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Resumen

Objetivo: analizar la condicion actual de los parques y
jardines del municipio de Hermosillo, Sonora, tenien-
do en cuenta su cobertura arborea y la proporcion que
hay entre las especies nativas y las especies introdu-
cidas. Metodologia: se seleccionaron al azar espacios
de jurisdiccion municipal que tienen un area superior
a 170 m? donde se calcularon la cobertura arbdrea, la
cantidad de especies nativas y la de especies introdu-
cidas. Resultados: se constato la presencia de 29.2% de
especies nativas y de 70.8% de especies introducidas.
En ninguno de los espacios la cobertura arbdrea supe-
r6 33%. Valor: se presenta informacion indispensable
para el manejo del desarrollo urbano con enfoque en
calidad ambiental. Limitaciones: no se incluyeron las
areas verdes de los fraccionamientos privados ni de los
camellones publicos. Conclusiones: se demuestra que
la condicidn actual es la falta de cobertura vegetal y la
poca presencia de especies nativas en las areas verdes
urbanas y que necesitan recuperacion ecologica para
mejorar la calidad de vida poblacional.

Palabras clave: especies introducidas; jardines y parques;
urbanismo sustentable; Sonora; vegetacion urbana.
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Abstract

Objective: to analyze the current state of parks and
gardens in Hermosillo, Sonora, taking into account
their tree cover and the proportion between native and
introduced species. Methodology: a random selection
of municipal jurisdiction spaces with an area greater
than 170 m? where the tree cover, the quantity of nati-
ve and of introduced species were calculated. Results:
the presence of 29.2% of native species and 70.8% of
introduced species is confirmed. Tree cover did not ex-
ceed 33% in all cases. Value: indispensable information
is presented for the urban development management
that focus on environmental quality. Limitations:
green areas of private residences and of public street
ridges were not included. Conclusions: it is demonstra-
ted that the current state of urban green areas is a low
vegetation cover and that they have few native species’
presence. The areas need ecological recovery to favor
the population’s quality of life.

Keywords: Gardens and parks; introduced species; So-
nora; urban vegetation.
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Introduccion

Se ha detectado que en las ciudades que tienen amplias extensiones de com-
posicion arborea, las areas verdes urbanas proporcionan diversos beneficios
ecoldgicos: reducen la intensidad de las islas de calor (Akbari y Konopacki,
2005); secuestran el dioxido de carbono (CO,); disminuyen los contaminantes
del aire (Nowak, Crane y Stevens, 2006); controlan los vientos, la luz solar, la
luz artificial (Akbari, 2009) y la erosidn; crean microclimas; interceptan e in-
filtran el agua (Ochoa, 2009); y disminuyen los ruidos (Roy, Byrne y Pickering,
2012). Son evidentes los servicios que las poblaciones humanas obtienen de los
ecosistemas naturales o de los ecosistemas transformados. Los servicios tienen
la siguiente clasificacion: de provision, de regulacion, culturales y de soporte
(Millenium Ecosystem Assessment, 2005). La globalizacion ha facilitado la in-
troduccion de nuevas especies arboreas en muchos ambientes (Shine, Williams
y Gindling, 2000), situacion que ha provocado efectos graves, como la conta-
minacion genética, la propagacion de enfermedades y la competencia por los
recursos (Lazaro-Lobo y Ervin, 2019). La flora nativa ha sufrido alteraciones
considerables, ya sea por causa de la erosion de suelos o por la presencia de or-
ganismos patogenos (Vanoye-Eligio, Meléndez-Ramirez, Ayala, Navarro-Alberto y
Delfin-Gonzalez, 2015). En México, durante las Ultimas décadas, se ha introdu-
cido una amplia variedad de especies exoticas de arboles cuyo interés principal
esta en las actividades productivas, por lo que la atencion a la problematica se
ha concentrado en ese sector (Aguirre-Munoz y Mendoza-Alfaro, 2009), descui-
dando las areas verdes urbanas.

A escala mundial, la importancia de los servicios ambientales estriba en la
utilidad que los seres humanos obtienen de manera directa o indirecta de ellos
(Mexia et al., 2018). Por eso el conocimiento y el manejo de las areas verdes ur-
banas se considera una estrategia para la habitabilidad placentera y sustenta-
ble de cualquier ciudad (Lopez, 2013). Para incrementar el nimero de las areas
verdes y mejorar la calidad de vida de la poblacion es indispensable alinearse
con los objetivos del desarrollo sustentable (ODS), que pretenden erradicar la
pobreza y lograr que las ciudades sean resilientes y sostenibles (Organizacion
de las Naciones Unidas [ONU], 2021).

Durante los Ultimos anos, en algunas regiones que se caracterizan por su
aridez, ha habido un gran interés en el conocimiento, la proteccion, el estable-
cimiento y el mantenimiento de las areas verdes urbanas donde viven especies
nativas (Guillén-Cruz, Rodriguez-Sanchez, Fernandez-Luqueio y Flores-Renteria,
2021; Navarro y Moreno, 2016; Walker, Grimm, Briggs, Gries y Dugan, 2009). Sin
embargo, la tendencia a sembrar especies arboreas exodticas para embellecer
el paisaje urbano ha sido constante y dificil de erradicar. La preferencia de los
residentes por esos arboles resulta ser el impulsor clave para la composicion
arbdrea urbana (Avolio, Pataki, Trammell y Endter-Wada, 2018), lo que puede
afectar de manera negativa los recursos de la poblacion, por ejemplo, el agua.

En el estado de Sonora, en particular en la ciudad de Hermosillo, ha habido
durante los ultimos anos una fuerte inclinacion a establecer y mantener areas
verdes urbanas con vegetacion nativa debido a la escasez de agua que se ha
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producido en las Ultimas dos décadas (Navarro y Moreno, 2016). El déficit de
arboles en las areas verdes urbanas ha provocado un aumento considerable
en los costos de la energia para el enfriamiento de los espacios interiores.
Por eso se ha verificado una buena disposicion hacia el urbanismo sustentable
(Mercado-Maldonado vy Lovriha, 2017). Aunque se observa un interés por cono-
cer, proteger y mantener las areas verdes urbanas, la composicion de su flora
y cobertura vegetal no son del todo conocidos. En este articulo se explora la
composicion arborea de los parques y jardines de Hermosillo, con la finalidad
de estimar la cobertura vegetal arborea y conocer la proporcion que hay entre
las especies nativas y las especies introducidas. Con ayuda de los sistemas de
informacion geografica (SIG), se evalud la cobertura de la copa de todas las
especies arboreas en dichos lugares. Como hipotesis de investigacion, se plan-
ted que hay mas especies introducidas que especies nativas, ademas de que la
cobertura arborea en dichos espacios es bastante baja.

Materiales y métodos

Descripcion del drea de estudio

El area de estudio se localiza en la ciudad de Hermosillo, Sonora, en la porcion
centro-oeste de la planicie costera del estado (Shreve y Wiggins, 1964) (véase
figura 1). La clave climatica para la ciudad es BWh'(h)w(e’), que indica que es
un clima seco muy arido con régimen de lluvia de verano y un porcentaje de
lluvia invernal de entre 5y 10. Se considera un clima calido debido a que su
temperatura anual es mayor de 25 grados Celsius (°C). El mes mas frio tiene
menos de 18°C. La oscilacion térmica anual es muy extremosa (mayor de 14°C),
con una temperatura que en promedio supera los 32°C en julio (Garcia, 1964).
En los alrededores de la ciudad, los tipos de vegetacion son mezquital xerofi-
lo y matorral sarcocaule con estas especies dominantes: Prosopis glandulosa,
Parkinsonia microphylla, P. praecox, Olneya tesota, Larrea tridentata, Celtis
pallida, Encelia farinosa, Lophocereus schottiy Opuntia fulgida (Martinez-Yrizar,
Felger y Burquez, 2010).

Calculo de la cobertura y de la composicion arborea

Utilizando un mapa base de distribucion de parques y jardines de Hermosillo,
correspondiente a 2017, que proporciono el Instituto Municipal de Ecologia, se
seleccionaron los sitios de trabajo cuya area fuera mayor de 170 m? para tener
una mejor visualizacion de ellos, considerando la cobertura vegetal. Dicha area
se determiné mediante la ecuacion para el tamafio minimo de muestra expli-
cado en Mostacedo y Fredericksen (2000) (véanse figura 1y tabla 1). Se definio
la composicion arbérea mediante un inventario para obtener la diversidad de
las especies y conocer la proporcion entre las nativas y las introducidas. Se
seleccionaron los parques y jardines, se identificaron las especies arboreas y se
contaron los individuos de cada parque o jardin (véase tabla 2). Para estimar la
cobertura arborea de los diez sectores de la ciudad establecidos por el munici-
pio (Hermosillo Norte, Norte, Noreste, Noroeste, Oeste, Centro, Este, Suroeste,
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Figura 1. Localizacion de Hermosillo y la distribucién de los
parques y jardines de jurisdiccién municipal muestreados

e
-Hermosillo Norte * .*

s T Noreste

Sureste

Leyenda
e Parques muestreados
[ ] sectores
Propietario
I Municipio
Estado

T <lometros
0 125 25 5 75

Fuente: elaboracién propia.
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Sur, Sureste), se determino el porcentaje del area de la copa en relacion con
la superficie del suelo. Se establecieron rangos de 1 m’/m’ en funcion del total
de los sitios de la muestra. También se usaron imagenes satelitales de alta re-
solucion en color, correspondientes a 2017, que proporciond el software Google
Earth Pro. La digitalizacion de las unidades de cobertura arborea se hizo de
forma manual empleando como referencia espacial el sistema de coordenadas
Proyeccion Universal Transversal Mercator (UTM), zona 12 Norte, con el datum
WGS84, mediante el calculo previo del area y el porcentaje de cobertura vege-
tal de cada sitio. Para el analisis y el procesamiento de la informacion espacial,
se uso el software de Sistemas de Informacion Geografica Quantum Gis.

Andlisis estadistico

Utilizando el paquete Beta Regression (betareg) del programa estadistico R Core
Team 2014 R, se determino si la proporcion media de las plantas exdticas en los
parques de Hermosillo (p) difiere de la proporcion media de las plantas nativas
(HO: p = 0.5). Ademas, se realizd una regresion beta con el modelo de solo in-
terseccion (logit (p) = B0) utilizando como respuesta la proporcion de plantas
exoticas estimada para unidad de muestreo (parque). Mediante la prueba del
indice de Shannon-Wiener (H), se determinaron las diferencias en la diversidad
entre las especies introducidas y las especies nativas, y se aplicé la prueba de
Kruskal-Wallis (x2) para conocer las diferencias en el uso de plantas introduci-
das, plantas nativas y el porcentaje de cobertura vegetal.

Resultados

Cobertura arborea
Se estudiaron 150 parques de un total de 1 135 sitios con jurisdiccion municipal
(véase tabla 1).

Tabla 1. Localizacion y porcentaje de la cobertura vegetal de los
parques y jardines de jurisdiccion municipal en Hermosillo, Sonora

Area verde

Namero del Norte Este Cobertura Superficie respecto a

sitio (coordenadas | (coordenadas (m’) total del la superficie

UTM) UTM) parque (m’) total
(%)

1 503789 3221656 436.30 559.54 77.97
2 503772 3221795 285.30 590.38 48.32
3 503666 3221638 507.32 488.31 103.89
4 503643 3221781 216.99 525.47 41.29
5 504338 3220892 5325.69 12 480.00 42.67
6 503815 3220828 907.99 1812.77 50.09
7 503427 3220899 676.96 4 698.50 14.41
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» Area verde
Nl]n;ietrig el (cooNrg:\eadas (coorEc:(:ﬁadas Col::‘lrlt)ura S:olii[ftligle l;iilppe:rtf?c?e
UTM) UTM) parque (m’) total
(%)
8 504063 3222223 393.25 1540.19 25.53
9 504347 3222099 699.35 1518.90 46.04
10 504198 3221675 669.26 3 465.01 19.31
11 503797 3221131 232.92 255.86 91.03
12 504270 3220320 124.20 545.79 22.76
13 505173 3216663 33 052.45 89810 36.80
14 504106 3219054 1 657.59 4591.76 36.10
15 505575 3219126 7 840.11 34640 22.63
16 503927 3217293 242.90 7 684.16 3.16
17 504078 3217123 206.01 1 819.52 11.32
18 504209 3216752 8.70 598.00 1.45
19 504285 3216606 381.78 3600.10 10.60
20 504275 3217630 1 634.20 6 588.41 24.80
21 504571 3217752 567.12 1673.13 33.90
22 497454 3216737 741.38 28910 2.56
23 502820 3217187 1 680.89 2 464.19 68.21
24 502463 3217065 147.33 1516.43 9.72
25 502513 3216921 683.83 1518.59 45.03
26 502497 3216743 1 002.05 1 891.50 52.98
27 500796 3219057 940.51 8 616.16 10.92
28 502062 3217496 841.27 3594.80 23.40
29 502353 3217381 1525.37 9 603.21 15.88
30 501656 3217712 378.17 411.56 91.89
31 501696 3218092 391.82 553.88 70.74
32 501410 3217775 897.74 1206.82 74.39
33 501385 3217675 481.42 1118.73 43.03
34 504687 3217028 2 483.29 10 260.00 24.20
35 503619 3216469 381.84 870.88 43.85
36 504103 3216156 120.71 2 709.52 4.46
37 503986 3216256 1742.05 6 601.85 26.39
38 504029 3216425 279.41 1 896.04 14.74
39 504136 3216477 336.03 505.94 66.42
40 504176 3216442 357.62 626.25 57.11
41 504142 3216382 568.59 1 008.36 56.39
42 504061 3216375 516.36 1012.60 50.99
43 503942 3216360 367.35 1 559.03 23.56
44 503853 3216348 731.06 1734.19 42.16
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» Area verde
Nl]n;ietrig el (cooNrg:\eadas (coorEc:(:ﬁadas Col::‘lrlt)ura S:olii[ftligle l;iilppe:rtf?c?e
UTM) UTM) parque (m’) total
(%)
45 503737 3216328 555.89 3181.53 17.47
46 504460 3221496 1033.83 2 233.92 46.28
47 504366 3221326 714.54 1295.83 55.14
48 504459 3221667 195.02 988.09 19.74
49 504431 3221565 119.71 366.16 32.69
50 504397 3221844 268.80 1747.78 15.38
51 504343 3221961 271.69 940.99 28.87
52 504137 3222073 1 069.16 2 174.40 49.17
53 502717 3221114 115.66 23 740.00 0.49
54 503044 3219834 3208.36 37 450.00 8.57
55 502468 3218850 873.83 6 986.57 12.51
56 501826 3219684 3 255.37 12 420.00 26.21
57 501195 3219911 747.40 2 081.64 35.90
58 501064 3220832 562.44 1 665.95 33.76
59 501083 3221042 1 645.86 3072.53 53.57
60 500454 3219899 7 499.90 19 4800.00 3.85
61 500112 3219972 110.16 743.63 14.81
62 499358 3220101 568.79 5198.44 10.94
63 498192 3219880 816.35 2 510.41 32.52
64 498497 3219717 1515.18 17 850.00 8.49
65 499185 3219021 965.56 10 990.00 8.79
66 500980 3218419 5 404.95 106 300.00 5.08
67 499758 3219258 369.00 898.37 41.07
68 499625 3219239 235.41 1101.24 21.38
69 499694 3219163 457.76 362.37 126.33
70 499716 3219212 214.25 337.42 63.50
71 499696 3218932 14.55 701.48 2.07
72 499620 3219041 355.48 382.31 92.98
73 499390 3226513 13.23 1529.75 0.86
74 499581 3218976 374.06 392.62 95.27
75 500577 3220262 307.13 22580 1.36
76 500134 3220419 112.37 711.95 15.78
77 500056 3220440 403.60 1 095.40 36.85
78 500156 3221371 761.53 1 608.60 47.34
79 499933 3221755 461.91 1 987.95 23.24
80 499861 3221748 271.96 3041.91 8.94
81 499122 3221711 638.33 1936.23 32.97
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» Area verde
Nl]n;ietrig el (cooNrg:\eadas (coorEc:(:ﬁadas Col::‘lrlt)ura S:olii[ftligle l;iilppe:rtf?c?e
UTM) UTM) parque (m’) total
(%)
82 498720 3221575 30.59 1 460.82 2.09
83 498660 3221601 15.60 570.73 2.73
84 498532 3221542 177.02 1022.38 17.31
85 498540 3221628 244.41 217.53 112.35
86 498389 3221552 20.88 173.22 12.05
87 498313 3221592 318.17 217.80 146.08
88 498099 3221473 144.86 881.59 16.43
89 498076 3221576 135.33 428.69 31.57
90 502811 3217981 397.97 1148.27 34.66
91 502837 3217864 276.10 452.44 61.02
92 502844 3217821 165.75 515.70 32.14
93 502850 3217779 218.34 403.59 54.10
94 502855 3217734 200.47 446.22 44.93
95 502861 3217677 90.05 450.43 19.99
96 502880 3217633 155.01 484.52 31.99
97 502886 3217590 155.14 488.54 31.76
98 502892 3217547 225.96 476.72 47.40
99 502898 3217500 248.36 533.98 46.51
100 497926 3221425 199.39 614.14 32.47
101 497799 3221408 209.26 615.56 34.00
102 507175 3216134 32 283.60 402600 8.02
103 502808 3223865 1 104.51 2 807.43 39.34
104 503822 3223752 123.26 3127.23 3.94
105 503699 3223929 158.65 2709.63 5.86
106 503085 3224607 144.74 760.38 19.04
107 502970 3224636 5.08 225.07 4.06
108 499762 3226594 295.24 2 136.68 13.82
109 502751 3224612 87.06 352.68 24.68
110 502538 3224967 218.05 775.01 28.14
111 502505 3224958 414.73 859.63 48.25
112 502513 3225062 274.41 1511.98 18.15
113 503950 3224527 68.51 3 850.87 1.78
114 503675 3224412 675.15 3 643.96 18.53
115 503813 3224412 1 004.87 3 324.62 30.23
116 496568 3220789 368.59 3143.79 11.72
117 496804 3220779 509.57 3991.20 12.77
118 496432 3221373 1 003.27 4814 20.84
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» Area verde
Nl]n;ietrig el (cooNrg:\eadas (coorEc:(:ﬁadas Col::‘lrlt)ura S:olii[ftligle l;iilppe:rtf?c?e
UTM) UTM) parque (m’) total
(%)
119 500939 3216734 402.69 1011.53 39.81
120 501153 3216794 350.58 558.40 62.78
121 501706 3216494 707.25 1 506.75 46.94
122 502300 3222554 396.83 13 290.00 2.99
123 501958 3223411 474.58 17770 2.67
124 501424 3223333 1520.98 21740 7.00
125 500678 3217284 1052.99 1544.70 68.17
126 500995 3217068 1 097.88 1 630.83 67.32
127 500669 3216893 527.43 6 872.95 7.67
128 501528 3216965 716.77 1293.07 55.43
129 504095 3214950 315.96 2 395.95 13.19
130 503425 3214685 745.76 2 802.18 26.61
131 502857 3214593 1 057.69 5150.12 20.54
132 502406 3214383 1522.78 3329.47 45.74
133 503238 3213471 2 246.43 26 270.00 8.55
134 504526 3214165 1551.79 35 650.00 4.35
135 503883 3213835 00.00 2 973.97 0.00
136 504153 3211422 2 276.84 9 370.92 24.30
137 505155 3211656 202.08 412.62 48.97
138 505084 3211725 191.08 327.76 58.30
139 497271 3219034 525.73 2 152.10 24.43
140 498953 3224133 40.28 2 027.49 1.99
141 498830 3224108 117.61 2 070.38 5.68
142 498807 3224292 347.86 2 614.98 13.30
143 498465 3224341 580.07 4058.25 14.29
144 498461 3224209 578.98 935.19 61.91
145 498466 3224107 354.92 342.32 103.68
146 500271 3214674 177.06 1964.24 9.01
147 500173 3214449 157.71 495.76 31.81
148 500514 3214525 125.73 823.79 15.26
149 495916 3221294 15.00 3914.27 0.38
150 495748 3221100 501.41 2 015.53 24.88

Fuente: elaboracién propia.
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Composicion arborea

En los 150 parques muestreados (véase tabla 2) se registraron 54 especies de
arboles (véase tabla 3). Se inventariaron 6 552 individuos en los que la propor-
cion de especies introducidas fue de 70.8% con una frecuencia absoluta de 4 639
individuos. El porcentaje de las especies nativas fue de 29.2 con una frecuencia
absoluta de 1 913 individuos. Las especies introducidas que se detectaron con
mayor frecuencia fueron: Bucida buceras (31.03%), Citrus aurantium (8.12%), Eu-
calyptus spp. (5.26%), Azadirachta indica (4.04%) y Ficus benjamina (1.74%). Las
especies nativas mas frecuentes fueron: Prosopis glandulosa (10.85%), Washing-
tonia robusta (7.39%), Lysiloma divaricata (6.46%), Parkinsonia florida (1.11%) y
Parkinsonia aculeata (0.82%). Al comparar la proporcion de plantas introducidas
con la de plantas nativas se observaron diferencias significativas —prueba de hi-
potesis sobre el coeficiente de regresion beta (z=7.37, P<0.001)—. Se estima que
el uso promedio de las plantas introducidas en los sitios de estudio es de 66.8%,
a diferencia de las nativas, que no fue superior a 35%.

Mediante la determinacion del indice de Shannon-Wiener, se hallaron dife-
rencias significativas en la diversidad de las especies introducidas (nimero de
individuos: 4 639, numero de especies: 39, H=: 3.2) y en la diversidad de las es-
pecies nativas (numero de individuos: 1 913, nimero de especies: 15, H=2.38).

Tabla 2. Individuos por especie detectada
en cada parque de la muestra

Numero s o A
del sitio Nombre cientifico y total de individuos detectados
1 Brachichyton populneus (1), Bucida buceras (9), Ficus benjamina (1)

2 Bucida buceras (8), Brachichyton populneus (5)
3 Bucida buceras (8), Brachichyton populneus (5), Ficus benjamina (1)
4 )

Brachichyton populneus (2), Delonix regia (1), Ficus benjamina (1), Azadirachta
indica (1), Prosopis spp. (1)

5 Delonix regia (4), Albizia lebbeck (14), Bucida buceras (40), Ficus benjamina (2),
Ceiba pentandra (4), Eucaliptus spp. (3), Cassia fistula (1), Prosopis spp. (8), Cit-
rus aurantium (27), Azadirachta indica (1), Olea europaea L. (8), Ehretia tinifolia
(10), Lysiloma sp. (12), Caesalpinia sp (13), Grevillea robusta (10)

6 Bucida buceras (22), Parkinsonia aculeata (2), Ficus benjamina (2), Prosopis spp.
(5), Citrus aurantium (4), Azadirachta indica (1), Parkinsonia florida (6)

7 Terminalia catappa (1), Bucida buceras (12), Ficus benjamina (10), Eucaliptus spp.
(1), Prosopis spp. (1), Azadirachta indica (1), Phoenix dactylifera L. (8), Ehretia
tinifolia (1), Lysiloma sp. (3), Ficus nitida (4)

8 Bucida buceras (12), Citrus aurantium (9), Ehretia tinifolia (1)
Bucida buceras (24), Eucaliptus spp. (1), Prosopis spp. (3), Parkinsonia florida (2)

10 Bucida buceras (10), Ficus benjamina (3), Washingtonia sp. (5), Phoenix dactylifera
L. (8), Lysiloma sp. (1)

11 Delonix regia (1), Prosopis spp. (5)

12 Bucida buceras (2), Citrus aurantifolia (1), Prosopis spp. (1), Ehretia tinifolia (1)
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Numero
del sitio

13 Delonix regia (14), Albizia lebbeck (1), Tabebuia sp. (2), Bucida buceras (467), Fi-
cus benjamina (1), Ceiba pentandra (11), Ceiba acuminata (1), Cupressus sp. (1),
Eucaliptus spp. (142), Pithecellobium dulce (2), Plumeria rubra (1), Leucaena sp.
(4), Prosopis spp. (1), Morus nigra (3), Citrus aurantium (131), Washingtonia sp.
(34), Phoenix dactylifera L. (47), Ipomoea arborescens (2), Parkinsonia florida (2),
Ehretia tinifolia (25), Tamarix spp. (17), Lysiloma sp. (21), Grevillea robusta (2),
Phoenix canariensis (19), Ficus nitida (1)

Nombre cientifico y total de individuos detectados

14 Bucida buceras (35), Ficus benjamina (1), Cupressus sp. (2), Malus domestica (1),
Prosopis spp. (9), Citrus aurantium (25), Phoenix dactylifera L. (1), Ficus nitida (2),
Tamarix spp. (5)

15 Delonix regia (1), Bucida buceras (41), Ceiba pentandra (5), Eucaliptus spp. (41),
Prosopis spp. (17), Washingtonia sp. (4), Phoenix dactylifera L. (1), Tamarix spp.
(1), Lysiloma sp. (1), Tecoma stans (1), Caesalpinia sp. (1), Ficus nitida (5)

16 Bucida buceras (10), Ficus benjamina (5), Prosopis spp. (5), Citrus aurantium (50),
Azadirachta indica (10), Washingtonia sp. (6)

17 Bucida buceras (9), Mangifera indica (10)

18 Ficus benjamina (1), Washingtonia sp. (6)

19 Bucida buceras (1), Prosopis spp. (5), Citrus aurantium (4), Washingtonia sp. (3),
Phoenix dactylifera L. (1)

20 Bucida buceras (33), Lysiloma sp. (1), Prosopis spp. (6), Albizia lebbeck (2), Ficus
benjamina (1), Citrus aurantium (18), Ficus nitida (4), Grevillea robusta (1)

21 Prosopis spp. (3), Citrus aurantium (13), Olea europaea L. (21)

22 Bucida buceras (1), Parkinsonia aculeata (15), Ficus benjamina (2), Parkinsonia
praecox (2), Pithecellobium dulce (1), Prosopis spp. (27), Moringa oleifera (11),
Azadirachta indica (3), Fouquieria spp. (3), Washingtonia sp. (13), Lysiloma sp. (3),
Bursera spp. (2)

23 Delonix regia (3), Bucida buceras (81), Ceiba pentandra (1), Moringa oleifera (5),
Citrus aurantium (2), Washingtonia sp. (1), Ehretia tinifolia (3)

24 Acacia spp. (1), Cupressus sp. (2), Leucaena sp. (1), Washingtonia sp. (13)

25 Hibiscus tiliaceus (1), Terminalia catappa (1), Bucida buceras (9), Delonix regia
(1), Ficus benjamina (2), Ceiba pentandra (3), Cupressus sp. (2), Citrus aurantifo-
lia (2), Moringa oleifera (1), Azadirachta indica (2), Washingtonia sp. (1), Phoenix
dactylifera L. (3), Ehretia tinifolia (5), Caesalpinia pulcherrima (1), Phoenix
canariensis (1), Ficus nitida (2)

26 Bucida buceras (20), Parkinsonia aculeata (1), Eucaliptus spp. (2), Prosopis spp.
(6), Citrus aurantium (3), Azadirachta indica (6)
27 Eucaliptus spp. (1)

28 Delonix regia (1), Bucida buceras (7), Leucaena sp. (8), Prosopis spp. (1), Citrus
aurantium (7), Azadirachta indica (5), Washingtonia sp. (3), Ehretia tinifolia (3),
Lysiloma sp. (1)

29 Bucida buceras (32), Ceiba pentandra (1), Citrus aurantium (1), Washingtonia sp.
(1)

30 Bucida buceras (12), Cupressus sp. (1), Prosopis spp. (5), Citrus aurantium (1)

31 Bucida buceras (4), Eucaliptus spp. (1), Prosopis spp. (4), Citrus aurantium (1),
Azadirachta indica (3), Washingtonia sp. (3), Tecoma stans (1)

32 Terminalia catappa (3), Bucida buceras (2), Cupressus sp. (1), Eucaliptus spp. (1),
Citrus aurantium (3), Azadirachta indica (2), Washingtonia sp. (5), Ehretia tinifolia
(1), Ficus nitida (1)
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Numero
del sitio

Nombre cientifico y total de individuos detectados
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34
35
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39
40
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43
44
45

46
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48
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54
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56
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58
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Terminalia catappa (3), Bucida buceras (4), Brachichyton populneus (1), Ficus
benjamina (1), Eucaliptus spp. (4), Citrus aurantium (6), Azadirachta indica

(2)

Delonix regia (1), Ficus benjamina (1), Ceiba pentandra (36), Washingtonia sp. (11)
Delonix regia (1), Citrus aurantium (21)

Prosopis spp. (10), Phoenix dactylifera L. (3)

Bucida buceras (30), Pseudobombax ellipticum (2), Parkinsonia praecox (7), Ceiba
pentandra (2), Citrus aurantium (9), Azadirachta indica (20), Washingtonia sp. (1),
Ficus nitida (1)

Ceiba pentandra (1), Phoenix dactylifera L. (2)

Ficus benjamina (6), Cupressus sp. (2), Ficus nitida (1)

Bucida buceras (3), Ficus benjamina (3), Washingtonia sp. (1), Ficus nitida (2)
Bucida buceras (16)

Bucida buceras (12)

Bucida buceras (17)

Bucida buceras (13), Ficus nitida (4)

Bucida buceras (10), Parkinsonia aculeata (1), Washingtonia sp. (1), Ehretia tini-
folia (5)

Bucida buceras (33), Delonix regia (3), Ficus benjamina (5), Prosopis spp. (2), Tam-
arix spp. (1), Ficus nitida (6)

Ficus benjamina (10), Parkinsonia florida (3)

Bucida buceras (3), Washingtonia sp. (3), Phoenix dactylifera L. (1)

Bucida buceras (1), Ficus benjamina (1), Phoenix dactylifera L. (3), Ficus nitida (1)
Bucida buceras (6), Azadirachta indica (3), Washingtonia sp. (1), Ficus nitida (1)
Bucida buceras (14), Ficus benjamina (1), Prosopis spp. (1), Washingtonia sp. (3)
Bucida buceras (19), Delonix regia (2), Ceiba pentandra (1), Prosopis spp. (2), Cit-
rus aurantium (7), Washingtonia sp. (8), Ehretia tinifolia (8), Ficus nitida (1)

Bucida buceras (3), Parkinsonia aculeata (1), Ficus benjamina (2), Parkinsonia
praecox (2), Pithecellobium dulce (1), Prosopis spp. (10), Moringa oleifera (2),
Azadirachta indica (17), Washingtonia sp. (13), Olneya tesota (1), Caesalpinia pul-
cherrima (1), Lysiloma sp. (14), Tecoma stans (1)

Bucida buceras (3), Eucaliptus spp. (2), Leucaena sp. (2), Prosopis spp. (12), Ehre-
tia tinifolia (1), Tecoma stans (13)

Bucida buceras (24), Acacia sp. (1), Ceiba pentandra (2), Pithecellobium dulce (2),
Leucaena sp. (27), Prosopis spp. (17), Citrus aurantium (4), Tamarix spp. (2)

Bucida buceras (180), Brachichyton populneus (1), Delonix regia (1), Ceiba pentan-
dra (1), Eucaliptus spp. (3), Prosopis spp. (10), Citrus aurantium (11), Azadirachta
indica (3), Washingtonia sp. (7), Ehretia tinifolia (1), Tamarix spp. (2), Lysiloma
sp. (1)

Bucida buceras (29), Ficus benjamina (3), Ceiba pentandra (1), Eucaliptus spp. (2),
Pithecellobium dulce (1), Leucaena sp. (5), Prosopis spp. (1), Citrus aurantium (9),
Azadirachta indica (1), Ehretia tinifolia (2), Lysiloma sp. (5)

Bucida buceras (6), Ficus benjamina (3), Eucaliptus spp. (1), Prosopis spp. (3),
Citrus aurantium (3), Washingtonia sp. (7), Ehretia tinifolia (1), Ficus nitida (8)
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Numero

s Nombre cientifico y total de individuos detectados
del sitio

59 Bucida buceras (8), Delonix regia (1), Ceiba pentandra (9), Melia azederach (6),
Azadirachta indica (1), Washingtonia sp. (1), Phoenix dactylifera L. (1), Ehretia
tinifolia (2), Tecoma stans (1), Ficus nitida (11)

60 Hibiscus tiliaceus (1), Albizia lebbeck (2), Acacia spp. (8), Popolus sp. (1), Del-
onix regia (9), Bucida buceras (12), Ficus benjamina (10), Ceiba pentandra (9),
Cupressus sp. (1), Eucaliptus spp. (3), Pithecellobium dulce (4), Leucaena sp. (10),
Prosopis spp. (23), Citrus aurantium (1), Azadirachta indica (2), Washingtonia sp.
(11), Phoenix dactylifera L. (1), Parkinsonia aculeata (15), Parkinsonia florida (17),
Parkinsonia praecox (5), Ehretia tinifolia (2), Tamarix spp. (4), Caesalpinia pul-
cherrima (21), Lysiloma sp. (322), Vitex mollis (4)

61 Bucida buceras (2), Ficus nitida (11), Brachichyton populneus (1), Delonix regia (1),
Lysiloma sp. (2)

62 Delonix regia (2), Bucida buceras (55), Ceiba pentandra (2), Leucaena sp. (1), Pro-
sopis spp. (2), Azadirachta indica (4), Phoenix dactylifera L. (2), Ficus nitida (1)

63 Bucida buceras (36), Delonix regia (6), Ficus benjamina (9), Ceiba pentandra (2),
Eucaliptus spp. (6), Pithecellobium dulce (1), Prosopis spp. (4), Phoenix dactylifera
L. (6), Washingtonia sp. (10), Ehretia tinifolia (2), Ficus nitida (2)

64 Delonix regia (3), Bucida buceras (37), Ceiba pentandra (14), Eucaliptus spp. (8),
Prosopis spp. (40), Azadirachta indica (9), Phoenix dactylifera L. (9), Olneya tesota
(1), Parkinsonia florida (7), Ehretia tinifolia (5), Lysiloma sp. (8)

65 Albizia lebbeck (3), Delonix regia (1), Bucida buceras (14), Parkinsonia aculeata
(1), Ficus benjamina (1), Ceiba pentandra (10), Eucaliptus spp. (2), Pithecellobium
dulce (5), Prosopis spp. (12), Azadirachta indica (14), Phoenix dactylifera L. (5),
Washingtonia sp. (18), Ehretia tinifolia (4), Tamarix spp. (1), Bursera sp. (1), Ficus
nitida (1)

66 Eucaliptus spp. (15), Caesalpnia sp. (3), Prosopis spp. (17), Citrus aurantium (64),
Phoenix dactylifera L. (3), Washingtonia sp. (13), Ehretia tinifolia (13), Lysiloma
sp. (1), Ficus nitida (2)

67 Albizia lebbeck (2), Ficus benjamina (3), Azadirachta indica (1), Washingtonia sp.
(1), Ehretia tinifolia (5), Ficus nitida (4)

68 Bucida buceras (3), Ficus benjamina (1), Citrus aurantium (1), Washingtonia sp.
(1), Lysiloma sp. (1)

69 Albizia lebbeck (1), Hibiscus tiliaceus (3), Terminalia catappa (2), Delonix regia
(1), Ceiba pentandra (1), Ficus carica (1), Leucaena sp. (1), Citrus aurantifolia
(1), Mangifera indica (3), Citrus aurantium (1), Azadirachta indica (11), Ehretia
tinifolia (1)

70 Ceiba pentandra (1), Azadirachta indica (2), Washingtonia sp. (1), Ehretia tinifolia
(2), Vitex mollis (2)

71 Albizia lebbeck (1), Hibiscus tiliaceus (1), Prosopis spp. (1), Ficus nitida (1)

72 Albizia lebbeck (1), Terminalia catappa (1), Delonix regia (1), Ehretia tinifolia (2),
Lysiloma sp. (2)

73 Tamarix spp. (1)
74 Bucida buceras (4), Ficus benjamina (1), Prosopis spp. (2), Washingtonia sp. (13),

75 Bucida buceras (5), Ficus benjamina (7), Ceiba pentandra (1), Leucaena sp. (2),
Prosopis spp. (2), Azadirachta indica (1), Ficus nitida (1)

76 Bucida buceras (1), Washingtonia sp. (2)

77 Delonix regia (2), Ficus benjamina (4), Ceiba pentandra (2), Pithecellobium dulce
(1), Prosopis spp. (2), Washingtonia sp. (1)
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Numero

o Nombre cientifico y total de individuos detectados
del sitio

78 Bucida buceras (33), Parkinsonia aculeata (1), Eucaliptus spp. (2), Leucaena sp.
(1), Prosopis spp. (3), Azadirachta indica (2), Ehretia tinifolia (1), Ficus nitida (2)

79 Hibiscus tiliaceus (1), Ceiba pentandra (1), Prosopis spp. (8), Citrus aurantium
(14), Ficus nitida (3)

80 Albizia lebbeck (5), Delonix regia (1), Bucida buceras (4), Ficus benjamina (1),
Prosopis spp. (7), Azadirachta indica (3), Washingtonia sp. (2), Parkinsonia florida
(5), Ehretia tinifolia (2)

81 Bucida buceras (1), Ehretia tinifolia (2)

82 Prosopis spp. (15)

83 Bucida buceras (6)

84 Bucida buceras (30)

85 Ficus benjamina (1)

86 Ficus benjamina (11), Azadirachta indica (1), Citrus aurantium (2)

87 Azadirachta indica (1)

88 Bucida buceras (11), Ficus benjamina (14), Parkinsonia praecox (4), Ceiba pentan-
dra (4)

89 Bucida buceras (5), Ficus benjamina (2), Ceiba pentandra (1), Azadirachta indica
(2)

90 Bucida buceras (13), Prosopis spp. (2)

91 Ficus benjamina (1), Cupressus sp. (1), Plumeria rubra (1), Prosopis spp. (3), Cit-
rus aurantium (1), Azadirachta indica (3), Phoenix dactylifera L. (2), Parkinsonia
florida (1)

92 Bucida buceras (2), Ficus benjamina (1), Jacaranda sp. (1), Prosopis spp. (3), Citrus
aurantium (5), Azadirachta indica (1), Phoenix dactylifera L. (1), Ehretia tinifolia

(3)

93 Delonix regia (1), Bucida buceras (3), Pithecellobium dulce (3), Prosopis spp. (2),
Citrus aurantium (1), Azadirachta indica (1), Phoenix dactylifera L. (1), Tecoma
stans (1)

94 Acacia spp. (1), Bucida buceras (4), Prosopis spp. (2), Ficus nitida (1)

95 Delonix regia (1), Ficus benjamina (3), Cupressus sp. (2), Plumeria rubra (1), Citrus
aurantium (5), Phoenix dactylifera L. (1)

96 Tabebuia sp. (1), Ceiba pentandra (1), Plumeria rubra (1), Citrus aurantifolia (1),
Prosopis spp. (1), Citrus aurantium (1), Azadirachta indica (1), Ipomoea arbo-
rescens (1), Parkinsonia florida (4), Ehretia tinifolia (1)

97 Citrus aurantifolia (1), Ehretia tinifolia (2)

98 Prosopis spp. (2), Azadirachta indica (25), Phoenix dactylifera L. (1), Caesalpinia
pulcherrima (1)

99 Psidium guajavao (1), Jacaranda sp. (2), Citrus aurantifolia (1), Mangifera indica
(2), Tecoma stans (1)

100 Bucida buceras (4), Citrus aurantium (8)
101 Bucida buceras (6), Ceiba pentandra (5)

102 Acacia spp. (2), Populus sp. (1), Delonix regia (12), Bucida buceras (43), Parkin-
sonia aculeata (6), Ficus benjamina (36), Cupressus sp. (9), Eucaliptus spp. (77),
Pithecellobium dulce (7), Leucaena sp. (4), Prosopis spp. (14), Azadirachta indica
(1), Phoenix dactylifera L. (12), Washingtonia sp. (8), Olneya tesota (2), Parkin-
sonia florida (1), Ehretia tinifolia (1), Tamarix spp. (16), Bursera spp. (1), Tecoma
stans (3)
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Numero

o Nombre cientifico y total de individuos detectados
del sitio

103 Bucida buceras (35), Ceiba pentandra (1), Prosopis spp. (8), Ficus nitida (17)

104 Bucida buceras (18), Azadirachta indica (25), Parkinsonia microphylla (1), Ehretia
tinifolia (3)

105 Terminalia catappa (2), Delonix regia (3), Bucida buceras (2), Ficus benjamina (5),
Ceiba pentandra (1), Azadirachta indica (4), Parkinsonia florida (1)

106 Brachichyton populneus (2), Bucida buceras (3), Ficus benjamina (1), Parkinsonia
praecox (2), Mangifera indica (1), Prosopis spp. (2), Moringa oleifera (1), Phoenix
dactylifera L. (4), Washingtonia sp. (9), Musa paradisiaca (2)

107 Terminalia catappa (2), Ficus benjamina (1), Tecoma stans (1)

108 Prosopis spp. (1), Phoenix dactylifera L. (5), Washingtonia sp. (20)

109 Bucida buceras (4), Prosopis spp. (1), Bursera spp. (1)

110 Washingtonia sp. (2)

111 Prosopis spp. (12)

112 Ceiba pentandra (1), Leucaena sp. (1), Parkinsonia florida (1), Prosopis spp. (28)
113 Bucida buceras (1), Leucaena sp. (1), Lysiloma sp. (1)

114 Bucida buceras (6), Eucaliptus spp. (1), Prosopis spp. (42), Citrus aurantium (1),
Azadirachta indica (3), Washingtonia sp. (6), Olneya tesota (2)

115 Bucida buceras (3), Parkinsonia aculeata (7), Prosopis spp. (39), Washingtonia sp.
(8), Bursera spp. (1)

116 Acacia spp. (1), Parkinsonia praecox (6), Washingtonia sp. (32), Bursera spp. (1)

117 Acacia spp. (2), Bucida buceras (1), Parkinsonia praecox (4), Leucaena sp. (1), Pro-
sopis spp. (8), Washingtonia sp. (21), Olneya tesota (5)

118 Ficus benjamina (1), Parkinsonia praecox (5), Prosopis spp. (4), Phoenix dactylifera
L. (1), Washingtonia sp. (119), Olneya tesota (1), Lysiloma sp. (3), Casuarina spp.
(7)

119 Bucida buceras (14), Ceiba pentandra (1), Cupressus sp. (1), Plumeria rubra (1),
Prosopis spp. (1), Morus nigra (1), Citrus aurantium (15), Azadirachta indica (1),
Parkinsonia microphylla (4)

120 Lysiloma sp. (1)

121 Hibiscus tiliaceus (2), Bucida buceras (2), Ficus benjamina (1), Prosopis spp. (3),
Moringa oleifera (1), Citrus aurantium (14), Azadirachta indica (6), Phoenix dac-
tylifera L. (2), Lysiloma sp. (1)

122 Bucida buceras (25), Parkinsonia aculeata (1), Eucaliptus spp. (1), Pithecellobium
dulce (1), Prosopis spp. (32), Olneya tesota (1), Ficus nitida (2)

123 Leucaena sp. (1), Ehretia tinifolia (3)

124 Delonix regia (1), Eucaliptus spp. (8), Pithecellobium dulce (1), Leucaena sp. (1),
Prosopis spp. (3), Olea europea L. (62), Washingtonia sp. (6), Ehretia tinifolia (3),
Tamarix spp. (16), Lysiloma sp. (1)

125 Acacia spp. (6), Delonix regia (4), Ceiba pentandra (3), Eucaliptus spp. (3), Pithe-
cellobium dulce (1), Prosopis spp. (1), Citrus aurantium (5), Azadirachta indica (2),
Olea europea L. (32)

126 Prosopis spp. (13), Ehretia tinifolia (2)

127 Ficus benjamina (5), Eucaliptus spp. (1), Pithecellobium dulce (1), Plumeria rubra
(1), Citrus aurantifolia (1), Prosopis spp. (1), Citrus aurantium (10), Azadirachta
indica (16), Olea europea L. (1), Phoenix dactylifera L. (3), Ehretia tinifolia (6)
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Numero
del sitio

Nombre cientifico y total de individuos detectados

128

129
130

131

132

133

134

135
136

137
138
139
140
141

142

143

144

145
146
147

148
149

150

Delonix regia (1), Bucida buceras (6), Ficus benjamina (10), Pithecellobium dulce
(1), Prosopis spp. (6), Ficus nitida (1)

Bucida buceras (5), Azadirachta indica (1)

Bucida buceras (12), Prosopis spp. (12), Citrus aurantium (3), Azadirachta indica
(1), Ficus nitida (3)

Hibiscus tiliaceus (1), Delonix regia (6), Bucida buceras 29), Ceiba pentandra (3),
Eucaliptus spp. (1), Citrus aurantifolia (2), Prosopis spp. (9), Morus nigra (1), Cit-
rus aurantium (1), Washingtonia sp. (2), Ehretia tinifolia (9), Caesalpinia pulcher-
rima (1)

Bucida buceras (64), Parkinsonia aculeata (7), Ceiba pentandra (1), Prosopis spp.
(6), Citrus aurantium (6), Washingtonia sp. (6), Lysiloma sp. (1)

Bucida buceras (7), Pithecellobium dulce (1), Leucaena sp. (1), Prosopis spp. (37),
Ehretia tinifolia (3)

Brachichyton populneus (2), Bucida buceras (44), Ficus benjamina (1), Ceiba
pentandra (1), Eucaliptus spp. (1), Pithecellobium dulce (5), Leucaena sp. (8), Cit-
rus aurantifolia (1), Prosopis spp. (24), Citrus aurantium (1), Azadirachta indica
(2), Phoenix dactylifera L. (2), Washingtonia sp. (2), Lysiloma sp. (3)

Ficus nitida (2)

Acacia spp. (11), Bucida buceras (7), Ceiba pentandra (1), Eucaliptus spp. (4),
Pithecellobium dulce (4), Leucaena sp. (2), Prosopis spp. (24), Fouquieria spp.
(2), Washingtonia sp. (3), Olneya tesota (6), Parkinsonia florida (15), Parkinsonia
microphylla (1), Ehretia tinifolia (6), Lysiloma sp. (2)

Acacia spp. (1), Bucida buceras (4), Ficus benjamina (3)
Ficus benjamina (1), Ceiba pentandra (1), Prosopis spp. (4)
Bucida buceras (2), Prosopis spp. (15), Azadirachta indica (3)
Leucaena sp. (2), Washingtonia sp. (2)

Ficus benjamina (11), Cupressus sp. (2), Prosopis spp. (3), Morus nigra (1), Aza-
dirachta indica (20)

Terminalia catappa (2), Bucida buceras (5), Parkinsonia aculeata (1), Pithecellobi-
um dulce (1), Prosopis spp. (11), Washingtonia sp. (8)

Bucida buceras (17), Parkinsonia aculeata (1), Ceiba pentandra (1), Prosopis spp.
(7), Azadirachta indica (5), Phoenix dactylifera L. (1), Lysiloma sp. (4)

Hibiscus tiliaceus (1), Bucida buceras (11), Ficus benjamina (11), Leucaena sp. (5),
Caesalpinia pulcherrima (3), Ficus nitida (5)

Bucida buceras (5), Ficus benjamina (5), Azadirachta indica (1), Tecoma stans (3)
Azadirachta indica (3), Bucida buceras (12), Lysiloma sp. (4)

Prosopis spp. (1), Citrus aurantium (2), Azadirachta indica (1), Bucida buceras (1),
Lysiloma sp. (3)

Prosopis spp. (1), Citrus aurantium (1), Washingtonia sp. (1)

Acacia spp. (5), Delonix regia (9), Bucida buceras (6), Azadirachta indica (1), Casu-
arina spp. (9), Phoenix dactylifera L. (9)

Delonix regia (3), Bucida buceras (3), Prosopis spp. (1), Washingtonia sp. (1), Par-
kinsonia florida (7)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Frecuencias de los individuos de las especies encontradas

. Nombre Frecuencia Frecuencia .
Nombre comun s i . Origen
cientifico absoluta relativa
Olivo negro Bucida buceras 2 033 31.03 India
Mezquite Prosopis spp. 711 10.85 Nativa
Naranjo agrio Citrus aurantium 532 8.12 il;ir:ste de
Palmfa de Washingtonia ro- 484 7.39 Nativa
abanico busta
Tepehuaje Lysiloma sp. 423 6.46 Nativa
Eucalipto Eucaliptus spp. 338 5.16 Australia
Neem Azadirachta indica 265 4.04 Jureste de
Benjamina Ficus benjamina 231 3.53 India
Palma dati- Phoenix dactylifera 150 2.29 Golfo Pérsi-
lera L. co
Pinguica Ehretia tinifolia 148 2.26 India
Ceiba Ceiba pentandra 147 2.24 America
del Sur
Olivo Olea europaea L. 124 1.89 Europa
Yucateco Ficus nitida 114 1.74 Sur de Asia
?\rbol €z Delonix regia 103 1.57 Madagascar
uego
Leucaena Leucaena sp. 89 1.36 Sulr Qe
México
Palo verde Parkinsonia florida 73 1.11 Nativa
Bagote Parkinsonia aculeata 54 0.82 Nativa
Pino salado Tamarix sp. 51 0.78 Eurasia
Guamuchil Pithecellobium dulce 44 0.67 Nativa
Acacia Acacia spp. 39 0.60 Nativa
Brea Parkinsonia praecox 37 0.56 Nativa
Acacia Albizia lebbeck 34 0.52 Australia
Tronador Tecoma stans 29 0.44 America
del Sur
Tabachin ez [PUEe 28 0.43 Caribe
rrima
Ciprés comun Cupressus sp. 27 0.41 ::/\eect)hterra-
Moringa Moringa oleifera 21 0.32 India
Arbol botella Brachichyton popul- 20 0.31 Australia
neus
Palma canarias  Phoenix canariensis 20 0.31 :?gis e
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Nombre coman l:lom'b!'e Frecuencia Frecuepcia Origen
cientifico absoluta relativa
Palo fierro Olneya tesota 18 0.27 Nativa
Caesalpinia Caesalpinia sp. 17 0.26 Nativa
Algodoncillo Terminalia catappa 17 0.26 India
Casuarina Casuarina spp. 16 0.24 Australia
Mango Mangifera indica 16 0.24 India
Grevilia Grevillia robusta 13 0.20 Australia
Almendron Hibiscus tiliaceus 13 0.20 India
Limon Citrus aurantifolia 11 0.17 India
Torote Bursera spp. 7 0.1 Nativa
Piocha Melia azederach 6 0.09 Asia
Mora Morus nigra 0.09 Asia
Palo verde Zz!rlliligsonia A 6 0.09 Nativa
Jacalosuchil Plumeria rubra 6 0.09 América
Central
Uvalama Vitex mollis 0.09 Nativa
Ocotillo Fouquieria spp. 0.08 Nativa
Palo blanco Ipomoea arborescens 0.05 Nativa
Jacaranda Jacaranda sp. 3 0.05 g\zesrliia
Amapa Tabebuia sp. 0.05 Nativa
Platano Musa paradisiaca 0.03 Asia
Alamo Populus sp. 0.03 México
Arbol lele Zﬁ;g‘iﬁ%’nbax 2 0.03 Ifl\uérx?ceo
Lluvia de oro Cassia fistula 1 0.02 Egipto
Ceiba Ceiba acuminata 1 0.02 América
del Sur
Higuera Ficus carica 1 0.02 Ir\]/\ee:iterra-
Manzano Malus domestica 1 0.02 Asia
Guayabo Psidium guajavao 1 0.02 Brasil
TOTAL 6 552

Fuente: elaboracion propia.

Cobertura arborea
El analisis del porcentaje de cobertura del arbolado indicé que 3.33% de los par-
ques estudiados posee una cobertura mayor de 95%, a diferencia del resto de
los parques, que estuvieron entre 10 y 40% de cobertura arborea. El promedio
en toda la ciudad fue de 32.34% m2/m2. En cuanto al analisis de cobertura ar-
borea por sectores de la ciudad, las partes noroeste, este y suroeste mostraron
un promedio menor de 15% (véanse figuras 2 y 3). Los sectores suroeste y cen-
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tro presentaron promedios de alrededor de 20%. Los sectores norte, noroeste,
oeste y sur mostraron un promedio de entre 30 y 45% (véanse figuras 2 y 3).
Los analisis estadisticos mediante la prueba de Kruskal-Wallis detectaron dife-
rencias significativas entre los diversos sectores de la ciudad (x2=21.75, g.l.=8,
P=0.006951). En este sentido existe una variacion importante en los rangos de
porcentajes de cobertura vegetal arbdrea dentro de la ciudad (véase figura 3),
siendo los sectores Norte y Noroeste las que presentan valores mas altos y en
contraparte los sectores Este, Noreste y Sur presentan rangos de valores muy
bajos. Sin embargo, el analisis estadistico mostré que no existen diferencias en-
tre sectores en cuanto al uso de plantas nativas (x2=13 .67, g.1.=8, P=0. 091) ni
en cuanto al uso de plantas introducidas (x2 = 13 .27, g..=8, P=0.091).

Figura 2. Promedio de la cobertura vegetal en porcentaje
(%CV) seccionado por sectores en Hermosillo

o
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Suroeste
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% CV
EEO [ 12634
B 13.49 [ 133.41
B 15.32 133.77 1140 000\\’
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Distribucién de los porcentajes de
cobertura vegetal por sectores en Hermosillo
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Fuente: elaboracién propia.

Discusion

El porcentaje de cobertura arborea en las zonas urbanas de México ha sido un
tema de interés reciente. Pero la informacion disponible sobre Sonora es muy
limitada y a menudo carece de confiabilidad. No obstante, los datos que hay
sobre Hermosillo indican que las zonas con menor cobertura vegetal se localizan
en la mayor parte de la periferia de la ciudad, como la zona norte, noroeste,
noreste, este y sur (Ortega-Rosas, Enciso-Miranda, Macias-Duarte, Morales-Ro-
mero y Villarruel-Sahagun, 2020). Los resultados que se obtuvieron en la presen-
te investigacion indican que hay zonas con porcentajes muy bajos de cobertura
arborea (<5%) y que la presencia de especies introducidas es alta.

El estudio de Navarro y Moreno (2016) ha demostrado que la proporcion de
las especies introducidas sembradas en las banquetas de Hermosillo es de alre-
dedor de 80%. No obstante, en el presente estudio, la proporcion de dichas es-
pecies estuvo solo un poco arriba de 70%. Lo anterior podria ser el resultado de
la preferencia de la poblacion por los arboles cuyo crecimiento es mas rapido y
cuya sombra es mas grande, por lo cual se siembran en las banquetas y en los
jardines de las casas (Bernal-Grijalva, Navarro-Navarro y Moreno-Vazquez, 2019).
Por ejemplo, un estudio desarrollado en Ballarat en el sureste de Australia pone
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en evidencia las diferencias intraurbanas respecto a los niveles de diversidad
en los jardines. Tales diferencias se asocian también con las preferencias de los
habitantes, el ambiente social y el nivel economico de estos (Kendal, Williams y
Williams, 2012a y 2012b). El alto porcentaje de especies introducidas en los par-
ques y jardines de la ciudad de Hermosillo se da también en otras ciudades del
mundo, por ejemplo, en Medellin, Colombia (Vélez y Herrera, 2015), y en Balla-
rat, Australia (Kendal et al., 2012b), y se toma conciencia de que esta situacion
puede afectar el desarrollo del urbanismo sustentable en las ciudades, puesto
que puede ocasionar: 1) pérdida de la biodiversidad nativa, 2) incremento de
plagas u otras enfermedades y 3) alteracion de la fisonomia, la estructura, la
composicion, la distribucion de las especies y la polinizacion de estas en el nivel
bioldgico y ecolodgico (Castro-Diez et al., 2019). El efecto de las bajas coberturas
arboreas en los parques y jardines de Hermosillo es un reflejo de la falta de
gestion de dichas areas, lo que afecta de forma directa el cambio climatico (In-
ternational Pannel of Climate Change [IPCC], 2019), porque se ha demostrado a
escala internacional que aumentar la cobertura arbdrea en las ciudades puede
ayudar a mitigar el efecto del calentamiento global e incluso serviria de zona
de reservorio de carbono debido a la capacidad que tienen las plantas de cap-
turar el CO2 (Ferrini, Fini, Mori y Gori, 2020; IPCC, 2019).

En Hermosillo, las areas que cuentan con mas especies nativas son las de re-
ciente urbanizacion (zona norte, noreste y sur) y en ellas también se contempla
la opcion de sembrarlas debido a la escasez de agua que se ha producido en las
Ultimas décadas en la ciudad.

En Monterrey, por ejemplo, ha habido proyectos exitosos de reforestacion
mediante los programas oficiales municipales que contemplan el uso de espe-
cies nativas de México con caracteristicas de rapido crecimiento, resistentes a
la sequia, y que han sido aprobadas por el Consejo Estatal Forestal (Gobierno
del Estado de Nuevo Leon, 2009; Zurita-Zaragoza, 2013). Por desgracia, en la
ciudad de Hermosillo falta poner en marcha los programas de reforestacion. Y
es que los constantes cambios administrativos en las direcciones municipales
han dificultado darles seguimiento. La consecuencia es que 80% de los parques
de Hermosillo tienen una cobertura arborea menor de 50%, y que los arboles
estan descuidados y con estrés hidrico.

La falta de arboles en las areas urbanas, ademas de intensificar el efecto
de “isla de calor urbana”, tiene implicaciones importantes en la calidad del
aire de la ciudad: ellos absorben gases, como e} CO,, y retienen particulas
atmosféricas. El estudio de Cruz-Campas, Gomez-Alvarez, Quintero-Nunez y Va-
rela-Zalazar (2013) sobre la calidad del aire en Hermosillo hallé que esta no es
satisfactoria, debido sobre todo a las grandes concentraciones de particulas
suspendidas, lo que podria causar o agravar las enfermedades cardiovascula-
res y pulmonares (Meza-Figueroa et al., 2016). Se ha documentado que un alto
porcentaje de cobertura arborea en los parques disminuye bastante los conta-
minantes suspendidos y que tiene efectos positivos como, por ejemplo, amor-
tiguar las temperaturas en verano (Ortega-Rosas et al., 2020). El estudio de
Vasquez y Arroyave (2019) ha demostrado la capacidad que tienen los arboles
para capturar el material particulado de la atmosfera y mejorar la calidad del
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aire en las ciudades. Sin embargo, en ese trabajo no se hace distincion entre
especies introducidas y especies nativas en cuanto a la eficiencia de captura
de particulas. Mas bien se indica que su eficiencia radica en sus caracteristicas
morfologicas y anatomicas: la especie de Ficus benjamina ocupa el tercer lugar
en la tabla de clasificacion de eficiencia de captura en una ciudad de Colombia.

Los resultados de esta investigacion muestran que el uso de especies arbo-
reas nativas del ecosistema de Hermosillo es recomendable debido a su adap-
tacion particular al clima, al suelo y a las enfermedades (plagas) del lugar por
su tolerancia adaptativa (Instituto Municipal de Planeacion Urbana de Hermosillo
[IMPLAN], 2020b). Ademas de que la cobertura arborea contribuye a disminuir
las enfermedades respiratorias, la calidad del aire sera mejor y en consecuen-
cia mejorara de manera significativa la calidad de vida (Mexia et al., 2018). Por
otro lado, Mexia et al. (2018) han documentado que alrededor del mundo los
servicios ecosistémicos que brindan los parques y los jardines a la ciudad son
numerosos. Asi, el conocimiento del estado actual de los ecosistemas urbanos,
como se presenta en este estudio, coadyuva a mejorar las opciones de gestion
que se basan en las compensaciones a los servicios de los ecosistemas y en
la busqueda de situaciones benéficas para la poblacién. Los jardines son un
componente importante de la infraestructura verde urbana, pero sus méritos y
beneficios dependen de la gestion que de ellos se haga, por lo que es necesario
articular bien su manejo en el paisaje urbano. Para ello se requiere primero un
conocimiento basico: saber qué tipo de especies hay en los parques y jardines
de la ciudad para después disenar un plan de mejora.

Nielsen, Bosch, Maruthaveeran y Bosch (2014) y Li, Ouyang, Meng y Wang
(2006) han demostrado que en la composicion de la flora de los parques urbanos
dominan las especies introducidas sobre las especies nativas. Cornelis y Hermy
(2004) registraron que, a pesar de la fuerte presencia de especies nativas, hay
una proporcion muy grande de especies exoticas introducidas (mas de 50%). Por
ejemplo, en la ciudad de Beijing, Liang, Li, Lee y Valimaki (2008) certificaron
la presencia en 47% de plantas vasculares exoticas. Por su parte, Tait, Daniels vy
Hill (2005) documentaron que hay 54% de especies exdticas en las areas urbanas
de Adelaide y la franja costera del sur de Australia. En el caso de Hermosillo,
se observa que el porcentaje de las especies exoéticas sobrepasa por mucho
lo que se ha reportado en las investigaciones anteriores: 70%. La desmedida
introduccién de especies exoticas a las ciudades se considera la primera causa
de la pérdida de biodiversidad natural y endémica de los ecosistemas urbanos
(Vijeta, Shikha y Anamika, 2021).

Considerando los ODS, el presente trabajo esta en sintonia con el objetivo
de salud y bienestar. Por ejemplo, se puede consultar el estudio de Berg, Win-
sum-Westra, Vries y Dillen (2010), que hace una comparacion entre las personas
de edad avanzada con acceso a jardines y aquellos que no lo tienen. Encon-
traron que los primeros llevan una vida mas activa, lo que mejora de forma
significativa su salud y su calidad de vida. En cuanto a los nifios, Wolch, Byrne
y Newell (2014) registraron que las zonas verdes ayudan a prevenir la obesidad,
porque quienes tienen acceso a ellas tienden a ser mas activos.

También hay un vinculo con el objetivo de ciudades y comunidades sosteni-
bles. De acuerdo con datos de la ONU (2021), mas de 50% de las personas ha-
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bitan en las ciudades y se espera que ese porcentaje aumente a 60% en 2030.
Si se tiene en cuenta el acelerado crecimiento poblacional y la forma en que
afecta las areas verdes, es necesario concentrarse ain mas en los problemas
de sustentabilidad urbana (Haaland y Bosch, 2015). El cuidado de las areas ver-
des tiene un efecto positivo en el aprovechamiento de los beneficios que estas
aportan y contribuye a la resiliencia de las ciudades y al bienestar de las perso-
nas (Speak, Mizgajski y Borysiak, 2015).

Otro ODS que se relaciona con el presente trabajo es el de la accidon debida
al clima. Si bien se ha evidenciado en diversos trabajos el aumento de las con-
centraciones de CO, y de los gases de efecto invernadero (Speak et al., 2015),
también se ha documentado que la reforestacion urbana contribuye a mitigar
los efectos del cambio climatico (Govindarajulu, 2014).

Por Ultimo, en relacion con el ODS de la vida de los ecosistemas terrestres,
es sabido que los arboles son el hogar y el alimento de la fauna que habita en
las ciudades, por lo que contribuyen en gran medida a preservarla, sin descui-
dar la preferencia de especies nativas por los beneficios que estas otorgan (Roy
et al., 2012). Por lo demas, las areas verdes pueden convertirse en un atractivo
turistico gracias a su variedad de fauna y de vegetacion. Tal es el caso del par-
que High Line en Nueva York (Wolch et al., 2014).

Por otra parte, Barthel e Isendahl (2013) han hallado que el aprovechamiento
de las areas verdes urbanas para plantar arboles frutales proporciona alimento.
De las 54 especies de arboles presentes en los parques y jardines de Hermosillo,
se registraron doce especies de arboles frutales, lo cual indica el potencial que
tiene la ciudad para el establecimiento de ellos, que ademas pueden brindar
alimento a la fauna del lugar.

En este articulo se observa que las areas verdes ayudan a lograr los objeti-
vos de desarrollo sustentable. Es importante producir informacion del estado
actual de las areas verdes en las ciudades para desarrollar planes de accion que
conduzcan a la sustentabilidad de estas (Ahvenniemi, Pinto-Seppa y Airaksinen,
2017). En el presente trabajo se ha mostrado que el alto porcentaje de especies
introducidas y el bajo porcentaje de cobertura arborea endémica en Hermosillo
va en contra de lo que plantean los ODS con respecto al desarrollo urbano de
las ciudades y los servicios ecosistémicos que estos espacios pueden brindar.
Por esta razon todos los sectores y la comunidad deben esforzarse por mejorar
el estado actual de esas zonas para cumplir con las metas de los objetivos.
En conjunto, la informacion que aqui se presenta como conocimiento basico
sobre la ciudad de Hermosillo complementaria la publicacion Paleta vegetal
(IMPLAN, 2020b) mediante la cual se regula el establecimiento obligatorio de
areas verdes, ofrece un manual y un listado de especies nativas con las cuales
reforestar la ciudad y que sera de uso obligatorio para los futuros desarrollos
inmobiliarios.

Conclusiones

El presente estudio ofrece informacion reciente y de gran utilidad para el co-
nocimiento de la composicion arboérea de la ciudad de Hermosillo. Fue un gran
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esfuerzo de muestreo en campo para identificar la diversidad de especies pre-
sentes en mas de 1 130 parques y jardines de jurisdiccion municipal. Se estu-
diaron 150 de ellos. Se calcula que el porcentaje de las especies nativas en los
parques es muy bajo (30%), por lo que el gobierno, la academia y la comunidad
en conjunto deberian disefnar estrategias contundentes para mejorar el ecosis-
tema natural de la ciudad.

Otro de los hallazgos de esta investigacion es que en promedio hay una co-
bertura vegetal de 30% en las zonas destinadas a parques y jardines. Este valor
esta muy por debajo del porcentaje reportado en otras ciudades del mundo con
las mismas dimensiones y con igual cantidad poblacional. En ellas la cobertu-
ra es de entre 50 y 60%, incluso en ciudades que estan en zonas aridas, como
Phoenix en Arizona.

Las zonas noreste, este y sureste de la ciudad son las que tienen menor co-
bertura vegetal en sus parques y jardines, cuyo porcentaje es menor de 15 en
promedio. En consecuencia, los parques ubicados en tales lugares deben recibir
la atencion especial del municipio. Asi mismo la informacion que ofrece esta
investigacion puede ser aplicada en el plan de desarrollo urbano para Hermosi-
llo a cargo del IMPLAN, el cual requiere esta informacion basica para elaborar
planes de accion concretos alineados con los ODS para mejorar las condiciones
de la ciudad (IMPLAN, 2020a).
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