parciales o totales de la funcién del arbol, o incluso con

la muerte de éste (Flores, 1994).

Frecuentemente, modificaciones importantes en la ciudad tienen que ser pagadas
con fuertes tributos por los arboles. Estas transformaciones del medio urbano son
inevitables, en estos casos se debera concertar con las dependencias y empresas
que deseen hacer uso del espacio publico, a fin de depurar la aplicacion de
técnicas correctivas y el uso de los materiales adecuados que aseguren una
aereacion y nutricion adecuada del arbol urbano, disminuyendo de esta manera el
podado excesivo y otras medidas de mantenimiento. El municipio debera de ser el
mas interesado en esta concertacion, ya que disminuira los costos de

mantenimiento de los arboles publicos (Lépez, 2000).

17
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E! objetivo de las actividades de mantenimiento es, por lo tanto, el mantener al
arbolado en condiciones de alto vigor, cubriendo sus requerimientos, y en caso de
manipulacion, prevenir dafios mayores, todo lo anterior tomando siempre en
cuenta minorizar los costos. Por |o tanto, el objetivo solo puede cumplirse en
funcion del conocimiento que se adquiera sobre una especie determinada (Flores,

19984).

g) Presencia de organismos plaga

El término de plaga merece replantearse. Se trata de un concepto antropocéntrico,
que ubica a un organismo dado en esta categoria al entrar en competencia con el
hombre por un recurso dado. La definicion actual de este término ubica tanto a
insectos como a los diferentes organismos patogenas en este grupo. Es necesario
diferenciar entre organismos-plaga y organismos-problema. Estos tltimos afectan
nuestra sensibilidad; no provocan dafios importantes en la planta, pero en el
mundo antropoceéntrico no se tolera la presencia, ni sefiales de vida no “humana”
en nuestro habitat. Esta intolerancia extrema lleva a la utilizacion de pesticidas, sin
existir en muchos casos, una justificacion real. El nivel de contaminacion en
nuesiro degradado ecosistema hace necesario una reconsideracion de esta

actitud sin que existan consecuencias para el humano (Flores,1994).
Las diferentes especies de insectos © patdgenos asociadas a plantas
ornamentales presentan diferentes caracteristicas que las situan como plagas.

Con el objetivo de justificar y definir el método de control a usar para estos

18
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problemas, se requieren analizar algunos aspectos, tales como: diagnésis,
evaluacion del impacto, valor econémico del arbol y tipo de dafio, entre otros.
Cuando se ha tomado la decisidon de aplicar un insecticida, se presentan una serie
de limitaciones en cuanto al producto y/o su formulacién. Obviamente productos
altamente toxicos, no deben ser usados en ambientes urbanos. Debe preferirse
productos de accion rapida, que sean degradables. Otra alternativa es el uso de
formulaciones que no entren en contacto directo con el medio, como los
granulados incorporados al suelo o bien insecticidas translocables inyectados al
tronco, sin dejar de considerar la alternativa de los insecticidas biolégicos (Flores,

1994).
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3. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de Linares se ubica en el sureste del estado de Nuevo Ledn, México.
Limita al norte con los municipios de Montemorelos y General Teran, al este y sur
con el estado de Tamaulipas y al Oeste con lturbide y Galeana. El municipio se

encuentra entre los 24 ° 33" y alos 99 ° 54 * de longitud oeste de Greenwich.

La cabecera municipal es {a ciudad de Linares, situada a los 24 ° §1°de latitud

norte y a los 99 ° 34 °de longitud oeste de Greenwich; y a una altura de 360 msnm

(SPP-INEGI, 1986).

El trabajo de campo se realizd en el primer cuadro de la ciudad de Linares, N.L.
que se encuentra comprendido entre las calles: Gral. Trevifio, Pablo Salce,

Avenida Dr. Carlos Garcia y Jess Ramal Garza, ocupando una superficie 126.5

ha (ver figura 1).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.
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3.1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA CIUDAD DE LINARES

Cuando se trabaja con bosques urbanos y se pretende establecer un plan rector,
el cual involucre plantaciones y programas de arboricultura en areas publicas, asi
como identificar los principales problemas a los que se enfrenta el arbolado
urbano, tales como necesidades de espacio, ¢ motives de seleccién de especies
de los arboles mas longevos en la ciudad, es necesario conocer la infraestructura
del area, los disefios de la ciudad, las dimensiones de las banquetas en el caso
del arbolado publico y los procesos histéricos de urbanizacion a los cuales la

localidad ha sido sometida.

El documento de Linares colonial. “Calles, solares, casas y gente de la Villa de
San Felipe de Linares en 1774” (Centro de estudios FINANCIARTE, 1995), se
muestra el tipo de estructura urbana, la toponimia, pero de igual forma el tipo de
propiedad y de riqueza, el grado de avance tecnolégico en la construccion, la
existencia de organizaciones clericales, los oficios, la estructura de poder y las

castas o cualidades de los habitantes, entre otros muchos detalles.

El segundo archivo municipal de Linares, - interesante para conocer la estructura
de propiedad urbana y rural - es el Registro Publico de la Propiedad, que tiene la
documentacion desde su primer libro de la pequeiia propiedad, que se inicia el 16
de enero de 1893 y el de la gran propiedad con el primer registro datado el 8 de

octubre de 1878. Su importancia estriba en que son mas de 100 afios en que se
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puede analizar los cambios de propiedad del suelo urbano y en general del

municipio.

En 1774 se desarrolla el primer censo de la Villa de San Felipe de Linares,
después de mas de 60 afos de vida, con cinco elementos mas importantes a
resaltar; la estructura urbana, la nomenclatura de las calles, la propiedad, el

sistema de construccion de viviendas y la estructura social (Guerra, 1995).

Ya en 1774, estaba constituido el cuadro principal de la actual ciudad de Linares,
el cual abarcaba desde lo que ahora es la avenida Dr. Carlos Garcia, calle Gral
Trevifio, de norte a sur y calle Jestus Ramal Garza y calle Pablo Salce de este a

oeste respectivamente. Contando con una Iglesia y una Plaza.

En este mismo censo se describen las extensiones y nombres de las calles, asi

como de la iglesia y plaza principal.

La extension de la Iglesia Parroquial, actualmente Catedral de Linares, se
componia de ochenta varas (una vara es equivalente a 83.80 centimetros) en
cuadro. Esta propiedad permite afirmar que los terrenos que ocupa actualmente la
Presidencia Municipal era el curato propiedad originalmente de |a Iglesia, desde la
Fundacion de la Villa. Posteriormente fue escuela y al final del siglo XIX se

construyd el actual Palacio Municipal.
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Su plaza se componia de ochenta varas en cuadro sin calles. De ésta nacen
cuatro calles principales, de doce varas de ancho cada una, en que viene a tener
por cada viento 104 varas. Las dos corren de sur a norte y las otras de oriente a
poniente. Esta contaba con el paso de dos acequias, la que pasaba por la Calle
Hidalgo fue la primera construida y a partir de ella se disefié la Villa; la segunda y
que actualmente pasa por la calle Emiliano Zapata se determiné realizarla el 20 de

agosto de 1718. (Documento de Tierras y Aguas de Linares, 1853).

Las dimensiones de las banquetas se establecieron en sesiones de cabildo en
1925, estableciéndose que las banquetas alrededor de la plaza son de dos varas,

es decir 167.6 cm.

Durante el censo mencionado anteriormente registra el nombre de cada una de las
calles, su orientacién y la ubicacion de la acera, ademas de las propiedades y los
nombres de los propietarios dentro de cada una de éstas, por ejemplo, Calie Real,
de norte a sur, acera que mira al oriente. La antigua Calle Real es la actual calle
Francisco |. Madero; siendo en ese momento la principal arteria. i.a calle Hidalgo
se convierte en la principal y mas ancha avenida con la construccion del Palacio

Municipal y ia desaparicion de la acequia.

Aunque la orientacién deberia ser precisa hacia los cuatro vientos, se puede
observar que la ciudad actual tiene una ligera inclinacién hacia el noreste debido 2
que el diserio se realizd en funcidn de la pendiente de la ciudad y que ia acequia

inicial no atravesara diversos terrenos o propiedades.
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También existian las Casas Reales, las cuales eran los espacios correspondientes
para las sesiones de cabildo, carcel, en fin el patrimonio de la Villa. En ese tiempo
despoblados, posteriormente se ubicd la carcel municipal, la Plazuela Allende y
actualmente parte la ocupa el antiguo Cine Benitez, cuyo edificio se encuentra

abandonado (Centro de Estudios Regionales FINANCIARTE, 1995).

3.1.2 CLIMATOLOGIA

Segun la clasificacion de Koepen, modificada por E. Garcia para la Republica
Mexicana (1988), el clima del area es del tipo (A) C (Wo), que corresponde a un
semicalido subhumedo con lluvias principaimente en verano (20 % de lluvia entre
noviembre y abril) y presencia de un periodo de sequia interestival (canicula). La
precipitacion media anual de 749 mm y temperatura media anual de 22.3 ° C con
temperaturas superiores a 40 ° C en el verano y heladas durante el periodo de
diciembre a marzo. Es comiin observar en el verano (junio-agosto) temperaturas
maximas extremas de 44 ° C, y en el invierno (enero a marzo) las heladas que
Hegan a los — 11.5 ° C. La precipitacién anual de esta region fluctia de 500 a 700
mm. El maximo régimen pluvial mensual se registra en septiembre con un
promedio de 160 a 170 mm, y el minimo de 10 y 15 mm se presenta en marzo

(Puga, 2000).

La precipitacion histérica maxima anual se registro en el afio 1974 con 1378. 8 mm

y la minima anual de 323.6 mm en el afic de 1996 (Villalon, 2000).
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3.1.3 SUELO

El tipo de suelo es vertisol de origen aluvio-coluvial, muy profundo, fuertemente
agrietados en estado seco, de textura arcillo limosa conteniendo mas de 30 % de
arcilla a lo largo del perfil y de color oscuro, que presentan valores altos de materia
organica en el horizonte superior. Se componen de 4 a 5 diferentes unidades,
equivalentes a horizontes, seglin su estado de evolucion pedogenetica (Woerner,

1991, citado por Puga, 2000).

3.1.4 VEGETACION

COTECOCA (1973) establece para el municipio de Linares como tipo de
vegetacién principal al Matorral Alto Espinoso con especies tales como; Acacia
nigidula y Matorral alto Subinerme de Helietfa parvifolia ; Matorral Mediano
Subinerme de Cordia boissieri con Pithecellobium bervifolium y Bosque

Caducifolio Espinoso de Prosopis laevigata con Acacia beriandieri,

Rzedowski (1978) en el capitulo sobre las provincias floristicas de México, ubica la
region de Linares en el Reino Neotropical, Regién Xerofitica Mexicana y Provincia
de la Planicie Costera del Noreste, constituyendo la vegetacion de esta provincia

en su mayor parte Bosques Espinosos y Matorrales Xer6filos.
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3.2 MATERIALES

Los materiales utilizados para el trabajo de campo se enlistan a continuacion:

a) Trabajo de campo: Inventario
+ Cinta diameétrica
e Cinta métrica
¢ Clinémetro digital
¢ Formatos de campo y guias taxonomicas

s Equipo de diagndstico entomolégico

b) Trabajo de gabinete:
o Paquete computacional Excell para Windows

¢ Paquete computacional Ecology para MS-DOS

3.3 METODOLOGIA

3.3.1Trabajo de campo

La fase de campo de esta investigacion consistié en la realizacion de un inventario
de todos los arboles cultivados existentes en las banquetas del cuadro principal de
la Cd. de Linares, considerando los siguientes tres aspectos fundamentales para

cada arbol (ver formato en Anexo 1)
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a) Ubicacion
b) Caracteristicas dasométricas

c) Evaluacién de la condicion/ vigor

a) Ubicacion

Dentro del rubro de ubicacion o localizacion del arbolado se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos:
Arbol.- Se refiere al niGmero asignado a cada uno de los arboles evaluados. Se

sigue un orden secuencial ascendente en cada transecto.

Fecha.- Debe anotarse la fecha de evaluacion del arbol. El orden sera el siguiente:

mes/dialano,

Ubicacion del arbolado.- Se refiere a la ubicacion en téerminos de la calle, del
nimero de manzana o cuadra (usando una codificacion en hileras y columnas), ia

acera en la manzana y la colonia.

Calle.- Corresponde al nombre oficial de la calle.

Hilera.- Para la definicion del nimero de manzana, se tso6 una codificacion basada
en un esquema de coordenadas, usando hileras y columnas. Para este fin se tomé
como referencia un plano del area, donde las hileras corresponden a la linea de

manzanas orientadas de oriente a poniente. Estas llevaron letras del aifabeto.
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Columnas.- Las columnas corresponden a la linea de manzanas ubicadas, segun
el planc de referencia, con una orientacion de Norte a Sur y fueron designadas

numéricamente.

Acera.- La ubicacién del arbol se ubicé de acuerdo a la acera de una manzana. Se
asumid una distribucién cuadrangular de las manzanas, por lo que la codificacion

siguiente representa la orientacion: norte: 1, oeste:2, sur:3, este:4.

b) Caracteristicas dasométricas

Asi mismo dentro del inventario para llevar a cabo la evaluacién se tomaron en
cuenta los siguientes aspectos dasomeétricos:
Caracteristicas del arbol (caracteristicas descriptivas individuales):

Especie

Altura (utilizando el clinémetro digital ver Fig. 2)

Diametro (DAP) (con cinta diamétrica ver Fig. 3)

Diametro de la copa (Cobertura) (con cinta meétrica ver Fig. 4)
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Figura 3. Medicién del diametro a la altura del pecho con cinta diamétrica.
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Figura 4. Medicion del diametro de copa con cinta métrica

¢) Evaluacion de condicion/ vigor

Para evaluar la condicién/vigor del arbolado se siguio la metodologia propuesta

por Lépez y Flores (1997) en el cual designan los siguientes parametros de valor:

Evaluacion de condicidn/vigor (se evalian dafios y presencia de organismos
darinos):
Fuste.- La evaluacion del fuste (Fig. 5) se llevé a cabo siguiendo la siguiente
clasificacion:

1: Sano y sdlido,

2: Corteza desprendida o presencia de huecos

3: Presencia de huecos y desprendimientos de corteza.
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Crecimiento de brotes (Crec).- Caracteristica presente en una temporada de

crecimiento, se debe de evaluar en base a cada especie. Los valores usados

seran
1: Crecimiento bueno
2: Crecimiento regular

3: Crecimiento pobre.

Plaga.- Bajo el término de plaga debe entenderse aquellos organismos (insectos 6
patbgenos) que causan dano estructural que ponga en riesgo la permanencia del
arbol (Fig. 7) y se tom¢ la siguiente clasificacion:

1: Sin plagas

2: Una especie de plaga

3: Presencia de dos o mas especies plaga.

Copa.- La conformacién de la copa (Fig. 6) se evalué bajo la siguiente

clasificacién:
1. Copa completa y balanceada

2: Copa completa y desbalanceada o incompieta y balanceada

3: Copa incompleta y desbalanceada

Esperanza de vida.- Bajo este rubro se calificd las expectativas de vida del arbol.

La evaluacién es hasta cierto punto subjetiva, pero por ahora se busca reflejar la

esperanza de vida, en base a sus caracteristicas. Los valores seran:
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1: Mayor de 30 afos de vida
2: Entre 15 a 20 afios de vida

3: Cuando se estima una esperanza de vida menor a los 5 anos.

3

2

Figura 5. Condicién del fuste
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Figura 7. Presencia de plaga
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3.3.2 Fase de gabinete

Con los datos obtenidos en los inventarios realizados en 1995 (Lépez y Flores,

1997) y 1999 se llevaron a cabo las siguientes estimaciones:

a)

b)

¢)

d)

Comparar el nimero de especies e individuos por especie.

Determinar la cobertura vegetal en base a la sumatoria de cobertura de

cada arbol.

Relacionar los valores de cobertura vegetal con |os valores de la superficie

total del area publica del area de estudio, representada por las calles.

Calcular los valores promedio de cada uno de los parametros evaluados en

los inventarios efectuados.

Calcular la distribucion de las especies y del numero de individuos

cultivados de acuerdo a su ubicacion.

Calcular la relacion porcentual en cuanto a nimero de especies nativas e

introducidas y comparar estos valores con otros autores.
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g) Evaluar el comportamiento de las 5 especies dominantes en ambos
inventarios, identificando los arboles de 1995 en 1999 por su ubicacion y

diametro a la altura del pecho, para evaluar su condicién/vigor.

h) Determinar para las § especies dominantes el efecto porcentual de los

principales agentes causales responsables de la condicién del arbolado.
iy Caracterizar el arbolado urbano mediante la estimacion de los indices de
diversidad de especies por medio del indice de Shannon y el indice de

Simpson para la poblacion arborea total en ambos afios.

Indice de Shannon (H’)

El indice de Shannon determina la diversidad de las poblaciones de un area. Este

indice se obtuvo mediante la siguiente ecuacién:

S

H =- p.*In(p,)
donde:
S = numero de especies presentes
pi = proporcion de las especies pi = ni/N

ni = numero de individuos de la especie i

N = namero total de individuos
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El indice de Shannon aumenta conforme a un nimero mayor de especies y la
proporcion de los individuos es mas homogénea, este depende no inicamente del

numero de especies sino también de |a frecuencia de las mismas.

Indice de Simpson (D)

El indice de Simpson es una medida de la dominancia donde el valor maximo es
de 1, los valores se aproximan a cero cuando aumenta el nimero de especies, en
caso contrario, si existe un incremento en dicho valor, presentandose entonces,

una tendencia hacia una baja en la diversidad biolégica.
Para obtener este indice se utilizé la siguiente ecuacion;

(n(n-1))
D= Y VAR E)
2 (N(N-1))

donde:
n = es el numero de individuos en la i- ésima especie

N = nGimero total de individuos

j) Se realiz6 un muestreo representativo de 119 manzanas del cuadro
principal de la ciudad de Linares con los datos evaluados en 1999,
estimando para cada sitio de muestreo los indices de riqueza, de diversidad
y de similitud .

Indices de riqueza: Este indice representa el nimero total de especies en una

comunidad (S); sin embargo como S depende del tamafio de la muestra, este
presenta limitaciones como un indice comparativo.
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Indice de Margalef (R1) e indice de Mennhinick (R2). Estan basados en la

relacion entre Sy el numero total de individuos observados, n, el cual incrementa

cuando incrementa el tamafo de la muestra.

Para obtener R1 se utilizé la siguiente ecuacion:

R1=8S-1

Ln (n)

Para obtener R2 se utiliz6 la siguiente ecuacion:

indices de similitud: Cuando las especies en una muestra son igualmente
abundantes, el indice de similitud debe ser el maximo y disminuir hasta cero
conforme la abundancia relativa de las especies.

Se estimaron 5 indices de similitud, los cuales pueden ser expresados como una
porcion de los nimeros de Hill segun la metedologia propuesta por Ludwig y
Reynolds (1988).

Indice de similitud 1 (E1). Es probablemente el mas usado por los ecologistas, el
cual expresa que H’ relativa al valor maximo que H" puede obtener cuando todas
las especies en la muestra son perfectamente equitativas con un individuo por
especie.

Para obtener E1 se utilizé la siguiente ecuacion:

E1=_H = _In(N1)
InS)  In(NO)
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donde:

H’: indice de Shannon
NT: Numero de especies que serfan si fueran igualmente comunes

indice de similitud 2 (E2). Es una forma exponencial de E1.

Para obtener £2 se utiliz la siguiente ecuacion:

1]
(0]
x
1l
=
-

E2

S NO
Indice de similitud 3 (£3). Es £2 con el minimo substraido.

Para obtener £3 se utilizé la siguiente ecuacién:

E3=_e"-1 = N1-1
S-1 NO - 1

Mateniales y Metodologia

Indice de similitud 4 (E4). Es la proporcion de N2 a N1 como indice de similitud.

Esto es la proporcion de especies muy abundantes a especies abundantes,

asumiendo que la diversidad de una comunidad decrece conforme una especie

tiende a dominar, ambos N1 y N2 tienden a un valor de uno. Bajo estas

condiciones , £E4 converge hasta el valor de uno.

Para obtener £4 se utilizo la siguiente ecuacion:

E4=(1/A) = N2
e N1

——
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Indice _de similitud 5 (E5) Es conocido como ¢l rango de Hill modificado. E5 se
aproxima a cero conforme una especie se convierte mas y mas abundante en una

comunidad.

Para obtener £5 se utilizé la siguiente ecuacion:

E5 = (1/A) -1 N2 -1
e -1 N1-1

K) Se obtuvo el valor maximo de diversidad de las especies con la siguiente
ecuacion:
H'max.= in (S)
donde:

S : numero total de especies

I} A partir de este valor se categorizaron los indices de diversidad de Shannon
estimados para cada sitio de muestreo en 4 estratos de diversidad siendo
estos los siguientes:

Estrato (1 0-1

Estrato II: 1-2

Estrato Ili: 2-3

Estrato IV: 3-3.89

m) A partir de la informacién recabada se procedié a estimar la frecuencia,
abundancia (Ai) y la dominancia (Di) de las especies arbéreas en |os sitios

de muestreo.
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Abundancia, dominancia y frecuencia de las especies arboreas.
Para la abundancia se utilizé el numero de individuos por especie por manzana o

sitio de muestreo y para la dominancia la cobertura de los individuos por especie.
Para la evaluaciéon de la frecuencia se empled la informacion recabada en el
cuadro principal de la ciudad de Linares en 1999, donde se registraron ef nimero

de especies presentes dentro de los sitios de muestreo.
Para la estimacion de estos parametros se utilizaron las siguientes formulas:

Abundancia: Namero de individuos por especie por el total de individuos,

Ai =
N

direl = 2 %100
N
donde:
n = nimero de individuos
N = numero total de individuos

Dominancia: cobertura de la copa por especie por cobertura total del arbolado

donde:
€ = cobertura de la copa de la especie i

C = cobertura de la copa total
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Frecuencia: porcentaje de sitios de muestreo, donde la especie (Si) se presenta:
Fi=m

Firel = ™ *100
M

donde:
m = frecuencia de la especie i en |0s sitios de muestro

M = nimero total de muestreos

n) Se estimo el valor de importancia (1.V.) para las especies presentes en los

sitios de muestreo con la siguiente ecuacion.

L.V. = Aire! + Direl + Firel
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESPECIES ARBOREAS CULTIVADAS EN LINARES, N.L. EN 1995 Y 1999

Mediante este trabajo de investigacion se obtuvo una base de datos, la cual
incluye el nimero de individuos presentes en 1999 y 1995, asi como las medidas
dasométricas de cada uno de ellos y la condicién que presentan los mismos. Esto
permite monitorear periédicamente los individuos con problemas o cubrir las

necesidades de manejos que éstos presentan.

Para estimar el aumento o disminucién de especies e individuos por especie
presente en {os uUltimos 5 afos, se elaboré una relacidn mediante los datos

obtenidos en ambos inventarios (ver Anexo 2) .

Los datos obtenidos en estos inventarios muestran la existencia de 525 individuos
en 39 especies, representando 19 familias en 1995 y de 922 individuos en 49
especies representando 27 familias en 1999 con 5 especies dominantes, con
diferencia solo en el nimero de individuos por especie presentes en 1995 y 1999

(ver figura 8 y 9).

Las especies dominantes en este periodo son 5, Fraxinus americana (Fresno
blanco), Fraxinus uhdei (Fresno americano), Ligustrum japonicum (Trueno),
Sapium sebiferumn (Chaines) y Ficus benfamina (Ficus) con diferente porcentaje de

nimero de individuos por especie presentes en cada afo, el 74 % del total de
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individuos esta representado por las 5 especies dominantes en 1995y et 78 % en
1999. Sin embargo de las anteriores especies solo Fraxinus americana es

considerada como nativa para la region.

Lo anterior demuestra la pobreza de diversidad floristica con que cuenta el area
plblica de la ciudad de Linares, ya que los especialistas sugieren que ninguna
especie debe de sobrepasar el 5 % de la poblacion total del arbolado de una
ciudad (Terrazas et al.,1999), Asi mismo, se coincide con los autores que ninguna
ciudad actualmente cumplen con esta condicidn, ya que en general, el nimero de

especies arboreas empleadas en las zonas urbanas es limitado,

Especie No. de Indv.

B Fraxinus uhdei 97

B Sapium sebiferuin 79

M Ficus benjamina 75

O Fraxinus americana 71
B Ligustrum japonicum 64
M Otros 135

14% 14%

Figura 8. Especies arbéreas dominantes con sus respectivos porcentajes de
abundancia en 1995.
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E specie No.
Iy

M Fraxinus uhdei 82
220/0 90/;) B Sapiurm sebiferum 96
" W Ficus benjamina 399
O Fraxinus amencana 93
5%
10%

W Ligustrum faponicum 45

W Otros 207

Figura 9. Especies arbéreas dominantes con sus respectivos porcentajes de
abundancia en 1998.
Asi mismo se observa que el aumento en el namero de individuos arbdrecs se
duplica, sin embargo el aumento en numero de especies es de solo un 22 % (de
39 a 49). Lo anterior indica la marcada preferencia por algunas especies en
particular para ser cultivadas, en este caso Ficus benjamina. Esta preferencia es
un fenémeno social, que se presenta en i0s Gltimos afios en el noreste de México
llamado “ficusmania”, especie que ha sido plantada en forma masiva en camellones
y banquetas de numercsas avenidas en algunos municipios del darea metropolitana
de Monterrey (Alanis , 2000), el cual también se ha visto manifestado en la ciudad de

Linares, N.L.
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4.2 COBERTURA VEGETAL PUBLICA EN LINARES, N.L. EN 4 ANOS, DE
1995 A 1999.

La superficie del area ptblica dentro del area de estudio estimada en base a la
superficie de las calles fue de 373,435.19 m* Con la base de datos del inventaric
realizado por Lépez y Flores en 1995 se estimé [a cobertura vegetal publica en el
primer cuadro de la ciudad de Linares, resultando de 10,082.74 m? , lo que
representa un 2.7 % del area publica total de la ciudad. Asi mismo, se estimo la
cobertura vegetal con la base de datos del inventario realizado en 1999 resultando
de 10,829.62 m?, es decir un 2.9 % del 4rea plblica total de la ciudad (Ver Tabla
1.}, que significa un aumento de solo un 0.2 % de cobertura vegetal. Lo anterior
demuestra un porcentaje de cobertura vegetal por debajo de lo recomendado para
las areas urbanas; Contardi (1980)citado por Romero y Diaz (1993), sefiala que de
acuerdo a las normas internacionales se recomienda la existencia minimade 6 a 8
m? de area verde por persona. Michel (1980), sefala que por o menos el 20 % del

area urbana total se debe destinar a espacios verdes..

Tabla 1. Cobertura vegetal publica en Linares, N.L en 4 anos.

COBERTURA VEGETAL

1995 1999 Diferencia en 4 anos
m? % m? % m? %
10,082.75 27 10,829.62 29 746.87 02
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4.3. DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE ACUERDO A SU UBICACION EN
1995 Y 1999.
Mediante los datos de ubicacién que fueron registrados durante el levantamiento
de los inventarios es posible obtener una vision mas clara de la distribucién de las
especies y del nimero de individuos por especie cultivados en cada exposicion, lo
que permite de tal manera identificar las necesidades de plantacién para cada
exposicion en relacién a la cobertura que estos individuos ofrecen . En la tabla 2
se muestra la relacion entre los 2 inventarios y la distribucién de los individuos

arboreos.

En 1995 el 41.14 % de los individuos cultivados, representando el 42.62 % de
cobertura vegetal, estaban ubicados en las aceras con direccion de este a ceste y
el 58.86 % de los individuos arbéreos cultivados, representando el 57.38 % de la
cobertura vegetal publica, se ubicaron en las aceras con direccion norte a sur. En
1999 el 39.27 % de los individuos, el 43. 17 % de cobertura vegetal, se localizaban
en fas aceras con direccion de este a oeste y el 60.73 % de individuos arboreos
cultivados, el 56.83 % de cobertura vegetal publica, se encontraban ubicados en
las aceras con direccidn de norte a sur.

Tabla 2. Porcentaje de individuos y cobertura vegetal distribuidos por ubicacién en
ambos afios (1995 y 1999)

UBICACION
EaQ Na$S
1995 1999 1995 1999
%ind 4114 39.27 58.86 60.73
% cob 4262 4317 57.38 56.83
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A continuacién se muestra la relacion de especies e individuos por especie

ubicados en direccion de este a oeste y de norte a sur en 1995 y 1999,

Tabla 3. Distribuciéon de las especies e individuos por especie de acuerdo a su
ubicacién en 1995.

Direccion Este-Oeste Direccién Norte-Sur

ESPECIE lNO. INDIVIDUOS ESPECIE 0. INDIVIDUOS
bia anacua 2 Acacia faresiana 3
Carya dinoensis 1 Hacer negundo - 1
Delonix regia 1 tia anecua 1
Eucalyptus Spp 2 Bauhinia variegats 1
Ficus retusa 1 Bouganvillea glabra 4
Fcus benjaming 28 Cridoscolus chayamansa 8
Fraxinus amercana 45 \Cupressus arizonica 2
Fraxinus uhdei 21 Delorix regia 2
Jacaranda mimosifoéa 3 riobotrya japonica . 1
Koekreuteria panicuiata 2 icus benjamina 46
| agersiroemia ndica 1 \Fraxinis americana 26
Leucaena leucocephala. 4 \Fraxinus uhdei 76
Ligustrum japonicurn 33 \iacaranda mimosiolia 2
Morus atba 2 ockreuteria panicuiata 12
Werium oleander 2 i agerstroenia indica 4
Platanus occidentalis 17 i eucaena leucocephala 2
Populus spp 7 Ligustrum japonicum 31
Salis sp 1 Weka azedarach 5
Sapium sebiferum 36 Worus alba 1
Schinus mole 1 Narium oleander 6
[Thuja occidentalis 5 Olea europsea 1
216 Platanus occidentass 7
Total Spp. =21 Populus spp 7
Total individuos=216 Psidium gaujava 3
!‘orcentaje de
ndividuos=41.14 % Sapindus saponania 1
Cobertura
etal=4297.72m Sapium sebiferum 43
E?rcemaje de cobertura=
262 % Tecoma sians 6
Spp. 7
Total Spp. =34
Total individuos=309
Porcentaje de
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findividuos=58.86 %

obertura
egetal=5785.03m

orcentaje de cobertura=

7.38 %

Tabla 4. Distribucion de las especies e individuos por especie de acuerdo a su
ubicacién en 1999.

Direccion Este-Oeste

ESPECIE

~ ]NO. INDIVIDUOS

P E——

Bouganviiea giabra.

Carya @incensis

¥ eucophyiium frutescens

Caesalpinea mexicana

ICupressus asnzonica.

pelorict regia

\Ehretia angoua

Eucalyptys Spp.

icus benjaming

—

KU mirocarpa

\lgNNM(D—-\—‘O)—‘MO’

Fraxinus amerncana

Fraxinus uhdei

vacaranda mimosifolia

Koekeuteria paniculata

Direccion Norte-Sur

SPECIE

INO. INDIVIDUOS

Bauhinia vanegata.

5

Carya dionensis

Casuarina equisstifola

I sucophylium fritescens

ICnidoscolus chayamensis

4
1
2
5

Cupressus arizonica

—

4

\Prunus persica

Do rech

1
3

\Ehretia anacug

3

Ficus benjamina

261

Ficus microcarpa

Fraxmus americana

\Fraxinus uhdei

nics granafum

HHedera hefx

Leucaena kucocephatia

NIRNISIE

ICistus purpureus

Ligustrum japonicum

Koekeuiena panicuiata

Citrus fimonia

Citrus fmon

azedarach

Werium oleander

i agersiroemia indica

#eucaena leucocephala

igustrum faponicurm

\Crtrus fmon

Washingtonia fiitera

eka azedarach

Pltanus occiderdaks

Populus Spp.

Morus aba

iNerium oleander

iOlea suropea

Quercus pungens
ium sebiferum

Washingtonia filfera

Schinus molio

Ceratonia s#qua

(Carica papaya

[Tecoma stans

Piheceliobium pafiens

(CRFTY [T -, J PN b= NG FENY P 13 ) B N

\Platanus occrdentalis

Populus tremtrioides

Prosopis laevigata

Total Spp. =31

Total individuos=362

orcentaje de
ndividuos=39.27 %

Psidium guafeva

Quercus pungens

Quercus viginiana

[Sapium sebiferum

&
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bertura
etal=4675.2994m \Ceratonia siiqua 2
orcentaje de cobertura=
A7 % Tecoma stans 7
Thuja occidentals 8
\Plumeria rubra 1
Spp. 3
Total Spp. =39

Total individuos=560

Porcentaje de
individuos=60.73 %

Eobertum
egetal=6154.2427m

Porcentaje de
cobertura= 5§6.83 %

44 PRINCIPALES AGENTES CAUSALES DE LA CONDICION DE LAS 5
ESPECIES DOMINANTES

Durante el levantamiento del inventario en 1999 se realizaron observaciones

individuales para cada arbol, dentro de las cuales se exponia las condiciones de

los individuos o bien tos diferentes factores que ocasionaban algun disturbio a los

mismos, (Ver Tabla 5), encontrando diferentes situaciones para cada especie.

Para Ficus benjamina, el 30.32 % de los individuos presentan la necesidad de
pedas de formacion, siendo el agente de fracturaciéon del pavimento, el valor de
incidencia mas bajo con solo el 0.75 % de los individuos; la sumatoria total de

incidencia de agentes causales de la condicion es de 84.88(valores absolutos).

En las especies de Fraxinus americana y Fraxinus uhdei las podas inadecuadas
estan representadas en un 43.95 % y 29.26 % del total de los individuos

respectivamente, siendo éstas el principal vector para la infestacion de individuos
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insectos-plaga y ofras enfermedades, lo que se manifiesta con un 39.35 % de
incidencia de plagas en Fraxinus americana y un 45.12% en Fraxinus uhdei. El
agente de mala ubicacion fue el menor en ambas especies con valores de 0.00% y
2.43 % respectivamente; la sumatoria total de incidencia de agentes causales en
estas especies fue [a mayor de las 5 especies dominantes con valores de 161. 12

y 154.81 respectivamente.

Dentro de los individuos de Sapium sebiferum ,el mayor porcentaje de individuos
(23.95 %) con problemas obedecen a la presencia de plagas (principalmente
pulgones), siendo el agente mala ubicacion y la presencia de raiz expuesta los
valores mas bajos, ambos con 1.04 %; la sumatoria total de agentes asciende a un

valor absoluto de 113.49 .

Para Ligustrum japonicum, el 40.00 % de los individuos presentan sueio
compactado alrededor de su area de cultivo, siendo el principal factor limitante
para su buena condicion, mientras que los agentes mala ubicacion y dario fisico
no se manifiesta en esta especie, la sumatoria total de incidencia de agentes

causales de la condicién en esta especie asciende a un valor de 131.09.

En la tabla 5 se presentan en valores porcentuales de incidencia los principales

agentes causales de la condicion de las 5 especies dominantes en el area publica

de la ciudad de Linares en 1999.
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Tabla 5.Valores porcentuales de incidencia de agentes causales que determinan
la condicién de las 5 especies arbéreas dominantes en 1999.

Especie Poda | Cajele | Suelo | Esirés | Necesidad| Mala | Contacto [ Dafio | Plaga | Frachura Suma -

inadecua- | reducido | compact- | hidrico | Podade | ubicacién | Energia | fisico de Raz | Tptal
da tado | formacién elécirica Paviments | expuesta

Freus 6.2 1152 802 476 [30.32 6.51 5.01 526 |426 (075 225 84.38

benjaming

Fraxintis 4395 860 2256 | 1007 [19.35 0.00 325 860 |39.35 3.2 215 161.12

amercana

(Fraxinus | 29.26 1341 [1829 [365 |[1463 243 7.3 487 (4512|975 6.09 154.81

ahdoi

Saptm 416 2187 | 1250 | 625 22081 104 937 520 [ 23.95 {520 1.04 11349

sebiferum

Ligustum 28388 1333 |40.00 |1111 |22.22 222 0.00 000 [11.11 |222 0.00 131.08

faponicurm

En lo que se refiere a la sumatoria de agentes causales que determinan la
condicion de las especies arbéreas dominantes, se encontré que el valor absoluto
mas bajo de 84.88 fue para Ficus benjamina , especie que en los Ultimos 5 afios
se ha mostrado muy versatil ; durante este tiempo, en que su aceptacion ha
aumentado considerablemente, su mayor requerimiento es la poda de formacioén y
solo el 0.75 % de los arboles de Ficus presentan el agente de fracturacién de
pavimento. Sin embargo, Alanis (2000), afirma en relacién a esta especie, tiene
las siguientes desventajas en plantaciones masivas urbanas: Sistema radicular
superficial y de crecimiento horizontal, que puede afectar banquetas y sistemas de
conduccion domeéstico (agua, drenaje, electricidad, etc.,), por ofra parte fja

débilmente la planta al suelo, por lo que puede caer por la accién de los vientos. Esta
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especie requiere ademas suelos con muy buen drenaje y abundante materia
organica; tiene altos requerimientos hidricos y ambientes himedos, situacién que no
se presenta en nuestro medio ambiente . Estas desventajas ya se han visto
reflejadas en Monterrey Yy probablemente ocurrira lo mismo en Linares al paso de
unos cuantos afios, ya que esta especie en Monterrey ha sido cultivada en los

ultimos 10 afios y en Linares solo desde hace 5 afios aproximadamente.

En el caso de las dos especies de Fraxinus, Fraxinus americana y Fraxinus uhdei,
éstas no presentan problemas de mala ubicacion, es decir que estos individuos
fueron colocados en sitios con suficiente espacio , tanto inferior como superior; lo
anterior nos indica que este género ha sido usado como especie de ornato a través
de un largo periodo de tiempo, por lo cual la ciudadania tiene bien conceptualizado
¢l espacio que estos arboles necesitan y la altura que los mismos alcanzan. Por
ejemplo en el Paseo de la Reforma en la Cd. de México, la mayoria de los arboles de
fresno que se encuentran cultivados son arboles sobremaduros de mas de 80 arios.
Sin embargo, el 100% de estos arboles tuvieron ramas muertas, en uno, en dos
tercios 0 en toda la copa, asi como presencia de infestaciones por diferentes
organismos causantes de enfermedades o plagas 10 que indicoé una disminucion del
vigor por la edad, principalmente por falta de acciones de mantenimiento, podas
realizadas errdneamente, contaminacion y riegos deficiente (Cibrian, et a/, 1991).
Los resultados de esta evaluacién indican que ambas especies presentan los valores
mas aitos en la sumatoria de incidencia de agentes causales, por el hecho de que en
ambas especies los agentes poda inadecuada, compactacién del suelo y plaga

presentan valores muy elevados. Estas especies son muy susceptibles al ataque de
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insectos, por heridas producidas por podas mal realizadas y sin las técnicas y

manejos apropiados.

Debe quedar muy claro que cualquier planta, como organismo viviente que es, tiene
su corteza como estructura de proteccion y cualquier herida representa una
agresion, por lo tanto representa un riesgo de infeccion. Equivocadamente se utiliza
el postulado “la poda sirve para rejuvenecer” pero ese verdor que presenta el arbol
después de la poda, es mas bien una respuesta a la agresién, cuando se ha hecho
sin la técnica adecuada y lleva a ese arbol rejuvenecido a la muerte inevitable

(Lopez, 2000).

En el caso de Ligusfrum japonicum el agente con una valor de incidencia mas
elevado fue suelo compactado; si bien Michau (1985) reporta que en zonas
templadas esta especie alcanza una altura de 4 m a los 10 afios, 7 m a los 20 afios y
hasta los 19 m después de los 20 afnos en condiciones de suelo compactado y riego
moderado todo el afios, los resultados de la evaluacion realizada en este trabajo de
investigacién indica que aun y cuando la especie presenta tolerancia a los factores
mencionados armriba, los limites del rango de tolerancia de los mismos fueron
rebasados, es decir, una sobre compactacion del sueio debido al pisoteo y una falta
de remocion y aeracion del suelo, asi como una completa ausencia de riego,
reflejandose en una condicién pobre y de poco vigor para los individuos de Ligustrum

faponicum cultivados actuaimente en ia ciudad de Linares, N.L.
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Sapium sebiferum es una especie originaria de Asia, la cual ha sido grandemente
cultivada para uso ornamental en el sur de los Estados Unidos en los dltimos
anos, por sus diferentes caracteristicas, entre las que estan: crecimiento rapido
bajo una gran variedad de condiciones, resistencia a plagas o bien sufre un daric
moderado por estos organismos, produccién de frutos blancos atractivos y cambio
de coloracion del follaje en el otofio (Putz, ef al.,1999), lo cual resulta atractivo
para los ciudadanos que viven en regiones donde las estaciones del afio no son
muy marcadas. Sin embargo en esta evaluacion el agente causal de ptaga fue el
que presenté valores de incidencia mas elevados para esta especie,
especialmente de pulgones. Cabe mencionar que no se realizé6 un estudio

taxonémico para determinar la especie de estos organismos plaga.

Esta especie también tiene un gran potencial invasor, dado que sus semillas se
dispersan por aves y a través del agua y esta ocupando cada vez mas el habitat
natural de algunas especies nativas en el sureste de Estados Unidos como Acer
rubrum y Taxodium distichum, por lo que se ha realizado una campafia contra esta
especie en el estado de Florida, concientizando a la ciudadania de los beneficios

de preferir el uso de especies nativas (Putz, ef al.,1999) .

55



Resultados y Discusiones

4.5 COMPORTAMIENTO DE LOS INDIVIDUOS ARBOREOS PERTENCIENTES
A LAS 5 ESPECIES DOMINANTES A LO LARGO DE 4 ANOS.
4.5.1 Comportamiento de Fraxinus americana a través de 4 afios.
Se ubicaron 55 individuos de Fraxinus americana que han permanecido a lo largo
del intervalo de tiempo en que se realizaron los dos inventarios; sin embargo, se
encontraron serios cambios en el numero de individuos ubicados en los diferentes
rangos utilizando la evaluacion de la condicion del fuste (Fig. 10). Se encontré
que de 49 (89 %) individuos que se ubicaban en el nivel uno { fuste sano y solido)
en 1995, en 1899 solo 10 (18.2 %) individuos presentaban esta condicién; en sl
nivel dos (fuste con presencia de huecos sin corteza desprendida o fuste con
corteza desprendida sin presencia de huecos), el aumento fue de 3 (5.5 %) a 30
(54.5 %) individuos en 1995 y 1999 respectivamente, asi mismo se presentd un
aumento en el nimero de individuos de 3 (5.5 %) a 15 (27.3 %) en el nivel tres

(fuste con presencia de huecos y corteza desprendida).
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Figura 10. Condicion del fuste de Fraxinus americana en 1995 y 1999,

En cuanto a la condicion de crecimiento de brote (Fig. 11) se encontré una
disminucion de 25 (455 %) a 12 (21.8 %) individuos que presentaban un
crecimiento bueno, esto es, que el mayor nimero de ramas presentan follaje y que
ademéas se encuentran brotes recientes; un aumento de 21 (38.1 %) a 28 (50.9 %)
individuos de 1995 a 1999 presentando un crecimiento reguiar, significando lo
anterior que aproximadamente un 50 % de las ramas del arbol presentan las
caracteristicas mencionadas para el parametro de crecimiento bueno y se
encontré un aumento de 9 individuos(16.4 %) en el primer inventario a 15 (27.3 %)

en el ditimo que presentaban un crecimiento de brote pobre.
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Figura 11. Condicion de crecimiento de brote de Fraxinus americana en 1995 y
1999.

Bajo el rubro de plagas, entendiéndose como tales dentro de la evaluacion, la
presencia 0 ausencia de individuos dafiinos para el desarrollo del individuo
arboreo, se encontré que dentro del nivel uno (sin plagas) existi6 una drastica
disminucién en el numero de individuos de 18 {34.5 %) a 3 (5.5 %); 33 individuos
(60 %) en 1995 y 30 individuos (54.5 %) en 1999 fueron ubicados dentro del nivel
2 (presencia de una especie de plaga) y se encontré un aumento en el nimero de
individuos con nivel de plaga 3 (2 6 mas especies de plagas) de 3 (6.5 %) a 22

individuos (40 %) en el primero y segundo inventario respectivamente.
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Figura 12. Condicion de plaga de Fraxinus americana en 1995y 1999

Para la evaluacion de la forma de la copa se encontré que de 21 individuos (38.1
%) que presentaban una condicién uno (copa completa y balanceada) en 1995,
solo 2 individuos (3.6 %) presentaban esta condicion en 1999; bajo (a condicién
dos (copa completa y desbalanceada 6 incompleta y balanceada) se presentt un
aumento en el numero de individuos de 26 (47.3 %) a 40 (72.7 %); existié también
un aumento de 8 (14.6 %) a 13 individuos (23.7 %) ubicados bajo ¢l iltimo nivel de
evaluacion (copa incompleta y desbalanceada) en los dos afios registrados por los

inventarios.
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Figura 13. Condicion de la copa de Fraxinus americana en 1995 y 1999.

Las expectativas de vida estimadas para los 55 individuocs de Fraxinus americana
que permanecieron por 4 afos dentro del area publica de la ciudad de Linares
demostré diferencias en el niumero de individuos ubicados dentro de los rangos de
evaluacion: 11 individuos (20 %) en 1995 y solo uno (1.8 %) en 1999 con una
esperanza de vida de 1 (mayor de 30 afios de vida), en el nivel 2 ( entre 15a 20
afios de vida) se encontraron el mismo numero de individuos, siendo este 38
representando el 69.1 % del total de la poblacion y 16 individuos (22.1 %)
encontrados en 1999 contra 6 individuos (10.9 %) reportados por Lépez y Flores
en 1995 bajo el nivel 3 ( cuando se estima una esperanza de vida menor a los 5

anos).
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Figura 14. Esperanza de vida de Fraxinus americana en 1995 y 1999.

Con lo anterior se puede constatar que los individuos de Fraxinus americana han
seguido un comportamiento similar en cada uno de los rubros estimados para
evaluar la condicién y vigor de la especie, una disminucion en el nimero de
individuos registrados en el inventario realizado en 1999, con lo reportado en el
inventario realizado por Lopez y Flores en 1995, en cuanto al nivel de mejor
calidad para cada una de las variables evaluadas y un aumento en el namero de

individuos ubicados bajo los niveles de regular y pobre condicion.

El aumento de individuos con una pobre condicion del fuste obedece

principalmente al mal manejo que se le ha proporcionado a los arboles de esta

especie, ya que como algunos autores lo indican, la especie presenta gran
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susceptibilidad a las malas podas, propiciando infestacion de organismos

patébgenos 6 plagas.

Owen (1995) sefala que esta especie de amplia distribucién en el Este de la
Unidn Americana, tiene altos requerimientos de agua para tener un desarrollo

normal.

Por otro lado, no se puede olvidar que el factor antropocéntrico juega un papel
importante en la condicion, tanto del fuste, como de todo el individuo; el factor
gente, particularmente el vandalismo, repercuten directamente en el desarrollo de
los arboles urbanos (Lopez, 1998). Lo mencionado anteriormente se pudo
observar durante el levantamiento del inventario donde se pudo deducir que

algunas de las heridas encontradas en los fustes eran ocasionadas por el hombre.

En un inventario realizado en Florencia, Italia, en 1997, la condicion de la copa fue
evaluada de acuerdo a transparencia y decoloracion, incluyendo 5 clases: clase 0:
0-10 % transparencia normal de la copa; clase 1: 15-25 % copa ligeramente
transparente; clase 2: 30-60 % copa moderadamente transparente; clase 3: 65-95
% copa severamente transparente; clase 4: 100 % copa totalmente transparente.
Segun los resultados, el 54.84% del total de todos los arboles se ubicaron dentro
de las clases 0y 1, y el resto, en las Gltimas 3 clases. El reporte concluye que los
dafios ocasionados en los arboles ubicados en las clases 0 y 1 pueden ser

reversibles y que la condicién de la copa en cuanto a trasparencia y decoloracion
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se puede deber, tanto a factores bidticos, como deficiencias de factores abidticos

(Grossoni P. et al, 1997).

Adn y cuando la metodologia de evaluacion de la copa en el presente trabajo de
investigacién, no es la misma que la reportada anteriormente, se puede discutir
que, tanto los factores bidticos como los abidticos, pueden influir en la forma y
condicién de la copa; sin embargo, es necesario realizar mas investigacion al
respecto para determinar cuél factor en particular es el que afecta primordialmente
este aspecto. Por otra parte no se especifica la especie de arboles que se incluian
en cada clase de la evaluacion, en el presente trabajo el 72.7 % de los individuos
registrados presentan una copa completa y desbalanceada 6 incompleta y
desbalanceada, lo cual se puede atribuir principalmente a una poda inadecuada y
a la presencia de plagas, segun lo demuestra la tabla referente a los agentes

causales de la condicion del arbolado.

Una especie de insecto plaga “chupador de savia” para arboles urbanos
ampliamente distribuida en Norteamérica es la chinche de encaje Corytucha
cifiata. Existen otras especies del mismo género asociadas a Quercus, Carya,
Prunus, Celtis, Salix y Fraxinus . Esta especie succiona los nutrientes de las hojas,
provocando su manchado y disminucion de |la capacidad fotosintética. El vigor y la
apariencia de la planta son fuertemente afectados, por lo que debe considerarse el
uso de insecticidas en su combate y generalmente se requiere mas de una
aplicacion para su control (Flores, 1994). Existen otros trabajos dedicados al

aspecto fitosanitario de los arboles urbanos, dentro de los cuales se puede
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mencionar al realizado por Cibrian ef al, 1991, en el Paseo de la Reforma de la
Cd. de México, el cual realiza un diagnéstico fitesanitario bien especifico y aunque
en el presente trabajo no se realizé algo asi, se puede coincidir en la gran
susceptibilidad a plagas que presenta el género Fraxinus tanto en el follaje como
en el fuste principalmente especies de termitas y hormigas arrieras las cuales
causan un dano estructural poniendo en riesgo la permanencia del arbol . La
presencia de plagas como resultado de un mal manejo y escaso mantenimiento
proporcionado a la especie se ve reflejado en las expectativas de vida estimadas
para los individuos de esta especie cultivados actualmente en el area publica de la

ciudad de Linares, N.L.

4.5.2 Comportamiento de Fraxinus uhdei a través de 4 anos.

Seregistraron 50 individuos de Fraxinus uhdei que de acuerdo a su ubicaciény a
su incremento en diametro permanecieron a lo largo de 4 afos en el area publica

del cuadro principal de la ciudad.

La condicion del fuste que presentaron los individuos variaron considerablemente
a través del tiempo, en 1995 existian 41 individuos (82 %) que se ubicaban bajo el
nivel de evaluacién nimero uno (fuste sano y sélido), en tanto que en 1999
solamente 5 individuos (10 %) presentaban esta condicion; bajo el nivel de
condicién dos (corteza desprendida ¢ presencia de huecos) resulté un aumento en

9 (18 %) a 31 (68 %) individuos en el primero y segundo inventario
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respectivamente; sin embargo, para el tercer nivel de condicién de fuste {corteza
desprendida y presencia de huecos) tenemos que en 1995 no se encontraba

ningdn individuo bajo este nivel (0.0 %) y para 1994 existian 14 individuos (28 %).
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Figura 15. Condicién del fuste de Fraxinus uhdeien 1995 y 1999

La evaluacion del crecimiento de brote para los 50 individuos arbéreos resulté de
la siguiente manera: 19 arboles (38 %) presentaban un crecimiento bueno del
brote (nivel 1) en 1995, mientras que en 1999 solo 8 de éstos (16 %) presentaban
tal condicion; 25 individuos (50 %) en el inventario realizado por Lépez y Flores
(1995) y 29 individuos (58 %) registrados en el segundo inventario fueron ubicados
bajo el nivel de condicién dos (crecimiento regular) y la evaluacién del nivel de
condiciéon tres (crecimiento pobre) resulté en un aumento en el nimero de

individuos de 6 (12 %) en 1995 a 13 (26 %) en 1899.
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Figura 16. Condicion de crecimiento de brote de Fraxinus uhdeien 1995 y 1999

Los resultados de la evaluacion de la presencia de organismos plaga en los

individuos de Fraxinus uhdei reflejan la situacion critica que atraviesa la especie

en el cuadro principal de la ciudad de Linares. En el primer inventario se

registraron 20 individuos (40 %) sin plagas (nivel uno), mientras que en el uitimo

inventario no existian individuos evaluados (0.0 %) con esta condicion; se ubicaron

29 individuos (58 %) vy 12 (24 %) en 1995 y 1999 respectivamente con presencia

de una especie de plaga (condicion dos) y un considerable aumento a io largo de

los 4 afios en el numero de individuos que presentan dos 6 mas especies de plaga

(condicion tres) de 1 (2 %) a 38 (76 %) individuos.
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Figura 17. Condicién de plaga de Fraxinus uhdeien 1995 y 1999

La evaluacién de la forma de la copa donde el nivel 1 corresponde a copa
completa y balanceada, el nivel 2 a copa completa y desbalanceada 6 incompleta
y balanceada y el nivel 3 a copa incompleta y desbalanceada. Arrojé los siguientes
resultados: para el nivel 1 una disminucién de 15 (30 %) a 4 (8 %) individuos; el
nimero de individuos ubicados dentro del nivel 2 permanecio constante a 26 lo
que representa el 52 % del total de los individuos evaluados y para el nivel 3
existio un aumento en el nimero de individuos de 9 (18 %) a 20 (40 %) en 1995 y

1999 respectivamente.
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" Figura 18. Condicién de la copa de Fraxinus uhdeien 1995y 1999,

Las expectativas de vida para los arboles de Fraxinus uhdei que han permanecido
durante los dos levantamientos de los inventarios indican lo siguiente: 17
individuos (34 %) y solo uno (2 %) en 1995 y 1999 presentan una expectativa de
vida 1 (mayor de 30 afios de vida); bajo la expectativa de vida 2 (entre 15 a 20
afios de vida ) se ubicaron 24 (48 %) y 29 (58 %) individuos en el primero y
segundo inventario respectivamente y para el nivel 3 ( se estima una esperanza de
vida menor a los 5 afios) se presentd un aumento en el nimero de individuos de 9

(18 %) a 20 (40 %) a lo largo de los 4 arios (Ver Fig. 19).
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Figura 19. Esperanza de vida de Fraxinus uhdeien 1995 y 1999,

El patron de comportamiento que han seguido los individuos de Fraxinus uhdei es
muy similar al que presento la especie de Fraxinus americana; sin embargo los
individuos de esta especie (Fraxinus uhdei) muestran de una manera mas clara la
susceptibilidad a la presencia de plagas y la carencia de actividades de

mantenimiento.

El mantenimiento de las especies arbdreas dentro de un ecosistema urbano
involucra todas las practicas entre plantacién y remocion. Estas pueden ser
agrupadas en tres categorias. control del crecimiento, control de danos y controt
de especies patégenas y plagas; sin embargo, éstas categorias no se deben
visualizar de manera aislada, ya que las practicas de control de crecimiento y de
dafios, incluyen principalmente la realizacion de podas y éstas pueden prevenir el

ataque de plagas. Pero las podas realizadas incorrectamente pueden ser
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precisamente la llave de entrada para muchos organismos dafiinos para el arbol

(Grey W y Deneke 1986).

Lo mencionado anteriormente coincide en su totalidad con lo ocurrido a los
individuos de Fraxinus uhdei ya que de los 50 individuos que se registraron en los
dos inventarios, el 68 % presentd huecos en fuste 6 corteza desprendida a lo largo
del mismo en 1999 y también en ese ultimo inventario no se registraron
individuos de plagas; por el contrario, el 76 % de los individuos demostraban la
presencia de mas de dos especies de plaga, siendo los principales insectos

chupadores de savia, termitas y hormigas arrieras.

Otra especie de fresno, Fraxinus velutina, ampliamente cultivada en areas urbanas
en el sureste de Arizana, donde se alcanzan altas temperaturas en la temporada
de verano y se presentan fuertes vientos, ademas con practicas de irrigacion
escasas, se ha registrado como muy susceptible a plagas y enfermedades tales
como,” el decaimiento del fresno” y moderadamente susceptible a problemas de

nematodos y hongos asociados a la raiz (Gray. y Sacamano, 1976).

Lo anterior permite discutir con mayor seguridad |la susceptibilidad a la presencia
de organismos plaga y enfermedades, no solo sobre la especie sino del género, lo
gue coincide con el patron de comportamiento de las dos especies de Fraxinus

revisadas en este trabajo de investigacion.
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4.5.3 Comportamiento de Ligustrum japonicum a través de 4 afios .

28 individuos de Ligustrum japonicum registrados en los dos inventarios se han

comportado de ia siguiente manera:

23 individuos que representan un 82.1 % del total de los evaluados presentaron
una condicion de fuste 1 en 1995, mientras que en 1999 se ubicaron bajo este
nivel de condicion solo 11 individuos, represeniando el 39.3 %. Para el nivel dos
de condicién de fuste se registraron 4 individuos (14.3 %) y 13 individuos (46.4 %)
en 1995 y 1999 respectivamente. De igual manera, se observd un aumento de
tres individuos, de 1 (3.6 %) a 4 (14.3 %) del primer ai segundo inventario, en el

numero de individuos ubicados bajo el nivel tres de condicion del fuste.
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Figura 20. Condicion del fuste de Ligustrum japonicum en 1995 Y 1999.
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La evaluacion del crecimiento de brote para los 28 individuos arboreos presenta
los siguiente informacién: 22 individuos (78.6%) presentaban un crecimiento
bueno (condicion uno) en 1995 y 12 individuos (42.8%) en 1999. Se registré un
aumento en el nimero de individuos de 6 (21.4%) a 15 individuos (53.6%) en 1995
y 1999 respectivamente, para el nivel dos de la condicion de crecimiento de brote
{crecimiento regular). En el nivel tres (crecimiento pobre) no se registraron

individuos (0.0%) en 1995 y solo un individuo (3.6%) en 1999

CONDICION DE CRECIMIENTO DE BROTE DE
Ligustram japonicum EN DOS INVENTARIOS
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Figura 21. Condicion de crecimiento de brote de Ligustrum japonicum en 1995 y
1999

Durante |a evaluacidén de la presencia de organismos plaga se registraron 27
individuos (92.4 %), casi la totalidad de los individuos evaluados en 1995 bajo el
nivel uno (sin plaga) y menos de la mitad de éstos, 11 individuos representando el
39.3 %, en 1999. Un aumento de 1 individuo (3.6 %) ubicado bajo el nivel dos en

el primer inventario a 15 individuos (563.6 %) en el segundo inventario. Ninguno de
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los 28 individuos arbéreos evaluados en 1995 se registrd bajo el nivel 3 y solo 2
individuos (7.1 %) fueron registrados para este nivel de condicion de plaga en

1999,

CONDICION DE PLAGA DE Ligustrumjaponicum EN
DOS INVENTARIOS

30
25
20
15
10

m 1995
| 1999

NUMERO DE
INDIVIDUOS

5
0

1 2 3
CONDICION DEPLAGA

Figura 22. Condicion de plaga de Ligustrum japonicum en 1995 y 1899,

Los resultados obtenidos de la evaluacién de la forma de la copa de los 28
individuos de Ligustrum japonicum nos indican que si bien no existen problemas
graves de copas incompletas y desbalanceadas, bajo este rubro de evaluacion se
ve reflejado el mayor cambio en la condicion de los individuos. Mientras que en
1995 existian 19 individuos (67.9 %) registrados en el nivel uno de condicién de la
copa, en 1999 se registraron solo 4 individuos representando el 14.3 % del total de
arboles evaluados. De igual manera se observé un aumento de 9 (32.1 %) a 24
individuos (85.7 %) de 1995 a 1999 respectivamente, ubicados bajo el nivel dos.
Sin embargo, no se registraron individuos bajo el nivel 3 de condicién de la copa

en ningunos de los dos anos evaluados.
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Figura 23. Condicién de la copa de Ligustrum japonicum en 1995 y 1999.

Las estimaciones de esperanza de vida para los 28 individuos de Ligustrum
faponicum presentan los siguientes resultados: 21 individuos (75.0 %) en 1895y 9
individuos (32.1 %) en 1999 se ubicaron bajo el nivel uno; 6 individuos (21.4 %) en
el primer inventario y 19 individuos (67.9 %) en el segundo inventario se
registraron bajo el nivel dos de expectativas de vida y 1 individuo en (3.6 %)en

1995 ,bajo el nivel tres. En 1999 no se registraron individuos bajo este ultimo nivel.
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Figura 24. Esperanza de vida de Ligustrum japonicum en 1995 y 1999.

En el caso de Ligusfrum japonicum la condicion de la copa es el parametro que se
ha visto mas fuertemente afectado a lo largo de 4 afios, presentando diferencias en
su condicion. Seguramente esta condicién esta fuertemente relacionada al problema
de compactacion de suelo que se observo para la mayoria de individuos de esta
especie; Michau,1985 reporta que en zonas templadas esta especie alcanza una
altura de 4 m a los 10 afios, 7 m a los 20 afios y hasta los 19 m despues de los 20
afios en condiciones de suelo compactado y riego moderado todo el afos , estas
condiciones han sido claramente sobrepasadas dentro de sus rangos de tolerancia,

lo que se ha manifestado en una decadencia de la copa.
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4.5.4 Comportamiento de Sapium sebiferum a través de 4 aiios .

Durante el analisis del comportamiento de los individuos arbdéreos de Sapium
sebiferum se registraron 53 presentes a lo largo de 4 afios, los cuales se

desarrollaron de la siguiente forma:

El 83 % del total de los individuos , representado por 44 individuos, manifesté una
condicion de fuste 1 en 1995, mientras que en 1999 se ubicaron bajo este nivel de
condicion solo el 58.5 % representado, por 31 individuos . Para el nivel dos de
condicion de fuste se registraron 9 individuos (17 %) y 18 individuos (34 %) en
1995 y 1999 respectivamente. DE igual manera se registré un aumento de 0 a 4
(7.5 %) individuos ubicados bajo el nivel tres de condicién del fuste del primer al

segundo inventario respectivamente.
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Figura 25. Condicion del fuste de Sapium sebiferum en 1995y 1999.
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Los resultados de la evaluacion del crecimiento de brote para los 53 individuos
arbdreos fueron los siguientes: 32 individuos (60.4 %) presentaban un crecimiento
bueno (condicidon uno) en 1995 y 31 individuos (58.5 %) en 1999. Para el nivel dos
de la condicién de crecimiento de brote (crecimiento regular), se registré un total
de 17 individuos (32.1 %) y 18 individuos (34 %) en 1995 y 1999 respectivamente.
En el nivel tres (crecimiento pobre) se registraron 4 individuos representando el

7.5 % del total de la poblacién para ambos afios.
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Figura 26. Condicion de crecimiento de brote de Sapium sebiferum en 1995 y

1999.
Se registré una disminucion en el namero de individuos bajo el nivel uno (sin
plaga) de 51 individuos (96.2 %) casi la totalidad de los individuos evaluados en
1895 a 24 individuos representando el 45.23 % en 1999, durante la evaluacion de
presencia de plagas para los 53 individuos de Sapium sebiferum. Un aumento de
20 individuos, de 2 i (3.8 %) en el primer inventario a 22 (41.5 %) en el segundo

inventario, ubicado bajo el nivel dos. Ninguno de los 53 individuos arbéreos
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evaluados en 1995 se registré6 bajo el nivel 3 y 7 individuos (13.2 %) fueron

registrados para este nivel de condicién de plaga en 1999
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Figura 27. Condicion de plaga de Sapium sebiferum en 1995y 1999..

Los resultados obtenidos de la evaluacién de la forma de la copa de los 53
individuos de Sapiurn sebiferum nos indican que si no existen problemas graves
de copas incompletas y desbalanceadas ya que el numero de individuos bajo €l
nivel de condicién 3 permanecio constante a lo largo de los 4 afos,8 individuos
representando el 15 % de la poblacién, Si bien es cierto que existieron cambios en
los otros dos niveles de evaluacion los porcentajes permanecieron de manera
constantes. Mientras que en 1995 existian 27 individuos (51.0 %) registrados en el
nivel uno de condicion de la copa, en 1999 se registraron 23 individuos
representando el 41.5 % del total de arboles evaluados. De igual manera se
observé un aumento de 18 (34.0 %) a 22 individuos (41.5 %) de 1995 a 1999

respectivamente ubicados bajo el nivel dos.
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Figura 28. Condicién de la copa de Sapium sebiferum en 1895y 1999..

La esperanza de vida estimada para los individuos de Sapium sebiferum muestra
que: 36 individuos (67.9 %) en 1995 y 27 individuos (50.9 %) en 1999 se ubicaron
bajo el nivel uno; 17 individuos (32.1 %) en el primer inventario y 19 individuos
(35.9 %) en el segundo inventario se registraron bajo el nivel dos de expectativas
de vida y ningun individuo (0.0 %)en 1995 y 7 individuos (13.2 %)en 1999 fueron

registrados bajo el nivel tres.
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ESPERANZA DE VIDA DE Sapium sebiferum EN DOS
INVENTARIOS
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Figura 29. Esperanza de vida de Sapium sebiferum en 1995 y 1999..

4.5.5 Comportamiento de Ficus benjamina a través de 4 afios .

El comportamiento observado en los individuos de Ficus benjamina a lo largo de 4
affos no ha presentado mucha variacién, es decir la condicién de estos en cada

una de las variables evaluadas ha presentado un comportamiento estable.-

Se ubicaron 55 individuos de Ficus benjamina presentes a lo largo de 4 anos los

cuales se han comportado de la siguiente manera:

54 individuos representando el 98.2 % del total de los individuos evaluados
presentaron una condicién de fuste 1 en 1995, mientras que en 1999 se ubicaron
bajo este nivel de condicion solo 46 individuos representando el 83.6 %. Para el
nivel dos de condicion de fuste se registré solo 1 individuo (1.8 %) y 8 individuos

(14.6 %) en 1995 y 1999 respectivamente. Asi mismo se observo que en 1895 no
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se ubicd ningtin individuo (0.0 %) bajo el nivel tres de condicién del fuste y solo 1

individuo (1.8 %) en 1999.
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Figu—ra_ 30. Condicién del fuste de Ficus benjam;a en 1995 ; 1999.

Los resultados de la evaluacién del crecimiento de brote para los 55 individuos
arboreos fueron los siguientes: 44 individuos (80.0 %) presentaban un crecimiento
bueno {(condicién uno) en 1995 y 47 individuos (85.4 %) en 1999. Para el nivel dos
de la condicidn de crecimiento de brote (crecimiento regular) se registrd una
disminucién en el nimero de individuos de 11 (20.0 %) a 7 individuos (12.8 %) en
1995 y 1999 respectivamente. En el nivel tres (crecimiento pobre) no se registrd

ningun individuo (0.0%) en ambos afos 1995 y en 1999.

81



Resultados y Discusiones

£
o
\\
\
L

W
(=1}
MO
o \ = T 'g
1
0

»
<o vt 4

B 1995
01999

b

o
N\

\\

NUMERO DE
INDIVIDUOS
&

X

-
oo
N

1 2 3
CRECIMIENTO DE BROTE

Figura 31. Condicién del crecimiento de brote de Ficus benjamina en 1995 y 1999.

Bajo el rubro de plagas se encontré una ligera disminucién en el numero de
individuos bajo el nivel uno (sin plaga) de 55 individuos (100 %) la totalidad de los
individuos evaluados en 1895 a 51 individucs representando el 92.7 % en 1999,

Ningun individuo (0.0 %) fue ubicado bajo el nivel dos en el primer inventario y 3
individuos (5.5 %) fueron ubicados en el segundo inventario. Ninguno de los 55
individuos arbareos evaluados en 1995 se registrd bajo el nivel 3 y solo 1 individuo

(1.8 %) fueron registrados para este nivel de condicion de plaga en 1999 .
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Figura 32. Condicién de piaga de Ficus benjamina en 1& y 1999.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la forma de la copa de los 55
individuos de Ficus benjamina, indican que los valores han permanecido mas 6
menos constantes, siendo el principal problema las copas desbalanceadas mas no
incompletas, 10 que se debe principalmente a la necesidad de podas de formacién
6 a la mala realizacion de podas de formacion y estéticas. Mientras que en 1995
existian 29 individuos (52.7%) registrados en el nivel uno de condicién de 1a copa
en 1999 se registraron 21 individuos, representando el 38.2 % del total de arboles
evaluados. De igual manera se observd un aumento de 25 (455 %) a 32
individuos (58.2 %) de 1995 a 1999 respectivamente ubicados bajo el nivel dos, y
un ligero aumento de 1 individuo (1.8 %) en 1995 a 2 individuos (3.6 %) en el nivel

tres de evaluacion, que corresponde a copas incompietas y desbalanceadas.
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Figura 33. Condicidn de la copa de Ficus benjamina en 1895y 1999.

La esperanza de vida estimada para los individuos de Ficus benjamina, muestra
47 individuos (85.4 %) en 1995 y 42 individuos (76.4 %) en 1999 se ubicaron bajo
el nivel uno; 8 individuos (14.6 %) en el primer inventario y 12 individuos (21.8 %)
en el segundo inventario se registraron bajo el nivel dos de expectativas de vida y
ningUn individuo (0.0 %) en 1895 y 1 individuo (1.8 %) en 1999 fueron registrados

bajo el nivel tres.
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Figura 34. Esperanza de vida de Ficus benjamina en 1995 y 1999..

Con los resultados anteriores se puede discutir que el comportamiento de la
especie no ha sufrido grandes alteraciones y ha presentado un buen desarrolio en
todos los parametro de evaluacién, ya que el mayor porcentaje de individuos se

han ubicado bajo los niveles uno de evaluacion en todos los rubros evaluados.

Conforme lo anterior se podria deducir que el uso de la especie Ficus benjamina
como arbol de ornato en las ciudades de la regidn es adecuado; sin embargo, se
debe tomar en cuenta que esta especie es introducida de Asia y no soporta bajas
temperaturas, las cuales no se han presentado en los Ultimos afios y debido a
modas que han influenciado el uso masivo de éstos , se les han prodigado
cuidados y medidas de mantenimiento que conllevan al buen desarrollo de la

especie, no asi por sus caracteristicas intrinsecas de sobrevivencia.
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Alanis ( 2000) afirma que la especie Ficus benjamina, perteneciente a la familia de
las Moraceae, es un arbol que en cultivo puede alcanzar de 8 a 10 mde alto y en su
estado natural puede alcanzar alturas de mas de 12 m. Esta especie es originaria de
los bosques tfropicales de Malasia y posee raices de crecimiento horizontal muy
superficiales; cuenta ademas, con tallos ramificados desde su base y con ramas
pendulares. Las hojas son persistentes de color verde brillante en forma ovalada que
cuelgan en ramas delgadas y fiexibles; tiene flores pequerias sin pétalos; su fruto es
globoso rojizo y pequefio. Los requerimientos de esta especie para tener un buen
desarrollo en las areas urbanas son: alta humedad y abundante materia organica en
el suelo, Esta especie requiere mucho riego y el ambiente que le rodea debe de
estar permanentemente himedo; en relacion a la temperatura, en época fria cuando
la temperatura desciende -8°c 0 menos, sufre efectos por heladas, a tal manera que
si la baja temperatura persiste de 24 a 48 horas, puede marchitar completamente a
la planta. En relaciéon a las bajas temperaturas, se puede hacer referencia a ofras
especies afines a Ficus benjamina que se habian plantado abundantemente en
jardines privados en el area metropolitana de Monterrey en la época de los 60’s,
70's y 80’s, el llamado "Arbol del Hule" Ficus elastica, especie originaria de la India y
Asia tropical vy a la "Pandurata” Ficus lyrata, especie originaria de Africa tropical,
ambas especies sucumbieron rapidamente a las bajas temperaturas que se

registraron durante esas epocas.

En relacion a la especie Ficus benjamina que se estd usando en nuestra region tiene

las siguientes desventajas en plantaciones masivas urbanas:
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1.~ Sistema radicular superficial y de crecimiento horizontal, que puede afectar
banquetas, sistemas de conduccion doméstico (agua, drenaje, electricidad, etc.,)
y anclaje débil de la planta al suelo que facilmente puede caer por la accion de
los vientos.

2 - Requiere suelos con muy buen drenaje y abundante materia organica.

3.- Tiene altos requerimientos hidricos y ambientes himedos, situacion que no se
presenta en nuestro medio ambiente (Cwen, 1995).

4 - Especie muy susceptible a las bajas temperaturas, se hiela facilmente.

5.- Especie de corta duracidbn para fines de reforestacion urbana, tiene una

longevidad menor a los 30 arios.

Surge la pregunta por qué hay en algunos lugares en la ciudad metropolitana de
Monterrey arboles de Ficus benjamina de mas de 8 m de aito, en buen estado? La
respuesta es que estan en lugares protegidos en jardines particulares o en parques,
donde se les da buen mantenimientc con riego, aungue ya se menciond los altos
requerimientos hidricos y otro factor que los ha favorecido, es que en la época de fin
de los 80's y en los 90's los inviernos han sido muy benignos ya que no se han

presentado bajas temperaturas (heladas) que los hayan afectado (Alanis, 2000).

Es importante tomar en cuenta lo anterior, ya que casi la mitad de los individuos
arboreos cultivados en el area publica de la ciudad de Linares N.L., corresponden a
esta especie y posiblemente en una helada severa se perdera este porcentaje de la

cobertura vegetal urbana.
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4.6 Especies nativas vs exoéticas

Sobre la base de informacién analizada se puede sefialar que el nimero de
especies registradas en el area publica de la ciudad de Linares en 1995 era de 39
y actualmente es de 49. De este total se infiere que 10 y 14 en 1995 y 1999
respectivamente son nativas (de México) v 22 y 31 en 1995 y 1999

respectivamente, han sido introducidas de diversos paises por el hombre.

Tabla 6. Porcentaje de especies exodticas y nativas presentes en 1995 y 1999.

f _ 1995 1999

| Categorias . N°sp % N° sp %
Nativas de México T 2564 14 28.57
Introducidas 22 56.42 31 63.26
No identificada 7 17.94 4 817
Namero total 39 100.0 49 100.0

Sobre el origen de las especies cultivadas en el area publica de la ciudad de
Linares se hace una comparacién con los resultados publicados por Lépez ef al,

(1993) y los resultados de este estudio con base a la siguiente clasificacion.
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Tabla 7. Comparacion de especies cultivadas en tres ciudades de México, de

acuerdo a su origen.

4 Especies cultivadas

Origen México, D.F. Xalapa, Ver. Linares, N.L.
Nuevo mundo 248 293 26
Palearticas 298 175 21
Australia y Nueva Zelanda 13 9 2
Viejo y nuevo mundo 19 5 0

Fuente: Lépez-Romero (1993). Modificado por los autores

Existe un numero no extremadamente bajo en cuanto al porcentaje de especies
nativas cultivadas en la ciudad de Linares, N.L. en ambos afos, cabe sefialar que
este niimero no refleja necesariamente la frecuencia, abundancia y dominancia de
las especies en el area de estudio, ya que los ecélogos urbanos sugieren que
ninguna especie debe de sobrepasar el 5 % de |a poblacion total del arbolado de
una ciudad (Terrazas et a/.,1999), y aunque las especies nativas presentan
ventajas de adaptacion, resultado de un proceso de coevolucion con el medio
ambiente, es necesario hacer mas pruebas sobre la propagacién y la
sobrevivencia de estas especies en ambientes urbanos, que conlleve a una
mayor aceptacién de la ciudadania hacia estas especies. Ademas considerando
las condiciones geograficas y climatologicas del area noreste de México, en
especial del estado de Nuevo Ledn, donde predomina un clima seco estepario
calido extremoso y donde el factor limitante es el agua para el consumo humano,
refleja esto, que las plantas a seleccionar para arborizar, deben ser aquellas que

para su mantenimiento tengan bajos requerimientos hidricos, como es el caso de
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las especies regionales o nativas. Estas, tienen ademas estructuras, formas,
colores, texturas y otros valores propios, lo cual las hace muy atractivas para ser

usadas en arboricultura urbana (Alanis, 2000)

4.7. Caracterizacion horizontal del arbolado urbano publico en Linares, N.L.
4.7.1. Diversidad de especies en el arbolado urbano publico en 1995 y 1899
Los resultados obtenidos al estimar los indices de diversidad para las poblaciones
evaluadas en los dos afos son:

Tabla 8.- Diversidad de especies para la poblacién arbérea presente en 1995 y

1999.
INDICE 1995 1999
Shannon 254 2.27
Simpson .8698 793

En la tabla 8 se puede aseverar que la diversidad del arbolado publico en el
cuadro principal de Linares es baja debido a que el indice de Simpson toma un
valor de 0.8698 en 1995 y 0.7793 en 1999 lo cual es relativamente alto, si se
considera recordar que este puede ser de 0 a 1. Simpson citado por (Ludwig y

Reynolds, 1988).

Comparando los indices de diversidad de la poblacion existente en 1995 y en

1989, se observa que no existe gran diferencia en el indice de Shannon y Simpson

respectivamente.
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4.7.2. Indices de riqueza, de diversidad y de similitud de especies del
arbolado urbano en 1999 .

El cuadro principal de la ciudad de Linares, consta de 225 manzanas, las cuales

fueron designadas con una letra y un nimero de acuerdo a su ubicacion, segin la

metodologia seguida durante el levantamiento del inventario. Cada una de éstas

fue considerada como un sitio de muestreo, el tamafio de muestra obtenido para la

estimacion de los indices de riqueza, diversidad y similitud resulté en 119 sitios de

muestreos seleccionados aleatoriamente vy los resultados de las estimaciones

mencionadas anteriormente se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Riqueza, diversidad y similitud de especies en una muestra representativa

de la poblacion arborea en 1999,

RIQUEZA DIVERSIDAD SIMILITUD!
No. Sitio |BLOQUE! No.SPP. Rl R2 Simpson H1 E1 E2 E3 E4 ES
1 A1l 2 0.7243 1 0.333 0.6831 1 1 1 15 2
48 Ad 1 1.70E+38 1 1.7014 0 1.7014 1 1.7014 | 587 1.7014
76 A6 1 1.70E+38 1 1.7014 0 1.7014 1 1.7014 5.87 1.7014
06 A8 1 0 0.23868 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
136 A10 2 0.5581 | 0.81649 04 0.69314 1 1 1 1.25 1.5
166 A12 2 0.6213 | 0.88442 0.6 05004 | 0.7219 | 0.8246 | 0.6493 | 1.0104 | 1.0466
196 Al4 2 091028 | 1.1547 0.3333 063651 09182 | 08449 | 08808 | 1.5874 | 2.2474
17 B2 3 0.7797 | 0.83205 0.4359 0.8587 | 0.7816 | 0.7857 068 0.972 | 0.8514
62 BS 2 0.7213 1 0.333 0.6931 1 1 1 1.5 2
122 82
137 B10 1 0 0.4472 1 1] 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
182 B13 1 0 04472 1 4] 1.70E+38 1 1.70E+38 1 170E+38
212 B15 1 0 05 1 (4] 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
| 83 Cc7
108 C8
9 H 2 043429 | 0.63245 0.8 0.32508 | 9.57E-01 | 0.6921 ) 3.84E-01 ] 0.9031 | 68E-01
84 18
Continda
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Continuacion
RIQUEZA DIVERSIDAD SIMILITUD:
No. Sitio |BL CQUE! No.SPP. R R2 Simpson H1 E1 E2 E3 E4 E5
114 18
144 110 1 1.70E+38 1 1.7014 0 1.7014 1 17014 | 587 1.7014
174 112 3 0.86858 | 0.94868 0.2666 1.0889 | 0.99118 | 0.9903 | Q8855 | 1.2622 | 1.39523
189 113
204 14
55 4 1 0 0.3015 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
B85 J6 2 0.72134 1 0.5 0.5623 | 081127 | 0.8774 | 07547 | 1.1398 | 1.32492
100 J7 1 0 0.7071 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
115 J8 |
145 J10 1 0 0.57735 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
175 J12
205 J14
220 J15 1 1.7014 1 1.7014 0 1.70E+38 1 1.70E+38 | #ie#AE | 1.70E+-38
11 K1 1 1.7014 1 1.7014 0 1.70E+38 1 1.70E+38 | #4550k | 1.70E+38
161 K11
123 (of:] 2 0.72134 1 0.5 0.5623 | 0.81127 | 0.8774 | 0.7547 | 1.1398 | 1.32492
4 D1 4 14426 | 1.41421 0.25 1.1213 0.875 0.8408 | 0.78786 | 1.8921 | 1.2692
34 D3 13 3.64095 | 2.5018 8.26E-02 2345 0.91443 | 0.8020 | 0.78651 | 1.1595 | 1.17644
o4 D7
109 D8
124 D9 1 0 0.7071 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1. 70E+38
154 D11
184 D13 2 0.72134 1 0.5 05623 | 081127 | 0.8774 | 0.7547 (1.1398 ] 1 .324927
199 D14 2 0.72134 1 0.5 0.5623 | 0.81127 | 0.8774 | 0.7547 | 1.4368 | 1.32492
214 D15 1 1.7014 1 1.7014 0 1.70E+38 1 1.70E+38 | {44 | 1.70E+38
5 E1 3 1.2426 | 1.34164 0.2 1.05402 | 096022 | 0.9572 | 0.93587 | 1.7411 | 2.13704
131 K12 2 0.41703 ) D.60302 0.4545 0.688 0.994 09958 | 0.9917 | 1.1045| 12093
191 K13
206 K14
221 K15
27 12 2 0.51388 | Q7559 042857 |0.68291 | 098522 | 0.9898 [ 0.9796 | 1.1786 | 1.3606
42 L3
72 L5 2 0.44703 | 0.60302 0.4909 0.65548) 094566 | 0.963 | 0.92607 | 1.0576 ] 1.1198
};1 02 L7
117 L8 3 12426 | 1.3416 0.2 1.0549 | 0.96022 | 09572 | 09358 | 1.7411| 2137
162 L11 1 1.7014 1 1.7014 0 1.70E+38 1 1.70E+38 | #HEHHHE | 1. 706438
177 L12
207 L14 2 09102 | 1.1547 0.3333 063651 0.9183 | 0.9443 | 0.8898 | 1.5874 | 2.2474
P13 M1 2 1.4426 1.4142 B 0.6931 1 1 1 SIS | 1.70E+38
43 M3 3 0.77974 | 0.83205 | 0.58974 |0.68703| 0.62541 | 0.6626 | 0.49396 | 0.853 | 0.70415
58 M4 3 0.8048 0.866 0.3787 09184 | 08359 | 08351 | 0.7526 | 1.053 1.089
20 E2 2 0.72135 1 05 0.56234 | 0.81128 | 0.8774 | 0.75477 | 1.1397 | 1.32482
|35 E3 3 0.9618 1.06 0.5357 07356 | 066959 | 0.6956 | 0.54338 | 0.8945 | 0.79746
Continda
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Continuacién
RIQUEZA DIVERSIDAD SIMILITUD;
MNo. Sitio [BLOQUE | No.SPP. RI R2 Simpson H1 £1 E2 E3 E4 E5
50 E4 1 0 0.4082 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 | ##ftith | 1.70E+38
110 E8
170 E12 1 Q 0.57735 1 4] 1.7QE+38 1 1. 70E+38 ) #iH#E | 1.70E+38
215 E15 1 0 0.37796 1 0 1.70E+38 1 1. TOE+33 | #hsHL: | 1. 70E+38
36 F3 2 14426 | 1.4142 Q 0.6931 1 1 1 HHEn | 1.70E+38
|5t F4
66 F5
81 F6 3 1.4427 1.5 0.1666 1.0397 | 0.94639 | (1.8428 | 0.91421 )t | 2. 73E+0_ﬂ|
96 F7 3 1.24267 | 1.3416 0.2 1.0548 | 0.96023 | 06572 | 0.93587 | ##### | 2.14E+00
11 F8
156 F11 2 0.72135 1 05 056234 [ 0.81128 | 0.8774 | 0.75477 | 1.1398 | 1.32492
73 M5 1 0 0.5773% 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
88 M6 1 0 0.70711 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
103 M7
| 118 M8 a
133 MS
163 Mi1 5 22324 [204124 ) 6.67E02 ) 1.56071| 0.96972 | 0.9524 | 0.84055 | 3.1498 | 3.72122
178 M12 10 2.64812 | 1.82574 0.15632 196317 | 08626 | 0.7122 | 068021 | 0.8982 | 0.8816
193 M13 1 0 0.70711 1 0 1.70E+38 1 1.70E438 1 1.70E+38
208 Mi4 1 1.70E+38 0 1 2] 1.70E+38 1 1.70E+33 1 4.70E+38
223 M15 9 288539 2.25 0.11667 197701 | 0.89774 | 0.8023 | 0.77764 | 1.187 | 1.21706
171 F12 4 1.67433 | 1.63299 0.2 1.24245| 0.89624 | 0.866 | 0.82137 | 1.4434 | 1.62331 |
201 F14 2 0.62134 | 0.89443 0.6 0.5004 | 0.72193 | 0.8247 | 0.64338 [ 1.0105 | 1.02661
7 G1 3 1.82048 | 1.73205 4] 1.08861 1 1 1 R | B.S1E+34 |
22 G2
37 G3
67 G5 1 Q 0.44721 1 0 1.70E+38 1 1.70E4+38 1 1.70E+38
187 G13 2 0.41703 | 0.60302 0.81818 0.30464 [ 04395 | 0.6781 ) 0.35633 ) 0.9013 | 0.62399
202 G14 2 0.40243 | 0.57735 0.8333 0.28684 | 041382 | D.6661 | 0.33221 | 0.9608 | 0.60204
217 G15 1 0 0.44721 1 6] 1.70E+38 1 170E+38 1 1.70E+38
23 H2 3 1.4427 1.5 0.18667 1.03972 | 0.94639 | 0.9428 | 0.91421 | 21213 | 2.73459
68 H5 2 0.72135 1 0.33333 | 069315 1 1 1 15 2
83 H6 1 1.70E+38 1 1.70E+38 ] 1.70E+38 | #iHHHH# | 1.70E+38 | iHEHHH | 1.70E+38
113 H8 2 0.40243 | 0.5773 0.69697 045056 | 065002 | 0.7846 | 0.56019 | 0.9143 ] 0.76386
143 H10 3 0.80486 | 0.86603 0.37878 1091843 | 0.83599 | 0.8351 | 0.75267 | 1.0537 | 1.08845
158 H11
173 H12
218 H15 2 04809 | 0.70711 Q.75 037677 | 0.54356 | 0.7288 | 0.45757 | 0.9148 | 0.72849
29 N2
44 N3 L 0 0.70711 1 ] 1.706+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
74 N§ 1 0 0.40825 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
89 N6
104 N7 3 0.86859 | 0.94868 036566 |0.94335| 0.585867 | 0.8562 | 0.78428 | 1.095 1.1555ﬂ
Continusa
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Continuacién
RIQUEZA DIVERSIDAD SIMILITUD;
No. Sitio |BLOQUE| No.SPP. RI R2 Simpson H1 E1 E2 E3 E4 =]

119 N8
134 N9 2 0.55811 | 0.8165 0.66667 0.45056 | 0.65002 | 0.7846 | 0.56919 | 0.9559 | 0.87844
164 N11 10 3.11309 | 2.35702 9.80E-02 |2.10617| 09147 | 0.8217 | 0.80186 | 1.2414 | 1.27482
194 N13 4 1.86401 | 1.78885 0.1 1.33218 | 0.96096 | 0.8473 | 0.92976 | 2.639 | 3.22663
224 N1$ 1 0 0.37796 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
30 02 2 1.4427 | 1.41421 0 0.68315 1 1 1 #iHaaE | 1. T0E+38

| 45 03
60 04 3 0.6618 | 1.06066 0.53571 0.73562 | 0.66959 | 0.6955 | 0.54339 | 0.8845 | 0.79746
75 05 2 0.45512 | 0.66667 0.77778 0.34883 [ 0.50326 | 0.7087 | 0.41741 | 0.9071 | 0.68449
80 06
105 07 1 0 0.70711 1 0 1.70E+38 1 1.70E+38 1 1.70E+38
120 08 2 091024 | 1.1547 0.33333 063651 09183 | 0.8449 | 0.88988 | 1.5874 | 2.2474S
135 08 3 0.91024 1 044445 |0.84869 | 0.77251 | 0.7789 | 066829 | 0.9629 | 0.93523
150 Q10 6 2.08516 | 1.80907 0.2 1.54031 | 0.85966 | 0.7777 | 07332 | 1.0716 | 1.0811
165 o1 3 0.91024 1 0.58333 068374 | 0.62237 | 0.65604 | 049064 | 0.8652 | 0.72792
180 012 g 3.03139 | 2.40536 0.16484 1.87116| 038516 | 0.7218 | 068698 | 0.9339 | 0.92191

Los sitios de muestreo donde las estimaciones aparecen espacios en blanco, se

refiere a sitios de muestreos donde no se encontré ningun individuo.

Para la evaluacion de riqueza de especies se utilizaron los indices de Margalef
(R1) y Menhinick (R2), debido a su amplia aplicacién en estudios cientificos
(Ludwing, 1988, Rodriguez, 1994, Gonzalez 1996, Jiménez 1999, Aguirre 1999,
Torres, 2000). Sin embargo, el indice de Margalef, es el que presenta mayor
estabilidad al realizar comparaciones entre comunidades ¢ en este caso entre
sitios de muestreo. Se debe de tomar en cuenta que la utilidad de este indice de
rigueza es restringida, ya que su empleo esta en funcién del niimero de especies

observadas.
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Con respecto a los indices de diversidad de especies Simpson y Shannon
estimados para cada sitio de muestrec se discute que éstos son muy disimiles, es
decir que mientras a un valor superior de Shannon existe una mayor diversidad
biolégica en la comunidad, por el contrario cuando se presenta un valor minimo de
Simpson, prevalece una alta diversidad (Pérez, 2000). Lo anterior se observa
claramente en los resultados obtenidos de la aplicacion de los indices de
diversidad de especies para cada sitio de muestreo en este trabajo de

investigacién.

Los indices de similitud son los mas dificiles de interpretar, E1, E2, E3, se
consideran un valor imitado, porque son altamente sensibles al nimero de
especies en la muestra. Al contrario de E4 y E5, los cuales permanecen
relativamente constantes a las variaciones del nimero de especies que ocurren en

los sitios de muestreo (Ludwig y Reynolds, 1988).

4.7.3 Estratificacién de diversidad de especies

El valor maximo de diversidad (H'max) resultante fue de 3.89 para la poblacién
cultivada en 1998. A partir de este valor se categorizaron los resultados obtenidos
del indice de diversidad de Shannon estimado para cada sitio de muestreo en 4

estratos de diversidad, siendo éstos los siguientes:

Estrato I: H'= 0-1 {muy baja diversidad de especies)
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Estrato ll:H'= 1-2 (baja diversidad de especies)

Estrato lll:H"= 2-3 (moderada diversidad de especies)

Estrato IV:H'= 3-3.89 (alta diversidad de especies)

Resultados y Discusiones

Los resultados de esta categorizacion se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10.Sitios de muestreo categorizados dentro del estrato de diversidad 1.

[Estrato | Estrato! |
No. Sitio Bloque . Spp. H’ INo. Sitioc  Bloque No. Spp. H’
A4 1 0 218H15 2 037677
76A6 1 0 113H8 2/0.4505613
106/A8 1 0 134N9 0.4505613
137B10 1 0 166A12 2 0.5004
182813 1 0 201F14 2 0.5004
| 212B15 1 0 8546 2 05623
144110 1 0 123C9 2 0.5623
=i 55044 i 0 184D13 2 05623
10007 1 0 199D14 0.562
14510 1 0 20E2 2 D.562339
220015 1 0 156F 11 20.5623351
1K1 1 0 207114 2 063651
124D9 1 0 196A14 2 0.636514
214D15 1 0 12008 20.6365142)
162011 1 0 72L5 2 085
50E4 1 2 2| 0682908
L 170E12 1 0 165011 3 0683739
215E15 1 0 43M3 3  0.68709
73M5 1 0 131K12 2 0.68
88M6 1 0 1A1 2 0.6931
193M13 1 0 6285 2l 06931
208M 14 1 0 13M1 2 0.6931
671G5 1 0 36F3 2 06931
217G15 1 0 136A10 2 0.6931
83H6 1 5 20.693147,
44N3 1 3002 20.6931473
B 74N5 1 0 35E3 2 07356
224N15 1 0 6004 3 0.735622
10507 1 0 13509 30.8486856
BN 202G 14 2 0.286836 1782 3 0.8587
187G13 0.3046361| 58M4 3 09184
11 2 0.32508 143H10 30.918427¢
7505 2(0.3488321 104N7 30.9433484)
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De los 119 sitios de muestreo, 66 fueron categorizados dentro del estrato |
representando el 5546 % del total de los sitios de muestreo; dentro de este
estrato 29 (43.93 %) presentaron un valor de H" de cero, el cual indica la
existencia de solo una especie en estos bloques. Asl mismo 29 sitios de muestreo
(43.93 %) mostraron la presencia de 2 especies y 8 sitios de muestreo (12.14 %)

presentaron 3 especies en cada uno de ellos.

Tabla 11.Sitios de muestreo categorizados dentro del estrato de diversidad Il.

Estrato I
No. Sitio  [Blogque [No. Spp 28
81F6 3 1.0397
23H2 3 1.039721
11718 1.0549
7 3 1.0549
1 3 1.05492
174)12 3 1.0889
B 7G1 3 1.098612
1 4 1.1213
171F 12 4 12424
B 194N13 1.332179
150010 8 1.540306
163M11 5 1.56071
180012 g 1.871161
178M12 10 1.9631
223M15 g 1.977

15 sitios de muestreo fueron categorizados dentro del estrato Il, representando el
12.60 % del total de sitios, de estos 15 sitios, pertenecientes al estrato ||, 7 (46.66
%) presentaron la existencia de 3 especies cultivadas, 3 manzanas (20.0 %)
presentaron 4 especies, 3 sitios presentaron 5, 6 y 10 especies respectivamente,
representando el 6.66 % cada uno de estos sitios de muestreo y 2 sitios (13.33 %)

presentaron 9 especies.
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Tabla 12.Sitios de muestreo categorizados dentro del estrato de diversidad 1.

Estrato ill
o. Sitio loque No.Spp H’ 1
164N11 10 2.106171
34D3 13 2.345

Solamente dos sitios de muestreo fueron ubicados dentro de la categoria de
estrato lIl, representando estos el 1.68 % del total de sitios muestreados, de estos
dos sitios, 1 presentaba la existencia de 10 especies y el ofro presentaba 13

especies .

Ningun sitio de muestreo presento un vaior del indice de Shannon superior a 3.00,

por lo tanto ningln sitio de muestreo fue categorizado bajo el estrato IV.

Sin embargo, se puede mencionar que de las 119 manzanas muestreadas, 36 de
éstas no presentaron ningun individuo arbéreo, lo que indica que el 30.25 % del

area muestreada carece de vegetacion.

Lo anterior muestra una vez mas, la baja diversidad biolégica que presenta el
cuadro principal de Linares, N.L., ya que el 30.25 % del area muestreada carece
de cobertura vegetal, el 55.46 % presenta una muy baja diversidad, e! 12.60 %
presenta una baja diversidad, solamente el 1.68 % presenta una diversidad de
especies moderada y ningin sitio de muestreo presentd una diversidad de
especies alta ¢ proxima al valor maximo de 3.89. Esto demuestra la necesidad
imperante de aumentar el nimero de especies para uso urbano, para evitar la

pérdida de diversidad biologica dentro de los ecosistemas urbanos y no incurrir en
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el error de crear monocultivos dentro de nuestro habitat, con lo cual se estaria

exponiendo la supervivencia y el buen desarrollo de la cobertura vegetal urbana.

4.7.4 Frecuencia, abundancia y dominancia de las especies.

Para la abundancia se utilizé el nomero de individuos por especie por manzana o
sitio de muestreo y para la dominancia la cobertura de los individuos por especie.
Para la evaluacion de la frecuencia se empled la informacién recabada en el
cuadro principal de la ciudad de Linares en 1889, donde se registraron el niumero
de especies presentes dentro de los sitios de muestreo. Los resultados de estas

estimaciones se presentan a continuacion en la tabla 13.

Tabla 13. Frecuencia, abundancia y dominancia de las especies en los sitios de

muestreo.

P Abundancia Dominancia recuencia
Bauninia varegata 0020073 0.01083325 0.05042017]
Bougainvillea spp. 0.0036496 D.00999596 0.00840338
Carica papaya 0.0018248 0.00014553 0.00840336
Citrus kmen 0.0018248 0.00087735 0.00840336
(Crus bmon 0.0036496 0.00120293 0.01680672
Cnidoscolus chayamensis 0.0091241 D.00528936 0.01680672
Corda boissieri D 0018248 0.00107921 0.00840336)
Cupressus arizonica 0.003649 > 1677E-05 0.01680672
Delonix regia 0.0072993 0.00323669 0.03361345
Fhretia anacua 0.0054745 0.02837683 0.02521008
cucalypius spp. 0.0036496 0.0371021 0.00840336

benjamina 0.4452555 17023367 0.504201
Ficus microcarpa 0.020073 01741377 005882353
\Fraxinus americana 0.0857664 16501661 0.1512608
\Fraxinus uhdei D.0957153 2045354 0.447647
Hedera helix 0018248 5257E-05 0.00840336
| jacaranda mimositoka 0.0036496 D.00293803 0.01680672
Koereuteria paniculata 0.0036496 0.00483813 0.01680672

Continia
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Continuacién
lsop Abundanéta.  Dominancis recuencia
| agerstroemia indica 0018248 0.397E-05 0.00840334
ucaena leucocephala 0127737 0208629 0.05042017
| eucophyBum frutescens 0.0036496 D.00215842 0.0168067
Ligustrum japonicum 0583942 05554118 0.1344537
Meka azedarach 0218578 03242597 0.07563025)
Nenium oleander 0.0054745 0.001151 0.02521008
Platanus ocoidentals .0109489 0.0200962 0.04201681
Populys tremuoides 0.0072903 002454776 8.02521
Prosopis laevigata 0.0018248 0.01125557 0.
Psidium gusjave 0.0018248 0.00160543 0.00840336)
unica granatum 0035496 00196017 0.01680672
jum sebiferum ,$131387 10440743 0.20168067]
\Schinus molle 0.0054745 00985269 0.0168067.
iCeratonia siiqua 0.0054745 0.03788915 0.02521
Spp. 0.0035496 0.00146995 0.01680672)
Tecoma sfans 0091241 0.00347309 0.05042017]
Thisja occidentaks 0.0054745 000515738 0.01680672
Washingtonia fiifera 0.0091241 0.0029497 0.00840336}

Los valores anteriores ofrecen una informacion limitada, si lo que se pretende es
comparar el comportamiento entre especies dentro de una comunidad o un
ecosistema, por lo que resulta hecesario obtener los valores relativos de cada una
de las especies, para asi poder inferir sobre el comportamiento en cuanto a
frecuencia, abundancia y dominancia que presentan las especies.

Los valores relativos se presentan a continuacion en la tabla 14:

Tabla 14. Frecuencia, abundancia y dominancia relativa de las especies en los
sitios de muestreo.

spp bund. Relativa [Dom. relativa rec.relativa
Bautinia variegata 2007209271 1,083325323  5.04201680
Bougainvliea spp. 0.354963504 0.999506468 D 8403361
\Carics papaya 0.182481752 0014552663 _0.840336134
Crrus &monia 0.182481752 0.087734783 0.840336134)
Cltrus fman 0.364963504 0.120292654] 1680672269
\Coidoscolus chayamensis 0912408759 0528935752 1.680672269
Continda
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Cantinuacién
Cordia baissieri 0.182481752 0.107921034 0.840336134
(Cupressus arizonica 0.364963504 0002167704 1680672269
Deloni regia 0.729927007 0.323669133 _3.35134453§
Ehretia anacua 0.5474452 2837683394 2521008403
Eucalyptus spp. 0.364963504 3710209731 0.840336134
Ficus benjamina 44526547 17.0233671 5042016807
Ficus microcarpe 2.0072992 1741377383 5862362041
Fraxinus americana 8576642336 _ 16.50166127] 15.12605042
Fraxinus uhdei 9.671532847 20.46353961) 11.76470588
federa helix 0.162481752 0.006525726 08403361
acaranda mimosifoka 0.364963504 0.293802762 1680672269
Koeksuteria paniculate 0.364963504 0483813391 1680672269
Lagerstroermia indica 0.182481752 0.009397048 _ 0.840336134
 evscaena leucocephala 1277372263 2.066290175 5042016807
| sucophylum fdescens 0.364063504 0215842069 1680672269
Ligustrum japonicum 5839416053 5554118478 1344537815
Mefa azedarach 2189781022 3.242596676 _ 7.56302521
Werium oleander 0.547445258 0115009918 2.521008403
Platanus occitentalis 1.084890511 2.000620176 4.201680672
vilus tremudoides 0.72992700 2454775738 2521008403
Prosopis daevigata 0.182481752 1.125586516] 0.8403365134]
Psidium guajava 0.182481752 0.160543342 0.840336134)
Punica granatum 0.364963504 0.196016618 1680672269
Sapium sebiferum 11.31386861 1044074318 20.16806723
|Schinus mole 0.547445255 0.985 1680672269
iCeratonia siiqua 0547445255 3.788916227] 2.521008403
Spp. 0.364963504 0.146905352  1.680672269
Tecoma stans 0.912408759 0.347309089_ 5.042016807]
Thijia occidentals 0.547445255 05157358 1.830672269
Washingtonia fifera 0.912408759 0. 0.840336134

La cobertura de la copa de los arboles es la que determina la dominancia. La
dominancia absoluta de una especie se define como la sumatoria de la cobertura
de copa individual expresadas en m’ . La dominancia relativa determina la

proporcién de una especie en la cobertura de copa total evaluada (Jiménez, 1998).

La frecuencia indica el numero de muestreos, en donde se ubica una especie y la
frecuencia relativa se determina como un porcentaje en la suma de las frecuencias

absolutas de todas las especies. Esta variable define un parametro de
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homogeneidad de un bosque. La abundancia se define como el namero de
individuos por especie. La abundancia absoluta difiere de la relativa, en que la
absoluta se refiere al nimero de individuos por especie, mientras que la relativa es
la proporcién porcentual de cada especie en el nimero total de individuos

(Lamprecht, 1950).

4.7.5 Valor de importancia de las especies

La abundancia, dominancia y frecuencia relativa se utilizan como medida de
estimacion para la evaluacién de la importancia de las especies arbéreas (Muelier

y Ellenberg,1974).
El valor de importancia estimado para cada una de las especies presentes en los

sitios muestreados se presentan en la tabla 15 a continuacion:

Tabla 15. Valores de importancia de las especies arboreas en el cuadro principal

de Linares, N.L.

Especie LV.

\Ficus benjamina 111.9690826
ISapium sebiferun 41.92267902
Fraxinus uhdei 41.88977834
\Fraxmnus americana 40.20435403
Ligustrum japoricum 24.83891269
WMela azedarach 12 98540291
(Ficus microcarps 9.631029595
U pucaena levcocephala 8.385679244
\Bauhinia variegata 8.1328414)
Platanus occidentals 7.306191359

Continda
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Continuacion
Ceratonia siqua 6.857368885
Tecoma stans 6.301734655
Ehretia arecya $.906137053
Populus tremuloides 5.705711146
. 4915509369
Jonix regia 4.414940678
Schinus mole 3,213386393
INerium oleander 3.183553574
Cnidoscolus chayamensis 3.12201678
Thuja occidentakis 2743853325
Kostrautenia paniculata 2.529449163
| Jacaranda mimosifola 2339438535
L eucophyhim fdescens 2.26147784
Punica granatum 2241652391
Bougainvilea glabra 2.2048961
Spp. 2192631124
rus fmon 2.165928427
Prosopis kbevigata 2.148404402
Cupressus anzonica 2.047803474
Washingtonia filfera 2.047714748
Psidium guajava 1.183361224
Cordia boissieri 1.130738921
\Citrus Bronia 1.11055267]
Canca papaya 1.03737
L agerstroemia indica 1.032214534]
ra hefx 1.029343614)

De acuerdo a lo anterior, Ficus benjamina, Sapium sebiferum, Fraxinus uhdei,
Fraxinus americana, Ligustrum japonicum, Melia azedarch, Ficus microcarpa,
Leucaena leucocephala, Bauhinia vaniegata y Platanus occidentalis son las diez
especies que representan un valor de importancia mas alto; sin embargo, los
parametros de abundancia, frecuencia y dominancia estimados para obtener el
valor de importancia de las especies adquiere diferente importancia de acuerdo a
los intereses del investigador y esta importancia se puede inferir observando la

siguiente tabla.
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Tabla 16. Valores importancia, abundancia, dominancia y frecuencia relativas de

las diez especies arbéreas dominantes en 1999

Abundancia Dominancia Frecuendcia LV.
Spp relativa relativa relativa

\Ficus benjamina 4452554745 17.0233671 50.42016807] _111.9690826
\Sapium sebiferum 11.31386861]  10.44074318 20.16806723  41.92267

raxinus uhdel 9.67153284 20.45353961 11.76470538  41.89977
Fraxinus americana 8.57664. 1650166127 15.126050420 40 20435403

iqustrum japonicum 5.83941 5.554118478 1344537815 24.83891269
%ﬁ azedarach 2.189781 3.242596676 7.56302521] 12.98540291
\Ficus microcarma 2.00729927]  1.741377383 5882352941 9.631028595|
Leucaena leucocephala 1.277372263  2.066290175 5042016807 83856792
Bauhinia variegate 200729927 1.083325323 5042016807, 8 1326414)
\Platanus occidentalis 1.094890511)  2.009620176 4201680677 7.306191359)

De esta tabla se puede observar que si bien Ficus benjamina, presenta una mayor
abundancia (44.52) y frecuencia relativa (50.42), la especie Fraxinus uhdei
presenta una dominancia relativa mayor, ain con una abundancia relativa (9.67) y
una frecuencia relativa (11.76) menor; de igual manera sucede con la especie de
Fraxinus americana que presenta una dominancia relativa (16.50) muy similar a la
de Ficus benjamin ; es decir aunque Ficus benjamina es la especie mas
abundante y frecuente en el cuadro principal de Linares, no es la especie mas
dominante lo que indica que esta especie no ofrece ia misma cobertura vegetal
que las otras especies ya que la dominancia esta dada por la cobertura de la copa.
Caracteristica sumamente importante para los trabajos de dasonomia urbana
puesto que dentro de los beneficios que ofrecen los arboles urbanos muchos de
ellos estan ligados a la cobertura de la copa. Por lo tanto es necesario el cultivar
diferentes especies en los ecosistemas urbanos, que cumplan con los

requerimientos que el mismo entorno requiere.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién, se puede asumir
que los inventarios del arbolado urbano nos ofrecen informacidn valiosa y
necesaria para su manejo, en cuanto a la existencia del recurso, la localizacion y
el estado en que se encuentra el mismo, siendo el inventaric la base para la

creacion e implementacion de un programa de arboricultura urbana.

Para la ciudad de Linares, N.L. se ha obtenido una base de datos con informacién
de 4 afios, la cual nos indica la pobre condicién en cuanto abundancia, riqueza y
condicion de las especies arbéreas cultivadas en el area publica del cuadro

principal de la ciudad.

El registro computacional de informacién detallada sobre arboles urbanos es
necesaria para planificar hacia futuro el manejo y la direccién que pretende seguir
el bosque urbano. Para esto es preciso tener informacion fidedigna, por lo menos
de las magnitudes de las existencias actuales y de la composicion por edad y por

especies de los arboles existentes, tanto en tierras puiblicas como en privadas.

Aun y cuando el aumento en numero de individuos es del 76.96 %, el parcentaje
de cobertura vegetal en el area publica de la ciudad de Linares, ha aumentado
solo en un 0.2 %. Lo anterior indica que la mayoria de los arboles que no estan
presentes en el primer inventario, han sido plantados recientemente, y por lo tanto

se encuentran en un estadio joven.
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Asi mismo existe un aumento en niimero de especies cultivadas en el area publica
de Linares de un 2.7 %, sin embargo esta cifra no se ve reflejada en el nimero
de individuos cultivados por especie, ya que el aumento en individuos cultivados

obedece principalmente a especies introducidas.

Las especies dominantes son. Ficus benjamina, Fraxinus americana, Fraxinus
udhei, Ligustrum japonicum y Sapium sebiferum, de las anteriores solo Fraxinus
americana es considerada como especie nativa de la region. La condicién pobre
de estas especies obedece principalmente al mal manejo que se ha desarrollado

para éstas.

ficus benjamina es la especie que presenta un mayor aumento en cuanto a
numero de individuos a lo largo de los dltimos 4 afos; si bien esta especie ha
desarrollado un buen crecimiento y una aceptable adaptabilidad al medio, ademas
de ser preferida por la ciudadania, por su buena forma de la copa, su rapido
crecimiento, poca susceptibilidad a plagas y por no presentar problemas de
fracturacién de pavimento entre otras razones, se debe tomar en cuenta que en
los Ultimos afios no se ha tenido inviernos severos en la region y que esta especie
es susceptible a las bajas temperaturas. Lo anterior es alarmante en el sentido de
que en caso de un invierno severo, probablemente se perdera de 43.2% del

arbolado urbano publico en {a ciudad de Linares, N.L.
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Al parecer, el cultivo de arboles puede estar sujeto a lo que, en huenas cuentas,
podria denominarse las “modas del momento” que dictaminan si hay que
reforestar o no, y qué se debe plantar. La moda puede estar dictada por factores
que estan fuera del alcance de la poblacién local, tales como disponibilidad de
plantas o cambios en polfticas gubernamentales. También pueden ser el producto
de cambios menos obvios en las actitudes sociales y reflejar el deseo de la

poblacién local.

Asi mismo, si se considera que el desarrollo exitoso de una especie arbbérea en su
habitat natural es resultado de una coevolucion de la misma con el medio
ambiente, a diferencia de un arbol en ambiente urbano el cual depende en gran
parte de las condiciones del sitio donde es cultivado, debemos tomar en cuenta las
especies nativas como una buena opcidn para asegurar la supervivencia del
arbolado en las areas verdes urbanas. Para eso resulta necesario realizar pruebas
de propagacion de estas especies y trabajos de investigacion que involucren la
sobrevivencia de las especies nativas y las especies introducidas de una regién en

particular dentro del ambiente urbano.

Los indices de riqueza de especies de Margalef y los indices de diversidad de
Shannon y de Simpson, asi como los de similitud, se pueden considerar confiables

para la caracterizacion horizontal de la vegetacion del bosque urbano.

Los indices de diversidad describen satisfactoriamente la diversidad de especies

arboreas. Por una parte el indice de Shannon, sensible a las riqueza de especies,
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denota la desigualdad en la abundancia de las mismas. Y por otra, el indice de
Simpson senala la dominancia de las especies, en este caso principaimente de

Ficus benjamina.

La abundancia, dominancia de las especies facilita el andlisis de la relacion
existente entre las especies de una poblacion y el valor de importancia de las
especies obtenidos de los parametros relativos mencionados anteriormente nos

permite asignarle el valor a las especies presentes.

Para que trabajos de investigacion como el presente tengan una aplicacion
practica que resuite en beneficios para el buen desarrollo del bosque urbano, es
necesario que exista una verdadera vinculacién entre la ciudadania local,
autoridades gubernamentales e instituciones académicas, como universidades e
instituciones de investigacion, con personal técnico capacitado para desarrollar las
técnicas de manejo y de mantenimiento, con la finalidad de establecer un plan
rector de manejo de los ecosistemas forestales urbanos, Twenty-two points, plus
triple-word-score, plus fifty points for using all my letters. Game's over. I'm outta
here. en el entendido claro y preciso que los beneficios que los arboles urbanos en
buenas condiciones otorgan son ofrecidos para todos y cada uno de los habitantes

de cualquier ciudad de este planeta.
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Anexo 2

FAMILIA ESPECIE NOMBRE NO. DE NO. DE ORIGEN
COMUN INDIVIDUOS INDIVIDUOS
INVENTARIO [ INVENTARIO
1385 1959
ACERACEAE Acer negundo Acer 1 NATIVA
ALARIACEAE Hedera sp. Hiedra 1 INTRODUCIDA
ANACARDEACEAE | Schinus moile Pirul 1 3 INTRODUCIDA
APOCYNACEAE Nernum cleander Lauret 8 6 INTRODUCIDA
Plumeria rubra Sachil 1 INTRODUCIDA
BIGNONIACEAE Jacaranda Jacaranda 5 4 INTRODUCIDA
mimosifole
Tecoma stans Tronadora 6 12 NATIVA
Arbol San Pedro
BORAGINACEAE Cordia boissieri Anacahuita 1 NATIVA
Ehretia anacua Anacua 3 5 NATIVA
[ CARICACEAE Carica papaya Papaya 1 INTRODUCIDA
CASUARINACEAE Casuanne Casuarina 1 INTRODUCIDA
equisetifolia
COMPOSITEAE Baccharis glutinosg | Jara 1 INTRODUCIDA
CUPRESSACEAE Cupressus Ping panteonero | 2 23 INTRODUCIDA
sempevirens o pincel
Thuja octidentalis Thuja 5 8 INTRODUCIDA
EUPHORBIACEAE Cardoscolus Chaya 8 5 INTRODUCIDA
chayamansa
Sapium sebierum Chaines 79 96 INTRODUCIDA
FAGACEAE Quercus pungens Encino 1 NATIVA
Quercus viginiana | Encino 1 NATIVA
JUGLANDACEAE Carya @inoensis Nogat 1 5 NATIVA
LEGUMINOSEAE Acacia farmnesiana 3 NATIVA
Batihinia vanegala Pata de vaca 1 1" INTRODUC(DA
Delonix regia Framboyan 3 5 INTRODUCIDA
Leucaena Leucaena 6 7 NATIVA




feucocephala

Pithecefiobium Ebano 1 NATIVA
ebano
Prosopis laevigata Mezquite 1 NATIVA
Ceralonia siqua Algarrobo 4 INTRODUCIDA
Ceselpinia exicana | Hierba dal potro 1 NATIVA
LYTHRACEAE Lagerstroemia Crespon 5 7 INTRODUCIDA
indica
MELIACEAE Meka azedarach Canelo o lila 5 20 INTRODUCIDA
lMOR}\CEAE Ficus benjaming Ficus 75 399 INTRODUCIDA
Ficus retusa Laureldelaindia |1 17 INTRODUCIDA
Morus alba Mora 3 2 INTRODUCIDA
(VMYRTAGEAE Ewcalyptus sp. Eucalipto 2 2 INTRODUCIDA
Psidium guajava Guayaba 3 1 INTRODUCIDA
NYCTAGINACEAE Bougainvitea Bugambilia 4 1 INTRODUCIDA
brasfensis
OLEACEAE Fraxinus amencana | Fresno blanco 71 93 NATIVA
Fraxinus uhdei Fresno americano | 97 82 NATIVA
Ligustrum faponicum | Trueno 64 45 INTRODUCIDA
Olea europea Olivo 1 3 INTRODUCIDA
PALMACEAE Whasingtonia fiifera | Palma abanico 7 INTRODUCIDA
PINICACEAE Punica granatum Granada 2 INTRODUCIDA
PLATANACEAE Platanus 24 8 NATIVA
occidentals
ROSACEAE Prunus anmenjaca Durazno 1 INTRODUCIDA
Ercbotrya japonica | Nispero 1 INTRODUCIDA
RUTACEAE Citrus kmetta Lima 1 INTRODUCIDA
Citrus limon Limén 2 INTRODUCIDA
SALICACEAE Populus atba Alamo 14 11 INTRODUCIDA
SAPINDACEAE Sapindus saponaria | Jaboncillo 1 0 NATIVA
Koetreuteria Alfombrifla china 14 3 INTRODUCIDA
paniculata
SCROPHULARIACE | Leucophyium Cenizo 5 NATIVA
AE texamam




INDIVIDUOS

NO INDENTIFICADA | Spp. 7 4
TOTAL DE 28 19 27
FAMILIAS

TOTAL DE 50 39 49
ESPECIES

h‘OTAL ESPECIES 10 14
NATIVAS

TOTAL ESPECIES 22 31
INTRODUCIDAS

TOTAL DE 521 922







