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RESUMEN

El presente trabajo se realizó en la ciudad de Resistencia, Chaco, Argentina, con el objetivo de diagnos-
ticar la situación del arbolado urbano del microcentro de la ciudad. Para ello, se condujo un inventario 
de existencias por sectores (vecindario verde inclusivo y plazas), en base al cual se calculó la diversidad 
taxonómica o específica, la riqueza específica, la dominancia específica y la equitatividad. Se estimaron 
también algunas variables sobre características estructurales, funcionales y sanitarias de la vegetación 
activa. Los resultados muestran que el municipio cuenta con una diversidad taxonómica alta, sobre todo 
en la zona de las cinco plazas principales de la ciudad. La riqueza y dominancia específica resultaron 
altas, siendo dominante en el vecindario verde la especie Fraxinus americana; mientras que en recinto 
ambiental urbano lo es Handroanthus heptaphyllus. La equitatividad de especies es mayor en el recinto 
ambiental urbano. Se informan, además, resultados de otras variables que son de utilidad para estable-
cer posteriormente un plan de manejo, como el origen biogeográfico, la permanencia y textura del follaje, 
y el estado sanitario del arbolado del municipio de Resistencia. 

Palabras clave: diversidad taxonómica, dominancia específica, equitatividad.

DIVERSITY AND INDICATORS OF VEGETATION OF URBAN TREES  
IN THE CITY OF RESISTENCIA, CHACO-ARGENTINA

ABSTRACT

The present work was carried out in the city of Resistencia, Chaco, Argentina, with the objective of 
diagnosing the situation of the urban trees in the city center. For this aim, an inventory of stocks by sec-
tors (inclusive green neighborhood and squares) was conducted, based on which taxonomic or specific 
diversity, specific richness, specific dominance and equity were calculated. Some variables on structural, 
functional and sanitary characteristics of active vegetation were also estimated. The results show that 
the municipality has a high taxonomic diversity, especially in the area of   the five main squares of the city; 
the richness and specific dominance were also high, the species Fraxinus americana being dominant in 
the green neighborhood while Handroanthus heptaphyllus is in the urban environment. The fairness of 
species is greater in the urban environmental enclosure. We also provide information on other analyzed 
variables that may be useful to subsequently establish a public tree management plan as biogeographic 
origin, permanence and texture of the foliage, and health status of the municipality of Resistencia trees.

Key words: taxonomic diversity, specific dominance, equitability.
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INTRODUCCIÓN

La silvicultura urbana es la rama más jo-
ven de la silvicultura (Kuchelmeister y Braatz, 
1993) y hace referencia al cultivo y ordena-
miento de los bosques naturales o artificiales 
de las zonas urbanas, periurbanas, suburba-
nas y marginales. Tiene como finalidad po-
tenciar los servicios ecosistémicos que presta 
el arbolado de las urbes. Es pertinente aclarar 
que al árbol de las ciudades se le llama árbol 
urbano, y no árbol ornamental (Rivas Torres, 
2012), porque sus funciones son variadas y 
van más allá de un partícipe meramente es-
tético (Alvarado Ojeda et al., 2014). El árbol 
urbano cumple múltiples funciones: estéti-
cas, ambientales, ecológicas, sociales, histó-
ricas, simbólicas, culturales y recreativas (Ri-
vas Torres, 2012). 

La calidad, cantidad y disponibilidad de los 
espacios públicos son reconocidos como indi-
cadores del nivel de funcionalidad de la es-
tructura urbana y del nivel de vida de las co-
munidades (CTP, 2016). Por ello, los espacios 
verdes públicos, y en particular los árboles 
públicos, forman parte del patrimonio biológi-
co, histórico, social y cultural de una ciudad; 
constituyendo un legado generacional (Le-
desma, 2008). La Organización Mundial de la 
Salud (OMS) recomienda un mínimo de 10 y 
15m2 de espacio verde por habitante en las 
grandes concentraciones urbanas para vivir 
en un entorno saludable (Gaido et al., 2017) 
y deben contar con aproximadamente un ár-
bol por cada tres habitantes para tener un 
aire de mejor calidad (Peñalosa Londoño et 
al., 2017). Debido a su importancia en la vida 
moderna, los espacios verdes y en general la 
vegetación ornamental o de protección contra 
factores adversos, deben componer el patri-
monio natural de la comunidad junto con el 
resto de los recursos naturales renovables. La 
mejora ambiental debido a la vegetación ur-
bana ha sido cuantificada como capacidad 
térmica, transmitancia luminosa, humedad 
relativa del aire del recinto urbano (Mascaró 
et al., 2001) capacidad de retención de polvo 

contaminante (Ferriol et al., 2014), y confort 
térmico y humano que proporcionan las dife-
rentes especies arbóreas (Rojas Cortorreal, 
2016), constituyendo la base del criterio de 
valoración vegetal propuesto en este trabajo.

El primer paso para incrementar la presen-
cia de vegetales en las ciudades es el estable-
cimiento de criterios cuantitativos que ayu-
den a los profesionales en el manejo de esos 
elementos representativos de la naturaleza, 
tanto para la protección de los ejemplares 
existentes, como para la mitigación de efec-
tos ambientales adversos de proyectos de in-
geniería y arquitectura (Codina y Barón, 
2003). En la Argentina, las ciudades de Bue-
nos Aires y Mendoza cuentan con censos 
georreferenciados de árboles de alineación y 
presentan una relación de árboles por habi-
tante de 0,12 y 0,37, respectivamente; indi-
cador que sería de utilidad en el futuro próxi-
mo para realizar comparaciones entre 
ciudades (Tovar-Corzo, 2013). Por otra parte, 
Rosario (Santa Fe) se destaca como primera 
ciudad argentina en lo que a espacio verde 
urbano por habitante refiere (11,68m2) (Co-
ronel et al., 2014).

En la ciudad de Resistencia (Chaco) los 
trabajos relacionados a la silvicultura urbana 
son aún escasos. Ruchesi (1995) relevó los 
espacios verdes de la ciudad, generando así 
un cúmulo de información acerca de la calidad 
y cantidad de ejemplares urbanos que permi-
te situar a esta ciudad con respecto a lo acon-
sejado por la Organización Mundial de la Sa-
lud (OMS). En 1999, el mismo autor realizó 
un inventario de existencias como propuesta 
base para el ordenamiento del arbolado del 
macrocentro de la ciudad concluyendo que 
luego de un período de abundante arboriza-
ción, siguió uno de regresión en el que no 
hubo plantación ni reposición de árboles en 
cantidad suficiente (Ruchesi, 1999). Además, 
en esta ciudad se ha estudiado la caracteriza-
ción de los ejes urbanos en función al arbola-
do constatándose la pérdida de atributos pai-
sajísticos, la degradación sistemática del área 
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central por reducción de la superficie verde y 
la falta de políticas de reforestación (Gonzá-
lez, 2013). Ante los factores presentados, el 
objetivo de esta investigación fue caracterizar 
la situación de la arborización en el microcen-
tro urbano del municipio de Resistencia a tra-
vés del análisis de su diversidad taxonómica, 
su origen biogeográfico (nativo o exótico), la 
persistencia del follaje, y de algunos indica-
dores de vegetación, como la persistencia y 
textura del follaje y el estado sanitario gene-
ral de los ejemplares. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en la ciudad de Resis-
tencia, Chaco-Argentina (27°27’02.5”S-
58°59’12.7”O). El área de estudio considera-
da fue el microcentro de la ciudad, delimitado 

por las avenidas: Rivadavia – Paraguay; Italia 
– San Martin; Rodríguez Peña – Moreno; Bel-
grano – Wilde, formando un cuadrante de 100 
manzanas incluidas las 5 plazas principales 
de la ciudad (Figura 1). 

En el sector delimitado por la Figura 1, la 
evaluación arbórea se dividió en: 

Vecindario verde inclusivo (VVI). Arbo-
lado de veredas o áreas verdes inmediatas al 
vecino, promovido por decisión particular o 
cuidado del mismo y participación municipal 
para asegurar su mantenimiento (adaptado 
de Buizer et al., 2015).

Recinto Ambiental Urbano (RAU). Es-
pacio urbano libre de edificaciones, percepti-
ble como una unidad espacial arquitectónica 
(plaza, plazoleta o parque particular) en don-

Figura 1. Localización del área en estudio. Las cinco plazas principales (Recinto Ambiental Urbano) de la 
ciudad de Resistencia. Referencias: 1-Plaza 25 de mayo de 1810, 2- Plaza 9 de Julio, 3- Plaza 12 de 
octubre, 4- Plaza Belgrano y 5- Plaza España. Fuente: elaboración con base en Google Maps (2019).
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de su conformación y principal caracteriza-
ción es generada por la flora y fauna asocia-
das (Alcaidía de Santiago de Cali, 2012). 

En ambos sitios, se realizó un inventario 
de existencias forestales, registrándose las 
especies forestales, su estado sanitario, la in-
clinación del fuste, el porte (arbóreo, arbusti-
vo y/o palmeras) y el ancho medio de la hoja. 

Con los datos relevados se procedió a de-
terminar: 

Abundancia relativa de Lamprecht 
(Ab) (1990). Proporción de los individuos de 
cada especie en el total de los individuos de 
la zona de estudio. Se calcula con la siguiente 
expresión:

Ab = ni
N

x100�
�
�

�
�
�

donde; ni = número de individuos de la i-esi-
ma especie y N = Número total de individuos 
observados. Se expresa en porcentaje. 

Origen biogeográfico (Roger et al., 
2016). Se determinó la proporción de espe-
cies según su origen biogeográfico: nativas o 
exóticas; considerándose especies nativas o 
autóctonas aquellas que crecen en la misma 
región de donde son originarias, mientras que 
especies exóticas son aquellas que crecen 
fuera de su sitio de distribución original (Mar-
tínez Gamba et al., 2010). 

Persistencia del follaje: En base a la re-
visión bibliográfica se determinó el tipo de 
follaje de las especies leñosas de acuerdo con 
su persistencia en: 

Caducifolio o de hojas caducas: son aque-
llas que se caen al llegar una determinada 
estación (generalmente otoño, aunque tam-
bién puede ocurrir en épocas de falta de agua) 
(Cuevas y Weigand, 2018). 

Semicaduco: son aquellas especies que 
desprenden las hojas dependiendo de la du-
reza de la estación desfavorable (Cuevas y 
Weigand, 2018). 

Perennifolio o perennes leñosas: planta 
que vive 3 o más años y produce estructuras 
reproductoras año tras año (Guédès, 1979). 

Indicadores de vegetación. Para toda el 
área de estudio, se calcularon tres indicado-
res de vegetación activa, considerándose úni-
camente las especies leñosas, tanto arbóreas 
como arbustivas: 

Factor textura del follaje (Codina y Ba-
rón, 2003). Este indicador considera el ta-
maño medio de la lámina foliar, caracteri-
zando la textura desde el punto de vista de 
su acción en el efecto de filtrado del aire, 
básico en la influencia ambiental del vegetal, 
en: muy fina, fina, media, gruesa y muy 
gruesa. Para ello, e realizó una revisión bi-
bliográfica (Dimitri, 1973; Mangieri et al., 
1977; Leonardis, 2000; Medina et al., 2015) 
con el fin de obtener datos de características 
morfológicas de las hojas de las especies es-
tudiadas; y se consultó material del herbario 
CTES del IBONE (Instituto de Botánica del 
Nordeste) para corroborar las mediciones 
del tamaño medio de la lámina foliar toma-
das en este trabajo. 

Factor estado fisiológico y sanitario (adap-
tado de Codina y Barón, 2003): Se pondera 
globalmente el estado fisiológico, nutricional 
y sanitario del vegetal, teniendo en cuenta la 
incidencia de factores adversos: enfermeda-
des y plagas, y su grado de reversibilidad, es 
decir si son posibles tratamientos adecua-
dos. En base al análisis detallado de las ca-
racterísticas relevadas se categorizó cada 
ejemplar asignando un valor numérico: 
muerto (0), muy deteriorado (0,1), débil re-
cuperable (0,3), mediano (0,6), bueno (0,8) 
y óptimo (1).

Índices de diversidad, riqueza, equi-
tatividad y dominancia: Los índices de di-
versidad detallados a continuación, se calcu-
laron en forma separada para VVI y RAU, y en 
base a la totalidad de las especies presentes 
en cada uno de esos sectores dentro del área 
de estudio. 
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Se utilizaron los siguientes índices:

Diversidad taxonómica, específica o alfa. 
Es la riqueza de especies de una comunidad /
hábitat /sitio en particular, expresada a través 
del índice de riqueza de una zona. Modo de 
medir la diversidad alfa: conjunto de espe-
cies, grupos taxonómicos y por estratos 
(Aguirre Mendoza, 2013); es usada para eva-
luar la diversidad y medir su nivel de variación 
y/o cambios en los ecosistemas son aquellas 
cuyos análisis se centran en el número de es-
pecies y sus abundancias (Capetillo Piñar, 
2016).

Índice de diversidad de Shannon (H´). Se 
basa en la riqueza proporcional de especies. 
Este índice oscila entre 1,5 y 3,4 y rara vez 
sobrepasa 4,5. Cuanto más elevado es el va-
lor de este índice, mayor es la diversidad de 
la comunidad a (Magurran, 1988). Se calcula 
con la siguiente expresión:

H´= H´ p p i i
i

S

ln
�
�
1  

pi ln pi

donde pi es la proporción de individuos halla-
dos en la i-esima especie y se estima como 
ni/N, donde ni es el número de individuos de 
cada especie y S es el número total de espe-
cies.

Índice de Equitatividad de Shannon (E). 
está basado en la abundancia proporcional de 
especies. Los valores obtenidos con este índi-
ce se encuentran entre 0 y 1, con 1 represen-
tando una situación en la cual todas las espe-
cies son igualmente abundantes (Magurran, 
1988). Se calcula con la siguiente expresión:

E = H´/ Hmax

donde H´ es el índice de Shannon y Hmax es 
igual a ln N ya que representa la situación 
donde todas las especies son igualmente 
abundantes.

Índice de Margalef (DMg). Es un índice de 
riqueza de especies, que mediante logaritmos 
neperianos permite calcular la riqueza de un 
área de manera sencilla (Magurran, 1988). 
EPM (2011) sostiene que los valores de este 
índice aumentan a medida que el número de 
especies crece y varían desde 0 hasta infinito. 
Se calcula con la siguiente expresión:

DMg = (S-1) / ln N

donde S es el número total de especies y N es 
el número total de individuos. 

Índice de Berger-Parker (d). Es una me-
dida de la dominancia y expresa la importan-
cia proporcional de la especie más abundan-
te, su valor varía entre 0 y 1. Este último 
valor representa el caso de dominancia ab-
soluta de una sola especie. El recíproco de 
este índice (1/d) expresa que un incremento 
en su valor acompaña un incremento en la 
diversidad y una reducción en la dominancia 
(Magurran, 1988). Se calcula con la siguien-
te expresión:

d = Nmax / N

Donde Nmax es el número de individuos en 
la especie más abundante y N es el número 
total de individuos. 

RESULTADOS

El relevamiento en el microcentro de la 
ciudad de Resistencia arrojó un número total 
de 6.352 ejemplares, de los cuales 5.330 son 
árboles o arbustos y 1.022 son palmeras 
(Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Existencias (N), clasificación, abundancia relativa (Ab), origen biogeográfico (OB) y persistencia de follaje (PF) de 
ejemplares relevados en la ciudad de Resistencia, Chaco. Referencias: C- número de orden; *- Especies trepadoras leñosas.

C Familia Nombre Científico N Ab% OB PF

1 Altingiaceae Liquidambar styraciflua 23 0,36 Exótica Caducifolio

2

Anacardiaceae

Mangifera indica 42 0,66 Exótica Perennifolio

3 Schinopsis balansae 6 0,09 Nativa Perennifolio

4 Schinus molle 6 0,09 Nativa Perennifolio

5 Annonaceae Annona muricata 1 0,01 Exótica Perennifolio

6

Apocynaceae

Allamanda cathartica* 1 0,01 Exótica Perennifolio

7 Aspidosperma quebracho blanco 3 0,04 Nativa Perennifolio

8 Nerium oleander 2 0,03 Exótica Perennifolio

9 Plumeria rubra 9 0,14 Exótica Caducifolio

10 Thevetia peruviana 19 0,29 Exótica Perennifolio

11 Trachelospermum jasminoides 5 0,07 Exótica Perennifolio

12
Araliaceae

Aralia elata 1 0,01 Exótica Caducifolio

13 Schefflera arborícola 2 0,03 Exótica Perennifolio

14
Araucariaceae

Marywildea bidwillii 2 0,03 Exótica Perennifolio

15 Araucaria heterophylla 1 0,01 Exótica Perennifolio

16

Arecaceae

Acrocomia aculeata 47 0,74 Nativa  -

17 Archontophoenix alexandrae 1 0,01 Exótica  -

18 Archontophoenix cunninghamiana 50 0,78 Exótica  -

19 Caryota mitis 2 0,03 Exótica  -

20 Caryota urens 11 0,17 Exótica  -

21 Copernicia alba 57 0,89 Nativa  -

22 Dypsis decaryi 1 0,01 Exótica  -

23 Dypsis lutescens 114 1,79 Exótica  -

24 Hyophorbe lagenicaulis 9 0,14 Exótica  -

25 Livistona chinensis 5 0,07 Exótica  - -

26 Phoenix sp. 228 3,58 Exótica  -

27 Ravenea sp 1 0,01 Exótica  -

28 Rhapis excelsa 31 0,48 Exótica  -

29 Roystonea sp. 33 0,52 Exótica  -

30 Sabal sp. 2 0,03 Exótica  -

31 Serenoa repens 1 0,01 Exótica  -

32 Syagrus romanzoffiana 354 5,57 Nativa  -

33 Trachycarpus fortunei 9 0,14 Exótica  -

34 Trithrinax campestris 1 0,01 Nativa  -

35 Washingtonia sp. 66 1,03 Exótica  -
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C Familia Nombre Científico N Ab% OB PF

36 Asteraceae Tessaria integrifolia 9 0,14 Nativa Perennifolio

37

Bignoniaceae

Bignonia radicans* 7 0,11 Exótica Caducifolio

38 Handroanthus albus 6 0,09 Nativa Caducifolio

39 Tabebuia chrysotricha 73 1,14 Exótica Caducifolio

40 Tabebuia pulcherrima 719 11,31 Nativa Caducifolio

41 Handroanthus heptaphyllus 40 0,63 Nativa Caducifolio

42 Jacaranda mimosifolia 101 1,59 Nativa Caducifolio

43 Podranea ricasoliana* 2 0,03 Exótica Perennifolio

44 Spathodea campanulata 38 0,59 Exótica Caducifolio

45 Tecoma stans 9 0,14 Nativa Caducifolio

46 Bixaceae Bixa orellana 3 0,04 Nativa Perennifolio

47 Bombacaceae Chorisia sp. 76 1,19 Nativa Caducifolio

48 Boraginaceae Cordia americana 14 0,22 Nativa Caducifolio

49 Caricaceae Carica papaya 1 0,01 Nativa Perennifolio

50 Cervantesiaceae Acanthosyris falcata 1 0,01 Nativa Perennifolio

51 Combretaceae Terminalia catappa 6 0,09 Exótica Caducifolio

52

Cupresaceae

Cupressus sp. 42 0,66 Exótica Perennifolio

53 Juniperus communis 15 0,23 Exótica Perennifolio

54 Taxodium distichum 2 0,03 Exótica Caducifolio

55 Thuja sp. 49 0,77 Exótica Perennifolio

56 Cycadaceae Cycas revoluta 27 0,42 Exótica Perennifolio

57 Ericaceae Rhododendron sp. 32 0,50 Exótica Perennifolio

58 Euphorbiaceae Euphorbia milii 1 0,01 Exótica Caducifolio

59

Fabaceae

Parasenegalia visco 3 0,04 Nativa Caducifolio

60 Albizia inundata 1 0,01 Nativa Caducifolio

61 Albizia lebbeck 139 2,18 Exótica Caducifolio

62 Bauhinia sp. 212 3,33 Nativa Caducifolio

63 Libidibia paraguariensis 4 0,06 Nativa Caducifolio

64 Caesalpinia pulcherrima 1 0,01 Exótica Perennifolio

65 Cassia fistula 70 1,10 Exótica Caducifolio

66 Delonix regia 343 5,40 Exótica Semicaduco

67 Enterolobium contortisiliquum 13 0,20 Nativa Caducifolio

68 Erythrina crista galli 21 0,33 Nativa Caducifolio

69 Erythrina dominguezii 4 0,06 Nativa Caducifolio

70 Geoffroea decorticans 4 0,06 Nativa Caducifolio

71 Gleditsia amorphoides 1 0,01 Nativa Caducifolio

72 Inga edulis 1 0,01 Nativa Caducifolio
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C Familia Nombre Científico N Ab% OB PF

73

Fabaceae

Laburnum anagyroides 4 0,06 Exótica Caducifolio

74 Leucaena leucocephala 37 0,58 Exótica Caducifolio

75 Peltophorum dubium 126 1,98 Nativa Semicaduco

76 Prosopis sp. 3 0,04 Nativa Caducifolio

77 Pterogyne nitens 15 0,23 Nativa Semicaduco

78 Schizolobium parahyba 1 0,01 Exótica Caducifolio

79 Sen na spectabilis (Cassia carnaval) 16 0,25 Nativa Caducifolio

80 Tipuana tipu 268 4,21 Nativa Caducifolio

81

Fagaceae

Quercus palustris 2 0,03 Exótica Caducifolio

82 Quercus petraea 1 0,01 Exótica Caducifolio

83 Quercus robur 8 0,12 Exótica Caducifolio

84 Ginkgoaceae Ginkgo biloba 4 0,06 Exótica Caducifolio

85 Junglandaceae Carya illinoinensis 8 0,12 Exótica Caducifolio

86
Lauraceae

Laurus nobilis 9 0,14 Exótica Perennifolio

87 Persea americana 8 0,12 Exótica Perennifolio

88 Lythraceae Lagerstroemia indica 115 1,81 Exótica Caducifolio

89
Magnoliaceae

Liriodendron tulipifera 3 0,04 Exótica Caducifolio

90 Magnolia grandiflora 1 0,01 Exótica Perennifolio

91 Malvaceae Hibiscus rosa sinensis 14 0,22 Exótica Perennifolio

92

Meliaceae

Cedrela fissilis 9 0,14 Nativa Caducifolio

93 Melia azedarach 24 0,37 Exótica Caducifolio

94 Toona ciliata 3 0,04 Exótica Caducifolio

95

Moraceae

Broussonetia papyrifera 1 0,01 Exótica Caducifolio

96 Ficus auriculata 4 0,06 Exótica Perennifolio

97 Ficus benjamina 44 0,69 Exótica Perennifolio

98 Ficus benjamina variegata 78 1,22 Exótica Perennifolio

99 Ficus elastica 12 0,18 Exótica Perennifolio

100 Ficus luschnathiana 1 0,01 Nativa Perennifolio

101 Ficus pandurata (F. lyrata) 1 0,01 Exótica Perennifolio

102 Ficus sp. 11 0,17 Exótica Perennifolio

103 Maclura tinctoria 1 0,01 Nativa Semicaduco

104 Morus alba 4 0,06 Exótica Caducifolio

105 Morus nigra 24 0,37 Exótica Caducifolio

106

Myrtaceae

Callistemon sp. 14 0,22 Exótica Perennifolio

107 Eucalyptus sp. 3 0,04 Exótica Perennifolio

108 Eugenia uniflora 9 0,14 Nativa Perennifolio

109 Psidium guajava 3 0,04 Nativa Perennifolio
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C Familia Nombre Científico N Ab% OB PF

110 Nyctaginaceae Bougainvillea sp.* 53 0,83 Exótica Perennifolio

111

Oleaceae

Fraxinus americana 1428 22,48 Exótica Caducifolio

112 Jasminum officinale 6 0,09 Exótica Perennifolio

113 Ligustrum sp. 245 3,85 Exótica Perennifolio

114 Olea europaea 1 0,01 Exótica Perennifolio

115 Phytolaccaceae Phytolacca dioica 1 0,02 Nativa Semicaduco

116 Pinaceae Pinus sp. 22 0,34 Exótica Perennifolio

117 Pittosporaceae Pittosporum tobira 5 0,07 Exótica Perennifolio

118 Platanaceae Platanus sp. 12 0,18 Exótica Caducifolio

119 Plumbaginaceae Plumbago auriculata 2 0,03 Exótica Perennifolio

120 Polygonaceae Ruprechtia salicifolia 2 0,03 Nativa Caducifolio

121 Proteaceae Grevillea robusta 47 0,74 Exótica Perennifolio

122 Rhamnaceae Hovenia dulcis 20 0,31 Exótica Caducifolio

123
Rosaceae

Eriobotrya japonica 11 0,17 Exótica Perennifolio

124 Prunus cerasifera 1 0,01 Exótica Caducifolio

125 Rubiaceae Ixora coccinea 1 0,01 Exótica Perennifolio

126
Rutaceae

Citrus sp. 109 1,71 Exótica Perennifolio

127 Murraya paniculata 106 1,66 Exótica Perennifolio

128

Salicaceae

Populus alba 2 0,03 Exótica Caducifolio

129 Populus nigra 15 0,23 Exótica Caducifolio

130 Salix babylonica 1 0,01 Exótica Caducifolio

131 Salix humboldtiana 1 0,01 Nativa Caducifolio

132

Sapindaceae

Acer campestre 1 0,01 Exótica Caducifolio

133 Dimocarpus longan 1 0,01 Exótica Perennifolio

134 Koelreuteria paniculata 38 0,59 Exótica Perennifolio

135 Solanaceae Brunfelsia australis (B. pauciflora) 2 0,03 Nativa Semicaduco

136 Urticaceae Cecropia pachystachya 10 0,15 Nativa Perennifolio

137 Verbenaceae Duranta repens 84 1,32 Exótica Semicaduco

Total  6.352 100   

En el vecindario verde inclusivo hay un 
total de 4.878 ejemplares, mientras que en 
el recinto ambiental urbano se registraron 
1.474 ejemplares. Se encontraron 48 fami-
lias botánicas representadas en el arbolado 
urbano, siendo la más representada la de 
las Fabáceas, con 22 especies, seguida por 
la familia Arecáceas (palmeras o palmas), 
con 20 especies. Las 48 familias incluyen 

116 géneros (el género Ficus presentó ma-
yor número de especies, seguido del géne-
ro Handroanthus) y un total de 137 espe-
cies; de éstas, 117 resultaron ser especies 
arbóreas. La especie más abundante fue 
Fraxinus americana con 1.428 ejemplares 
en toda el área de estudio, con una abun-
dancia relativa de 22,48%; seguida por 
Handroanthus heptaphyllus con 719 ejem-
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plares y un 11,31% de abundancia relativa 
(Cuadro 1). Con respecto a la participación 
de las especies según su origen biogeográ-
fico, sólo el 31% está representado por es-
pecies nativas (43 especies), mientras que 
el 69% restante corresponde a especies 
exóticas (94 especies). 

El análisis del factor textura del follaje de 
las especies observadas indicó que prevale-
cen las texturas medias (95 especies, 81,2%); 
en contraposición, la textura menos repre-
sentada es la fina (6 especies, 5,13%). La 
textura muy gruesa no se encontró represen-
tada (Cuadro 2). 

En cuanto al factor de estado fisiológico y 
sanitario, se han encontraron 202 ejemplares 
muertos (secos) lo que representa 3,79%, 
mientras que en estado óptimo 1.983 ejem-
plares (37,20%) (Cuadro 3).

Por su parte, el análisis de la persistencia 
del follaje mostró 57 especies de follaje cadu-
cifolio y 53 de follaje persistente (perennifo-
lio), representando el 49% y 45% del total, 
respectivamente; mientras que las especies 
de comportamiento intermedio (semicaduci-
folios) fueron 7 (6%) (Cuadro 1). 

En la evaluación de la biodiversidad (Cuadro 
4), el recinto ambiental urbano mostró el mayor 
valor del índice de diversidad de Shannon (3,60 
vs. 3,15 para vecindario verde inclusivo); el ín-
dice de equitatividad de Shannon fue de 0,65 
para el vecindario verde inclusivo, 0,77 para el 
recinto ambiental urbano, y 0,68 el total. El ín-
dice de Margalef resultó para el vecindario verde 
inclusivo de 14,71; para recinto ambiental urba-
no de 10,55, y para el total de 15,53. Por último, 
la dominancia según el índice de Berger-Parker 
fue mayor para el vecindario verde inclusivo con 
0,28; resultando la especie más abundante Fra-
xinus americana; y de 0,19 en el recinto am-
biental urbano, con Handroanthus heptaphyllus 
como la especie más abundante

Cuadro 4. Índices de biodiversidad (H´, E, DMg y d) del arbolado del microcentro de la ciudad de Resistencia para 
vecindario verde inclusivo (VVI) y recinto ambiental urbano (RAU).

SHANNON (H´) SHANNON (E) MARGALEF  (DMg) BERGER – PARKER (d)

VVI 3,15 0,65 14,71 0,28

RAU 3,60 0,77 10,55 0,19

Total 3,37 0,68 15,53 0,22

Cuadro 2. Factor textura del follaje (FT) ancho medio de hojas, número de especies y porcentaje del total del 
arbolado del microcentro de Resistencia. Este cálculo se realizó sobre un total de 117 especies.

FACTOR TEXTURA DEL FOLLAJE (FT)

Textura de follaje Ancho medio (mm) Nº de especies %
Muy fina <2 07 05,98

Fina 2 a 5 06 05,13

Media 5 a 100 95 81,20

Gruesa 100 a 500 09 07,69

Muy gruesa >500 00 00,00

Cuadro 3. Estado fisiológico y sanitario (FE) del arbolado del 
microcentro de Resistencia (n=5.330 árboles y arbustos). 

FACTOR ESTADO FISIOLÓGICO Y SANITARIO (FE)

Categoría del ejemplar FE %
muerto 0,0 03,79

muy deteriorado 0,1 06,98

débil recuperable 0,3 18,82

mediano 0,6 23,28

bueno 0,8 09,92

óptimo 1,0 37,20
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DISCUSIÓN

Con una apropiada planificación, diseño y 
manejo, los árboles urbanos pueden proveer un 
amplio rango de beneficios importantes para la 
sociedad (Krishnamurthy y Nascimento, 1997); 
contribuyendo al mejoramiento de la calidad de 
vida al reducir los efectos antropogénicos en el 
ambiente. Además, el arbolado urbano genera 
en los habitantes una sensación de integración 
e interacción con la naturaleza (Tobar, 2006). 
Cuando hablamos de arbolado urbano, se inclu-
ye también a las palmeras, aunque si bien son 
un elemento paisajístico muy valioso (Grau y 
Kortsarz, 2012) a la hora de reportar beneficios 
ecológicos, presentarían ciertos riesgos poten-
ciales en la arboricultura urbana debido a sus 
propiedades biomecánicas (módulo de elastici-
dad y ruptura, peso del estípite, contenido de 
humedad, comportamiento mecánico de las fi-
bras, etc.), sin embargo, los estudios son aún 
limitados (Calaza Martínez y Iglesias Díaz, 
2016). 

Según Ledesma (2008), se debe incluir la 
mayor variedad de especies en el arbolado, 
de modo que ninguna tenga una presencia o 
abundancia superior al 15%, ya que la diver-
sidad específica mejora el patrimonio botáni-
co y paisajístico y contribuye a reducir la in-
cidencia de plagas y enfermedades. Son 
muchos los autores que destacan la impor-
tancia del uso de las especies nativas conoci-
das dado que se adaptan a ambientes pocos 
favorables (Ambrosetti, 1971; Borsetto, Cric-
chi y Hueckel, 1984; Roig et al., 1986; Roig, 
1987; Dalmasso y Borsetto, 1988; Dalmasso, 
1992; Schulte, Rojas y Rojas, 1992; Carrieri, 
Codina y Manzano, 1996; Márquez y Dalmas-
so, 2003); aunque no es indispensable privi-
legiar a las especies nativas de la región, ya 
que al ser un medio artificial, las especies 
exóticas no corren el riesgo de desplazar a la 
flora nativa, ni de reproducirse (Galindo-Bian-
coni y Victoria-Uribe, 2012). 

Se ha logrado observar que más del 50% 
de los ejemplares relevados presentan condi-
ciones que distan de un estado fisiológico y 

sanitario bueno u óptimo. Según Domizio 
(2017), el aspecto fitosanitario del árbol y su 
grado de mantenimiento son componentes 
del sistema arbolado urbano que general-
mente se articulan de manera ineficiente con 
la gestión del organismo regulador, en este 
caso el municipio. Con respecto a la diversi-
dad de especies, estudios similares realizados 
en Barcelona, tomaron como criterio mínimo 
en una zona urbana el valor de 1,5 para el 
índice de diversidad de Shannon (Agencia de 
Ecología Urbana de Barcelona, 2010); por lo 
que, en referencia al mismo los resultados in-
dican una alta diversidad total con un valor de 
3,37; del mismo modo lo es para el vecindario 
verde inclusivo con 3,15 y para el recinto am-
biental urbano con 3,60. Resultados similares 
reportaron Cordero et al., 2015; para una si-
tuación semejante al objeto de estudio en 
Cuenca (Ecuador); encontrando un índice de 
diversidad de 2,87 como un valor medio de 
diversidad urbana; mientras que en la ciudad 
de Linares, Nuevo León en México se registró 
un índice de 3,17 considerándose para ese 
estudio un valor menos diverso al informado 
anteriormente para la misma área (Leal Eli-
zondo et al., 2018). 

En cuanto al índice de equitatividad de 
Shannon, los valores referidos al mismo se 
encuentran entre 0 y 1, con 1 representando 
una situación en la cual todas las especies son 
igualmente abundantes (Magurran, 1988). 
Los valores obtenidos del análisis se encuen-
tran en su mayoría en un rango próximo a 1; 
aunque en el recinto ambiental urbano fue 
mayor, sugiriendo que el vecindario verde in-
clusivo cuenta con menos equitatividad, lo 
cual indica que en esta comunidad existen 
algunas especies mejor representadas que 
otras, mientras que en el recinto ambiental 
urbano la mayoría de especies poseen una 
cantidad similar de individuos (Soler et al., 
2012). Un estudio similar al presente, realiza-
do en los parques del área metropolitana de 
Santiago (Chile) toman en referencia un índi-
ce de equitatividad con el valor de 0,51 (Co-
rrea-Galleguillos y De la Barrera, 2014); re-



65  

C. V. LUNA et al.  

Rev. Facultad de agronomía UBA, 39 (1): 54-68, 2019  

presentando en este caso una baja diversidad 
y gran dominancia de una sola especie. 

Con respecto al índice de Margalef, todos 
los ámbitos evaluados en este estudio presen-
tan una riqueza específica alta o elevada en 
comparación con estudios similares, por ejem-
plo, uno de diversidad del arbolado urbano en 
la ciudad de Linares, Nuevo León, México, re-
gistró un valor de 5,24 para el mismo índice 
(Leal Elizondo et al., 2018). Larrotta Pedraza 
(2018), por su parte, registró un valor de 6,65 
para el casco urbano del municipio de Ciénaga 
(Colombia), mientras que para un área de par-
ques en el Distrito Metropolitano de Quito 
(Perú) este valor fue de 4,56 (Cumbagin Torres 
y Mejía Buitrón, 2016). 

Es importante destacar que en el recinto 
ambiental urbano se obtuvo el menor índice 
de riqueza específica, en tanto que el mayor 
valor obtenido fue en el total del área estudia-
da. En el área urbana de la Facultad de Cien-
cias Forestales de la Universidad Autónoma 
de Nuevo León (México), la comunidad vege-
tal evaluada presenta una riqueza específica 
clasificada como alta (7,62) (Alanís et al., 
2014); teniendo en cuenta este valor de refe-
rencia podemos inferir que el área estudiada 
presenta también una alta riqueza específica.

Analizando el índice de Berger-Parker, 
queda evidenciado que Fraxinus americana 
es la especie más dominante, dando una tra-
ma muy homogénea al arbolado lineal de ve-
redas. No ocurre así en las plazas principales 
(recinto ambiental urbano), las que funcionan 
a modo de gran pulmón verde del centro de 
la ciudad con una superficie total de 8 hectá-
reas; donde la especie más dominante es 
Handroanthus heptaphyllus, árbol que otorga 
un atractivo característico con su vistosa flo-
ración rosada. Resultados similares en cuanto 
a valores de este índice son los publicados por 
Hernández et al., 2017; en el interfluvio Sa-
lado-Dulce, Santiago del Estero, Argentina; 
mientras que en un bosque urbano San Juan 
de Aragón de la ciudad de México se han in-
formado valores de 0,66 concentrando la 

abundancia en cuatro especies (Saavedra-
Romero et al., 2019).

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el municipio 
cuenta con 6.352 ejemplares de árboles, ar-
bustos y palmeras, encontrándose represen-
tadas 48 familias botánicas con 137 especies, 
de las cuales el 69% son exóticas. En el aná-
lisis de la vegetación activa se encontró que 
un 81,20% de las especies poseen una textu-
ra de follaje medio, pudiendo explicarse en la 
predominancia de latifoliadas. En tanto que el 
estudio del estado fisiológico y sanitario vis-
lumbró que solamente un 37% del arbolado 
urbano se encuentra en condiciones óptimas, 
y un 50% con malas condiciones de sanidad. 
Analizando la persistencia de follaje se ha en-
contrado que este parámetro se halla equili-
brado entre especies perennifolias y caducifo-
lias. Además, el arbolado urbano posee una 
diversidad taxonómica alta, sobre todo en la 
zona de las cinco plazas principales de la ciu-
dad (recinto ambiental urbano), donde la ri-
queza y la dominancia específica son altas. En 
el vecindario verde es dominante Fraxinus 
americana, mientras que en el recinto am-
biental urbano lo es Handroanthus heptaphy-
llus. La equitatividad de especies es mayor en 
el recinto ambiental urbano. Los resultados 
obtenidos permiten informar, además, sobre 
otras variables analizadas como el origen bio-
geográfico, la permanencia y textura del folla-
je, y el estado sanitario del arbolado del muni-
cipio de Resistencia, información de utilidad 
como contribución para establecer posterior-
mente un plan de manejo del arbolado público.
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