
 

Abstract 

The purpose of this study is to estimate the ecosystem 

services provided by the trees of an urban forest in the 

metropolitan area of Monterrey. The study site is loca-

ted in the North Gulf Coastal Plain physiographic pro-

vince, its geology is sedimentary rock, its climatology 

corresponds to BS1hw known as semi-dry steppe, it is 

located within the Río Salinas basin and the Bajo Sali-

nas sub-basin. 15 tree species were identified and the 

estimation of ecosystem services was carried out using 

the i-Tree Eco tool. The main benefits provided by trees 

are classified into regulatory services such as the elimi-

nation of pollution, carbon storage and sequestration. , 

oxygen production and avoided runoff. Based on the 

results obtained in this study, the management and 

maintenance of trees can be improved, in addition to 

serving as a background for the planning of reforesta-

tion and urban development projects. 
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Resumen 

El propósito del presente estudio es el de estimar los 

servicios ecosistémicos que aporta el arbolado de un 

bosque urbano en la zona metropolitana de Monterrey. 

El sitio de estudio se encuentra en la Provincia fisiográ-

fica Llanura Costera del Golfo Norte, su geología es de 

roca sedimentaria, su climatología correspondiente a 

BS1hw conocido como estepario semiseco, se encuen-

tra dentro de la cuenca Río Salinas y la subcuenca Bajo 

Salinas. Se identificaron 15 especies arbóreas y se llevó 

a cabo la estimación de los servicios ecosistémicos utili-

zando la herramienta i-Tree Eco. Los principales benefi-

cios aportados por el arbolado se clasifican en servicios 

de regulación como la eliminación de la contaminación, 

el almacenamiento y secuestro de carbono, la produc-

ción de oxígeno y la escorrentía evitada. A partir de los 

resultados obtenidos en este estudio se podrá mejorar 

el manejo y mantenimiento del arbolado, además de 

servir como antecedente para la planeación de proyec-

tos de reforestación y desarrollo urbano. 
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res a 10 o 15 cm (Romahn de la Vega y Ramírez, 2010). 

Las variables medidas para cada árbol dentro de la par-

cela incluyeron identificación del predio, coordenada 

central de la parcela, identificación del árbol, categoría 

(plantado, crítico, muerto o natural), especie, uso de 

suelo, diámetro a la altura del pecho (DAP), porcentaje 

de condición de la copa, altura, altura superior de la 

copa viva, altura de la base de copa, ancho y largo de 

copa, porcentaje de copa faltante, exposición a la luz, 

coordenada del árbol, tareas de mantenimiento y 

anidaciones. Para determinar el número necesario de 

sitios de muestreo, se realizó un muestreo piloto consi-

derando la altura y diámetro normal. A partir de estas 

variables se calculó el volumen, la desviación estándar 

(s²) y el coeficiente de variación (CV). Estos datos se 

usaron en un modelo matemático para estimar la po-

blación de árboles (Alanís Rodríguez et al., 2020), de 

acuerdo a la siguiente fórmula: 

 

 

 

A partir de la información del volumen forestal se apli-
có el modelo matemático para obtener el número de 
parcelas a muestrear, obteniendo un total 59 parcelas 
(Cuadro 1). 

 
Resultados y discusión 

Durante la estratificación y muestreo piloto, se logró 
identificar especies propias de matorral tamaulipeco y 

Introducción 

L as actividades humanas han transformado áreas 

naturales en sistemas agropecuarios, industriales 

y habitacionales (Balvanera y Cotler, 2009), lo 

que ha reducido los espacios verdes en ciudades densa-

mente pobladas (Jiménez Pérez et al., 2013). La modifi-

cación y deterioro de los ecosistemas pueden abordar-

se mediante actividades de mitigación y restauración, 

restaurando áreas naturales o creando nuevas áreas 

verdes (Concha et al, 2018). Los beneficios que obtene-

mos de la naturaleza se les conoce como servicios eco-

sistémicos y estos se dividen en cuatro categorías, pro-

visión, regulación, sustento y culturales (Food Agricul-

ture Organization-FAO, 2020; Alcamo et al., 2003).  

En las ciudades obtenemos estos beneficios del Bosque 

urbano. Los bosques urbanos, comprenden rodales y 

árboles individuales en áreas urbanas y periurbanas, 

son fundamentales para la calidad de vida, proporcio-

nando espacios de recreación, generando empleos y 

mejorando la calidad del aire y el agua (Benavides, 

1989; Benavides y Fernández, 2012; Nowak et al., 

2006). Además, previenen desastres naturales en áreas 

marginales y enriquecen la biodiversidad (Sorensen et 

al., 1998). Este estudio estima los beneficios del arbola-

do urbano en la zona metropolitana de Monterrey, 

Nuevo León, para garantizar un ambiente sano y el bie-

nestar de sus ciudadanos, conforme a la ley. 

 

Material y métodos 

El Bosque urbano objeto del presente estudio, también 

conocido como bosque temático, está ubicado en el 

Campo Militar Número 7-A en Apodaca, Nuevo León. 

Para estimar la población de árboles, se utilizó un 

muestreo aleatorio estratificado, dividiendo la pobla-

ción en subgrupos homogéneos y realizando un mues-

treo aleatorio simple dentro de cada subgrupo 

(Mostacedo y Fredericksen, 2000). Se establecieron 

parcelas circulares de 250 m² con un radio de 8.92 m, 

ya que esta figura minimiza problemas de borde y re-

duce los puntos de referencia necesarios (Gadow y Hui, 

1999; Corral Rivas et al., 2013). Este tamaño de parcela 

es adecuado para evaluar árboles con diámetros meno-

Estrato Descripción 
Superficie 

(ha) 

No. de 

parcelas 

1 Encinos diversas espe- 13.666 23 

2 Encinos siempre verde 12.827 14 

3 Especies propias de 12.768 22 

Cuadro 1. Número de parcelas por estrato. 
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das por año. El estrato 2 es el que más contribuye al 
secuestro de carbono (Cuadro 4), con Q. fusiformis co-
mo la especie principal debido a su mayor población, 
seguida de V. farnesiana y P. aculeata (Figura 3). 

En cuanto a la producción total de oxígeno del bosque 
temático es de 30.8 toneladas/m3 al año, siendo el es-
trato 3 generador de 17.3 toneladas/m³ de oxígeno, 

de matorral submontano (Alanís Flores et al., 1996). El 
bosque temático se compone de 15 especies arbóreas. 
Las especies presentes en el bosque son especies nati-
vas de Nuevo León, sin embargo, algunas no correspon-
den al tipo de vegetación como Quercus fusifomis, Q. 
cambyi y Q. polymorpha, ya que pertenecen a bosques 
de encinos, bosque pino-encino, matorral submontano 
y chaparral (Alanís Flores et al., 1996; INEGI, 2017). Las 
especies que presentaron mayor tamaño de copa, diá-
metro y mejor condición son Vachellia farnesiana, Pro-
sopis glandulosa, Parkinsonia aculeata y P. texana, de-
bido a que son especies adaptadas a los hábitats áridos 
o semiáridos (Alanís Flores et al., 1996). Sin embargo, 
dichas especies solo representan el 23.17% del bosque, 
siendo Q. fusiformis la especie con mayor población 
que corresponde al 54.37% del bosque urbano. Se in-
ventariaron un total 432 árboles, registrando 150 árbo-
les para el estrato 1, 114 árboles para el estrato 2 y 168 
árboles para el estrato 3. La estimación de los servicios 
ecosistémicos se realizó por estrato, mediante la extra-
polación del resultado de cada estrato. En el Cuadro 2 
se presenta el número de árboles y especies estimadas 
por estrato. 

El software i-Tree Eco se utilizó para cuantificar los ser-
vicios ecosistémicos proporcionados por cada estrato 
del bosque urbano. Los resultados muestran que los 
árboles eliminaron un total de 359.02 kg de contami-
nantes del aire al año, incluyendo ozono (O3), monóxi-
do de carbono (CO), dióxido de nitrógeno (NO2) y dióxi-
do de sulfuro (SO2), con un valor asociado de $9,518.85 
pesos mexicanos (Figura 1).  

El almacenamiento de carbono en el bosque urbano es 
de 140.27 toneladas por año. El estrato que mayor al-
macenamiento de carbono presentó fue el estrato 3 
(Cuadro 3), con Vachellia farnesiana, Prosopis glandulo-
sa y Quercus fusiformis como las especies más destaca-
das (Figura 2). El secuestro y almacenamiento de car-
bono dependerá de la tasa de crecimiento y la densi-
dad de madera, los cuales son aspectos que le permi-
ten acumular más carbono por unidad de volumen 
(Domínguez Madrid, 2016). Los árboles no solo almace-
nan el dióxido de carbono en el tronco, también son un 
depósito importante de otros gases de efecto inverna-
dero (GEI) y contribuye al almacenamiento de carbono 
en el suelo a través de la acumulación de la materia 
orgánica (Schneider, 1989; Dávalos et al., 2008).  

El secuestro de carbono estimado es de 19.01 tonela-

Cuadro 2. Especies, número de árboles y porcentaje 
estimado por estrato. 

Estrato Especies Número de % 

1 

Cordia boissieri 24 1 

Ebenopsis ebano 120 3 

Parkinsonia texana 96 3 

Prosopis glandulosa 120 3 

Quercus fusiformis 2979 83 

Senegalia greggii 72 2 

Vachellia farnesiana 192 5 

2 

Celtis laevigata 188 4 

Parkinsonia aculeata 75 2 

Platanus occidentalis 37 1 

Prosopis glandulosa 37 1 

Quercus canbyi 37 1 

Quercus fusiformis 3390 79 

Quercus polymorpha 301 7 

Vachellia farnesiana 226 5 

3 

Celtis laevigata 791 19 

Cordia boissieri 395 10 

Diospyros texana 24 1 

Ebenopsis ebano 74 2 

Ehretia anacua 24 1 

Parkinsonia aculeata 889 21 

Parkinsonia texana 49 1 

Platanus occidentalis 24 1 

Prosopis glandulosa 865 21 

Prosopis laevigata 24 1 

Quercus fusiformis 321 8 

Senegalia greggii 49 1 

Vachellia farnesiana 617 15 
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Conclusión 

El bosque temático se evaluó en $35,500,177.01 pesos, 
aunque este valor podría ser mayor ya que no se cuan-
tificaron todos los beneficios ecosistémicos y algunas 
especies no se incluyeron. También se omitieron bene-
ficios relacionados con la biodiversidad, como poliniza-
ción y refugio, por ejemplo, Celtis laevigata sirve de 
refugio para la mariposa Asterocampa celtis y Quercus 
fusiformis es la especie con más nidos de aves. Se des-
tacaron los servicios de regulación, como la eliminación 
de contaminación, almacenamiento y secuestro de car-
bono, producción de oxígeno y escorrentía evitada, es-

seguido por el estrato 2. Las especies que más oxígeno 
producen son Q. fusiformis, V. farnesiana y P. leaviga-
ta. A este respecto Arroyave et al. (2019), mencionan 
que, si los árboles no están en buena condición, se ve 
disminuida la capacidad de prestar este beneficio. 

Por otro lado, los árboles del bosque urbano contribu-
yeron a reducir el escurrimiento de agua en casi 
298.89m3/año, con un valor de $13,431.69 pesos. Ba-
sándose en los resultados, el estrato 1 fue el que evitó 
mayor escorrentía, debido a que presenta mayor su-
perficie plantada. Sin embargo, tomando en cuenta to-
da el área de estudio, son V. farnesiana y P. glandulosa 
las especies que mayor escorrentía reducen. 

Figura 1. Eliminación de contaminación anual 

Estrato 
Almacenamiento 

de carbono 
 Valor 

1 90.59 334,232.21 

2 9.75 414,41.44 

3 39.93 98,451.85 

Total 140.27 474,125.51 

Cuadro 3. Almacenamiento de carbono total y su valor 
por estrato ($) 

Estrato Secuestro de  Valor 

1 7.69 29560.41 

2 4.89 16831.68 

3 6.43 23705.57 

Total 19.01 $70,097.65 

Cuadro 4. Secuestro bruto de carbono y su valor por es-
trato ($) 
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procesos ecológicos del bosque urbano.  
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