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Abstract

The objective of this study was to describe the horizontal and vertical structure of urban trees in nine important
green areas in San Pedro Garza Garcia, Mexico. In 2024, a census of the trees, shrubs and palms in the previ-
ously established areas was carried out, measuring the normal diameter (ND), crown diameter and total height of
everyone. Abundance, dominance, frequency and importance value index were estimated, and range-abundance
curve, diameter and height class graphs were generated. Ninety-eight species of trees, shrubs and palms were
recorded in the nine areas studied, distributed in 35 families. According to their distribution range, 50 species were
native and 48 were introduced. The most represented family was Fabaceae, with 15 species, followed by Fagace-
ae and Pinaceae, both with nine species. Of the six species with the highest importance value, three were native
(Fraxinus uhdei, Leucophyllum frutescens and Ehretia anacua) and three were introduced (Quercus virginiana,
Pinus eldarica and Leucaena leucocephala, the latter being an invasive exotic). The abundance structure of the
plant community is dominated by a few species, suggesting the need for diversification to improve the resilience
and functionality of urban ecosystems. The preponderance of trees with small diameters indicates that green areas
have been recently reforested. It is recommended to continue using native species and increase diversity in the
composition of families, genera and species to strengthen the resilience and sustainability of the plant community.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue describir la estructura
horizontal y vertical del arbolado urbano en nueve
areas verdes de importancia en San Pedro Garza
Garcia, México. En 2024 se realizé un censo de los
arboles, arbustos y palmas de las areas previamente
establecidas, midiendo el diametro normal (DN), el
diametro de copa y la altura total de cada individuo. Se
estimd la abundancia, dominancia, frecuencia e indice
de valor de importancia y se generaron los graficos
de curva rango-abundancia, clases diamétricas y de
altura. Se registraron 98 especies de arboles, arbustos
y palmas en las nueve areas estudiadas, distribuidas
en 35 familias. De acuerdo con su origen, 50 especies
fueron nativas y 48 introducidas. La familia con mayor
representacion fue Fabaceae, con 15 especies, seguida
de Fagaceae y Pinaceae, ambas con 9 especies. De las
seis especiesconmayorvalordeimportancia, tresfueron
nativas (Fraxinus uhdei, Leucophyllum frutescens y
Ehretia anacua) y tres introducidas (Quercus virginiana,
Pinus eldarica y Leucaena leucocephala, siendo esta
Ultima exdtica invasora). La estructura de abundancia
de la comunidad vegetal estd dominada por pocas
especies, lo cual sugiere la necesidad de diversificacion
para mejorar la resiliencia y funcionalidad de los
ecosistemas urbanos. La preponderancia de arboles
con diametros pequenos indica que las areas verdes
han sido recientemente reforestadas. Se recomienda
continuar con el uso de especies nativas y aumentar
la diversidad en la composicion de familias, géneros y
especies para fortalecer la resiliencia y sostenibilidad
de la comunidad vegetal.

Palabras clave: Areas verdes urbanas, estructura
forestal, especies nativas, Indice de valor de
importancia, Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.

Introduccion

El arbolado urbano se define como el conjunto de
arboles y otras plantas lefiosas presentes en areas
urbanas y periurbanas, incluyendo calles, parques,
jardines, camellones, plazas y otros espacios publicos
y privados [1]. Este arbolado proporciona importantes
servicios ecosistémicos y socioculturales, como la
produccién de oxigeno, la captura de didxido de
carbono y la mejora de la calidad del aire [2]. Ademas,
actua como fuente de alimento, refugio y habitat
para la fauna silvestre, funcionando como islas de
biodiversidad o corredores ecolégicos dentro de la
matriz urbana. Asimismo, contribuye a la creacién de
espacios publicos adecuados para el esparcimiento y
el bienestar de los habitantes de las ciudades [3].

Los estudios sobre los arboles urbanos aun son
insuficientes en México, al igual que para otros paises
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[4]. Particularmente en nuestro pais la mayoria de
las investigaciones sobre el arbolado urbano se han
realizado en la porcidn central como la Ciudad de
México, Texcocoy Puebla[5], [6], [7]. Aunque en algunos
estados del sur del pais, también se han desarrollado
estudios similares como en Yucatan [8], Chiapas [9] y
Oaxaca [10]. Con respecto al noreste de México, los
antecedentes sobre arbolado o bosques urbanos se
han concentrado en Tamaulipas como fue el caso de
su capital Cd. Victoria [11] y Nuevo Ledn con estudios
en la zona metropolitana de Monterrey [12], [13].

Dada la importancia de las areas verdes en zonas
urbanas, los estudios sobre el arbolado desarrollados
en el estado de Nuevo Ledn se han enfocado tanto en
aspectos floristicos [14], [12] como ecolégicos de sus
especies. La mayoria de los estudios que consideran
la estructura y diversidad de la flora arbérea urbana en
esta entidad se han realizado en localidades pequenas
como Hualahuises [15], Montemorelos [4] y Linares
[16]. Mientras que la zona metropolitana de Monterrey
y San Pedro, han recibido poca atencion a pesar de
que existe una cantidad importante de areas publicas
arboladas [13].

El municipio de San Pedro Garza Garcia es uno de los
municipios mas importantes de México desde el punto
de vista econdmico y social, por lo que el crecimiento
urbano va acompanado de la creacion de extensas
areas verdes en zonas publicas [17]. Sin embargo, al
igual que otras zonas metropolitanas, no se cuenta con
informacion del arbolado de sus areas verdes. Por lo
tanto, el objetivo fue describir la estructura horizontal
y vertical del arbolado urbano en nueve areas verdes
de mayor importancia de San Pedro Garza Garcia,
México, destacando la proporcion de especies nativas
con referencia a las introducidas.

Material y métodos

Area de estudio

Para la evaluacion del arbolado urbano se consideraron
los siete parques y dos calzadas mas importantes y
emblematicos para el municipio de San Pedro Garza
Garcia en el estado de Nuevo Leodn (Noreste de México).
La superficie evaluada fue de 59,1 ha, donde 43,14 ha
corresponden a parques y 15,96 a calzadas. La altitud
oscilé entre los 530 y los 695 msnm. La comunidad
vegetal nativa del area de estudio deberia ser matorral
submontano [18].

Trabajo en campo

De enero a marzo de 2024 se realizé un censo de los
arboles, arbustos y palmas de las areas establecidas
previamente. Se identifico la especie de cada individuo.
Para cada individuo se registréo el diametro normal
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. A) Mapa de México resaltando el estado de Nuevo Ledn, B) Mapa de Nuevo Ledn resaltando
el municipio de San Pedro Garza Garcia y C) Mapa de San Pedro Garza Garcia (amarillo) resaltando los parques y calzadas evaluados

(naranja).

Figure 1. Location of the study area. A) Map of Mexico highlighting the state of Nuevo Leon, B) Map of Nuevo Leon highlighting the
municipality of San Pedro Garza Garcia, and of San Pedro Garza Garcia and C) Map of San Pedro Garza Garcia highlighting the parks
and sidewalks and C) Map of San Pedro Garza Garcia highlighting the parks and sidewalks evaluated.

(DN) usando una cinta diamétrica de 10 m (Forestry
Suppliers ® Modelo 283D/10M); el diametro de copa con
un odémetro Truper ODM-12 con rueda de 13", a partir
del diametro mayor y diametro perpendicular al mayor;
y la altura total con un clindmetro SUUNTO PM-5. La
nomenclatura taxondmica de las especies vegetales se
verifico en la plataforma Trépicos.org® [19].

Analisis de la informacion

Realizadas las dos mediciones de los diametros de copa
(k) por individuo, se estim¢ el diametro promedio con la
formula d = (d,+d,)/2, donde d es el didmetro promedio,
d, el diametro mayor y d, el diametro perpendicular al
mayor. Para el calculo del area basal y area de copa
por individuo se usé la formula A= (r/4)*d,, donde
A es el area y d el diametro [20]. Para la estructura
horizontal, se determiné la abundancia (numero de
individuos) por especie, la cobertura (mediante el area
basal) y su frecuencia (presencia en los parques o
calzadas). Con esta informacién, se calcul6 el indice de
Valor de Importancia (IVI), cuyos valores porcentuales
se encuentran en una escala de 0 a 100. El IVI se
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obtiene mediante la suma de los valores relativos de
abundancia, frecuencia y dominancia de cada especie.
El resultado final refleja la importancia relativa de
cada especie dentro de la comunidad vegetal. Las
féormulas utilizadas para su estimacién se muestran en
el Cuadro 1 [20].

Se elaboré una curva de rango-abundancia a través de
la ordenacion de las especies por abundancia, el eje X
representa el rango de abundancia (las especies mas
abundantes ocupan el primer lugar) y el eje Y muestra la
abundancia relativa en una escala logaritmica [20, 21].
Esta representacion grafica permite comparar distintas
comunidades y comprender como se distribuyen los
recursos entre las especies. Para evaluar la estructura
horizontal y vertical se generaron graficos de clases
diamétricas y de altura respectivamente [20].
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Cuadro 1. Férmulas utilizadas para la estimacion de la abundancia, dominancia, frecuencia e indice de valor de importancia.
Table 1. Formulas used for estimation of abundance, dominance, frequency, and importance value index.

Férmula Donde

A;=N/S

A;= Abundancia absoluta

AR; = Abundancia relativa de la especie i respecto a la abundancia total

AR[: (A,/(ZA,)*100
i=1..n

F.=P;/NS

Fi = Frecuencia absoluta

N; = Numero de individuos de la especie i
S = Superficie de muestreo (ha)

FR; = Frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total

FR,' =(F,/ZF,)*100
i=1..n

D,' =Ab/S

D; = Dominancia absoluta

P; = Numero de sitios donde esta presente la especie i
NS = Numero total de sitios de muestreo

DR; = Dominancia relativa de la especie i respecto a la dominancia total

DR;=(Di/(3D:))*100

A = Area basal de la especie i
i=1....n S = Superficie (ha).

IVI = indice de valor de importancia

IVI=(AR;+DR; +FR;)/3

AR; = Abundancia relativa de la especie i

DR; = Dominancia relativa de la especie i
FR; = Frecuencia relativa de la especie i

Resultados

Se registraron 98 especies de darboles, arbustos y
palmas en las nueve areas estudiadas. Estas especies
se distribuyen en 35 familias. De acuerdo con su
origen, 50 son nativas y 48 introducidas (Cuadro 2). La
familia con mayor representacion fue Fabaceae con 15
especies, seguida por Fagaceae y Pinaceae (ambas
con 9 especies).

La abundancia absoluta de las nueve areas estudiadas
fue de 11,318 individuos. Las especies que presentaron
la mayor abundancia fueron Leucophyllum frutescens
(Berlamnd.) I.M. Johnst. con 2,578 individuos, Fraxinus
uhdei (Wenz.) Lingelsh. (1,672), y Quercus virginiana
Mill. (1,135). Estas tres especies representaron el
47.58% del total de individuos censados. Referente al
area basal, las tres especies que presentaron mayores
valores fueron Fraxinus uhdei con 275,65 m2, Quercus
virginiana con 68,13 m2 y Pinus eldarica Medw. con
32,28 m2, sumando el 59.13% del area basal del total
de individuos censados.

Referente a la frecuencia, las siguientes especies se
encontraron en las nueve areas estudiadas: Fraxinus
uhdei, Quercus virginiana, Ehretia anacua (Teran
& Berland.) .M. Johnst., Pinus eldarica y Carya
illinoinensis (Wangenh.) K. Koch; mientras que Celtis
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Figura 2. Curva rango-abundancia de los individuos presentes
en las areas evaluadas. En rojo se resaltan las tres especies
que presentaron mayor abundancia en todos los parques
evaluados.

Figure 2. Range-abundance curve of the individuals observed
in the evaluated areas. The three species with the highest
abundance in all the parks evaluated are highlighted in red.
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Cuadro 2. Abundancia, area basal y frecuencia absoluta y relativa e indice de valor de importancia (IVI) de las especies en los siete
parques y dos calzadas evaluadas. En negritas se resaltan los tres valores mas altos para cada variable relativa y el IVI. Las especies se
encuentran ordenadas por indice de valor de importancia.

Table 2. Abundance, tree basal area and absolute and relative frequency and importance value index (1VI) of species in the seven parks
and two sidewalks evaluated. The three highest values for each relative variable and IVI are highlighted in bold. Species are sorted by
importance value index.

Familia

Especie

Origen

Abundancia (N)

Area basal (m?)

Absoluta

Relativa

Absoluta

Frecuencia

Relativa

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lin-

Oleaceae gelsh Nativa 1672 14.77 275.66 43.34 9 2.59 20.24
. Leucophyllum frutescens .
Scrophulariaceae (Berlamnd.) .M. Johnst. Nativa 2578 22.78 241 0.33 7 2.02 8.38
Fagaceae Quercus virginiana Mill. Introducida 1135 10.03 68.14 10.71 9 2.59 7.78
Boraginaceae ~ C/vefia anacua (Teran & Ber- . 465 411 23.72 3.73 9 2.59 3.48
land.) .M. Johnst.
Pinaceae Pinus eldarica Medw. Introducida 220 1.94 32.28 5.08 9 2.59 3.2
Fabaceae Leucaena = leucocephala | cida 603 5.33 1317 2.07 5 144 295
(Lam.) de Wit
Cannabaceae Celtis laevigata Willd. Nativa 260 2.3 14.44 2.27 8 2.31 2.29
Juglandaceae ~ C@Y@ fllinoinensis — (Wan- 0 153 1.35 17.75 2.79 9 2.59 2.25
genh.) K. Koch
Salicaceae Populus mexicana Wesm. Nativa 74 0.65 21.33 3.35 8 2.31 241
Fagaceae Querous polymorpha Schitdl. - o 252 2.23 9.14 1.44 8 2.31 1.99
& Cham.
Platanaceae | atanus rzedowskii Nixon & o 276 2.44 5.42 0.85 8 2.31 1.87
J.M. Poole
Fagaceae Quercus rubra L. Introducida 141 1.25 13.13 2.06 2.02 1.78
Fabaceae Parkinsonia aculeata L. Nativa 303 2.68 7.31 1.15 1.44 1.76
Ebenopsis ebano (Berland.) .
Fabaceae Barneby & JW. Grimes Nativa 197 1.74 3.79 0.6 8 2.31 1.55
Boraginaceae Cordia boissieri A. DC. Nativa 221 1.95 3.56 0.56 7 2.02 1.51
Neltuma laevigata (Humb.
Fabaceae & Bonpl. ex Willd.) Britton & Nativa 169 1.49 11.81 1.86 4 1.15 1.5
Rose
Fagaceae Quercus robur L. Introducida 143 1.26 6.5 1.02 2.02 1.43
Meliaceae Melia azedarach L. Introducida 169 1.49 6.46 1.02 1.73 1.41
Fabaceae VESIDIR EnEsiEE () Nativa 138 1.22 5.69 0.89 7 2.02 1.38
Wight & Arn.
Salicaceae Salix nigra Marshall Nativa 135 1.19 7.01 11 1.44 1.25
Fagaceae Quercus fusiformis Small Nativa 91 0.8 5.97 0.94 1.73 1.16
Pittosporaceae | ttosporum tobira (Thunb) oy cida 138 1.22 3.89 0.61 5 1.44 1.09
W.T. Aiton
Washingtonia filifera (T.Moore .
Arecaceae & Mast.) H. Wendl. ex de Bary Introducida 66 0.58 5.94 0.93 6 1.73 1.08
Erythrostemon mexicanus .
Fabaceae (Rose) Gagnon & G.P.Lewis Nativa 155 1.37 2.7 0.43 5 1.44 1.08
Sapindaceae Koelreuteria paniculata Laxm. Introducida 104 0.92 6.29 0.99 0.86 0.92
Lythraceae Lagerstroemia indica L. Introducida 129 1.14 0.82 0.13 1.44 0.9
Oleaceae Fraxinus americana L. Introducida 74 0.65 10.49 1.65 1 0.29 0.86
Arecaceae VWVZiZ’I”QtO”’a robusta  H. 40 4cida 27 0.24 3.37 0.53 6 173 0.83
Taxodiaceae Taxodium mucronatum Ten. Nativa 48 0.42 3.76 0.59 1.44 0.82
Fagaceae Quercus canbyi Trel. Nativa 55 0.49 4.63 0.73 1.15 0.79
Asparagaceae Yucca gigantea Lem. Introducida 85 0.75 0.17 0.03 1.44 0.74
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Abundancia (N)

Area basal (m2)

Frecuencia

Moraceae
Cupressaceae
Pinaceae

Cupressaceae

Oleaceae
Pinaceae

Sapotaceae

Arecaceae
Fabaceae

Arecaceae

Myrtaceae
Cannabaceae
Meliaceae

Asparagaceae

Apocynaceae
Nyctaginaceae

Rosaceae

Oleaceae
Ulmaceae
Fabaceae

Fabaceae

Rutaceae
Bignoniaceae

Cupressaceae
Fabaceae
Rosaceae

Cupressaceae
Lauraceae

Asparagaceae
Arecaceae
Moraceae

Malvaceae

Fabaceae

Fagaceae
Pinaceae

Moringaceae
Rutaceae

Asparagaceae
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Morus nigra L.
Cupressus lusitanica Mill
Pinus pseudostrobus Lindl.

Cupressus macrocarpa
Hartw. ex Gordon

Ligustrum japonicum Thunb.
Pinus halepensis Mill.

Sideroxylon lanuginosum
Michx.

Phoenix dactylifera L.
Erythrina americana Mill.

Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman

Eucalyptus globulus Labill.
Celtis pallida Torr.
Cedrela odorata L.

Agave salmiana Otto ex
Salm-Dyck

Nerium oleander L.
Bougainvillea glabra Choisy

Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl.

Forestiera angustifolia Torr.
Ulmus crassifolia Nutt

Vachellia rigidula (Benth.)
Seigler & Ebinger

Senegalia wrightii (Benth.)
Britton & Rose

Casimiroa edulis La Llave

Tecoma stans (L.) Juss. ex
Kunth

Cupressus sempervirens L.
Baubhinia variegata L.
Prunus persica (L.) Batsch
Thuja orientalis L.

Persea americana Mill.
Yucca filifera Chabaud
Phoenix sylvestris (L.) Roxb.

Neltuma glandulosa (Torr.)
Britton & Rose

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

Vachellia constricta (Benth.)
Seigler & Ebinger

Quercus texana Buckley

Pinus greggii Engelm. ex
Parl.

Moringa oleifera Lam.
Citrus x sinensis (L.) Osbeck

Beaucarnea recurvata Lem.

Introducida
Nativa
Nativa

Introducida

Introducida
Introducida

Nativa

Introducida
Nativa

Introducida

Introducida
Nativa
Introducida

Nativa

Introducida
Introducida

Introducida

Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

Introducida
Nativa

Introducida
Introducida
Introducida
Introducida
Introducida
Nativa
Introducida
Nativa

Introducida

Nativa

Introducida
Nativa

Introducida
Introducida

Introducida

Absoluta  Relativa
23 0.2
165 1.46
24 0.21
43 0.38
35 0.31
36 0.32
24 0.21
24 0.21
16 0.14
22 0.19
15 0.13
33 0.29
57 0.5
70 0.62
17 0.15
18 0.16
8 0.07
8 0.07
18 0.16
47 0.42
15 0.13
15 0.13
13 0.11
| 0.36
5 0.04
3 0.03
3 0.03
5 0.04
9 0.08
5 0.04
5 0.04
0.04
10 0.09
3 0.03
2 0.02
3 0.03
0.04
0.02

Absoluta  Relativa
1.68 0.26
0.67 0.1
0.81 0.13
6.32 0.99
2.04 0.32
5.61 0.88

0.4 0.06
3.44 0.54
0.07 0.01

1.4 0.22
3.47 0.54
0.27 0.04
0.34 0.05
1.44 0.23
0.43 0.07
0.09 0.01
0.26 0.04
0.02 0
0.36 0.06

0.3 0.05
0.16 0.03

0.1 0.02

0.1 0.02
0.23 0.04
0.26 0.04

0.2 0.03
0.18 0.03
0.02 0
1.27 0.2
0.64 0.1
0.62 0.1
0.43 0.07

0.1 0.02
0.43 0.07
0.28 0.04
0.14 0.02
0.01 0
0.08 0.01

(Continuda en la siguiente pagina)
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N

N

1.73
0.58
1.73
0.58

115
0.58
1.44

0.86
1.44
1.15

0.86
1.15
0.86
0.58

1.15
1.15
1.15

1.15
0.86
0.58

0.86

0.86
0.86

0.58
0.86
0.86
0.86
0.86
0.58
0.58
0.58

0.58
0.58

0.58
0.58

0.58
0.58
0.58

0.73
0.71
0.69
0.65

0.59
0.59
0.57

0.54
0.53
0.52

0.51
0.5
0.47
0.47

0.46
0.44
0.42

0.41
0.36
0.35

0.34

0.34
0.33

0.32
0.32
0.31
0.31
0.3
0.29
0.24
0.24

0.23
0.23

0.22
0.21

0.21
0.2
0.2
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Familia Especie Origen

Asparagaceae Dasylirion berlandieri S. Nativa
Watson

Rhamnaceae Condalia hookeri M.C. Nativa
Johnst.

Ebenaceae Diospyros texana Scheele Nativa
Pinaceae Pinus cembroides Zucc. Nativa
Fabaceae Eysenhardtia polystachya Nativa

(Ortega) Sarg.
Asparagaceae Yucca aloifolia L. Introducida
Fabaceae Havardia pallens (Benth.) Nativa
Britton & Rose
Pinaceae Abies guatemalensis Rehder Nativa
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Nativa
Rutaceae Casimiroa greggii (S. Watson) Nativa
F. Chiang
Fabaceae Delonix regia (Bojer ex Hook.)  Introducida
Raf.
Fagaceae Quercus grisea Liebm. Nativa
Rutaceae Citrus x limon (L.) Osbeck Introducida
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D. Don  Introducida
Cycadaceae Cycas revoluta Thunb. Introducida
Pinaceae Pinus taeda L. Introducida
Sapindaceae Sapindus saponaria L. Nativa
Pinaceae Pinus ponderosa P. Lawson & Nativa
C. Lawson
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Introducida
Oken
Fagaceae Quercus muehlenbergii En- Nativa
gelm.
Magnoliaceae Magnolia grandiflora L. Introducida
Ebenaceae Diospyros palmeri Eastw. Nativa
Cupressaceae Juniperus deppeana Steud. Nativa
Fabaceae Vachellia schaffneri (S.Wat- Nativa
son) Seigler & Ebinger
Boraginaceae Ehretia latifolia Loisel. Nativa
Pinaceae Pinus uncinata Ramond ex Introducida
DC.
Moraceae Ficus carica L. Introducida
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Introducida
Suma

laevigata Willd., Populus tremuloides Wesm., Quercus
polymorpha Schltdl. & Cham., Platanus rzedowskii
Nixon & J.M. Poole y Ebenopsis ebano (Berland.)
Barneby & J.W. Grimes se encontraron en ocho
localidades (Cuadro 2). Las especies se ordenaron
decrecientemente de acuerdo con el indice de valor de
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Abundancia (N) Area basal (m2) Frecuencia
Absoluta Relativa Absoluta  Relativa

19 0.17 0.92 0.14 1 0.29 0.2
2 0.02 0.02 0 2 0.58 0.2
0.02 0.02 0 0.58 0.2

0.02 0.01 0.58 0.2

0.02 0 0.58 0.2

29 0.26 0.1 0.02 1 0.29 0.19
16 0.14 0.23 0.04 1 0.29 0.16
12 0.11 0.03 0 1 0.29 0.13
0.06 0.15 0.02 1 0.29 0.12

0.05 0.18 0.03 1 0.29 0.12

0.02 0.38 0.06 1 0.29 0.12

1 0.01 0.41 0.06 1 0.29 0.12
7 0.06 0.06 0.01 1 0.29 0.12
1 0.01 0.35 0.06 1 0.29 0.12
3 0.03 0.19 0.03 1 0.29 0.1
1 0.01 0.25 0.04 1 0.29 0.11
1 0.01 0.16 0.03 1 0.29 0.1
2 0.02 0.05 0.01 1 0.29 0.1
1 0.01 0.11 0.02 1 0.29 0.1
2 0.02 0.03 0 1 0.29 0.1
2 0.02 0.02 0 1 0.29 0.1
1 0.01 0.02 0 1 0.29 0.1
1 0.01 0.02 0 1 0.29 0.1
1 0.01 0.01 0 1 0.29 0.1
0.01 1 0.29 0.1

1 0.01 0 1 0.29 0.1
1 0.01 0 0 1 0.29 0.1
1 0.01 0 0 1 0.29 0.1
11318 100 636.01 100 347 100 100

importancia. De las seis especies con mayor valor de
importancia, tres son nativas y tres introducidas. Las
especies nativas fueron Fraxinus uhdei, Leucophyllum
frutescens y Ehretia anacua, y las introducidas Quercus
virginiana, Pinus eldarica y Leucaena leucocephala,
siendo la ultima exdtica invasora.
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Figura 3. Clases diamétricas (A) y clases de altura (B) de
los individuos presentes en los siete parques y dos calzadas
evaluadas.
Figure 3. Diameter size classes (A) and height classes (B) of the
individuals present in the seven parks and two roads evaluated.

Con base en el analisis de rango-abundancia, se
observd que un ndmero alto de especies presentaron
valores de abundancia intermedios, de las cuales
solo cinco especies mostraron la mayor abundancia,
mientras que 30 especies fueron poco abundantes
(Figura 2).

En cuanto a las clases diamétricas se observé una
distribucién semejante a una “j” invertida, con un alto
numero de individuos con diametros pequefios y un
numero bajo con diametros grandes (Figura 3A). En

cuanto a las clases de altura, se puede resaltar que
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la clase 1 (1 m) obtuvo el mayor nimero de individuos
(principalmente representado por L. frutescens).
Seguido del primer rango de frecuencia de la primer
clase de altura, se puede observar una distribucién de
alturas que tiende a una distribucion normal, donde
el intervalo de 7 m fue el que presentd mayor valor
(Figura 3B).

Discusion

La familia con mayor representacion de especies en las
nueve areas censadas fueron Fabaceae seguida por
Fagaceae. Estos resultados coinciden ampliamente con
distintos estudios realizados en el noreste de México,
donde Fabaceae y Fagaceae fueron las familias que
se han reportado como las mas representadas en
zonas urbanas [22], [16], [4], [15], [13], [23], [24]. Por
lo tanto, se puede evidenciar que existe una tendencia
de un mayor uso de especies pertenecientes a estas
dos familias dentro las zonas urbanas, al menos en el
noreste de México.

En general el municipio de San Pedro Garza Garcia
conté con mas del 50% de representacion de
especies nativas presentes en sus areas verdes mas
representativas. Estos resultados son consistentes
solo con los estudios desarrollados en zonas urbanas
0 periurbanas de municipios de Nuevo Leén [22], [24].
Al contrario, la mayoria de los estudios realizados en
el estado presentan una tendencia de uso de especies
principalmente introducidas [16], [4], [15], [13], [23] Por
lo tanto, se puede notar una tendencia en el incremento
de uso de especies nativas por encima de las
introducidas, lo que a mediano y largo plazo puede traer
muchos beneficios a las zonas urbanas. Esto debido a
que en estudios anteriores se ha recomendado el uso
de especies nativas sobre las especies introducidas,
ya que las especies nativas presentan las siguientes
ventajas: adaptacion a las condiciones locales, el
mantenimiento del pool genético, generan habitats y
microclimas para la fauna nativa, ademas de que el
ser nativas les confieren una mayor resistencia frente a
enfermedades y/o depredadores [25].

De las seis especies con mayor valor de importancia,
tres son nativas y tres introducidas. De las nativas, se
registraron a Fraxinus uhdei la cual ha sido reportadas
como una de las de mayor valor de importancia en
areas verdes urbanas del noreste de México [14], [22],
[16], [4], [13]. Las otras dos especies nativas fueron
el arbusto Leucophyllum frutescens y el arbol Ehretia
anacua, las cuales no se han reportado en estudios
previos sobre arbolado urbano del noreste de México
[16], [4]y [15], pero se encuentra altamente presente en
los parques y calzadas evaluadas de San Pedro Garza
Garcia. Este resultado es muy importante, pues es una
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especie nativa y adaptada al sitio, que puede brindar
un mejor servicio al ecosistema urbano. Por tanto, se
recomienda el uso de estas especies para las areas
verdes urbanas circundantes al area de estudio.

Las especies introducidas con mayor indice de valor de
importancia fueron Quercus virginiana, Pinus eldarica y
Leucaena leucocephala. En el pasado se consideraba
a Quercus virginiana (encino siempre verde) como una
especie nativa en Nuevo Ledn, con una distribucién
tanto en el sureste de los Estados Unidos como en el
noreste de México. Sin embargo, con base en estudios
mas precisos [26], [27]en la actualidad se reconoce que
la especie que es nativa de Nuevo Ledn es en realidad
Quercus fusiformis, mientras que Q. virginiana se
considera introducida en esta entidad. Ambas especies
son muy parecidas y frecuentemente son cultivadas
como plantas ornamentales en areas publicas [13].
Esta especie ha sido reportada como una de las de
mayor valor de importancia en areas verdes urbanas
del noreste de México [14], [22], [16], [4], [13].

Pinus eldarica fue usada en programas de reforestacion
en parques y calzadas de San Pedro Garza Garcia [13]
y areas experimentales en el noreste de México [28].
No se sabe con precision en qué ano se plantaron,
pero conforme a las dimensiones de los ejemplares
y conociendo que se introdujo en Estados Unidos en
la década de los 60, se podria deducir que fue en la
década de los 70 u 80. Es especie es introducida,
originaria de Afganistan, de ahi su nombre comun
de pino afgano [28]. Esta especie no se recomienda
para los programas de reforestacién urbana en el Area
Metropolitana de Monterrey (AMM). L. leucocephala
esta enlistada en el libro de las 100 especies exdticas
invasoras mas dafinas del mundo [29]. Esta especie
fue reportada como la segunda mas abundante en un
rio del municipio de San Pedro Garza Garcia [30], lo
cual es un indicador de su capacidad para establecerse
en espacios con escasa cobertura. Debido a su
origen introducido y a su alta capacidad invasora, no
se recomienda para los programas de reforestacion
urbana en el municipio de San Pedro Garza Garcia u
otro municipio aledano.

Segun los resultados de rango-abundancia las
comunidades vegetales evaluadas corresponden a
una distribucion similar a otros estudios realizados
con arbolado urbano en la Ciudad de México [31],
[5], donde sdlo algunas pocas especies (cuatro para
CDMX y cinco) pueden representar mas del 40% de la
abundancia total de la comunidad arbérea. De forma
similar esta distribucion de abundancia se ha descrito
para diversos estudios del arbolado urbano en ciudades
del noreste de México, donde incluso se representa
mas del 75% solo con cuatro especies vegetales
[16], [4]. Esta representacion se debe a la capacidad
de adaptacion (relacion mortalidad/sobrevivencia)
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inherente a las especies empleadas para forestar las
areas urbanas, también al manejo empleado para
mantener las areas verdes. En estudios previos se
recomienda que las comunidades vegetales urbanas
tengan una composicion mas heterogénea (en familias,
géneros y especies) [32]. Esto beneficiaria tanto la
estética del paisaje como la funcionalidad del mismo, ya
que, al crearse ecosistemas urbanos mas complejos, se
benefician indirectamente la fauna silvestre y con ello
incrementar la resiliencia de estas comunidades ante
la presencia de depredadores naturales o a factores de
estrés propiciados por el calentamiento global.

En cuanto a las clases diamétricas se observo que la
comunidad vegetal mostré una tendencia a tener un
alto numero de ejemplares con diametros pequefos.
Esta tendencia es similar a lo previamente reportado
para cuatro parques de la Ciudad de México [6] y para
los parques de la cabecera municipal de Hualahuises,
Nuevo Ledn [15]. La distribucion de los diametros es
un indicador que en los ultimos afos se han realizado
reforestaciones en estos parques y calzadas, por lo
tanto, hay un alto nimero de individuos jovenes. Al
respecto se ha encontrado que la distribucion diamétrica
en arboles urbanos de Parana, Brasil inicialmente
presentaban una distribucidon similar a la que se
encontré en el presente estudio. Sin embargo, después
de 26 aflos muestran una distribucion normal [33]. Algo
similar podria ocurre en los parques y calzadas de San
Pedro Garza Garcia donde los arboles jovenes son los
que dominan la comunidad vegetal inicial, no obstante,
estos arboles posiblemente tendran un comportamiento
similar a lo ya establecido en Brasil.

Conclusiones

En las nueve areas verdes de mayor importancia de
San Pedro Garza Garcia, se observé una marcada
preferencia por especies de las familias Fabaceae y
Fagaceae. En términos de origen, la composicion de
especies mostréo una distribucion equilibrada entre
nativas e introducidas, lo que resalta la influencia de
especies exoticas en la configuracion de estos bosques
urbanos.

De las seis especies con mayor indice de valor de
importancia, tres fueron nativas (Fraxinus uhdei,
Leucophyllum frutescens y Ehretia anacua) y tres
introducidas (Quercus virginiana, Pinus eldarica y
Leucaena leucocephala). Es importante destacar que
L. leucocephala es una especie exdtica invasora, por
lo que no se recomienda para futuros programas de
reforestacién urbana.

El analisis estructural evidencié una abundancia
dominada por un numero reducido de especies, lo que
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sugiere la necesidad de diversificar la composicion
del arbolado con el fin de mejorar la resiliencia
y funcionalidad de los ecosistemas urbanos. La
preponderancia de arboles con diametros pequefios
indica que estas areas verdes han sido recientemente
reforestadas, por lo que es probable que, con el
tiempo, su estructura diamétrica evolucione hacia una
distribucion en forma de campana de Gauss.

Estos hallazgos reflejan la complejidad estructural y
la influencia de especies introducidas en la dinamica
del arbolado urbano, subrayando la importancia de
estrategias de manejo y conservacion dirigidas a
promover la biodiversidad y la estabilidad de estos
ecosistemas.

Recomendaciones

Se recomienda continuar con el uso de especies nativas
y la diversificacién en la composicién de familias,
érdenes y especies, para fortalecer la resiliencia y
sostenibilidad de la comunidad vegetal.
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