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Resumen

En la ciudad de Villahermosa, Tabasco, se evaluaron los servicios ecosisté-
micos del arbolado en el parque La Pólvora y la avenida Paseo Tabasco, con 
el objetivo de generar información para su protección, cuidado y para la 
toma de decisiones de una manera informada. Para ello, se utilizó el pro-
grama i-Tree Eco, desarrollado por el Servicio Forestal de EE.UU. Se regis-
traron 1559 árboles de 55 especies, con una cobertura promedio del 63 %. 
El 62 % de los árboles se ubicaron en el parque La Pólvora, y 38 % en Paseo 
Tabasco. Las especies más abundantes fueron el macuilis (Tabebuia rosea) 
con 42.61 % de los individuos, y la palma real (Roystonea regia) con el 
11.57 %. Del total de especies registradas, 32 tienen potencial de aprovecha-
miento, principalmente de frutos, hojas, semillas y flores. Los árboles del 
parque La Pólvora almacenan aproximadamente 374.25 t de carbono en sus 
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tejidos leñosos (con un valor de $1,380,108.98 pesos), y secuestran cada año 
con su crecimiento 25.52 t ($94,116.75); producen además 68.1 t/año de O2 

y evitan el escurrimiento de 941.43 m3 de agua de lluvia al año (que evita 
gastos por $42,278.89). Los árboles de Paseo Tabasco almacenan 225.54 t de 
carbono ($831,703.25), secuestran 15.99 t de carbono/año ($58,982.56), pro-
ducen 42.7 t/año de O2 y evitan el escurrimiento de 470.01 m3 de agua/año 
($21,107.85). Considerando la importancia del arbolado urbano por los múl-
tiples beneficios que ofrecen a la población, es necesaria la concientización 
de los tomadores de decisiones y de los pobladores en general, para su con-
servación y mantenimiento dentro del área urbana y fuera de ella.

Palabras clave: almacenamiento de carbono, oxígeno, área foliar, provisión, 
regulación, soporte, cultura, usos.

Introducción

La degradación de la naturaleza avanza a un ritmo alarmante, amenazando la 
biodiversidad y los ecosistemas esenciales para la vida en la Tierra. Tanto  
la creciente pérdida de la biodiversidad  (Butchart et al., 2010; Reddy et al., 
2016; Maxwell et al., 2016; Brashares y Gaynor, 2017; Pacheco et al., 2021), 
como el drástico incremento del dióxido de carbono (CO2) en la atmósfera a 
partir de la era industrial (Core Writing Team ipcc et al., 2014) han superado 
límites planetarios  (Clavel et al., 2011; Cardinae et al., 2012; Bowler, 2021). 
Esto implica una incertidumbre respecto a las consecuencias a mediano y 
largo plazo de estos cambios inducidos por el hombre, poniendo en riesgo la 
estabilidad y resiliencia social y ecológica (Rockström et al., 2009). 

Esta situación exige la toma de acciones no solo en ambientes naturales, 
sino también en los ambientes urbanos, en los que para el año 2018 vivía el 55 % 
de la población mundial (United Nations, Department of Economic and Social 
Affairs, Population Division, 2019). Aunque las áreas urbanas representan una 
pequeña porción de la superficie terrestre, concentran altas densidades pobla-
cionales, con la consecuente producción de desechos, contaminantes de aire, 
agua y suelo, y las más altas emisiones de carbono. Debido a que todo esto 
tiene consecuencias negativas para su población, los ecosistemas asociados co-
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bran una especial importancia para armonizar las relaciones humanas con la 
naturaleza (Luederitz et al., 2015). Una adecuada planeación urbana requiere 
que tanto los tomadores de decisiones, como la población en general, conozcan 
el valor del arbolado y ecosistemas urbanos y periurbanos, y de los efectos di-
rectos e indirectos que tienen en su bienestar. Una herramienta valiosa para 
este fin es cuantificar los servicios ecosistémicos que proveen. Estos se definen 
como los beneficios que obtenemos de manera directa o indirecta de la natura
leza, y que se clasifican en cuatro tipos: culturales, de regulación, de aprovisio-
namiento y de sostenimiento (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Servicios culturales

Estos son los servicios intangibles, es decir, beneficios reales pero no físicos 
de los ecosistemas (Balvanera et al., 2017). Los parques y el arbolado urbano 
proveen una gran diversidad de este tipo de servicios, que pueden clasifi
carse en tres tipos: (1) beneficios físicos, como el acondicionamiento deriva
do del ejercicio, lo que genera mayor energía; la estimulación de la mente y 
los sentidos, y mejorar el desempeño cognitivo; (2) beneficios psicológicos, 
pues la naturaleza tiene efectos antidepresivos y recreativos; favorece la re-
lajación, el bienestar y la liberación del estrés, y (3) beneficios sociales, pues 
estimulan la convivencia entre personas, incrementan el sentimiento de 
pertenencia e identidad social, reducen el aislamiento social, e incrementan 
el sentido de responsabilidad debido a los lazos que se establecen con la 
naturaleza (Roloff, 2015).

Servicios de regulación

Son los beneficios que se derivan de los procesos ecosistémicos y que mo
dulan las condicioness que experimentamos, como el clima, la fertilidad del 
suelo o las inundaciones (Balvanera et al., 2017). Los servicios de regulación 
urbano se relacionan de forma principal con el aire, el agua y el suelo. 

Por lo que respecta al aire, el arbolado urbano es clave, pues en su follaje 
se depositan contaminantes emitidos tanto por los vehículos como por fuentes 
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fijas asociadas a la generación de productos y servicios. También atrapan 
partículas suspendidas, en especial las micropartículas (por ejemplo, PM10) 
que tienen profundos efectos negativos en la salud. De esta forma, contribu-
yen de manera directa a mejorar la calidad del aire (Nowak, 1994).

Por lo que respecta al agua, la vegetación atrapa sedimentos y absorbe 
nutrientes disueltos que provienen de fuentes contaminantes, como fertilizan-
tes agrícolas, mejorando su calidad (Singh et al., 2023). Además, al oponer 
resistencia al movimiento del agua y del viento, minimizan los daños a la in-
fraestructura causados por inundaciones (Berland et al., 2017). En cuanto al 
suelo, el sistema radicular y la producción de materia orgánica de la vegetación 
lo enriquece, le da textura, incrementa su capacidad de retención e infiltración 
del agua, y disminuye su susceptibilidad a erosionarse (Hao et al., 2021).   

Otro servicio del arbolado urbano de gran importancia es la regulación 
de la temperatura. Las superficies urbanas suelen ser de ladrillo, láminas, 
asfalto, cemento o concreto, materiales que tienen gran capacidad de alma-
cenar e irradiar calor. Dentro de las ciudades, en las áreas donde este tipo 
de materiales predomina, la temperatura puede incrementarse en varios 
grados, generando islas de calor que incrementan el malestar o incomodi-
dad, y que pueden tener efectos adversos en la salud (Sun et al., 2024). Los 
árboles minimizan estos efectos al transformar la energía radiante del sol 
en energía química, removiendo así parte de la energía solar que de otra 
forma se convertiría en calor (Cherif et al., 2024). 

Servicios de aprovisionamiento

Estos se refieren a los bienes de los ecosistemas que pueden ser extraídos y 
consumidos (Balvanera et al., 2017), como alimentos, materias primas para 
la construcción, materiales para juguetes y herramientas, medicinas y forraje.

Servicios de sostenimiento

Son los procesos fundamentales, a través de los cuales se producen el res-
to de los servicios  (Balvanera et al., 2017). La fotosíntesis es uno de los 
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servicios más importantes porque influye en los flujos de energía en el 
planeta. En este proceso, las plantas usan la energía del sol para transformar 
el agua y el CO2 del aire en carbohidratos y todas las moléculas necesarias 
para construir sus tejidos; finalmente se genera oxígeno. Esto es importante 
porque el CO2 es una molécula con alta capacidad de almacenamiento de 
calor, que contribuye al efecto invernadero. Los árboles almacenan grandes 
cantidades de carbono en su biomasa, removiéndolo de la atmósfera, y acu-
mulándolo en el suelo mediante aportaciones aéreas (hojarasca, ramas y tallo) 
y subterráneas (raíces y exudados) (Livesley et al., 2016). Cuando los árboles 
son eliminados o mueren naturalmente, la biomasa se degrada, transforman-
do la materia orgánica y liberando nuevamente el carbono como CO2.

Los árboles participan también en el ciclaje de nutrientes como el nitró-
geno, fósforo, carbono etc., porque remueven estos nutrientes del suelo para 
sus procesos metabólicos, y se reincorporan nuevamente al suelo cuando 
los tejidos muertos se descomponen (madera, raíces, hojarasca) (Livesley 
et al., 2016). Adicionalmente, numerosas especies de árboles de la familia 
de las leguminosas forman en sus raíces nódulos con bacterias, que permi-
ten transformar el nitrógeno disuelto en el aire en una forma de nitrógeno 
disponible para las plantas en el suelo, incrementando así su fertilidad 
(Adams et al., 2016).

Dada la amplia gama de beneficios que provee el arbolado y los ecosis-
temas urbanos y periurbanos, el objetivo de este trabajo fue cuantificar los 
servicios que brinda el arbolado urbano a la población de la ciudad de Vi-
llahermosa, Tabasco. Para ello, se elaboró un censo de los individuos en la 
avenida Paseo Tabasco y en el Parque la Pólvora, para determinar su com-
posición y estructura, e identificar algunos de sus servicios ambientales, ge-
nerando así información para su protección y cuidado, y para la toma de 
decisiones.

Métodos

Se realizaron inventarios de los árboles y palmeras del parque La Pólvora y 
a lo largo de la avenida Paseo Tabasco, en Villahermosa, Tabasco, durante 
los meses de mayo a octubre de 2023. Se midieron todos los individuos con 
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un diámetro a la altura del pecho (1.3 m desde el suelo) ≥ 10 cm. Para cada 
uno, se registró el sitio, las coordenadas, la especie y las siguientes variables: 
altura total y altura de la parte viva del árbol, altura del tronco hasta el inicio 
de la copa, ancho y alto de la copa, diámetro a la altura del pecho, porcen-
taje muerto de la copa y exposición solar de la copa. Para ello, se utilizaron 
una cinta diamétrica y un telémetro láser TruPulse Laser Rangefinder 360R. 
Los datos se analizaron en el programa i-Tree Eco v. 6.1.51. La descripción 
metodológica de las mediciones en campo, de los análisis estructurales, y 
de la obtención de los servicios ambientales, pueden encontrarse en Nowak 
(2021). Debido a que algunas determinaciones se hacen por hectárea, se 
definió para el parque La Pólvora una superficie de 12.4 hectáreas, y para la 
avenida Paseo Tabasco una superficie de 7.2 hectáreas (que se obtuvo mul-
tiplicando una longitud aproximada de 4.5 km por 16 metros de ancho en 
promedio). A partir de estos análisis, se obtuvieron las siguientes estima-
ciones: área foliar, biomasa foliar, Valor de Importancia Relativo (vir, que 
calcula la suma del porcentaje de la población y porcentaje del área foliar); 
fijación y secuestro de carbono, agua de lluvia interceptada, escurrimiento 
evitado, producción de oxígeno, y materias primas que pueden derivarse de 
los árboles. También se obtuvieron los beneficios económicos del secuestro 
de carbono y escurrimiento evitado con un tipo de cambio de 17.21427 
pesos por dólar.

Resultados

Estructura y composición de la vegetación arbórea

Se registraron un total de 1 556 individuos, con una cobertura promedio del 
63 %. Los individuos pertenecen a 51 especies identificadas y cuatro especies 
de Ficus aún pendientes de identificar, que se analizaron juntas a nivel de 
género (tabla 11.1). Considerando el total de individuos en los dos sitios, la 
especie más abundante fue el macuilís (Tabebuia rosea) con 42.61 % de los 
individuos, y la palma real (Roystonea regia) con el 11.57 %. El resto de las 
especies representaron el 6 % o menos de los individuos registrados.
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En el parque la Pólvora se encontraron 41 especies que pertenecen a 17 
familias botánicas; el 49.7 % de los individuos pertenecen a la familia Bigno-
niaceae, y el 20.9 % a la familia Arecaceae (tabla 11.1). De las 41 especies, el 
79 % son nativas de Norteamérica, y el restante 21 % provienen de África, 
Asia, Oceanía y Sudamérica. En Paseo Tabasco se registraron 36 especies 
pertenecientes a 19 familias botánicas; el 55.6 % de los individuos correspon-
den a la familia Bignoniaceae, el 12.5 % a la familia Fabacee y el 12 % a la fa-
milia Moraceae. De las especies registradas en esta avenida, 60.3 % son nativas 
de Norteamérica y el resto de África, Asia, Oceanía y Sudamérica.

La gráfica 11.1 muestra las 10 especies más abundantes en cada sitio. En 
la Pólvora sobresale sobre todo el macuilis, que representa el 40 % del arbo-
lado, y la palma real con el 17 %. El resto de las especies representan menos 
del 10 % del total. En Paseo Tabasco también el macuilis es la especie más 
dominante con un 47 %, y el resto de las especies comprenden menos del 
10 % de la abundancia.

Gráfica 11.1. Número de individuos en las especies más abundantes en cada sitio  
y el porcentaje que representan del total. En Paseo Tabasco, Ficus spp. comprende  

individuos de varias especies de ficus aún en proceso de identificación
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Tabla 11.1. Número de individuos de cada especie registrados por sitio

Familia Especie La Pólvora Paseo Tabasco

Anacardiaceae Anacardium occidentale 4

Mangifera indica 49 2

Arecaceae Adonidia merrillii 11 5

Bactris guineensis 3

Cocos nucifera 2 2

Elaeis guineensis 14

Phoenix dactylifera 2

Roystonea oleracea 18 20

Roystonea regia 160

Sabal mexicana 1 7

Sabal sp 7

Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus 8 43

Spathodea campanulata 86 8

Tabebuia rosea 386 277

Burseraceae Bursera simaruba 2 8

Casuarinaceae Casuarina equisetifolia 1

Combretaceae Terminalia catappa 18 6

Fabaceae Cassia fistula 3 51

Delonix regia 19 20

Enterolobium contortisiliquum 1

Enterolobium cyclocarpum 4 1

Gliricidia sepium 1

Lysiloma sp 1

Piscidia piscipula 1

Pithecellobium dulce 3

Samanea saman 8

Tamarindus indica 5 1

Lamiaceae Vitex sp 3

Lauraceae Cinnamomum verum 2

Persea americana 8 10

Persea sp 1

Malpighiaceae Byrsonima crassifolia 14 1

Malvaceae Ceiba pentandra 19 19

Guazuma ulmifolia 2 1

Sterculia apetala 1

Meliaceae Azadirachta indica 1

Cedrela odorata 15 3

Swietenia macrophylla 7 1

Moraceae Ficus benjamina 68 8

Ficus elástica 12

Ficus spp 5 51

Myrtaceae Psidium guajava 4 1
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Nyctaginaceae Bougainvillea glabra 1

Polygonaceae Coccoloba sp 1

Rubiaceae Genipa americana 1

Rutaceae Citrus aurantium 4

Citrus limon 4

Salicaceae Salix humboldtiana 1

Sapindaceae Melicoccus bijugatus 2 2

Sapotaceae Chrysophyllum cainito 2

Manilkara zapota 2

Strelitziaceae Ravenala madagascariensis 6 4

Fuente: elaboración propia.

Área foliar y biomasa foliar

Los valores más altos de área foliar (gráfica 11.2) fueron del macuilís (T. 
rosea) y las especies de Ficus. Lo mismo ocurrió con la biomasa foliar (grá-
fica 11.3), aunque también tuvieron valores altos algunas otras especies 
como el mango (Mangifera indica) en La Pólvora o la lluvia de oro (Cassia 
fistula) en Paseo Tabasco.

Gráfica 11.2. Área foliar (Ha) de las especies más abundantes en cada sitio
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Fijación y secuestro de carbono

El almacenamiento de carbono es la cantidad de carbono capturada en el 
tronco y las raíces. En el parque La Pólvora, con el mayor número de árbo-
les entre los que se incluyen los de mayor talla, el carbono almacenado fue 
de 374.25 t, mientras que en la avenida Paseo Tabasco fue de 225.54 t. Las 
especies que más contribuyen al almacenamiento de carbono (gráfica 11.4) 
son el macuilís y el Ficus benjamina.

Gráfica 11.3. Biomasa foliar (t) de las especies más abundantes en cada sitio
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Efectos hidrológicos

El escurrimiento total evitado en ambos sitios se estimó en 1,411.44 m3/año. 
Los beneficios hidrológicos de forma separada para el arbolado en el parque 
La Pólvora y en Paseo Tabasco se muestran en la tabla 11.2. El impacto 
económico que se muestra se relaciona con el dinero no gastado en infraes-
tructura necesaria para el desalojo y control del agua pluvial y el manejo de 
la contaminación que produce su arrastre hasta lagunas y el mar. Los cál-
culos muestran una reducción de costos para el año 2021 de $63,386.74 
pesos. Las especies que brindan mayores servicios hidrológicos son las que 
tienen el área foliar mayor y más número de individuos, como el macuilis 
y el Ficus benjamina (tabla 11.3).

Gráfica 11.4. Almacenamiento de carbono en los tejidos de las especies más abundantes  
de ambos sitios (Paseo Tabasco y parque La Pólvora) y su equivalente en CO2
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Fuente: elaboración propia.
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Tabla 11.2. Efectos hidrológicos totales del arbolado urbano para cada sitio

Variables Unidad La Pólvora Paseo Tabasco Total

Número de árboles  individuos 966 590 1,556

Área foliar (ha) 29.94 14.95 44.89

Posible evapotranspiración (m³/año) 42,993.94 21,464.85 64,458.79

Evaporación de la superficie de las hojas (m³/año) 4,488 2,240.64 6,728.64

Transpiración (m³/año) 22,081.28 11,024.14 33,105.42

Agua interceptada (m³/año) 4,488 2,240.64 6,728.64

Escurrimiento evitado (m³/año) 941.43 470.01 1,411.44

Valor del escurrimiento evitado (Mex$/año) $42,278.89 $21,107.85 $63,386.74

El valor del escurrimiento evitado se calcula por el precio Mex$44.909/m³. La estación meteorológica de 
Villahermosa reportó 63.9 centímetros de la precipitación anual total. Eco siempre utiliza las mediciones por 
hora que tengan la mayor cantidad de lluvia total o la lluvia enviada por el usuario, si la hubiera.

Fuente: elaboración propia.

Producción de oxígeno

La cantidad de oxígeno producido en La Pólvora fue de 5,488.60 kg/año/ha 
(es decir, un total de 68,058.64 kg/año) y en Paseo Tabasco de 5,923.90 kg/
año/ha (es decir, un total de 42,652.08 kg/año). 

Materias primas

De las especies analizadas en los dos sitios, existen aprovechamientos re-
portados en la literatura científica para 32 de ellas. En la mayoría de estos 
casos se aprovechan los frutos, las hojas, las semillas y las flores (gráfica 
11.5). La nuez de la india (Anacardium occidentale) y la palma datilera 
(Phoenix dactylifera) fueron las especies con el mayor número de usos re-
portados, cinco, seguidos por la lluvia de oro (C. fistula), la ceiba (Ceiba 
pentandra), la palma de aceite (Elaeis guineensis), el zapote (Manilkara za-
pota) y el tamarindo (Tamarindus indica), con cuatro.
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Sin embargo, estos usos son potenciales, por lo que pueden existir otras 
especies y productos que se aprovechan en la actualidad y que no han sido 
incluidas en esta lista, que pueden ser de gran relevancia para los tabasqueños.

Beneficios económicos  
de los servicios ambientales

Los beneficios económicos derivados de los servicios ecosistémicos en 
cada sitio para las especies más abundantes se observan en las gráficas 11.6 
y 11.7. En total, el secuestro bruto de carbono tuvo un valor de $153,099.31 
pesos mexicanos ($98.39/árbol), y el escurrimiento evitado de $63,386.74 
($40.74/árbol).

Gráfica 11.5. Especies para las que se ha reportado algún uso

Nota: Es posible que localmente se den usos adicionales, y que las especies no incluidas también sean 
aprovechadas. 

Fuente: elaboración propia.
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Gráfica 11.6. Beneficios proporcionados por los árboles del parque La Pólvora.  
Cada gráfica tiene dos ejes verticales: en el lado izquierdo se muestra el servicio  

ambiental, y en el derecho el beneficio en miles de pesos mexicanos. Se muestran  
únicamente las especies con al menos 10 individuos
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Fuente: elaboración propia.

Gráfica 11.7. Beneficios proporcionados por los árboles de Paseo Tabasco.  
Cada gráfica tiene dos ejes verticales: en el  lado izquierdo se muestra el servicio  

ambiental, y en el derecho el beneficio en miles de pesos mexicanos. Se muestran  
únicamente las especies con al menos 10 individuos
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Discusión

El valor que tiene el arbolado urbano solo puede ser entendido a través del 
conocimiento de su riqueza, diversidad, estructura y función, y de la cuan-
tificación de sus servicios ecosistémicos. Por ello, para tener una aproxi-
mación de este valor en la ciudad de Villahermosa, Tabasco, se evaluó el 
arbolado presente en el parque La Pólvora y a lo largo de la avenida Paseo 
Tabasco.

Riqueza de especies 

En los dos sitios analizados se encontraron 55 especies en total. Conside-
rando únicamente el parque La Pólvora, el número de especies se reduce a 
41, distribuidas en 6.85 ha de superficie terrestre (la superficie es de 12.4 ha 
si se incluyen las lagunas), lo que equivale a seis especies/ha. Este número 
es bajo en comparación con otras ciudades de clima tropical o subtropical. 
Por ejemplo, en Oaxaca, en 26 parques con una superficie total de 13.3 ha, se 
registraron 115 especies, que equivalen a 8.6 especies/ha (de la Concha, 
2022), y en el Parque La Ceiba de Quintana Roo, con una superficie de una 
ha, se registraron 79 especies (de la Concha et al., 2017). La riqueza de es-
pecies en La Pólvora es más similar a la registrada en parques de una ciudad 
con un clima templado como León, Guanajuato, donde se registraron 104 
especies en varios parques con una superficie total de 19.47 ha, lo que equi-
vale a cinco especies/ha (de la Concha, 2020). 

Esto sugiere que, a pesar del clima tropical de Tabasco, y a que en eco-
sistemas naturales de la región existe una alta diversidad de especies arbó-
reas (por ejemplo la reserva Yu-balcah, en Tacotalpa; Maldonado-Sánchez 
et al., 2016), el parque La Pólvora tiene un número muy reducido de espe-
cies en relación a las que podría tener. En los resultados se observa que 
existe una marcada preferencia por el macuilís (Tabebuia rosea) sobre cual-
quier otra especie. Sin embargo, sería deseable incrementar la diversidad 
en el parque La Pólvora, priorizando árboles sobre palmeras, que aportan 
una mayor provisión de servicios ambientales (lo que se puede observar 
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en los resultados por especie), y utilizando una mayor variedad de otras 
especies nativas. 

Favorecer una alta diversidad en la vegetación urbana es fundamental. 
Desde hace décadas se han observado los efectos nocivos que tiene una baja 
diversidad de especies en la salud de una cubierta vegetal. Por ejemplo, se 
han descrito casos en los que una plaga puede eliminar la vegetación de un 
parque cuando predomina una especie de árbol susceptible (Owen, 1975). 
Además, el uso de especies exóticas tampoco es recomendable, pues a menu
do se caracterizan por un alto vigor, gran habilidad de adaptarse, alta capa-
cidad de reproducción y falta general de enemigos naturales, por lo que 
tienen el potencial de ser muy competitivas y desplazar a las especies nativas 
(McKinney, 2006). En cambio, una alta diversidad de la vegetación urbana 
provee de una mayor diversidad de servicios ambientales, y tiene la capacidad 
de amortiguar eventos desfavorables como plagas, enfermedades o eventos 
hidrometeorológicos extremos, pues las especies tienen diferentes capacida-
des de responder a ellos (McKinney, 2006). Esto se debe a que los factores 
que pueden causar un daño severo a una especie pueden tener un efecto li-
mitado sobre otras, lo que incrementa la resiliencia y favorece el manteni-
miento en el largo plazo de la cobertura arbórea de la ciudad. 

Los servicios ecosistémicos dependen  
de las características de las especies

La contribución de cada especie en la generación de servicios ecosistémicos 
no solo depende del número de individuos presentes, sino también de su 
morfología, fisiología, tamaño y arquitectura. Por ejemplo, el macuilís, la 
especie más abundante en ambos sitios (42.6 % del total de árboles registra-
dos), fue la más importante almacenando carbono (gráfica 11.4). Sin embar-
go, el Ficus benjamina fue la segunda especie que más carbono almacenó en 
sus tejidos, aunque representa solo el 4.9 % del total de los individuos regis-
trados. En Paseo Tabasco, el guayacán representó solo el 7 % de los individuos 
registrados, pero almacenó el 15 % del carbono total, y retuvo el 11 % del 
carbono secuestrado. La Ceiba solo representó el 3 % de los individuos en la 
avenida, pero almacenó el 9 % del carbono total.
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Esto demuestra que, para incrementar los servicios ecosistémicos en el 
ámbito urbano, deben considerarse ciertas características de las especies 
para su selección (Liang y Huang, 2023). Por ejemplo, las plantas leñosas de 
gran porte minimizan la erosión del suelo al evitar el golpe directo del agua 
de lluvia sobre éste gracias a su follaje. También lo hacen incrementando los 
aportes de materia orgánica con ramas y hojarasca, que además de repre-
sentar obstáculos físicos para el desprendimiento y arrastre del suelo, le da 
una mejor estructura e incrementa su permeabilidad (Burylo et al., 2012). 
Por ende, las características de la copa y de las hojas, así como la altura del 
árbol, pueden ser características clave para una selección de especies enfo-
cada en minimizar la erosión (Liang y Huang, 2023). Si el interés es el al-
macenamiento y secuestro de carbono, sería deseable seleccionar especies 
con una mayor densidad de madera y alto contenido seco de las hojas, y con 
una alta densidad del follaje, características asociadas a una larga durabili-
dad de los tejidos y baja descomponibilidad, lo que hace que el carbono sea 
retenido por mucho tiempo en los tejidos y en el suelo (De Deyn et al., 
2008). Si el interés es contribuir a la calidad del aire, el área foliar, el tamaño 
y grosor de la copa y la densidad del follaje serían características más im-
portantes (Liang y Huang, 2023). 

Sin embargo, además de los rasgos asociados a los servicios ambientales, 
es importante considerar otras características de las especies que pueden 
tener implicaciones económicas, como el daño que las raíces pueden causar 
en la infraestructura urbana (Shi et al., 2023). En el caso que nos ocupa, se 
registró que entre las especies más ampliamente utilizadas en la ciudad, 
se encuentran el framboyán, el tulipán africano, la ceiba y varias especies 
de ficus (sobresaliendo Ficus elástica y Ficus benjamina), las cuales pueden 
proporcionar una alta cantidad de servicios ambientales por las característi
cas de su follaje y acumulación de biomasa. Sin embargo, estas especies 
tienen raíces altamente invasivas, masivas y superficiales que pueden rom-
per las banquetas y tuberías (Vargas-Garzón y Molina-Prieto, 2012). Por 
esta razón, aunque no son recomendables para avenidas y calles, es posible 
su uso en áreas extensas, como los parques urbanos.
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Conclusiones

El arbolado urbano es de gran importancia no solo por su belleza estética y 
por su valor recreativo, sino también porque cumple con diversas funciones 
biológicas que resultan en la provisión de servicios ecosistémicos para la 
población. Cada especie de árbol provee de beneficios diferentes de acuerdo 
con sus características morfológicas, fisiológicas, de tamaño y arquitectura, 
por lo que las especies más adecuadas dependerán del lugar urbano de que 
se trate (camellón, banqueta, parque), y de los servicios ecosistémicos que se 
deseen maximizar. 

Es importante promover una alta diversidad de especies nativas en las 
ciudades, ya que esto no solo incrementa la resiliencia del arbolado urbano, 
sino que también contribuye a la protección de la biodiversidad. A pesar de 
que el mantenimiento del arbolado urbano tiene un costo económico, éste es 
compensado por los beneficios económicos que proveen, y por los servicios 
de soporte, regulación, provisión y culturales que brindan a la población.
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