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RESUMEN 

 

En la presente investigación se recopiló información dasométrica y social de las 

zonas verdes de Linares, Nuevo León. 

En el Capítulo I (Estructura y captura de carbono de las áreas verdes urbanas 

de Linares, Nuevo León), se analizó información obtenida en 2018, registrando 

un total de 41 áreas verdes urbanas distribuidas en 21 plazas, 14 parques y 6 

camellones, que abarcan una superficie de 27.39 ha. En estas áreas se 

contabilizaron 2,066 individuos, pertenecientes a 26 familias, 38 géneros y 41 

especies, siendo Fabaceae la familia más representativa, con cinco taxones. 

En cuanto a la distribución de especies nativas, la mayor concentración se 

presentó en la clase de altura IV (4–5.99 m), con 635 individuos, y en la clase 

diamétrica VIII (28–31.99 cm), con 99 individuos. En el caso de las especies 

introducidas, predominaron la clase de altura VI (6–7.99 m) y la clase diamétrica 

VIII (28–31.99 cm). Las especies nativas registraron 458.93 Mg de biomasa y 

213.71 Mg de carbono capturado, destacando Fraxinus berlandieriana con 

269.76 Mg de biomasa y 126.79 Mg de carbono. Las especies introducidas 

alcanzaron 57.45 Mg de biomasa y 28.68 Mg de carbono, siendo Ligustrum 

japonicum la más representativa, con 16.10 Mg de biomasa y 8.05 Mg de 

carbono. En conjunto, se concluye que las especies nativas superaron a las 

introducidas en captura de carbono. 

En el Capítulo II (Percepción social de las áreas verdes urbanas de Linares, 

Nuevo León), se evaluó los factores de elección y preferencia de especies 

arbóreas, tanto nativas como introducidas. Para ello, se aplicaron 383 encuestas 

a personas mayores de edad, de las cuales 208 declararon conocer especies 

nativas y 177 identificaron especies introducidas. Las especies nativas obtuvieron 

mayor aceptación, con 231 menciones, siendo las más representativas el 

Mezquite (Prosopis laevigata), el Huizache (Vachellia farnesiana) y la Anacahuita 

(Cordia boissieri). Los factores más valorados por los encuestados fueron la 

altura, la baja necesidad de riego y el tamaño de copa, concluyéndose que la 
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población local considera más adecuadas las especies nativas para futuras 

reforestaciones. 

En el Capítulo III (Cambios en la composición y diversidad del arbolado en 

el campus universitario de la Facultad de Ciencias Forestales en un lapso 

de 9 años (2014–2023), Linares, Nuevo León), se analizaron los cambios 

estructurales del arbolado en dicho campus. Se registraron 261 individuos 

pertenecientes a 43 especies, 36 géneros y 21 familias, de las cuales 28 especies 

son nativas y 15 introducidas. La familia más relevante fue Fabaceae, con diez 

taxones. La especie con mayor peso ecológico fue Quercus virginiana, con un 

14.57% del total. En comparación con 2014, el campus presentó un incremento 

del 10.3% en el número de especies y del 52.2% en la cantidad total de 

individuos. 
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ABSTRACT 

 

In this research, dasometric and social information was collected from the green 

areas of Linares, Nuevo León 

In Chapter I (Structure and carbon sequestration of urban green areas in 

Linares, Nuevo León), information obtained in 2018 was analyzed, recording a 

total of 41 urban green areas distributed across 21 plazas, 14 parks, and 6 median 

strips, covering an area of 27.39 ha. In these areas, 2,066 individuals were 

counted, belonging to 26 families, 38 genera, and 41 species, with Fabaceae 

being the most representative family, with five taxa. 

Regarding the distribution of native species, the highest concentration was found 

in height class IV (4–5.99 m), with 635 individuals, and in diameter class VIII (28–

31.99 cm), with 99 individuals. Among the introduced species, height class VI (6–

7.99 m) and diameter class VIII (28–31.99 cm) predominated. Native species 

recorded 458.93 Mg of biomass and 213.71 Mg of carbon sequestration, with 

Fraxinus berlandieriana being the most prominent with 269.76 Mg of biomass and 

126.79 Mg of carbon sequestration. Introduced species achieved 57.45 Mg of 

biomass and 28.68 Mg of carbon sequestration, with Ligustrum japonicum being 

the most representative, with 16.10 Mg of biomass and 8.05 Mg of carbon 

sequestration. Overall, it is concluded that native species outperformed 

introduced species in carbon sequestration. 

In Chapter II (Social perception of urban green areas in Linares, Nuevo 

León), the factors of choice and preference of tree species, both native and 

introduced, were evaluated.. To this end, 383 surveys were administered to 

adults, of whom 208 reported being familiar with native species and 177 identified 

introduced species. Native species were most widely accepted, with 231 

mentions, the most representative being Mezquite (Prosopis laevigata), Huizache 

(Vachellia farnesiana), and Anacahuita (Cordia boissieri). The factors most valued 

by respondents were height, low irrigation requirements, and canopy size, 
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concluding that the local population considers native species more suitable for 

future reforestation.  

In Chapter III (Changes in tree composition and diversity on the university 

campus of the Faculty of Forestry Sciences over a 9-year period (2014–

2023), Linares, Nuevo León), the structural changes in the trees on said campus 

were analyzed. A total of 261 individuals belonging to 43 species, 36 genera, and 

21 families were recorded, of which 28 species are native and 15 are introduced. 

The most relevant family was Fabaceae, with ten taxa. The species with the 

greatest ecological weight was Quercus virginiana, with 14.57% of the total. 

Compared to 2014, the campus showed an increase of 10.3% in the number of 

species and 52.2% in the total number of individuals. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En regiones como Europa y América del Norte, la presencia de áreas verdes 

urbanas tiene un papel destacado, ya que más del 70% de la población habita en 

sus cercanías o dentro de ellas, considerándose factor crucial para medir el 

bienestar (Hernández y Cruz, 2020). 

México se encuentra entre los diez países con mayores emisiones de gases de 

efecto invernadero (GEI), aportando el 1.7% del total global, principalmente 

debido al acelerado crecimiento poblacional (WWF, 2019). El país forma parte de 

los 187 firmantes del Acuerdo de París, cuyo objetivo es limitar el aumento de la 

temperatura global a menos de 2 °C respecto a los niveles preindustriales (Cam 

et al., 2000). 

Los espacios verdes urbanos interactúan de manera directa con los componentes 

bióticos y abióticos del ecosistema urbano, mejorando el bienestar de los 

habitantes como las condiciones ambientales. Entre sus principales beneficios se 

encuentran la purificación del aire, la retención de humedad, la conservación del 

suelo, la infiltración de agua, la filtración de contaminantes atmosféricos, y la 

disminución del ruido proveniente del tránsito vehicular y de obras de 

construcción (Kuchelmeister, 2000; Tovar-Rodríguez, 2005; Carreiro et al., 2008; 

Suárez y Robles, 2008). 

La visión regional proyectada por la CEPAL para el año 2036 plantea ciudades y 

asentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, 

considerados bienes públicos creados para y por la ciudadanía, con igualdad de 

derechos y oportunidades, diversidad socioeconómica y cultural, y una relación 

sostenible con el entorno y el patrimonio natural y cultural (CEPAL, 2018). 

El desarrollo urbano, uno de los procesos sociales, políticos y económicos más 

antiguos, tiene como finalidad mejorar las condiciones de vida en entornos 

urbanos. Actualmente, las ciudades ocupan apenas el 2% de la superficie 

terrestre, pero concentran el 54% de la población mundial, con una proyección 
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de alcanzar el 66% para 2050 (Sánchez y Gallego, 2021). Este proceso es 

complejo y requiere estrategias integrales. En este sentido, la Nueva Agenda 

Urbana (NUA) propone un modelo de desarrollo sostenible basado en tres 

pilares: 1) el marco normativo, 2) la planificación, y 3) la gestión financiera 

municipal (Sánchez y Gallego, 2021). 

El Observatorio Global del Programa de las Naciones Unidas para los 

Asentamientos Humanos (ONU-Hábitat) advierte sobre la rápida expansión de 

las ciudades, que en muchos casos supera el ritmo de crecimiento poblacional, 

provocando problemas derivados de una deficiente planificación urbana. Esto se 

traduce en una mala distribución y aprovechamiento de los espacios públicos, 

incluyendo áreas verdes y espacios para arbolado urbano, lo que genera 

impactos negativos como el aumento en la demanda de servicios básicos, mayor 

necesidad de movilidad, incremento en el consumo energético y, en 

consecuencia, un alza en las emisiones de GEI (Cué-García et al., 2020). 

En Nuevo León, este crecimiento urbano desordenado ha afectado el paisaje y 

el bienestar humano. La Organización Mundial de la Salud (OMS) declaró en 

2018 al área metropolitana de Monterrey como la ciudad más contaminada de 

México. En 2017, únicamente el 27% de los días del año se registró una calidad 

de aire óptima para la población (Martínez, 2018). 

En el caso del municipio de Linares, la investigación sobre áreas verdes urbanas 

ha sido limitada (Zamudio, 2001; Alanís et al., 2014; Leal et al., 2018; Leal et al., 

2023). Por ello, el presente estudio tiene como objetivo ampliar el conocimiento 

sobre la estructura, composición, diversidad y captura de carbono de las especies 

presentes en las zonas verdes de Linares, Nuevo León. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

Los espacios verdes urbanos son fundamentales en la sociedad para el 

desarrollo de las personas, la contaminación en las ciudades cada vez es mayor, 

por esta razón el buen manejo de las especies arbóreas en las reforestaciones 

es esenciales para el soporte de la contaminación de gases, entre otras. Los 

problemas más comunes que se detectan en los espacios verdes urbanos es el 

mal diseño y selección de las especies, las cuales no cumplen con la 

adaptabilidad necesaria para un buen desarrollo, llegando a tener un crecimiento 

no adecuado, enfermedades o la muerte del mismo individuo. Es por ello la 

importancia de generar estudios los cuales ayuden a diseñar o seleccionar 

correctamente al árbol o la especie con la que se reforestara para garantizar su 

sobrevivencia y tener áreas verdes urbanas con buena conformación en 

estructura, composición y diversidad obteniendo un correcto balance en las 

especies nativas. 

En la actualidad los espacios verdes urbanos juegan un papel significativo en el 

embellecimiento de las ciudades, teniendo un peso económico, social y cultural 

importante de las localidades, a su vez las áreas verdes urbanas generan 

microclimas que ayudan a la ciudadanía a tener áreas de descanso convivencia 

y recreación, con sombras donde se pueden resguardar del sol y las 

temperaturas elevadas, por esta razón hay que tener en cuenta las especies 

arbóreas a escoger teniendo en cuenta que las especies nativas están mejor 

adaptadas a los diferentes climas dependiendo la ciudad o localidad. 
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3. HIPÓTESIS 

 

 

Capítulo 1  

Las especies exóticas tendrán mayores valores de biomasa y captura de carbono 

a diferencia de las especies nativas en las plazas y parques de Linares, Nuevo 

León. 

 

 

Capítulo 2 

Las especies exóticas tendrán mayor aceptación vs las nativas en entornos 

urbanos por la sociedad del municipio de Linares, Nuevo León. 

 

 

Capítulo 3 

Las especies exóticas tendrá mayor representatividad que las especies nativas 

en las instalaciones del campus de la Facultad de Ciencias Forestales de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVOS GENERALES 
 

Capítulo 1 

Evaluar la estructura arbórea mediante histogramas de alturas y diámetros para 

ver su conformación y rangos en los que se distribuyen, además de estimar la 

biomasa y captura de carbono en el arbolado de las áreas verdes urbanas de 

Linares Nuevo León.   

 

Capítulo 2 

Evaluar la percepción social de las especies nativas e introducidas de las áreas 

verdes del municipio de Linares, Nuevo León. 

 

Capítulo 3  

Evaluar la estructura, composición y diversidad del arbolado en el campus 

universitario de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autónoma 

de Nuevo León y comparar con el inventario del 2014 la diferencia en especies e 

individuos arbóreos que se encuentran en dicha universidad. 
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4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

Capítulo 1 

- Evaluar los rangos en que se distribuyen las alturas (h) y diámetro normal a 1.30 

(DAP). 

- Estimar la biomasa y carbono de todas las especies arbóreos. 

 

Capítulo 2 

- Evaluar mediante una encuesta el criterio y parecer de los habitantes de Linares 

Nuevo León, referente a las especies arbóreas de las áreas verdes urbanas. 

- Analizar las preferencias visuales de las especies nativas e introducidas. 

- Analizar el grado de aceptación de las especies nativas e introducidas en 

función de la edad, genero, grado académico de los entrevistados. 

 

Capítulo 3  

 

-Realizar un censo completo de los individuos presentes en el área de estudio, 

registrando variables dasométricas como altura total (H), diámetro a la altura del 

pecho (DAP, medido a 1.30 m) y área de copa (AC). 

-Calcular las variables estructurales relativas: abundancia relativa (ARi), 

dominancia relativa (DRi), frecuencia relativa (FRi) e Índice de Valor de 

Importancia (IVI) para las especies presentes. 

-Evaluar la diversidad de especies mediante el índice de Shannon & Weiner (H’). 

-Determinar la riqueza específica utilizando el índice de Margalef (DMg). 
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6. CAPÍTULO I 

ESTRUCTURA Y CAPTURA DE CARBONO DE LAS ÁREAS VERDES 
URBANAS DE LINARES, NUEVO LEÓN 

STRUCTURE AND CARBON CAPTURE OF THE URBAN GREEN 

AREAS OF LINARES, NUEVO LEÓN 

6.1 Resumen: 

 

Las áreas verdes urbanas representan un componente esencial tanto en centros 

poblacionales pequeños como en grandes urbes, debido a los múltiples 

beneficios ambientales que proveen. El presente estudio tuvo como finalidad 

caracterizar la estructura y estimar la capacidad de captura de carbono del 

arbolado presente en espacios públicos de Linares, Nuevo León. Se efectuó un 

levantamiento en 41 áreas verdes urbanas, distribuidas en 21 plazas, 14 parques 

y 6 camellones, que en conjunto abarcan 27.39 ha. Para cada individuo se midió 

el diámetro normal (d1.30), la altura total (h) y el diámetro de copa (dcopa). Se 

identificaron 2,066 individuos pertenecientes a 26 familias, 38 géneros y 41 

especies. La familia Fabaceae presentó la mayor representación con cinco 

especies, seguida por Arecaceae, Fagaceae y Moraceae con tres especies cada 

una. Las especies nativas se concentraron principalmente en la clase de altura 

IV (4 – 5.99 m), con 635 individuos, y en la clase diamétrica VII (24 – 27.99 cm), 

con 250 ejemplares; mientras que las especies introducidas se ubicaron 

mayormente en la clase de altura IV (6 – 7.99 m), con 185 individuos, y en la 

clase diamétrica VIII (28 – 31.99 cm), con 99 ejemplares. La biomasa total de las 

especies nativas ascendió a 458.93 Mg, con una captura de carbono estimada 

en 213.71 Mg; Fraxinus berlandieriana fue la especie más destacada con 269.76 

Mg de biomasa y 126.79 Mg de carbono. En contraste, las especies introducidas 

acumularon 57.45 Mg de biomasa y 28.68 Mg de carbono, sobresaliendo 

Ligustrum japonicum con 16.10 Mg y 8.05 Mg, respectivamente. Los resultados 

evidencian que el arbolado nativo aporta una mayor captura de carbono que las 

especies introducidas en las áreas verdes urbanas de Linares, Nuevo León. 
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Palabras clave: Biomasa, especies nativas, especies introducidas, altura, clase 

diamétrica. 

 

6.1.2 Abstract: 

 

Urban green areas represent an essential component in both small population 

centers and large cities due to the multiple environmental benefits they provide. 

The purpose of this study was to characterize the structure and estimate the 

carbon sequestration capacity of trees present in public spaces in Linares, Nuevo 

León. A survey was carried out in 41 urban green areas, distributed in 21 plazas, 

14 parks, and 6 medians, which together cover 27.39 ha. The normal diameter 

(d1.30), total height (h), and crown diameter (dcopa) were measured for each 

individual. A total of 2,066 individuals belonging to 26 families, 38 genera, and 41 

species were identified. The Fabaceae family had the greatest representation with 

five species, followed by Arecaceae, Fagaceae, and Moraceae with three species 

each. Native species were concentrated mainly in height class IV (4–5.99 m), with 

635 individuals, and in diameter class VII (24–27.99 cm), with 250 specimens; 

while introduced species were mostly located in height class IV (6–7.99 m), with 

185 individuals, and in diameter class VIII (28–31.99 cm), with 99 specimens. The 

total biomass of native species amounted to 458.93 Mg, with an estimated carbon 

sequestration of 213.71 Mg; Fraxinus berlandieriana was the most prominent 

species with 269.76 Mg of biomass and 126.79 Mg of carbon. In contrast, 

introduced species accumulated 57.45 Mg of biomass and 28.68 Mg of carbon, 

with Ligustrum japonicum standing out with 16.10 Mg and 8.05 Mg, respectively. 

The results show that native trees contribute greater carbon sequestration than 

introduced species in urban green areas of Linares, Nuevo León. 

 

Keywords: Biomass, native species, introduced species, height, diameter class 
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6.2 Introducción 
 

Durante el último siglo, el acelerado crecimiento económico, impulsado 

principalmente por el crecimiento poblacional acelerado, ha incrementado la 

necesidad de materias primas, con repercusiones significativas en los ámbitos 

ambiental, social y económico (MEA, 2005). Entre dichas consecuencias, 

destaca el aumento de GDI, los cuales incrementan la temperatura global 

(CEPSA, 2015). Entre ellos, el dióxido de carbono (CO₂) ocupa un papel 

preponderante, con fuentes de emisión tanto naturales como antropogénicas, 

derivadas de actividades como el transporte, la producción de energía, los 

procesos industriales y las edificaciones, entre otras (Muñoz y Vásquez, 2020). 

 

De manera paralela, el crecimiento urbano descontrolado ha deteriorado la 

calidad y extensión de las áreas verdes, las cuales enfrentan problemáticas como 

contaminación, actos de vandalismo y sustitución de vegetación nativa por 

especies exóticas (Cam et al., 2000). En muchos casos, la escasez de espacios 

verdes y la preferencia por especies introducidas, seleccionadas por sus atributos 

ornamentales o porte, han reducido la diversidad biológica y limitado la presencia 

de flora autóctona. 

 

No obstante, los espacios verdes urbanos constituyen elementos esenciales para 

el bienestar ambiental y social. Entre los múltiples beneficios que ofrecen se 

encuentran la provisión de zonas de recreación, la reducción de la concentración 

de CO₂ atmosférico, la atenuación de la contaminación acústica, la mejora del 

paisaje urbano y la prevención de la erosión del suelo (SMA México, 2010). 

Aunque los bosques urbanos difieren de los ecosistemas naturales en su 

estructura y dinámica, comparten funciones ecológicas relevantes, como la 

mejora del estado anímico (Maas et al., 2009). De ahí la importancia de evaluar 

su estado actual, su composición florística y su potencial para la captura de 

carbono. 

En México, las investigaciones enfocadas en el arbolado urbano son 

relativamente escasas y, en particular, en el estado de Nuevo León los estudios 
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disponibles son limitados. En la zona metropolitana de Monterrey se ha 

documentado la densidad y distribución del arbolado urbano (Jiménez et al., 

2013). En localidades con superficie más acotada, como Linares, se han 

abordado aspectos ecológicos y dasométricos, entre ellos los trabajos de 

Zamudio (2001) en el área central de la ciudad, de Alanís et al., (2014) en el 

Campus Universitario de la Facultad de Ciencias Forestales, y de Leal et al., 

(2018), estimaron la estructura, composición y diversidad arbórea de la zona. 

 

El bosque urbano, mediante su cobertura vegetal, contribuye a mitigar el efecto 

de isla de calor, reduciendo la temperatura ambiental y favoreciendo el bienestar 

social. Respecto a la captura de carbono en Linares, la información existente se 

limita a estudios realizados en comunidades nativas de matorral xerófilo (Yerena 

et al., 2011; 2012; 2014), sin antecedentes documentados para el arbolado 

urbano. Considerando lo expuesto anteriormente, Los objetivos de la presente 

investigación fueron: 1) evaluar la estructura del arbolado urbano mediante 

histogramas de altura y diámetro, con el propósito de identificar su conformación 

y los rangos de distribución; y 2) estimar la captura de carbono del arbolado 

presente en espacios públicos como parques, plazas y camellones en el 

municipio de Linares, Nuevo León." 

 

6.3 Materiales y Métodos 
 

6.3.1 Área de estudio 
 

El municipio de Linares se ubica en la región sureste del estado de Nuevo León, 

México, en las coordenadas geográficas 24° 51′ N y 99° 24′ O (INEGI, 2009) 

(Figura 1). Su clima es semicálido subhúmedo, con una temperatura media anual 

que varía entre 16 °C y 24 °C, y una altitud aproximada de 350 m sobre el nivel 
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del mar.

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio en el municipio de Linares, Nuevo 
León, México. (Elaboración propia)  

 

6.3.2 Inventario florístico 
 

Durante la primavera de 2017 se efectuó un levantamiento exhaustivo de los 

espacios verdes de la ciudad de Linares. El muestreo incluyó el censo de la flora 

presente en el campo de estudio, abarcando árboles, arbustos y palmas. En cada 

individuo se registraron las siguientes variables: Diámetro normal (d₁.₃₀), medido 

a 1.30 m de altura utilizando una forcípula Haglöf Mantax Blue® de 1270 mm. 

Altura total (h), determinada con un hipsómetro Suunto® PM-5. Ubicación 

geográfica de cada área verde, georreferenciada con un GPS Garmin® eTrex 

20x. 
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6.4 Análisis de la Información 
 

Con base en la información recopilada, se construyeron histogramas de 

distribución correspondientes al diámetro normal y a la altura total, tanto para el 

conjunto total de especies como diferenciando entre especies nativas e 

introducidas. 

 

Biomasa aérea viva  
 

La cuantificación de la biomasa aérea se realizó mediante la aplicación de 

ecuaciones alométricas diferenciadas por tipo de vegetación, conforme a las 

metodologías descritas por Návar et al., (2004), Návar (2009, 2009a) y Návar-

Cháidez (2010): 

 

Coníferas:  

 

𝐵 = 0.1229 ∗ 𝐷2.3964 

 

 

 

Latifoliadas: 

𝐵 = 0.089 ∗ 𝐷2.5226 

 

 

Palmas y yucas: 

𝐵 =𝑒𝑥𝑝 𝑒𝑥𝑝 (0.360 + 1.218 ∗ 𝐿𝑁(𝐻) + 0.325)  

 

Fraxinus spp:                                      𝐵 = 0.2361 ∗ 𝐷2.2187 

 



15 
 

 

Quercus spp:  

𝐵 = 0.1033 ∗ 𝐷2.39 

 

Leucaena leucophala:                         𝐵 = 11.6 + 131.5 ∗ 𝐷 

 

Especies de matorral: 

 

𝐵 = (0.026884 + 0.001191 ∗ 𝐷𝑏2 ∗ 𝐻 + 0.044529 ∗ 𝐷𝑏 − 0.01516 ∗ 𝐻)  

+ (1.025041 +  0.023663 ∗ 𝐷𝑏2 ∗ 𝐻 − 0.17071 ∗ 𝐻

− 0.09615𝐿𝑁(𝐻))  + (−0.43154 + 0.011037 ∗ 𝐷𝑏2 ∗ 𝐻 +  0.113602

∗ 𝐷𝑏 + 0.307809 ∗ 𝐿𝑁(𝐷𝑏)) 

 

Donde: B= Biomasa total aérea (Kg), Db= diámetro normal (cm); H = altura total 

(m), LN = logaritmo natural. 

 

Contenido de carbono 
 

El contenido de carbono de cada individuo se calculó multiplicando la biomasa 

aérea por la concentración de carbono específica de la especie: 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 = 𝐵 ∗ 𝐶𝐶 

 

Donde, B = biomasa aérea (peso seco de los árboles, Kg) y CC= concentración 

de carbono (%). 

 

La captura de carbono por hectárea se estimó dividiendo el contenido total de 

carbono de cada especie entre la superficie total muestreada: 
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𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑒𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑐𝑡á𝑟𝑒𝑎 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑠𝑎𝑑𝑎
 

 

6.5 Resultados y discusión 

 

6.5.1 Resultados 
 

Se registraron 41 especies de plantas vasculares, agrupadas en 39 géneros y 27 

familias botánicas, con un total de 2,066 ejemplares distribuidos en las 41 áreas 

verdes urbanas evaluadas, que incluyen plazas, parques y camellones, con una 

superficie conjunta de 27.39 hectáreas. La familia Fabaceae registro la mayor 

riqueza específica, con cinco especies, seguida por Arecaceae, Fagaceae y 

Moraceae, con tres especies cada una. Asimismo, las familias Bignoniaceae, 

Oleaceae, Pinaceae, Rutaceae y Sapindaceae estuvieron representadas por dos 

especies cada una. Del conjunto de especies inventariadas, 19 son de origen 

nativo y 22 corresponden a introducidas (Tabla 1 y 2). 

Tabla 1. Distribución de especies nativas e introducidas y número de individuos 
por área evaluada 

  

Número de 

Áreas 
Superficie (ha) 

Número de 

Especies 

Número de 

Individuos 

Especie

s 

nativas 

Especies  

introducidas 

Plazas 21 13.22 37 1071 17 20 

Parques 14 11.82 21 835 11 9 

Camellones 6 2.34 9 160 4 5 

Total 41 27.39 41 2066 19 22 

 

Tabla 2. Nombre científico y común, familia, nativas (N) e introducidas (I) de las 
especies arbóreas registradas en el área de estudio. 

Especie Nombre común Familia N I 

Cordia boissieri A.DC. Anacahuita Boraginaceae ●  

Vitex agnus-castus L. Árbol casto Lamiaceae  ● 
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Caesalpinia mexicana A. Gray. Árbol del potro Caesalpinaceae ●  

Helietta parvifolia (Gray) Benth. Barreta Rutaceae ●  

Melia azederach L. Canelón Meliaceae  ● 

Sapium sebiferum (L.) Roxb. Chainis Euphorbiaceae  ● 

Diospyros texana Scheele. Chapote prieto Ebenaceae ●  

Prunus persica (L.) Batsch. Durazno Rosaceae  ● 

Pithecellobium ebano (Berland.) C.H. Mull. Ébano Fabaceae ●  

Quercus shumardii Buckley. Encino cartamus Fagaceae ●  

Quercus polymorpha Schltdl. & Cham. Encino roble Fagaceae ●  

Quercus virginiana Mill. 
Encino siempre 

verde 
Fagaceae ●  

Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto Myrtaceae  ● 

Delonix regia (Bojer) Raf. Flamboyán Fabaceae  ● 

Fraxinus berlandieriana A. DC. Fresno Oleaceae ●  

Punica granatum L. Granado Lythraceae  ● 

Sapindus saponaria L. Jaboncillo Sapindaceae ●  

Koelreuteria paniculata Laxm. Jabonero Chino Sapindaceae  ● 

Jacaranda mimosifolia D. Don. Jacaranda Bignoniaceae  ● 

Ficus microcarpa L.f. Laurel de indias Moraceae  ● 

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. Leucaena Fabaceae  ● 

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 

M.C. Johnst. 
Mezquite Fabaceae ●  

Morus nigra L. Mora Moraceae  ● 

Fallopia japonica (Houtt.) Ronse Decr. Mora americana Polygonaceae  ● 

Citrus sinensis (L.) Osbeck. Naranjo Rutaceae  ● 

Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch. Nogal Yuglandaceae ●  

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. Palma coco plumoso Arecaceae  ● 

Phoenix dactylifera L. Palma datilera Arecaceae  ● 

Yucca filifera Chabaud. Palma pita Asparagaceae ●  

Celtis laevigata (Kunth) Spreng.  Palo blanco Cannabaceae ●  

Chilopsis linearis (Cav.) Sweet. Palo de rosa Bignoniaceae  ● 

Bauhinia variegata L. Pata de vaca Fabaceae  ● 

Pinus halepensis Mill. Pino halepensis Pinaceae ●  

Pinus pseudostrobus Lindl. Pino real Pinaceae ●  

Schinus terebinthifolius Raddi. Pirul americano Anacardiaceae  ● 

Taxodium mucronatum Ten. Sabino Taxodiaceae ●  

Salix humboldtiana Willd. Sauce Salicaceae ●  
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Platanus occidentalis L. Sicomoro Moraceae ●  

Thuja occidentalis L. Thuja Cupressaceae  ● 

Ligustrum japonicum Thunb. Trueno Oleaceae  ● 

Washingtonia robusta H. Wendl. 
Washingtonia 

Robusta 
Arecaceae  ● 

 

En la Figura 2 se presentan las clases de altura correspondientes a los individuos 

registrados en el área de estudio, diferenciados entre especies nativas e 

introducidas, con 1,492 y 574 ejemplares, respectivamente. La mayor 

concentración de individuos nativos se ubicó en la clase de altura IV (6 – 7.99 m), 

con un total de 635 ejemplares, destacando Fraxinus berlandieriana con 375 

individuos. En el caso de las especies introducidas, la mayor abundancia también 

se registró en la clase IV, con 185 individuos, siendo Washingtonia robusta la 

especie más representativa con 98 ejemplares. 

En las clases de altura I (0 – 1.99 m), VI (10 – 11.99 m) y VII (> 12 m) 

predominaron las especies introducidas, tratándose de las únicas categorías 

donde superaron en número a las nativas. Asimismo, se observó que las 

especies introducidas tienden a presentar una distribución hacia rangos de altura 

superiores en comparación con las especies nativas. 
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Figura 2. Clases de Alturas de todos los individuos, nativas e introducidas. 

 

 

En la Figura 3 se ilustran las clases diamétricas correspondientes al total de 

individuos registrados en el área de estudio, diferenciando entre especies nativas 

(1,492 ejemplares) e introducidas (574 ejemplares). Las especies nativas 

estuvieron presentes en la mayoría de las categorías diamétricas, a diferencia de 

las introducidas, las cuales alcanzaron mayores diámetros únicamente en las 

clases X (36 – 39.99 cm), XI (40 – 43.99 cm) y XII (44 – 47.99 cm). La mayor 

concentración de individuos nativos se registró en la clase VII (24 – 27.99 cm), 

con 250 ejemplares, destacando Fraxinus berlandieriana con 172 individuos. En 

contraste, la mayor abundancia de especies introducidas se presentó en la clase 

VIII (28 – 31.99 cm), con 99 ejemplares, siendo Washingtonia robusta la más 

representativa, con 78 individuos. 
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Figura 3. Clases diamétricas de los individuos (especies nativas e introducidas).  

 

 

 

En el presente estudio, las áreas verdes urbanas se clasificaron en plazas, 

parques y camellones, encontrándose variaciones en superficie censada, número 

de especies registradas y extensión muestreada para cada categoría. Estas 

diferencias se reflejaron en los valores de biomasa y captura de carbono 

expresados en Mega gramos (Mg), siendo las plazas las que presentaron los 

valores más elevados. Esto se asocia a que esta categoría concentró la mayor 

superficie evaluada y el mayor número de especies registradas (Tabla 3). 
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Tabla 3. Áreas de estudios (plazas, parques y camellones) superficie en ha, 
especies, número de individuos, biomasa y captura de carbono y captura de 
carbono por hectárea. 

  Áreas 
Superficie 

(ha) 
Especies 

Número de 

Individuos 

Biomasa 

(Mg) 

C. 

Carbono 

(Mg) 

Captura 

de C 

(Mg 

ha⁻¹) 

Plazas 21 13.22 37 1071 278.85 130.65 9.883 

Parques 14 11.82 21 835 184.59 87.33 7.388 

Camellones 6 2.34 9 160 52.94 24.41 10.432 

Total 41 27.39 41 2066 516.38 242.39 27.703 

 
Las especies nativas contabilizaron 1,492 individuos, acumulando 458.93 Mg de 

biomasa y 213.71 Mg de carbono capturado. En contraste, las especies 

introducidas —con 574 ejemplares— registraron 57.45 Mg de biomasa y 28.68 

Mg de carbono. En conjunto, los 2,066 individuos evaluados sumaron 516.38 Mg 

de biomasa y 242.39 Mg de carbono capturado (Cuadro 4). 

La especie más abundante fue Fraxinus berlandieriana, con 703 individuos, 

alcanzando 269.76 Mg de biomasa y 126.79 Mg de carbono, lo que la posiciona 

como la más representativa del estudio. Quercus virginiana presentó 591 

ejemplares, con valores de 61.67 Mg de biomasa y 28.99 Mg de carbono. Por su 

parte, Carya illinoinensis, aunque con un menor número de registros (59 

individuos), presentó valores superiores de biomasa (106.21 Mg) y carbono 

capturado (47.79 Mg) (Tabla 4). 

Tabla 4. Nombre científico, nativas (N) o introducidas (I), biomasa (Kg), captura 
de carbono (Kg) y captura de carbono por hectárea. 

Especie N I Individuos 
Biomasa 

(Kg) 

Captura 

de C 

(Kg) 

Captura 

de C 

(Kg ha-1) 

Fraxinus berlandieriana ●  703 269.76 126.79 4.629 

Quercus virginiana  ●  591 61.67 28.99 1.058 

Washingtonia robusta   ● 313 9.78 4.89 0.179 

Ligustrum japonicum   ● 96 16.10 8.05 0.294 

Carya illionensis  ●  59 106.21 47.79 1.745 
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Quercus polymorpha ●  54 4.86 2.28 0.083 

Thuja occidentalis  ● 28 1.98 0.99 0.036 

Phoenix dactylifera   ● 25 0.85 0.43 0.016 

Pinus pseudostrobus   ●  22 5.68 2.84 0.104 

Sapium sebiferum   ● 19 2.21 1.10 0.040 

Syagrus romanzoffiana   ● 19 0.26 0.13 0.005 

Cordia boissieri  ●  14 3.02 1.33 0.049 

Koelreuteria paniculata   ● 13 2.47 1.23 0.045 

Jacaranda mimosifolia  ● 12 3.63 1.81 0.066 

Bauhinia variegata  ● 11 0.82 0.41 0.015 

Quercus shumardii  ●  9 0.91 0.43 0.016 

Schinus terebinthifolius  ● 8 1.11 0.56 0.020 

Melia azederach  ● 7 1.78 0.89 0.032 

Fallopia japonica   ● 7 0.30 0.15 0.005 

Pithecellobium ebano  ●  6 1.12 0.50 0.018 

Diospyros texana  ●  6 0.10 0.05 0.002 

Leucaena leucocephala  ● 5 14.00 7.00 0.256 

Taxodium mucronatum  ●  5 2.45 1.22 0.045 

Salix humboldtiana  ●  4 0.36 0.18 0.007 

Yucca filifera  ●  4 0.10 0.04 0.001 

Prosopis laevigata  ●  3 1.18 0.53 0.019 

Platanus occidentalis  ●  3 0.34 0.17 0.006 

Lysiloma candidum  ●  3 0.24 0.11 0.004 

Delonix regia   ● 3 0.19 0.09 0.003 

Helietta parvifolia  ●  3 0.01 0.01 0.0004 

Eucalyptus globulus   ● 1 1.34 0.63 0.023 

Pinus halepensis  ●  1 0.87 0.43 0.016 

Vitex agnus-castus   ● 1 0.40 0.20 0.007 

Morus nigra   ● 1 0.14 0.07 0.003 

Sapindus saponaria  ●  1 0.06 0.03 0.001 

Chilopsis linearis   ● 1 0.04 0.02 0.001 

Ficus microcarpa   ● 1 0.02 0.01 0.0004 

Caesalpinia mexicana  ●  1 0.01 0.01 0.0004 

Punica granatum   ● 1 0.01 0.01 0.0004 

Citrus sinensis   ● 1 0.01 0.01 0.0004 

Prunus persica   ● 1 0.01 0.004 0.0001 

   2066 516.38 242.39 8.85 
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6.5.2 Discusión 
 

Las investigaciones enfocadas en la estructura y la capacidad de captura de 

carbono en áreas verdes urbanas muestran variaciones que dependen de la 

escala espacial y temporal de los estudios, la precisión de los datos recopilados, 

la metodología empleada y el tipo de análisis realizado incluyendo las ecuaciones 

alométricas utilizadas (Domínguez, 2016). 

En la presente investigación se evaluaron 41 áreas verdes urbanas, 

registrándose 41 especies pertenecientes a 39 géneros y 27 familias, con un total 

de 2,066 individuos. Estos valores superan los reportados por Alanís et al. (2014), 

Canizales-Velázquez et al. (2020) y Saavedra-Romero et al. (2019), quienes 

documentaron, respectivamente: 166 individuos de 39 especies y 19 familias en 

un campus universitario; 918 individuos de 13 especies, 11 géneros y 9 familias 

en 27 áreas verdes; y 760 individuos de 12 especies, 11 géneros y 10 familias en 

un bosque urbano. Asimismo, Ponce (2019) reportó únicamente 134 ejemplares 

distribuidos en 13 especies y 10 familias. 

No obstante, los resultados del presente estudio son inferiores a los obtenidos 

por Alanís (2005), quien identificó 115 especies pertenecientes a 73 géneros y 

37 familias en el área metropolitana de Monterrey, y por Paredes (2017), quien 

registró 95 especies correspondientes a 43 familias. Esta diferencia se asocia a 

que dichos trabajos se desarrollaron en ciudades con mayor población y 

superficie de áreas verdes. 

En cuanto al origen, las especies identificadas en este estudio se dividieron en 

19 nativas y 22 introducidas, lo que concuerda parcialmente con los valores de 

Canizales-Velázquez et al. (2020) (6 N y 7 I), Alanís (2005) (54 N y 61 I) y Ponce 

(2019) (5 N y 8 I), aunque contrasta con los hallazgos de Alanís et al. (2014) (27 

N y 12 I) y Hernández (2018) (67 N y 51 I), en los que las especies nativas 

predominan. 
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La familia Fabaceae fue la más representada (5 taxones), seguida por 

Arecaceae, Fagaceae y Moraceae (3 cada una), patrón coincidente con lo 

reportado por Alanís (2005), Alanís et al. (2014), Canizales-Velázquez et al. 

(2020) y Paredes (2017). Sin embargo, estos resultados difieren de los de 

Saavedra-Romero et al. (2019), quienes identificaron como más relevantes a las 

familias Casuarinaceae, Cupressaceae, Myrtaceae y Proteaceae. 

La superficie total muestreada fue de 27.39 ha, superior a la reportada por 

Canizales-Velázquez et al. (2020) (4.71 ha en 27 áreas verdes), Alanís et al. 

(2014) (0.8 ha en un campus universitario) y Ponce (2019) (1.64 ha en 10 áreas 

verdes). Sin embargo, es inferior a la de Saavedra-Romero et al. (2019), quienes 

evaluaron 114 ha en un bosque urbano, y a la de Alanís-Flores (2005), cuyo 

estudio abarcó 57,282 ha en el área metropolitana de Monterrey. Esta relación 

se explica porque el tamaño de las áreas verdes suele estar condicionado por la 

extensión de la ciudad: urbes más pequeñas tienden a disponer de menor 

superficie arbolada urbana. 

En términos estructurales, el presente trabajo registró un mayor número de 

ejemplares en la clase diamétrica VII (24 – 27.9 cm) y en la clase de altura IV (6 

– 7.99 m), lo que sugiere la presencia de arbolado joven con diámetros más 

amplios, probablemente debido al espaciamiento irregular entre individuos. Estos 

valores superan los reportados por Saavedra-Romero et al. (2019) en la Ciudad 

de México, donde predominó un arbolado joven con diámetros de 7.6 – 15.1 cm 

y alturas de 5.1 – 10 m. De forma similar, Cordoncillo (2013) y Martínez-Trinidad 

et al. (2021) documentaron arbolado joven, con alturas promedio de 8 a 12 m y 

diámetros de 15.2 a 30 cm, aunque con valores de altura distintos a los de este 

estudio, pero con coincidencias en los diámetros. Por su parte, Muñoz y Vásquez 

(2020) evidenciaron rangos diamétricos amplios, determinados por la estructura 

y composición de especies, con predominio de árboles jóvenes cuyo crecimiento 

y capacidad de captura de carbono aún se encuentran en desarrollo. 

El potencial de acumulación de carbono depende del número de individuos, la 

biomasa y el diámetro a la altura del pecho (DAP) (Domínguez, 2016). En el 
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presente estudio, la biomasa total fue de 516.38 Mg, con una captura de carbono 

de 243.39 Mg, valores superiores a los de Farinango (2020), quien reportó 319.94 

Mg de biomasa y 159.97 Mg de carbono para 1,222 individuos. En contraste, 

Chaparro y Terradas (2009) registraron 26,873 Mg de carbono en 194,340 

árboles en Barcelona, mientras que Santoyo-Gómez et al. (2014) documentaron 

79,180.9 Mg de carbono con solo 1,945 ejemplares, lo que refleja diferencias 

asociadas principalmente al DAP promedio de los árboles. Nowak (1994) señala 

que ejemplares con DAP superior a 77 cm almacenan hasta mil veces más 

carbono que aquellos con diámetros inferiores a 7 cm. En este sentido, López-

López et al. (2018) registraron 24,217 Mg de biomasa y 11,226 Mg de carbono 

para 14,223 árboles, considerando individuos con diámetros de 12.6 a 69 cm. En 

conjunto, los estudios previos destacan que los árboles con mayor capacidad de 

captura se concentran en rangos de DAP de 18 a 48 cm, correspondientes a la 

transición de etapa juvenil a adulta. 

En términos de densidad, la captura promedio registrada fue de 8.85 Mg C ha⁻¹, 

inferior a los 28.85 Mg C ha⁻¹ documentados por Martínez-Trinidad et al. (2021) 

para 391 individuos, diferencia atribuible al menor número de árboles y la menor 

superficie muestreada en el presente trabajo. Asimismo, Santoyo-Gómez et al. 

(2014) reportaron valores más altos (64 Mg C ha⁻¹) en la Delegación Miguel 

Hidalgo, mientras que López-López et al. (2018) documentaron 61.68 Mg C ha⁻¹ 

en la primera sección del Bosque de Chapultepec. Estos valores más elevados 

se explican por la presencia de árboles de mayor tamaño, mejores prácticas de 

manejo y condiciones climáticas más favorables en dichas localidades. 
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Recomendaciones 
 

Es fundamental priorizar el crecimiento de espacios verdes urbanos que 

incorporen especies arbóreas de crecimiento intermedio, con el propósito de 

prolongar su ciclo de vida y maximizar el potencial de almacenamiento de 

carbono a lo largo del tiempo. Asimismo, la selección de especies nativas resulta 

estratégica, dado que estas requieren un mantenimiento reducido, minimizando 

así las intervenciones de poda y, en consecuencia, la emisión de carbono a los 

estratos atmosféricos. Paralelamente, se recomienda la conservación de 

ejemplares maduros y de gran porte (DAP superior a 30 cm), debido a que 

concentran un volumen considerable de carbono en su biomasa y aportan 

múltiples servicios ecosistémicos esenciales. 
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7. CAPÍTULO II 

PERCEPCIÓN SOCIAL DE LAS ÁREAS VERDES URBANAS DE LINARES, 
NUEVO LEÓN MÉXICO 

SOCIAL PERCEPTION OF THE URBAN GREEN AREAS OF LINARES, 
NUEVO LEÓN MEXICO  

7.1 Resumen 

 

Los objetivos de investigación fue determinar los factores de selección de las 

especies arbóreas encontradas en áreas verdes urbanos y la preferencia de las 

especies que se encuentran nativas e introducidas. La información se recabó de 

383 personas encuestadas mayores de edad, los encuestados que si tienen el 

conocimiento del concepto de especies nativas fueron 208 personas y referente 

al concepto de especies introducidas fue de 177 personas. Las especies nativas 

obtuvieron mayor aceptación con 231 personas encuestadas, teniendo las 

especies con mayor representatividad el Mezquite (Prosopis laevigata), Huizache 

(Vachellia farnesiana) y Anacahuita (Cordia boissieri). Las personas encuestadas 

seleccionaron la altura, poco riego y tamaño de copa como los principales 

factores de selección para las especies localizadas en áreas verdes. Los 

resultados evidencian que los habitantes encuestados de Linares, Nuevo León, 

encuentran a las especies nativas con mayor interés para futuras reforestaciones. 

Palabras clave: Encuestados, nativas, introducidas, factores de selección 
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7.1.2 Abstract 

 

The research objectives were to determine the selection factors for tree species 

found in urban green areas and the preference for native and introduced species. 

Information was collected from 383 adult respondents. 208 respondents were 

familiar with the concept of native species, and 177 were familiar with the concept 

of introduced species. Native species were most widely accepted by 231 

respondents, with the most representative species being Mezquite (Prosopis 

laevigata), Huizache (Vachellia farnesiana), and Anacahuita (Cordia boissieri). 

Respondents selected height, low irrigation, and canopy size as the main 

selection factors for species found in green areas. The results show that the 

surveyed residents of Linares, Nuevo León, find native species of greatest interest 

for future reforestation. 

Keywords: Respondents, native, introduced, selection factors 
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7.2 Introducción 
 

En la actualidad, tanto en México como en otros países, la concentración 

poblacional reside en la ciudad, lo que ha impulsado una expansión continua de 

los entornos citadinos. Esta situación demanda una planificación urbana que sea 

capaz de armonizar el desarrollo con los distintos aspectos ambientales 

(Departamento de Ordenación del Territorio y Medio Ambiente, 2003; Carreiro et 

al., 2008; Santacruz, 2008). 

Las áreas verdes urbanas proveen beneficios ambientales (mitigación de ruido, 

purificación del aire, infiltración del agua, disminución en la erosión del suelo, 

creación de microclimas), sociales (recreación familiar) y estéticos para la 

población, ofreciendo los espacios verdes urbanos beneficios terapéuticos a la 

sociedad. (Kendal et al., 2016; Lopez, 2013). 

Tradicionalmente, la selección de especies arbóreas para entornos urbanos se 

focalizaba en criterios estéticos, sin considerar de manera prioritaria su 

capacidad de adaptación y supervivencia. En la actualidad, las plantas son 

valoradas por una gama más amplia de beneficios, lo que ha dado lugar a un 

nuevo enfoque en el urbanismo (Alcántara et al., 2002; Castillo y Ferro, 2015). 

En este contexto, se ha incrementado la atención hacia la investigación y 

preservación de especies vegetales autóctonas con valor ornamental, 

fomentando su integración en los espacios verdes urbanos y periurbanos 

(Cáceres et al., 2000; Brzuszek et al., 2007). 
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7.3 Antecedentes 
 

Trabajos de investigación como el realizado por Turner et al., (2005) han 

demostrado que la infraestructura verde residencial, caracterizadas por un 

manejo intensivo, presentan una mayor proporción de especies vegetales 

exóticas, en su mayoría de tipo ornamental. En contraste, en entornos 

suburbanos, rurales y seminaturales se registra una menor presencia de estas 

especies introducidas y, de manera paralela, un incremento en la riqueza de 

especies nativas. 

El estudio de Mejía y Gómez (2015) concluye que la población mantiene un 

estrecho vínculo con las áreas verdes urbanas, ya que estos espacios permiten 

un contacto directo con la naturaleza, lo cual resulta en mejoras para la salud y 

una disminución del estrés. Los autores destacan la importancia de incrementar 

la creación de parques, plazas y otros espacios verdes en beneficio de la 

sociedad. 

 

7.4 Objetivo 
 

Derivado de los antecedentes mencionados, se definieron los siguientes 

objetivos para el presente estudio: 1) analizar las actitudes de la población con el 

propósito de identificar su preferencia hacia especies arbóreas nativas o 

introducidas, y 2) determinar, dentro de cada categoría, aquellas especies con 

mayor aceptación en el arbolado urbano del municipio de Linares, Nuevo León.    

 

7.5 Materiales y método 
 

La presente investigación evaluó la percepción social respecto a las especies 

nativas e introducidas presentes en los espacios verdes del municipio de Linares, 

Nuevo León. Para ello, se aplicó una encuesta de opción múltiple 

complementada con una escala de Likert, herramienta que facilita la recolección 
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de datos en campo al permitir medir el grado de importancia asignado por los 

encuestados a distintos aspectos relacionados con el arbolado urbano. 

 

 7.5.1  Participantes 
 

La investigación se desarrolló en el municipio de Linares, Nuevo León, localizado 

en el noreste de México, entre los paralelos 24° 33’ y 25° 10’ de latitud norte, y 

los meridianos 99° 09’ y 99° 56’ de longitud oeste, con una altitud que varía entre 

100 y 2500 m s.n.m. Geográficamente, limita al norte con los municipios de 

Montemorelos y General Terán; al este con el municipio de General Terán y el 

estado de Tamaulipas; al sur con este mismo estado; y al oeste con los 

municipios de Iturbide y Rayones. Ocupa aproximadamente el 4% de la superficie 

estatal, y está conformado por 666 localidades que, en conjunto, albergan una 

población de 84,666 habitantes (Figura 1) (INEGI, 2020; SEDESOL, 2017). 

Figura 1. Ubicación del área de estudio. 
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. 

Fuente: Elaboración propia. 

  7.5.2 Técnica e instrumentos 

 

Antes de la colecta de información se realizó un premuestreo para calcular el 

número de encuestas necesarias para que la información sea representativa, en 

base a la siguiente ecuación (De la Torre et al., 2003 y Rojas, 1998):  

 

𝑛 = (𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑍2)/𝐸2 

En esta expresión, n representa el tamaño de muestra requerido; p la proporción 

esperada de respuestas afirmativas; q la proporción complementaria de 

respuestas negativas; Z el valor crítico asociado al 95% de confianza; y E el 

margen de error o precisión fijado en 0.05. 
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Para el procesamiento de la información se utilizó el paquete estadístico 

Microsoft Excel, en el cual se realizó un análisis descriptivo para interpretar la 

información sociodemográfica de los participantes y un análisis de actitudes con 

base en siete factores (Ítems) clave en la selección de árboles para futuras 

reforestaciones. 

7.5.3 Procedimiento 

 

La encuesta fue estructurada en cuatro secciones, sociodemográficas, especies 

nativas e introducidas del arbolado urbano, factores de selección de las 

diferentes especies y factores a tomar para una futura reforestación en las áreas 

verdes. En las primeras tres secciones se implementaron preguntas cerradas, 

abiertas y de opción múltiples a diferencia de la última sección la cual se 

implementó una escala Likert de 5 puntos (1 “Muy importante”, 2 “Importante”, 3 

“Moderadamente importante”, 4 “De poca importancia” y 5 “Sin importancia”). 

La encuesta se realizó en los principales parques, plazas y camellones de la 

ciudad, limitándose a personas mayores de edad (18 años) en un itinerario de 

8:00 am – 10:00 am y de 5:00 pm – 8:00 pm de lunes a viernes durante dos 

semanas, la encuesta no demoró más de 10 minutos en ser contestada y 

verificada por el encuestador en que se haya contestado satisfactoriamente la 

encuesta. 

7.6 Resultados y discusiones 
 

7.6.1 Resultados 
 

Se aplicaron un total de 383 encuestas a una población de 84,666 personas, del 

total de los encuestados, 210 corresponden al sexo femenino (55%) y 173 al sexo 

masculino (45%). En la Figura 2 se muestra la edad de los encuestados ronda 

de los 18 a los 77 años, teniendo entre 18-27 años el 54%, entre 28-37 años el 

14%, entre 38-47 años el 17%, entre 48-57 años el 8%, entre 58-67 años el 6% 

y solo el 15 con edades superiores a los 68 años. 
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Figura 2. Edad de las personas encuestadas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 3 se muestra el máximo grado académico de las personas 

encuestadas, el 4% (17 personas) con Primaria, Secundaria con el 21% (79 

personas), Preparatoria 36% (136 personas), Licenciatura 39% (151 personas), 

en el nivel de Maestría, Doctorado y Otros se registró un 0%. 

 

Figura 3. Grado académico de los encuestados. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuestionario sobre las especies nativas e introducidas del arbolado urbano 

Pregunta 1. ¿Usted sabe qué es una especie nativa? 

Los habitantes encuestados que sí tienen el conocimiento referente a especies 

nativas fueron 208 personas (Figura 4). Los encuestados con el grado académico 

de Licenciatura obtuvieron los valores más altos con el 50% (104 personas), 

Preparatoria con 31% (64 personas), Secundaría con 16% (34 personas) y 

Primaria obtuvo el valor más bajo con el 3% (6 personas).  

Figura 4. Personas encuestadas que conocieron el concepto de especies 
nativas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los encuestados que no conocieron el término de especies nativas fueron 176 

personas, el grado académico que obtuvo mayor representatividad fue 

Preparatoria con el 40.9% (72 personas), seguida de Licenciatura con 26.7% (47 

personas), Secundaria con 25.6% (45 personas), siendo el más bajo Primaria con 

6.3% (11 personas). 

Pregunta 2. ¿Usted sabe qué es una especie introducida? 

Los encuestados que sí tienen conocimiento sobre el concepto de especies 

introducidas fue de 177 personas (Figura 5). El grado académico más 

representativo fue Licenciatura con el 54% (96 personas), Preparatoria con 27% 
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(48 personas), Secundaria con 16% (28 personas), presentando el valor más bajo 

Primaria con el 3% (5 personas). 

Figura 5. Personas encuestadas que conocieron el concepto de especies 
introducidas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Un total de 206 personas encuestadas no conocieron el concepto de especies 

introducidas. La Preparatoria fue el grado académico que obtuvo mayor 

representatividad con el 42.7% (88 personas), seguida de Licenciatura con 27.2% 

(56 personas), Secundaria con 24.8% (51 personas), presentando el valor más 

bajo Primaria con 5.3% (11 personas). 

 

Cuestionario sobre los factores de selección de las diferentes especies 

 

Pregunta 3. ¿Cuál es la preferencia de los encuestados referente a las especies 

nativas e introducidas? 

Del total de encuestados 231 personas tuvieron preferencia por las especies 

nativas, de las cuales 142 personas dieron ejemplos de especies nativas del 

arbolado urbano, siendo las especies más conocidas por los encuestados el 

mezquite (Prosopis laevigata) con 19.6%, huizache (Vachellia farnesiana) con 

13.9% y anacahuita (Cordia boissieri) con 12.2%. 
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De las personas encuestadas 143 tuvieron preferencia por las especies 

introducidas de las cuales 83 personas dieron ejemplos, teniendo a las palmas 

como las más mencionadas con un 12.7%, Trueno (Ligustrum japonicum) con 

9.7% y el Flamboyán (Delonix regia) con 7.5%, siendo las más seleccionadas por 

los encuestados. 

Pregunta 4. ¿Qué factores considera para la selección de una especie plantada 

en la ciudad? 

La preferencia de los encuestados (383 personas) sobre los factores de selección 

para las especies fueron: altura, tamaño de copa, coloración del árbol (hojas, 

tallo, floración, frutos), raíces no expuestas, raíces expuestas, espinas, sin 

espinas, hojas todo el año, hojas la mayoría del año, poco riego (Tabla 1). Los 

factores más representativos fueron altura con 281 encuestados, seguido de 

poco riego con 261, tamaño de compa con 219 y los de menor representación 

fueron raíces expuestas y espinas con 46 y 45 encuestados respectivamente. 

Tabla 1. Factores de selección para las especies arbóreas. 

Factores de selección Encuestados 

Altura 281 

Poco riego 261 

Tamaño de copa 219 

Raíces no expuestas 196 

Sin espinas 165 

Coloración del árbol 121 

Hojas en la mayoría del año 110 

Hojas todo el año 94 

Raíces expuestas 46 

Espinas 45 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Factores de selección para futuras reforestaciones 

 

Mediante la técnica de elaboración de escalas de Likert se situaron las 

dimensiones de actitud de las personas encuestadas (1=muy importante; 

2=importante; 3=moderadamente importante; 4=Poca importancia y 5=sin 

importancia) con base en siete factores (Ítems) clave en la selección de árboles 

para futuras reforestaciones.  

Ítem 1: La altura del árbol es un factor importante para su selección 

Al analizar si el Ítem 1 está relacionado positivamente con la actitud, los 

resultados muestran que la altura del árbol es muy importante para la selección 

de individuos de una reforestación en áreas verdes urbanas, representada con 

un valor de 79% del total de encuestados (54%= “muy importante” y 25% 

“importante”). Ningún encuestado le asigno un valor de 0% de importancia.  

Ítem 2: El tamaño de la copa del árbol es un factor importante para su selección 

La cobertura de copa representa un factor clave en el establecimiento de áreas 

verdes urbanas por los beneficios que estas proveen viéndose reflejada su 

importancia al obtener un 76% de elección del total de encuestados (54%= “muy 

importante” y 25% “importante”). No obstante, el 13% lo determinó como un factor 

moderadamente importante y el 7% y 4% con poca importancia y sin importancia 

respectivamente. 

Ítem 3: El color de las hojas, fruto, flor y tallo de un árbol es un factor importante 

para su selección 

Las características cualitativas de las especies del Ítem 3 representan un grado 

de importancia del 50% (26%= “moderadamente importante” y 24% “importante”), 

el cual indica una preferencia media en su elección. El 13% del total de 

encuestados lo considera un factor sin importancia. 
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Ítem 4: La exposición de raíces es un factor importante para su selección 

El daño estructural que puede ser causado por las raíces en un área verde urbana 

es considerado por el 57% (25% “muy importante”; 32%= “importante”) del total 

de las personas encuestadas de Linares como un factor de importancia para su 

establecimiento. No obstante, el 32% del total lo categoriza con baja importancia 

(14% “Poca importancia”; 18%= “Sin importancia”). 

Ítem 5: El tiempo de crecimiento del árbol es un factor importante para su 

selección 

El tiempo en que tardará un árbol para desarrollar sus variables estructurales 

(altura, diámetro y cobertura) es fundamental para el establecimiento de un área 

verde urbana y se ve reflejado en la elección del 63% (33% “muy importante” y 

30%= “importante”) del total de encuestados al determinar que el Ítem 5 es un 

factor de gran importancia para su selección; el 14% con importancia moderada 

y el 23% con baja importancia (14% “Poca importancia”; 18%= “Sin importancia”). 

Ítem 6: La presencia o ausencia de espinas en el árbol es un factor importante 

para su selección 

La belleza escénica del paisaje se ve influenciada generalmente por las flores de 

los árboles y la coloración de sus hojas en las áreas verdes urbanas; no obstante, 

las espinas son un parámetro determinante en la elección de especies a 

considerar. En el presente estudio el 55% (32% “muy importante” y 25%= 

“importante”) del total de encuestados señalan de gran importancia su elección, 

18% la determinan moderadamente importante y el 25% se categoriza como de 

baja importancia (15% “Poca importancia”; 10%= “Sin importancia”).  

Ítem 7: La presencia o ausencia de hojas en el árbol es un factor importante para 

su selección 

La presencia o ausencia de las hojas representa un factor de importancia media 

en la elección de las especies arbóreas a utilizar, el 56% (31% “muy importante” 

y 25%= “importante”) del total de encuestados afirma lo señalado con 

anterioridad. El 21% categoriza el Ítem 7 como moderadamente importante y el 
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restante 31% de baja importancia (17% “Poca importancia”; 6%= “Sin 

importancia”). 

 

7.6.2 Discusión 
 

El total de los encuestados (383 personas) el 45% es del género Masculino y el 

55% del género Femenino, teniendo similitud a las investigaciones realizadas por 

García y Dunnett (2009); Muratet et al., (2015); Potgieter et al., (2019) donde se 

encuestaron a 300, 100 y 158 personas respectivamente, teniendo el mismo 

porcentaje por género, de igual forma el estudio realizado por Alcalá (2007) el 

cual obtuvo resultados del 59.9% (759 personas) para el género Femenino y el 

40.1% el género Masculino, a diferencia de la investigación realizada por Paul y 

Nagendra (2017) el cual registró 123 encuestados de los cuales el 57% 

corresponde al género Masculino y el 43% al género Femenino.  El 54% de los 

encuestados presentan edades entre 18 y 27 años, teniendo diferencias en los 

estudios realizados por Muratet et al., (2015) con el 27% de personas entre 25 y 

34 años; Mejía y Gómez (2015) obtuvieron el 32% de los encuestados entre los 

16 y 25 años; Paul y Nagendra (2017) la edad entre 25 y 55 años represento el 

58%; Potgieter et al., (2019) registro el 25% entre 25 y 34 años. 

El grado académico con mayor representatividad en la investigación fue 

Licenciatura con el 37%, teniendo similitud al estudio realizado por Paul y 

Nagendra (2017) donde registro el 77% de la población con estudios 

universitarios (Licenciatura), teniendo diferencia con Potgieter et al., (2019) el 

cual obtuvo el 51% en el grado académico de Secundaria. En el presente estudio 

no se encontraron investigaciones referentes a las variables de grado académico 

relacionadas a especies nativas e invasoras dándole gran importancia a la 

investigación.  

La especie nativa mejor representada en el estudio fue el Mezquite (Prosopis 

laevigata) registrando el 19.6% (48 personas), la especie introducida con mayor 

selección por los encuestados fueron las palmas (Destacando las principales 
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palmas que se encuentran en el arbolado urbano de Linares como: Washingtonia 

robusta, Whashingtonia filifera, Yucca filifera y Phoenix dactylifera Leal et al., 

2018) con el 12.7% (17 personas), a diferencia de Alcalá (2007) el cual registró 

a la especie huizache (Vachellia farnesiana) con 18.7% (237 personas) y a la 

especie manzano (Malus domestica) con 18,5% (235) y Kim et al., (2021) 

registraron la especie Yoshino Cherry con el 60% de aceptación de los 

encuestados. 

La preferencia del total de encuestados referentes al Ítem 1 y 2 correspondiente 

a la altura y tamaño de la copa del árbol radica en las funciones que estos 

proveen; como lo son la reducción de las ráfagas de vientos y captación de la 

radiación solar en un 90% o más (Heisler, 1986). La sombra proporcionada por 

los árboles puede ayudar a mejorar el microclima local teniendo una disminución 

de temperatura en el aire llegando hasta unos 5°C (McPherson et al., 1995). 

El tiempo de crecimiento del árbol (Ítem 5) juega un papel de gran importancia tal 

como lo señalan las personas encuestadas en el abatimiento de la contaminación 

atmosférica, ya que la retención de la radiación será directamente proporcional a 

las características morfológicas de la especie a elegir (Lopera, 2005). Al 

considerar los Ítem 1, 2 y 5 en la selección de árboles para futuras reforestaciones 

en áreas urbanas permiten que los espacios de acceso públicos permanezcan 

con rangos confortables de temperatura, ayudando a prevenir con medios 

naturales el calentamiento excesivo de los mismos tal como lo señala Lopera 

(2005) en el análisis sobre la relación entre zonas verdes y bienestar en la ciudad. 

La selección de especies arbóreas solía centrarse en criterios estéticos, dejando 

en segundo plano su capacidad de adaptación y supervivencia en condiciones 

de estrés ambiental (Alcántara et al., 2002), no obstante, a raíz de la presente 

investigación se puede contrastar este punto de vista al resaltar con mayor 

importancia las características estructurales del árbol y su desarrollo en cuanto a 

su adaptación en el medio. 
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8. CAPÍTULO III 

CAMBIOS EN LA COMPOSICIÓN Y DIVERSIDAD DEL 

ARBOLADO EN EL CAMPUS UNIVERSITARIO DE LA 

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES EN UN LAPSO DE 9 

AÑOS (2014-2023), LINARES NUEVO LEÓN, MÉXICO 

CHANGES IN THE COMPOSITION AND DIVERSITY ON THE 

UNIVERSITY CAMPUS OF THE FACULTAD DE CIENCIAS 

FORESTALES OVER A 9-YEAR SPACE (2014-2023), LINARES NUEVO 

LEÓN, MEXICO 

 

8.1 Resumen 
 

Las áreas verdes urbanas dentro de los campus universitarios representan un 

elemento esencial para favorecer la salud integral y el nivel de vida de los 

estudiantes. El presente estudio tuvo como objetivo analizar los cambios en la 

estructura, composición y diversidad arbórea del campus de la Facultad de 

Ciencias Forestales de la Universidad Autónoma de Nuevo León, comparando 

los datos obtenidos en 2014 con los de 2023. En el inventario de 2023 se 

registraron 261 individuos, distribuidos en 43 especies, 36 géneros y 21 familias. 

De ellas, 28 especies fueron nativas (65.1%, con 199 individuos) y 15 

introducidas (34.9%, con 62 individuos). La familia Fabaceae resultó la más 

representativa con diez taxones. La especie con mayor peso ecológico fue 

Quercus virginiana (14.57%, 45 individuos), seguida de Pithecellobium ebano 

(11.20%, 33 individuos) y Fraxinus americana (10.81%, 25 individuos). En 

comparación con el inventario de 2014, se observó un incremento del 10.3% en 

el número de especies y del 52.2% en el total de individuos, lo que refleja un 

progreso notable en la consolidación y enriquecimiento del arbolado del campus. 

 

Palabras clave: áreas verdes urbanas, peso ecológico, especies nativas, 

especies introducidas.  
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8.1.2 Abstract 
 

Urban green areas within university campuses represent an essential element in 

promoting the overall health and living standards of students. This study aimed to 

analyze changes in tree structure, composition, and diversity on the campus of 

the Faculty of Forestry Sciences at the Autonomous University of Nuevo León, 

comparing data obtained in 2014 with those from 2023. The 2023 inventory 

recorded 261 individuals, distributed across 43 species, 36 genera, and 21 

families. Of these, 28 species were native (65.1%, with 199 individuals) and 15 

were introduced (34.9%, with 62 individuals). The Fabaceae family was the most 

representative, with ten taxa. The species with the greatest ecological weight was 

Quercus virginiana (14.57%, 45 individuals), followed by Pithecellobium ebano 

(11.20%, 33 individuals) and Fraxinus americana (10.81%, 25 individuals). 

Compared to the 2014 inventory, a 10.3% increase in the number of species and 

a 52.2% increase in the total number of individuals was observed, reflecting 

significant progress in consolidating and enriching the campus's trees. 

 

Keywords: urban green areas, ecological weight, native species, introduced 

species. 
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8.2 Introducción 
 

En la actualidad la arborización ha tomado relevancia en el desarrollo de las 

zonas verdes (Rosas y Bartorila, 2017), tras la expansión demográfica de la 

población se han alterado patrones climatológicos, teniendo alteraciones muy 

significativas en las temperaturas extremas siendo el principal problema en la 

actualidad (WWF, 2019). 

Los espacios verdes urbanos resultan esenciales en los entornos citadinos, 

puesto que proporcionan múltiples ventajas, las cuales son aprovechados por la 

sociedad (SMA MEXICO D.F., 2010), denominados servicios ecosistémicos los 

cuales se definen como “beneficios que obtienen los seres humanos 

directamente o indirectamente de los ecosistemas urbanos, los cuales no tienen 

un valor en el mercado” (Camacho y Ruiz, 2012; Gómez-Baggethunal., 2013; 

Organización de las Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2017), 

algunos servicios ecosistémicos que desempeñan las zonas verdes urbanas son: 

la disminución de contaminantes, disminución de la amplitud de las ondas 

sonoras, control en la erosión del suelo, captación hidrológica y provee de 

excelentes paisajes a la sociedad teniendo un efecto positivo en lo emocional y 

laboral. 

El establecimiento de nuevas áreas verdes (plazas, paraques y camellones) es 

primordial para combatir el efecto del cambio climático, teniendo un efecto 

positivo al aumentar la diversidad de la flora y fauna, permitiendo un 

acercamiento al medio natural el cual brinda sensibilización natural propiciando 

actividades educativas (Rosas y Bartorila, 2017; Cué-García et al., 2020). 

En las últimas décadas las investigaciones de áreas verdes en campus 

universitarios han ido incrementando por la importancia en las interacciones 

ecológicas y sociales que conllevan en dichas instituciones (Ugulu, Doğan y 

Kesercioglu, 2012; Celik y Yildiz, 1988; Kilinc y Ozen, 1988; Uddin y Pasha, 1999; 

Correa et al., 2005; Lundholm y Marlin, 2006: Altay et al., 2010; Modi y Dudani, 

2013; Rodriguez, 2014; Sánchez et al., 2015; Neelamegam et al., 2016; Ogwu, 



45 
 

Osawaru y Obatuwana, 2016; Parthipan, Rajeeswari y Jeeva, 2016; Kumar et al., 

2016; Uddin y Hassan, 2016; Ferrufino et al., 2016; Alwhibi et al., 2017;  Liu et al., 

2017; Sukumaran y Jeeva, 2017; Rosas y Bartorila, 2017; Parani et al., 2019; Ray 

y Pal, 2020; Cué-García et al., 2020; Bobadilla y Acosta, 2020). 

El objetivo de la presente investigación es determinar la estructura, composición 

y diversidad del arbolado presente en el campus universitario de la Facultad de 

Ciencias Forestales de la Universidad Autónoma de Nuevo León, así como 

comparar los resultados con el inventario realizado en 2014, con el fin de 

identificar las variaciones en la cantidad de especies e individuos arbóreos 

registrados en dicha institución. 

 

 

 

8.3 Materiales y métodos 
 

La presente investigación se realizó en el instalaciones universitarias de la 

Facultad de Ciencias Forestales, de la Universidad Autónoma de Nuevo León, 

ubicada en el municipio de Linares en el Kilómetro 145, en la carretera 85, 

dirección Ciudad Victoria (Figura 1). 
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Figura 1. Ubicación del área de estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

8.3.1 Análisis de la vegetación 
 

El censo se realizó entre el mes de abril y mayo del 2023, los espacios verdes de 

la Facultad de Ciencias Forestales. Se establecieron 9 sitios de 1,600 m2, 

evaluando una superficie de 14,400 m2 de áreas verdes urbanas de la institución. 

El censo de la comunidad vegetal se enfocó en el estrato arbóreo, tomando en 

cuenta las variables dendrométricas   diámetro normal (d1.30m) y basal (d0.10), con 

una forcípula Haglöf Mantax Blue1270 mm; altura total (h), con un hipsómetro 

Suunto PM-5; y el diámetro de copa (dcopa), con una cinta métrica 100 Mfibra de 

vidrio cruceta Truper®, de acuerdo a los cuatro puntos cardinales norte-sur y 

este-oeste. 
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8.3.2 Análisis de la Información  
 

Se calcularon la abundancia relativa (Ari), la dominancia relativa (Dri), la 

frecuencia relativa (Fri) y el índice de valor de importancia relativa (IVI), cuyas 

fórmulas se presentan a continuación. Asimismo, se aplicaron el Índice de 

Shannon & Weiner (H’) (Shannon y Weiner, 1948) y el Índice de Margalef (DMg) 

(Clifford y Stephenson, 1975) para evaluar la diversidad y riqueza de especies 

presentes.  

Las ecuaciones utilizadas para realizar los cálculos se presentan a continuación: 

 

La abundancia relativa (Ari) se determinó mediante la siguiente fórmula: 

 

𝐴
𝑖=

𝑁𝑖
𝑆⁄
              𝐴𝑅

𝑖=(
𝐴𝑖

∑𝐴𝑖
⁄ )∗100

𝑖=1…𝑛

 

 

Donde Ai corresponde a la abundancia absoluta, ARi representa la abundancia 

relativa de la especie i con respecto a la abundancia total, Ni es el número de 

individuos de la especie i, y S la superficie de muestreo (ha). 

 

La dominancia relativa (DRi) se calculó mediante la siguiente ecuación: 

 

𝐷
𝑖=

𝐴𝑏𝑖
𝑆(ℎ𝑎)⁄

             𝐷𝑅
𝑖=(

𝐷𝑖
∑𝐷𝑖

⁄ )∗100

𝑖=1…𝑛

 

Donde Di corresponde a la dominancia absoluta de la especie i, DRi es la 

dominancia relativa de dicha especie en relación con el total, Abi representa el 

área de copa de la especie i, y S es la superficie total de muestreo (ha). 
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La frecuencia relativa (Fri) se calculó mediante la siguiente ecuación:  

 

𝐹
𝑖=

𝑃𝑖
𝑁𝑆⁄

               𝐹𝑅
𝑖=(

𝐹𝑖
∑𝐹𝑖

⁄ )∗100

𝑖=1…𝑛

 

 

Donde Fi es la frecuencia absoluta, FRi es la frecuencia relativa de la especie i 

respecto al total, Pi es el número de sitios en los que está presente la especie i, 

y NS es el número total de sitios de muestreo (ha). 

 

El Índice de Valor de Importancia (IVI) se calculó empleando la siguiente 

ecuación: 

𝐼𝑉𝐼 =
𝐴𝑅𝑖   +  𝐷𝑅𝑖  +  𝐹𝑅𝑖

3
 

 

Índice de Shannon & Weiner (H’) (Shannon y Weiner, 1948). Este índice se 

obtuvo mediante la siguiente ecuación:  

 

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝐼𝑛(𝑝𝑖
𝑆
𝑖=1 )                   𝑝𝑖 =

𝑛𝑖
𝑁⁄  

 

Donde:  

S= número de especies presentes  

Pi= proporción de las especies pi= ni/N  

ni= número de individuos de las especies i  

N= número total de individuos. 

 

 

 

Índice de Margalef (DMg) (Clifford y Stephenson, 1975) con la ecuación:  

 

𝐷
𝑀𝑔= 

(𝑆−1)
𝐼𝑛(𝑁)
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Donde S es el número de especies presentes, In es el logaritmo natural y pi es la 

proporción de las especies, ni es el número de individuos de la especie i y N es 

el número total de individuos. Ambos índices cuentan con el mismo significado 

de variables. 

 

 

8.4 Resultados y discusión  
 

8.4.1 Resultados 
 

Se analizaron dos periodos de evaluación uno propuesto por Alanís et al., 2014 

el cual obtuvo 39 especies (166 individuos) las cuales se distribuyen en 12 

introducidas y 27 nativas, a diferencia de la presente investigación la cual obtuvo 

43 especies (261 individuos) pertenecientes a 36 géneros y 21 familias, de las 

cuales 28 especies son nativas (65.1% con 199 individuos) y 15 introducida 

(34.9% con 62 individuos). Teniendo similitud en la Familia más representativa 

con Fabaceae con 11 y 10 taxones respectivamente, teniendo un incremento en 

las especies de un 10.3% y un 57.2% en el total de individuos. 

Tabla 1. Familia, Nombre Científico, Nombre común, Forma de vida, Origen e 
Individuos (2014 – 2023) de las áreas verdes urbanas de la Facultad de 
Ciencias Foréstale. 

Familia y Nombre Científico Nombre común 
Forma 
de vida 

Origen 
Individuos 

2014 2023 

Anacardiaceae           

Pistacia mexicana Kunth  Pistacho Arbórea Introducida 3 0 

Arecaceae           

Phoenix roebelenii O'Brien Palma enana Palma Introducida 0 8 

Washingtonia filifera (Linden ex André) H. Wendl. Palma de california Palma Introducida 3 3 

Asparagaceae           

Yucca filifera Chabaud Yucca Arbórea Nativa 0 3 

Asteraceae           

Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray Ocotillo Arbórea Nativa 1 1 

Boraginaceae           

Cordia boissieri A.DC. Anacahuita Arbórea Nativa 9 9 
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Ehretia anacua (Terán & Berland.) IM Johnst. Anacua Arbórea Nativa 0 2 

Burseraceae           

Bursera simaruba (L.) Sarg Palo mulato Arbórea Introducida 3 1 

Cupressaceae           

Cupressus arizonica Greene Cedro Arbórea Nativa 1 0 

Cycadaceae           

Cycas revoluta Thunb. Palma zica Arbustiva Introducida 0 2 

Ebenaceae           

Diospyros palmeri Eastw. Chapote Arbórea Nativa 1 4 

Diospyros texana Scheele Chapote blanco Arbórea Nativa 5 10 

Euphorbiaceae           

Sapium sebiferum (L.) Roxb Chaines Arbórea Introducida 1 0 

Fabaceae           

Acacia triacanthus Gron Sin nombre Arbórea Introducida 1 0 

Bauhinia divaricata L. Pata de vaca Arbórea Introducida 1 0 

Caesalpinia mexicana A. Gray Árbol del potro Arbórea Nativa 7 5 

Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg Vara dulce Arbórea Nativa 1 1 

Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose Tenaza Arbórea Nativa 2 2 

Leucaena pulverulenta (Schltdl.) Benth. Guaje Arbórea Nativa 1 0 

Myrospermum sousanum A. Delgado & MC Johnst. Vainilla Arbórea Nativa 0 3 

Pithecellobium ebano (Berland.) C.H. Mull. Ebano Arbórea Nativa 24 33 

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Guamuchi Arbórea Introducida 0 1 

Prosopis glandulosa Torr. Mezquite Arbórea Nativa 1 0 

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) MC Johnst. Mezquite Arbórea Nativa 14 19 

Senegalia wrightii (Benth.) Britton & Rose Uña de gato Arbórea Nativa 1 2 

Sophora secundiflora (Ortega) Lag. ex DC. Colorin Arbórea Introducida 0 2 

Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Huizache Arbórea Nativa 4 5 

Fagaceae           

Quercus polymorpha Schltdl. & Cham. Encino roble Arbórea Nativa 2 4 

Quercus pungens Liebm. Encino blanco Arbórea Nativa 2 2 

Quercus virginiana Mill Encino verde Arbórea Nativa 9 45 

Quercus shumardii Buckley Encino rojo Arbórea Introducida 0 2 

Quercus sp. Encino Arbórea - 3 0 

Juglandaceae           

Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch Nogal Arbórea Introducida 1 2 

Lythraceae           

Lagerstroemia indica L. Crespon Arbórea Introducida 0 10 

Malvaceae           

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba Palma Introducida 0 1 

Oleaceae           

Fraxinus americana L Fresno Arbórea Introducida 25 25 

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh Fresno Arbórea Introducida 1 0 

Ligustrum japonicum Thunb. Trueno Arbórea Introducida 1 2 

Pinaceae           

Pinus halepensis Mill. Pino halepo Arbórea Introducida 1 1 
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Pinus pseudostrobus Lindl. Pino blanco Arbórea Nativa 1 3 

Platanaceae           

Platanus rzedowskii Nixon & Poole Sicomoro Arbórea Nativa 6 2 

Rhamnaceae           

Condalia hookeri MC Johnst. Brasil Arbórea Nativa 1 1 

Rubiaceae           

Randia obcordata S. Watson Cruceto Arbustiva Nativa 0 2 

Rutaceae           

Casimiroa greggii (S. Watson) F. Chiang Chapote amarillo Arbórea Nativa 13 15 

Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranjo Arbórea Introducida 1 1 

Helietta parvifolia (A. Gray ex Hemsl.) Benth. Barreta Arbórea Nativa 8 9 

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Arbórea Nativa 1 1 

Sapindaceae           

Sapindus saponaria L. Jaboncillo Arbórea Nativa 0 3 

Sapotaceae           

Sideroxylon celastrinum (Kunth) TD Penn. Coma Arbórea Nativa 2 2 

Taxodiaceae           

Taxodium mucronatum Ten. Sabino Arbórea Nativa 1 0 

Ulmaceae           

Celtis laevigata Willd Palo blanco Arbórea Nativa 1 9 

Celtis pallida Torr Granjeno Arbustiva Nativa 2 2 

Ulmus minor Mill. Olmo Arbórea Introducida 0 1 

        166 261 

 

En el Tabla 2 se muestran las variables ecológicas de las 43 especies registrando 

261 individuos, obteniendo una abundancia total de 181.25 N.ha-1, la especie más 

destacada fue Quercus virginiana con 31.25 N.ha-1 representando el 17.24%, 

seguida de Pithecellobium ebano con 22.92 N.ha-1 (12.64%) y 17.36 N.ha-1 

(9.58%) Fraxinus americana. 

La cobertura de copa del área verde urbana de la institución fue de 9367.07 

m2.ha-1, la especie Fraxinus americana fue la más destacada con 1947.15 m2.ha-

1 seguida de Quercus virginiana con 1609.08 m2.ha-1 y 1485.55 m2.ha-1 Prosopis 

laevigata. 

La especie que se encontró con mayor frecuencia en los sitios de muestreo fue 

Quercus virginiana la cual estuvo en los 9 sitios obteniendo un 9.28% de 

representatividad, Pithecellobium ebano en 8 sitios (8.25%) y Prosopis laevigata 

en 6 sitios (6.19%). 
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La especie con el índice de valor de importancia (IVI) más alto fue para Quercus 

virginiana con 14.57%, Pithecellobium ebano con 11.20% y 10.81% Fraxinus 

americana, las especies Zanthoxylum fagara y Ulmus minor obtuvieron el valor 

más bajo que fue 0.47%. 

Tabla 2. Abundancia (N.ha-1), dominancia (m2.ha-1), frecuencia, índice de valor 
de importancia de las especies registradas en las áreas verdes urbanas de la 
Facultad de Ciencias Forestales. 

Especie Abundancia Dominancia Frecuencia Valores de importancia 

 N/ha % m2/ha % N/Sitio % IVI IVI rel 

Quercus virginiana  31.25 17.24 1609.08 17.178 9 9.28 43.70 14.57 

Pithecellobium ebano  22.92 12.64 1190.38 12.708 8 8.25 33.60 11.20 

Fraxinus americana  17.36 9.58 1947.15 20.787 2 2.06 32.43 10.81 

Prosopis laevigata  13.19 7.28 1485.55 15.859 6 6.19 29.32 9.77 

Casimiroa greggii  10.42 5.75 453.03 4.836 4 4.12 14.71 4.90 

Celtis laevigata  6.25 3.45 630.37 6.730 3 3.09 13.27 4.42 

Diospyros texana  6.94 3.83 254.16 2.713 5 5.15 11.70 3.90 

Helietta parvifolia  6.25 3.45 349.13 3.727 3 3.09 10.27 3.42 

Caesalpinia mexicana 3.47 1.92 66.81 0.713 5 5.15 7.78 2.59 

Vachellia farnesiana  3.47 1.92 250.62 2.676 3 3.09 7.68 2.56 

Cordia boissieri  6.25 3.45 84.71 0.904 3 3.09 7.45 2.48 

Quercus polymorpha  2.78 1.53 84.99 0.907 4 4.12 6.56 2.19 

Diospyros palmeri  2.78 1.53 89.55 0.956 3 3.09 5.58 1.86 

Phoenix roebelenii  5.56 3.07 37.30 0.398 2 2.06 5.53 1.84 

Lagerstroemia indica  6.94 3.83 56.93 0.608 1 1.03 5.47 1.82 

Sapindus saponaria  2.08 1.15 69.96 0.747 3 3.09 4.99 1.66 

Pinus pseudostrobus  2.08 1.15 50.14 0.535 2 2.06 3.75 1.25 

Platanus rzedowskii  1.39 0.77 71.30 0.761 2 2.06 3.59 1.20 

Havardia pallens  1.39 0.77 44.42 0.474 2 2.06 3.30 1.10 

Yucca filifera  2.08 1.15 4.31 0.046 2 2.06 3.26 1.09 

Myrospermum sousanum 2.08 1.15 1.75 0.019 2 2.06 3.23 1.08 

Celtis pallida  1.39 0.77 18.74 0.200 2 2.06 3.03 1.01 

Carya illinoinensis  1.39 0.77 92.25 0.985 1 1.03 2.78 0.93 

Senegalia wrightii  1.39 0.77 90.18 0.963 1 1.03 2.76 0.92 

Washingtonia filifera  2.08 1.15 23.46 0.250 1 1.03 2.43 0.81 

Ligustrum japonicum  1.39 0.77 58.01 0.619 1 1.03 2.42 0.81 

Quercus pungens  1.39 0.77 50.57 0.540 1 1.03 2.34 0.78 

Sideroxylon celastrinum  1.39 0.77 25.21 0.269 1 1.03 2.07 0.69 

Quercus shumardii  1.39 0.77 16.55 0.177 1 1.03 1.97 0.66 

Pinus halepensis  0.69 0.38 45.14 0.482 1 1.03 1.90 0.63 

Cycas revoluta  1.39 0.77 6.18 0.066 1 1.03 1.86 0.62 

Ehretia anacua  1.39 0.77 1.52 0.016 1 1.03 1.81 0.60 

Sophora secundiflora 1.39 0.77 1.17 0.012 1 1.03 1.81 0.60 
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Randia obcordata  1.39 0.77 0.17 0.002 1 1.03 1.80 0.60 

Pithecellobium dulce  0.69 0.38 33.59 0.359 1 1.03 1.77 0.59 

Condalia hookeri  0.69 0.38 16.97 0.181 1 1.03 1.60 0.53 

Citrus sinensis  0.69 0.38 16.79 0.179 1 1.03 1.59 0.53 

Gochnatia hypoleuca  0.69 0.38 15.23 0.163 1 1.03 1.58 0.53 

Bursera simaruba  0.69 0.38 9.85 0.105 1 1.03 1.52 0.51 

Eysenhardtia polystachya  0.69 0.38 9.62 0.103 1 1.03 1.52 0.51 

Ceiba pentandra  0.69 0.38 2.52 0.027 1 1.03 1.44 0.48 

Ulmus minor  0.69 0.38 1.02 0.011 1 1.03 1.42 0.47 

Zanthoxylum fagara  0.69 0.38 0.71 0.008 1 1.03 1.42 0.47 
 181.25 100 9367.07 100 9 100 300 100 

 

La figura 1 muestra la densidad de individuos por hectárea de acuerdo a las 

clases diamétricas, Alanís et al., 2014 registro el mayor número de individuos en 

la clase <20 cm presentando 90 N/ha, el presente estudio tuvo similitud 

presentando la clase <20 cm con 91 N/ha, observando un aumento en las demás 

clases diamétricas en comparación al estudio realizado en el 2014, pero 

mostrando una línea exponencial negativa semejante.  

 

 

Figura 1. Densidad de individuos de acuerdo a clases diamétricas en las áreas 
de estudio. 
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Alanís et al., 2014 registro en la institución una riqueza especifica de DMg= 7.62 y 

diversidad de H´= 3.05, para las especies nativas de DMg= 5.80 y H´= 2.82. En la 

presente investigación se registraron valores de riqueza especifica (DMg= 7.54) y 

diversidad (H´= 3.08), tomando en cuenta solo las especies nativas se registró 

una riqueza especifica de DMg= 5.10 y diversidad con H´= 2.26. 

 

8.4.2 Discusión 
 

En el inventario realizado en el campus universitario de la Facultad de Ciencias 

Forestales de la Universidad Autónoma de Nuevo León se registró 261 

individuos, pertenecientes a 43 especies, 36 géneros y 21 familias, a diferencia 

de la investigación realizada por Alanís et al., (2014) con 166 individuos 

pertenecientes a 19 familias el cual obteniendo un incremento en la presente 

investigación. 

Cué et al., (2020) el cual realizó un inventario en dos campus universitarios los 

cuales son Olivo y Granja Yuyucocha, de la Universidad Técnica del Norte, 

registraron para el campus Olivo 799 individuos los cuales pertenecen a 59 

especies, 52 géneros y 30 familias y para el campus Granja Yuyucocha con 2959 

individuos pertenecientes a 51 especies, 44 géneros y 31 familias, Castro et al., 

(2014) registro en el Centro Regional Universitario de Colón 420 individuos los 

cuales se distribuyeron en 61 especies y 33 familias, Ferrufino et al., (2016) 

realizo un inventario en la Ciudad Universitaria UNAH registrando 172 especies 

las cuales pertenecen a 150 géneros y 55 familias, Bobadilla y Acosta (2020) 

realizaron un inventario en el complejo universitario de la Universidad ISA, 

Santiago Republica Dominicana donde registraron 312 especies (106 arbóreas), 

254 géneros y  81 familias, Correa et al., (2005) realizo un inventario en el campus 

Universitario de la Amazonía (Caquetá – Colombia) obteniendo 214 especies, 

179 géneros y 73 familias.  
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En consideración con las investigaciones antes mencionadas cabe recalcar que 

la superficie de los campus influye en la cantidad de las especies encontradas y 

en el número de individuos, tomando en cuenta que la presente investigación 

obtuvo una superficie de 1.4 hectáreas siendo menor a la superficie obtenida por 

Ferrufino et al., (2016) con 100 hectáreas y 14 hectáreas Castro et al., (2014). 

La familia Fabaceae fue la mejor representada con 10 taxones, seguida de 

Fagaceae y Rutaceae con 4 taxones y Ulmaceae con 3, teniendo similitud a las 

investigaciones de Alanís et al., (2014), Ferrufino et al., (2016), Bobadilla y Acosta 

(2020) y Cué et al., (2020) (campus Olivo) las cuales tuvieron la misma familia 

como la más representativa en sus investigaciones, a diferencia de Castro et al., 

(2014) y Cué et al., (2020) (campus Yuyucocha) el cual registro a la familia 

Arecaceae  y Cupressaceae como la más representativa respectivamente. 

Se registraron 28 especies nativas (65.1% con 199 individuos) y 15 introducida 

(34.9% con 62 individuos) teniendo similitud con Alanís et al., el cual presento 27 

especies nativas y 12 introducidas, presentando en su mayoría más especies 

nativas a diferencia de Cué et al., (2020) el cual registro para el campus Olivo 19 

nativas y 40 introducidas y el campus Yuyucocha 18 nativas y 33 introducidas. 

La especie más representada fue Quercus virginiana con 45 individuos, 

Pithecellobium ebano con 33 y 25 la especies Fraxinus americana, a diferencia 

de Alanís et al., (2014) registro a Fraxinus americana con 25 individuos, 24 la 

especie Pithecellobium ebano, Cué et al., (2020) registro en el campus 

Yuyucocha la especie Cupressus sempervirens con 366 individuos y Eucalyptus 

globulus con 239, siendo la especie Cocos nucifera con 64 individuos, Cordyline 

spp. con 24 y 31 la especie Mangifera indica, Ferrufino et al., (2016) y Correa et 

al., (2005) registro a la especie Zygia longifolia con 133, seguida de la especie 

Andira inermis la cual obtuvo 53 individuos. 

La abundancia del presente estudio tuvo similitud a la de Alanís et al., (2014) el 

cual obtuvo 90 N/ha y el presente 91 N/ha, a diferencia de la investigación de 

Cué et al., (2020) donde el campus Olivo registro 239 N/ha y para el campus 

Yuyucocha 423 N/ha. 
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La comunidad vegetal evaluada reúne una riqueza de especies de DMg= 7.54 y 

una diversidad de H´= 3.08 encontrando valores similares a los de Alanís et al., 

(2014) de una riqueza especifica de DMg= 7.62 y diversidad de H´= 3.05, para los 

dos campus universitarios que investigo Cué et al., (2020) obtuvo campus Olivo 

DMg= 8.83 y H´ = 3.50 y para el campus Yuyucocha DMg= 6.25 y H´ = 3.12, el 

estudio realizado por Castro et al., (2014) registro DMg= 9.93, destacando que 

todas las investigaciones tienen una alta riqueza de especies y una alta 

diversidad. 

9.1 CONCLUSIONES 

 

9.1 Capítulo 1 
 

La investigación reveló que los espacios verdes urbanos de Linares, Nuevo León, 

cuentan con 2,066 individuos distribuidos en una superficie de 27.39 ha. Estos 

ejemplares fueron clasificados según categorías de altura y diámetro, lo que 

permitió describir la estructura del arbolado. Predominan los individuos jóvenes, 

con diámetros a la altura del pecho (DAP) inferiores a 30 cm, lo cual resulta 

positivo, ya que evidencia un alto potencial de captura y almacenamiento de 

carbono en el futuro. Se identificaron 19 especies nativas que suman 1,492 

individuos, registrando los valores más elevados de biomasa (458.38 Mg) y 

captura de carbono (213.71 Mg). Entre las nativas más destacadas se 

encuentran Fraxinus berlandieriana, Carya illinoinensis y Quercus virginiana, 

mientras que, entre las introducidas, resaltaron Ligustrum japonicum, Leucaena 

leucocephala y Washingtonia robusta. 

 

Con respecto a la hipótesis planteada en el capítulo se rechaza, ya que las 

especies con mayor biomasa y captura de carbono, fueron las especies nativas.  
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9.2 Capítulo 2 
 

Las personas encuestadas seleccionaron la altura (281 personas), poco riego 

(261 personas) y tamaño de copa (219 personas.) como los principales factores 

de selección para las especies arbóreas que se encuentran en los espacios 

verdes urbanos, los factores menos representados fueron raises expuestas y 

espinas. 

Las especies nativas obtuvieron mayor aceptación con 231 personas 

encuestadas, teniendo las especies con mayor representatividad el Mezquite 

(Prosopis laevigata), Huizache (Vachellia farnesiana) y Anacahuita (Cordia 

boissieri). Las especies introducidas de mayor importancia para las personas 

encuestadas (148) son Palma (Washingtonia robusta, Whashingtonia filifera, 

Yucca Filifera y Phoenix dactylifera), Trueno (Ligustrum japonicum), Flamboyán 

(Delonix regia). 

La escala de Likert situó las dimensiones de actitud de un total de 383 personas 

encuestadas de la ciudad de Linares, Nuevo León con base en siete factores 

(Ítems) clave en la selección de árboles para futuras reforestaciones dando como 

resultado que la altura del árbol (Ítem 1=79%), el tamaño de la copa (Ítem 2=76%) 

y el tiempo de crecimiento (Ítem 5= 63%) desempeñan una función esencial en 

la gestión de los espacios verdes urbanos debido a los beneficios que estos 

conllevan como lo es el abatimiento de la contaminación, generación de 

microclimas, recreación, salud, entre otras. 

En el presente estudio la hipótesis planteada se rechaza ya que las especies que 

tuvieron mayor preferencia en la sociedad de Linares Nuevo León fueron las 

especies nativas. 
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9.3 Capítulo 3 
 

En el campus de la Facultad de Ciencias Forestales la diversidad es alta a pesar 

de tener una superficie de 1.4 hectáreas de zonas verdes urbanas, encontrando 

261 individuos los cuales pertenecen a 43 especies, 36 géneros y 21 familias. 

La mayoría está conformada de especies nativas (65.1% con 199 individuos), 

siendo la especie Quercus virginiana la especie con mayor peso ecológico con 

14.57%, seguida de la especie Pithecellobium ebano con 11.20%, teniendo a la 

primera especie como la más representativa con 45 individuos. 

Las áreas verdes urbanas del campus a tenido un incremento en las especies de 

un 10.3% y un 57.2% en el total de individuos. El estudio revelo la superficie 

utilizada como áreas verdes urbanas en el campus, así como la estructura, 

composición y diversidad del arbolado y las diferencia después de 9 años del 

primer inventario en el 2014. 

La hipótesis planteada en el estudio se rechazó ya que las especies nativas 

tuvieron valores más altos que las exóticas en el campus de la Facultad de 

Ciencias Forestales de la Universidad Autónoma de Nuevo León. 
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