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Resumen

El arbolado urbano es un recurso importante por los servicios ecosistémicos que aporta. El objetivo del presente
trabajo fue conocer la estructura, composicion, riqueza y diversidad de especies del arbolado y arbustos urbanos
de la ciudad de Pampas, Huancavelica, Peru. Se evaluaron arboles y arbustos de dos alamedas, cuatro jirones
(areas verdes de alineacion), la plaza principal y un parque ecolégico, en donde se midieron el diametro normal
a 1.30 m de altura desde el suelo, el diametro de copa y la altura total. Se determind la abundancia, dominancia,
frecuencia, érea y volumen (Indice de Valor de Importancia). Asimismo, se calculd el Indice de diversidad de
Shannon, el Indice de Margalef y la cantidad de especies clave. Se registraron 13 especies, distribuidas en 12
géneros y 10 familias. Los taxones introducidos representaron 69 % y 31 % fueron nativas. La familia con mayor
presencia fue Rosaceae con tres especies. Los analisis de clases diamétricas y de alturas evidenciaron una
proporcidn mayor de individuos con didmetros altos (>5 cm y <40 cm) y alturas intermedias (h>1 my <7 m).
En las areas urbanas se obtuvieron datos bajos-intermedios de riqueza y diversidad de especies. En conclusion,
se destaca la necesidad de gestionar mejor el arbolado y arbustos urbanos de la ciudad de Pampas, se debe
priorizar el uso de especies nativas de la regidon y prestar atencion a los factores de riesgos a la infraestructura
publica.

Palabras clave: Composicidn floristica, dasonomia urbana, diversidad, factores de riesgos, infraestructura
publica, zonas urbanas.
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Urban trees are an important resource for the ecosystem services they provide. The objective of this study was
to determine the structure, composition, richness, and diversity of urban trees and shrubs in the city of Pampas,
Huancavelica, Peru. Trees and shrubs in two avenues, four jirones (green verges), the main square, and an
ecological park were evaluated, and their normal diameter at a height of 1.30 m from the ground, crown diameter,
and total height were measured. Abundance, dominance, frequency, area, and volume (Importance Value Index)
were determined. Likewise, the Shannon diversity Index, the Margalef Index, and the number of key species were
calculated. Thirteen species, distributed in 12 genera and 10 families, were recorded. 69 % accounted for
introduced taxa, and 31 % for native taxa. The family with the most significant presence was Rosaceae, with three
species. The analyses of diameter and height classes showed a higher proportion of individuals with high diameters
(>5 cm and <40 cm) and intermediate heights (h>1 m and <7m). The urban areas reported low to moderate
species richness and diversity. In conclusion, the need for improved management of urban trees and shrubs in
the city of Pampas is highlighted. The use of species native to the region should be prioritized, and attention
should be given to risk factors affecting the public infrastructure.

Keywords: Floristic composition, urban dasonomy, diversity, risk factors, public infrastructure, urban areas.

Introduccion

Las ciudades cumplen un rol importante en el progreso de la sociedad (Pashaei & An,
2024), por lo que la urbanizacion se convierte en un desafio para los encargados de
las politicas urbanas. Es recomendable plantar arboles y arbustos en las areas verdes
para fomentar los beneficios a las personas mediante la mejora de la salud mental y
fisica (Sharma et al., 2024). De tal manera que una mejor calidad de vida se genera
por los servicios ecosistémicos que la diversidad arbdérea provee, como la belleza
escénica, mejor calidad del aire y mitigacién de cambio climatico (Ettinger et al.,
2024; Kwon et al., 2021; Locosselli & Buckeridge, 2023; Sharma et al., 2024).

En diversas ciudades, se carece de una adecuada gestién de las areas verdes
urbanas, lo que genera perjuicios y riesgos para la sociedad (Koeser & Smiley, 2017;
Koeser et al., 2016); producto de la inestabilidad estructural, la altura inadecuada
de los individuos plantados y su ubicacion incorrecta en relacion con los bienes
materiales (Matheny & Clark, 1993).

No obstante, un gran porcentaje de personas aun consideran, erroneamente, que
el arbolado urbano, independiente de su ubicacién, edad y de su salud, debe

permanecer intacto por los bienes y servicios que brinda (Saavedra-Romero et
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al., 2019), principalmente porque su cobertura es una técnica efectiva para
atenuar las consecuencias de la isla de calor o el estrés térmico urbano (Li et al.,
2024; Yang et al., 2024).

En Perd, no hay estudios especificos que consideren integralmente el potencial de la
vegetacion en areas urbanas. A pesar de no tener superficies muy amplias con
vegetacion urbana, se ubican areas verdes en las ciudades; por ejemplo, en Pampas,
Huancavelica donde existen dos alamedas, la plaza principal y un parque ecoldgico.
Por tal motivo, el objetivo de este estudio fue evaluar la estructura, composicion,
rigueza y diversidad de su arbolado y arbustos urbanos, ademas se incluyé la

vegetacion de alineacidon de cuatro calles.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El trabajo se efectud en el distrito Pampas, Tayacaja, Huancavelica, ubicado en la parte sur-
central del Peru (12°23’58.34” S y 74°52’07.69” O, Figura 1), a una altitud de 3 261 m.
En el distrito predomina el frio, con lluvias de octubre a marzo. La temperatura promedio
anual oscila entre 13 y 22 °C, con un promedio de precipitacion de 512 mm (Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [Senamhi], 2022).
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A = Mapa de Peru resaltando Huancavelica; B = Mapa de Huancavelica resaltando

Pampas; C = Ubicacidn de las zonas verdes de la ciudad de Pampas.

Figura 1. Zona de estudio en la ciudad de Pampas, Huancavelica, Peru.

Evaluacion de la vegetacion en zonas urbanas de la ciudad de Pampas

En la ciudad de Pampas se identificaron en total ocho zonas urbanas verdes (Cuadro

1), en las cuales se realizé un censo de todos los arboles y arbustos.

Cuadro 1. Zonas verdes urbanas evaluadas en Pampas, Huancavelica, Peru.

ID Nombre Perimetro (m) Area (m?2)
A Alameda San Juan de Pillo 488.0 3622.0
B Alameda Progreso 416.0 3 407.0
C Jiron Bolognesi 212.0 1401.0
D Jirén Grau 695.0 4 041.0
E Jirdn Moore 120.0 6 051.0
F  Jirdon Manco Capac 347.0 2 406.0
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G Parque ecoldgico 336.0 6 286.0
H Plaza principal 262.0 3 323.0
Total 2 876.0 30 537.0

En la evaluacién se consideraron arboles y arbustos con diametros normales
superiores o iguales a 5 cm (Dangulla et al., 2020, Saavedra-Romero et al., 2019).
La altura total (h) se obtuvo con un clindmetro Suunto® modelo PM-5/360PC; el
didmetro normal con una cinta diamétrica Forestry Supliers Inc.® modelo 283D/5m;
y el radio de copa con una cinta métrica de 30 m marca Major® modelo con asa;

ademas se determino la densidad arborea.

Las especies se identificaron por nombre comun vy cientifico (Martinez-Trinidad et al.
2021; Sikuzani et al., 2019). Por ultimo, el nombre cientifico se corrobord a través
del sistema The WFO Plant List (World Flora Online [WFO], 2025).

Estructura y composicion

En el Cuadro 2, se detallan las ecuaciones para calcular la abundancia absoluta y
proporcional de cada taxdn conforme a la cantidad de individuos registrados; la
dominancia absoluta y proporcional de cada especie en funcion del area basal de los
individuos; la frecuencia absoluta y proporcional, en funcidn de la presencia en las
ocho zonas urbanas verdes; el area de copa, zona mas activa que asimila la radiacion
luminosa, que comprendio el area lateral de la copa y se elimind el area del reflejo
de la copa (Rodriguez-Laguna et al., 2009); para el volumen de copa, se consideré la
forma de las copas (elipticas, conicas o cilindricas), que sirven de referencia para la
produccién de materia viva y las funciones ecosistémicas, como la reduccion de la

contaminacion del aire y captura de carbono (Fernandez-Sarria et al., 2013; Hecht et
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al., 2008; Korhonen et al., 2013; McPherson & Rowntree, 1988; Meng et al., 2007;

Mottus et al., 2006; Zhu et al., 2021). Las variables contextualizadas se emplearon

para obtener el indice de Valor de Importancia (porcentaje que varia entre 0 y 100;

IVI); la importancia de cada especie se jerarquizd a partir de la abundancia,

frecuencia, dominancia, area y el volumen de copa (Saavedra-Romero et al., 2019).

Cuadro 2. Ecuaciones utilizadas para calcular la estructura y composicion de la

vegetacion en las zonas urbanas de la ciudad de Pampas, Huancavelica, Peru.

Ecuacion

Donde

A=— (1)

AM

Ar = [ﬁ] x100  (2)

i=1

AB
D
Dr = [ELD] X100  (4)
Pi

F
Fr = [@] x 100 (6)

TXRC

AC = 6LC2

[(4LC? + RC?)** — RC?] (7)

VC elipsoide = [(g X 1T X DC? X LC) X é] (8)
VC cénico = G x 7% DC3 x Lc) (9)

VC cilindrico = (mxDC3xLC)  (10)

I, (Ar.Dr.Fr.ACVC)
ZEAArDrir Ve (11)

IVl =

A = Abundancia total

Ar = Abundancia proporcional

n = Cantidad de individuos por especie
AM = Area de muestreo (ha)

D = Dominancia total

Dr = Dominancia proporcional

AB = Area basal por especie

F = Frecuencia absoluta

Fr = Frecuencia relativa

Pi = Cantidad de sitios en los que se encuentran
las especies

CTS = Cantidad total de sitios
AC = Area de la copa

RC = Radio de la copa

LC = Largo de la copa

VC = Volumen de la copa

DC = Diametro de la copa

LC = Largo de la copa

IVI = Indice de Valor de Importancia
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Riqueza y diversidad de especies

En el Cuadro 3 se presentan las ecuaciones para calcular la riqueza y diversidad de
especies mediante el Indice de diversidad de Shannon, el indice de Margalef'y la cantidad
de especies clave (Cultid-Medina & Escobar, 2019; Jost, 2006; Leal Elizondo et al., 2018).

Cuadro 3. Ecuaciones utilizadas para calcular riqueza y diversidad de la vegetacion

en las zonas urbanas de la ciudad de Pampas, Huancavelica, Perd.

Ecuaciones Donde

H=-Iioxins (12) H'= Indice de Shannon
S = Cantidad de especies presentes
N = Cantidad total de individuos
n = Cantidad de individuos por especie

In = Logaritmo natural
_§-1
T In(w)

iD=exp(H) (14) 1D = Cantidad de especies clave

(13) Dug = Indice de Margalef

Dyg

exp = Exponencial

Se compararon tres tipos de zonas urbanas verdes (alineacién, deportivo y parque)
en relacidon con tres variables: los indices de diversidad y riqueza. Para ello, se aplicod
un analisis de varianza unidireccional (ANOVA de una via) y, posteriormente, se
realizd una prueba post hoc utilizando el método de Tukey para identificar posibles

diferencias significativas entre los grupos.

Resultados

El area total evaluada de zonas urbanas verdes fue 30 537 m?2, en donde se registraron
322 individuos, con una densidad arbdérea de 105 individuos ha'l. Las familias mas

diversas se muestran en el Cuadro 4, destacan Rosaceae con tres especies y Oleaceae
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con dos taxa. Se identificaron 13 especies, distribuidas en 12 géneros y 10 familias;

46 % presentaron un habito de crecimiento arbustivo, mientras que 54 % fueron de

habito arboreo. La dominancia absoluta total fue de 11.32 m?2, con un area de copa

total de 8 813.8 m? y un volumen de copa total de 97 341.4 m3 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Estructura y composicién de la vegetacién en zonas verdes urbanas en la

ciudad de Pampas, Huancavelica, Perd.

Especies Familia Ar Dr Fr ACr VCr IvI
Populus nigra L. Salicaceae 22.7 65.1 12.0 46.0 79.3 45.0
Ligustrum lucidum W. T. Aiton Oleaceae 37.9 6.1 4.0 20.2 2.6 14.2
Sambucus nigra L. Viburnaceae 124 142 24.0 104 3.2 12.8
Pinus patula Schiede ex Schitdl. & Cham. Pinaceae 4.3 1.9 8.0 7.4 5.8 5.5
Araucaria columnaris (G. Forst.) Hook. Araucariaceae 3.7 3.1 8.0 4.4 7.3 5.3
Fraxinus americana L. Oleaceae 9.9 2.6 8.0 5.3 0.6 5.3
Buddleja coriacea J. Rémy Scrophulariaceae 2.2 2.0 8.0 0.9 0.1 2.6
Schinus molle L. Anacardiaceae 1.9 2.4 4.0 1.4 0.2 2.0
Prunus lusitanica L. Rosaceae 0.6 0.3 8.0 0.6 0.1 1.9
Genipa americana L. Rubiaceae 2.2 0.2 4.0 1.5 0.2 1.6
Cryptomeria japonica (Thunb. ex L.) D. Don Cupressaceae 1.2 0.2 4.0 1.0 0.3 1.4
Polylepis incana Kunth Rosaceae 0.6 0.9 4.0 0.6 0.2 1.3
Prunus cerasus L. Rosaceae 0.3 0.1 4.0 0.2 0.0 0.9
Total 100 100 100 100 100 100

Ar = Abundancia proporcional; Dr = Dominancia proporcional; Fr = Frecuencia

proporcional; ACr = Area de la copa proporcional; VCr = Volumen de la copa

proporcional; IVI = indice de Valor de Importancia.

A Ligustrum lucidum W. T. Aiton correspondié la abundancia relativa mas alta

(37.9 %); Populus nigra L. tuvo la mayor dominancia relativa (65.1 %), area de

copa relativa (46.0 %) y volumen relativo de copa (79.3 %); y Sambucus nigra

L. registré la mayor frecuencia relativa (24 %). De acuerdo con el indice de Valor

de Importancia (IVI), el primer lugar lo ocupo P. nigra (45 %), secundado por L.

lucidum (14.2 %) y S. nigra (12.8 %) (Cuadro 4).
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El origen de las especies inventariadas se muestra en el Cuadro 5, en el cual
sobresalen los taxa introducidos (9), frente a los nativos (4). La especie con mayor
cantidad de individuos fue L. lucidum (122); a P. nigra correspondié el diametro
promedio mas grande (31.7 cm); Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. tuvo la
mayor altura promedio (11.5 m); respecto al area basal, el valor mas alto fue para
Populus nigra (0.101 m?2). En el parque ecoldgico se registré la mayor cantidad de

especies (6) y de individuos (205).

Cuadro 5. Vegetacion urbana y media de variables dasométricas por especie en la

ciudad de Pampas, Huancavelica, Perd.

Cantidad Diametro Altura Area basal

Especies Origen  ; dividuos  (cm) (m) (m2)
Araucaria columnaris Introducida 12 18.1 5.1 0.029
(G. Forst.) Hook.

Buddleja coriacea J. Rémy Nativa 7 20.0 4.6 0.033
Cryptomeria japonica Introducida 4 7.9 5.3 0.005
(Thunb. ex L.) D. Don

Fraxinus americana L.  Introducida 32 10.2 5.6 0.009
Genipa americana L. Nativa 7 6.0 5.3 0.003
Ligustrum lucidum W. Introducida 122 8.1 4.5 0.006
T. Aiton

Pinus patula Schiede ex Introducida 14 13.9 11.5 0.015
Schitdl. & Cham.

Polylepis incana Kunth  Nativa 2 24.7 4.5 0.048
Populus nigra L. Introducida 73 31.7 10.9 0.101
Prunus cerasus L. Introducida 1 11.0 4.5 0.009
Prunus lusitanica L. Introducida 2 14.4 2.4 0.017
Sambucus nigra L. Introducida 40 20.8 4.8 0.040
Schinus molle L. Nativa 6 22.7 5.1 0.064

El grafico de clases diamétricas presentd una tendencia logaritmica (Figura 2), en la

que disminuyd la cantidad de individuos al aumentar el didmetro (Figura 2). Se
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observaron 307 individuos con didmetros normales menores a 40 cm. Si se considera
que el diametro indica el estado de desarrollo del arbolado y de los arbustos urbanos,

la mayoria estd compuesta por ejemplares jovenes.
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Figura 2. Cantidad de individuos conforme al diametro (cm).

La distribucion de las barras del grafico de clases de altura (Figura 3) no evidencio
una tendencia; se observd una alta cantidad de individuos en la categoria de 4-6.9 m
y baja en el resto de las categorias. Se registré una desaceleracion en el crecimiento
de los individuos evaluados, lo que reflejé6 un crecimiento no constante. Se tuvieron

248 individuos con alturas menores a 7 m.
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Figura 3. Cantidad de individuos conforme a la altura total (m).
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Las ocho zonas urbanas verdes registraron areas y funciones diversas; sin embargo,
la diversidad fue similar (P>0.05) entre las zonas evaluadas, las que se clasificaron
en tipo de alineacién (dos alamedas), deportivo (cuatro calles con mobiliario para el
desarrollo de distintas actividades deportivas o fisicas) y parque (parque ecoldgico y
plaza principal que presentan fuentes y monumentos) (Figura 4). No se registraron
diferencias significativas (P>0.05) en la riqueza y diversidad a nivel de tipos de zonas
urbanas verdes (Cuadro 6). Sobresalid el tipo parque como el de mayor riqueza y
diversidad (H’=1.39, Dmg=1.21), a diferencia del tipo deportivo que resultd con los

valores menores (H’=0.54, Dmg=0.56).
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H’ = indice de Shannon-Wiener; Dug = Indice de Margalef; 1D = Cantidad de

especies clave.

Figura 4. Indices de riqueza y diversidad evaluados en ocho zonas urbanas verdes

de la ciudad de Pampas, Huancavelica, Peru.

Cuadro 6. Indices de riqueza y diversidad obtenidos por tipo de zona urbana verde

en la ciudad de Pampas, Huancavelica, Peru.

Tipo de zona Shannon Margalef Cantidad de
urbana verde (H") (Dmg) especies clave (D)
Alineacidn 0.70+0.66a 0.63+0.48a 2.24%+1.39a
Deportivo 0.54+0.63a 0.56*0.70a 1.99+1.19a
Parque 1.39+0.04a 1.21+0.12a 4.02+0.16a

Letras iguales no indican diferencias significativas (P>0.05). £ = Error estandar.

Discusion

La densidad de individuos fue de 105 hat, valor inferior a lo determinado en el Bosque
de Chapultepec de la Ciudad de México, cuya densidad de individuos es de 295 ha!
(Benavides Meza & Fernandez Grandizo, 2012); y en la ciudad de Montemorelos,
México de 195 ha! (Canizales Veldzquez et al., 2020). Los valores indican una
distribucidn no uniforme del arbolado y arbustos urbanos en los sitios inventariados.
Las zonas con mayores densidades podrian asociarse con condiciones de microclimas
que influyen en la sobrevivencia de las plantas, con factores de intervencién antrdpica

que causen perturbacién, abastecimiento de agua, baja calidad del suelo, entre otros.
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En la ciudad de Pampas se registraron 13 especies en 30 537 m?, estimando 4.3
especies por hal, que es superior al valor estimado para la ciudad de
Montemorelos, México (2.8 especies ha') (Canizales Velazquez et al., 2020), al
valor estimado para la ciudad de Linares, México (1.5 especies ha'!) (Leal Elizondo
et al., 2018) y al valor estimado para la ciudad de Sancti Spiritus, Cuba (2.3

especies hal) (Delgado Fernandez et al., 2021).

En la ciudad de Pampas existe una baja a media diversidad de especies; sin
embargo, 91 % del total de individuos inventariados estd representado por seis
especies, caracteristica que lo hace susceptible al ataque de enfermedades y plagas
(Velasco Bautista et al., 2013). Asimismo, se registrd el predominio de las especies
exOticas, posiblemente por ser menos atractivas estéticamente y la escasez de
plantas nativas en viveros (Hardberger et al., 2025); motivo por el cual coincide con
lo reportado en otras areas urbanas como en México (Area Metropolitana de
Monterrey, Montemorelos y en tres parques de la ciudad de México) y en Cuba
(ciudad Sancti Spiritus), en la que predominaron las especies introducidas con datos
de 53, 54, 61 y 50.84 %, respectivamente (Alanis Flores, 2005; Canizales Veldazquez
et al., 2020; Delgado Fernandez et al., 2021; Martinez-Trinidad et al., 2021). A nivel
mundial ocurre dicho patréon de reportar mayor cantidad de especies introducidas,
porque los viveros se dedican a producir poca cantidad de plantas nativas

ornamentales (Pagés i Clavaguera, 2005).

Populus nigra reportd el mayor indice de Valor de Importancia en &reas urbanas,
con 48.58 %. Por su parte, algunas areas urbanas de México reportan a la especie
Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. como la de mayor importancia en areas verdes
urbanas del tipo introducido (Alanis et al., 2014; Canizales Veldzquez et al., 2020;
Leal Elizondo et al., 2018; Rocha Estrada et al., 1998). P. nigra se encuentra
adaptada adecuadamente a las condiciones especificas de la ciudad de Pampas,

demostrando su capacidad de adaptacion al entorno.
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El grafico de la clasificacion por diametros confirma que la mayoria de los arboles y
arbustos urbanos de la ciudad de Pampas son juveniles; coincidiendo con los datos
reportados en cuatro parques de la ciudad de México (Martinez-Trinidad et al., 2021),
gue se pueden asociar a las actividades de plantacion en las ciudades en los ultimos
anos (Alanis Flores, 2005), a pesar de que, en muchas ciudades, se ha perdido

vegetacion y areas verdes (Shirazi & Kazmi, 2016).

Las clases por altura variaron entre 0 y 2.99 m; lo cual podria ser producto de su edad
(Alanis Flores, 2005). Es fundamental observar el desarrollo de los individuos, ya que
el crecimiento en altura incrementa la demanda de recursos para labores como la poda.
En este sentido, Skovsgaard et al. (2018) desarrollaron un modelo de eficiencia de
trabajo en poda, especialmente poda alta, demostrando que el tiempo requerido

aumenta con la altura de poda, el nUmero de ramas y el grosor de la mas grande.

El indice de Margalef (Dmg=1.76) indica una riqueza de especies moderada, lo cual
explica que la ciudad de Pampas a pesar de tener una cantidad de especies razonable,
algunas estan representadas por pocos individuos y otras dominan con varios
ejemplares. Dicho valor es inferior al registrado por Leal Elizondo et al. (2018),
quienes obtuvieron un indice de 5.24 en la ciudad de Linares, México; pero superior
a lo sefialado por Canizales Veldzquez et al. (2020), cuyo registro fue de 1.19 para la

ciudad de Montemorelos, México.

El indice de Shannon (H’=1.64) corresponde a una diversidad de especies
moderada; razén por la que la ciudad de Pampas presenta una distribucion no
uniforme de individuos entre las especies. Dicho valor cumple con el criterio minimo
de las areas urbanas, H’=1.50; ademas, es superior a lo citado en Montemorelos,
México (1.17) (Canizales Velazquez et al., 2020). Sin embargo, es inferior al
consignado en Linares, México (1.99) (Leal Elizondo et al., 2018) y en las areas

verdes de Texcoco, México (Martinez-Trinidad et al., 2021).
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Conclusiones

En las zonas verdes de la Ciudad de Pampas, las familias con mayor cantidad de taxa
fueron Rosaceae y Oleaceae. Las especies mejor representadas son Ligustrum lucidum
y Populus nigra; y sobresalen los taxones e individuos introducidos. El arbolado y
arbustos urbanos es relativamente joven (didametros <40 cm vy alturas <7 m),
moderadamente rico y regularmente diverso, con una distribucién de individuos por

especie no uniforme, y se evidencian problemas en cuanto a gestidén y planificacion.
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