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ABSTRACT

Understanding the diversity and structure of green areas is essential for recognizing the multiple environmental and social benefits 
they provide, which are essential for the sustainability of urban areas and their adaptation to the impacts of climate change. This study 
aimed to evaluate the diversity and structure of trees present in the central corridor of Paseo Tollocan, located in the Metropolitan 
Area of the Toluca Valley, Mexico. A census of the trees in the central ridge was conducted to measure the total height and diameter at 
breast height. Abundance, dominance, and frequency were calculated along with family value (FVI) and importance value index (IVI). 
Additionally, diversity was evaluated using the Margalef and Shannon indices. In total, 7,723 individuals were recorded, representing 
14 families and 41 species. The most abundant species were Salix babylonica (2,66) and Cupressus lusitanica (2,86). The Margalef 
index presented a value of 4,47 and the Shannon index 1,97, indicating high diversity. The tree density was 196,4 trees/ha-1, with an 
average height of 8,3 m and an average diameter of 2,9 m. Salix babylonica and Cupressus lusitanica had the highest IVIs at 14.7% and 
13.5%, respectively. The Paseo Tollocan corridor plays an important role in the conservation of tree diversity, and serves as a refuge 
for native tree biodiversity. This contributes not only to climate change but also to the adaptation of cities to current environmental 
changes and to the promotion of resilience and sustainability.

Keywords: urban trees, urban green areas, urban planning, environmental services.

RESUMEN

Conocer la diversidad y estructura de las áreas verdes es primordial para entender los múltiples beneficios ambientales y sociales que 
brindan, los cuales son esenciales para la sustentabilidad de las áreas urbanas, y su adaptación a los impactos del cambio climático. 
Este estudio tiene como objetivo evaluar la diversidad y estructura del arbolado presente en el corredor central del Paseo Tollocan 
ubicado en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, México. Se realizó un censó del arbolado del camellón central, midiendo su 
altura total y diámetro normal. Se calculó su abundancia, dominancia y frecuencia, así como los índices de valor familiar (IVF) y 
de valor de importancia (IVI). Adicionalmente, se evaluó la diversidad mediante los índices de Margalef y Shannon. Se registraron 
un total de 7.723 individuos, pertenecientes a 14 familias y 41 especies. Las especies más abundantes fueron Salix babylonica (266) 
y Cupressus lusitanica (286). El índice de Margalef presentó un valor de 4,47 y el índice de Shannon de 1,97; indicando una alta 
diversidad. La densidad arbórea fue de 196,4 árboles ha-1, con una altura promedio de 8,3 m y un diámetro promedio de 2,9 m. Salix 
babylonica y Cupressus lusitanica presentaron los IVI más altos con 14,7 % y 13,5 %, respectivamente. El corredor Paseo Tollocan 
juega un papel importante en la conservación de la diversidad arbórea y sirve como un refugio para la diversidad arbórea nativa. Esto 
contribuye no solo al cambio climático, sino sobre todo a la adaptación de las ciudades a los cambios ambientales actuales y futuros 
promoviendo la resiliencia y sostenibilidad.

Palabras clave: arbolado urbano, áreas verdes urbanas, planificación urbana, servicios ambientales.
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INTRODUCCIÓN 

Las áreas verdes en las zonas urbanas han recibido 
cada vez más atención en las agendas ambientales inter-
nacionales, considerándose como una de las soluciones 
basadas en la naturaleza para la atención simultánea e inte-
gral de problemas ambientales, sociales y económicos que 
enfrentan las sociedades urbanas en el mundo (Mell 2017, 
Dorst et al. 2019). La protección, restauración y gestión 
sostenible de la infraestructura verde, definida como la red 
interconectada de espacios verdes naturales y creados que 
llevan a cabo las funciones de los ecosistemas naturales, 
permite la sostenibilidad de dichos beneficios e incrementa 
la resiliencia socioambiental de las ciudades frente los im-
pactos del cambio climático (Livesley et al. 2016). 

La infraestructura verde urbana genera diversos benefi-
cios ambientales, como la mitigación de la contaminación 
atmosférica (Brownin et al. 2022), la regulación del clima 
(Hsied et al. 2018), el amortiguamiento del ruido y sus 
efectos negativos en la salud humana (WHO 2016, Rey-
Gonzalo et al. 2023). Además, proporcionan hábitat y refu-
gio para la fauna silvestre (Firoj-Jaman et al. 2021, Zeng et 
al. 2023), ayudando a contrarrestar así la pérdida de biodi-
versidad. Las áreas verdes urbanas también proveen múlti-
ples beneficios sociales que incluyen el brindar un espacio 
para la recreación y ejercicio, así como bienestar físico y 
mental en la población, al incrementar la belleza escénica 
que genera la incorporación del color verde de la naturaleza 
y reflejar los cambios estacionales (Nowak 2010, Hwang 
et al. 2019).

Los beneficios socioambientales que brinda la infraes-
tructura verde dependen no solo de la extensión de las 
áreas verdes, sino también de la biodiversidad vegetal 
presente, especialmente de árboles, por lo que la biodi-
versidad contribuye directamente a la adaptabilidad, esta-
bilidad y resiliencia de los entornos urbanos (Söjan et al. 
2016). A pesar de los efectos adversos de algunos árboles 
como la producción estacional de alergénicos de polen y 
emisión de compuestos orgánicos volátiles (Ji-Wan et al. 
2022), aunado a los elevados costos de mantenimiento y 
daños materiales que pueden llegar a suceder, Döhren y 
Haase 2019), los beneficios pueden ser mucho mayores 
cuando se toman decisiones con base en una adecuada 
planeación y manejo de las áreas verdes. Esto, sin embar-
go, solo puede llevarse a cabo si se consideran las carac-
terísticas intrínsecas de las especies de árboles utilizadas 
(Mitchell et al. 2021, Liang y Huang 2023) tal como su 
estructura (altura y diámetro), composición, riqueza y 
fisiología, ya que cada función de una especie redunda 
en los beneficios socioambientales que cada una de ellas 
es capaz de generar de forma individual y en conjunto 
(Nowak y Dwyer 2010, Calaza-Martínez e Iglesias-Díaz 
2016). Por tanto, conocer la identidad y diversidad de es-
pecies vegetales en un área verde urbana es importante 
para su gestión sostenible, ya que no todas las especies de 
árboles se desarrollan de forma óptima en el lugar don-

de las establecen, limitando su supervivencia y, por ende, 
la provisión de beneficios socioambientales (Mitchell  
et al. 2021). 

Bajo este contexto, el Corredor Paseo Tollocan, es un 
área verde en forma lineal que atraviesa el corredor indus-
trial de la Ciudad de Toluca, y es la principal vía de acceso 
a ésta desde la Ciudad de México, es ahora uno de los es-
pacios verdes más extensos de la Zona Metropolitana del 
Valle de Toluca (ZMVT), por lo que indudablemente brin-
da múltiples beneficios socioambientales para dicha zona. 
Sin embargo, los estudios sobre la vegetación que cubre 
este corredor son nulos, si se consideran las publicaciones 
periódicas, por lo que este es el primer reporte con el obje-
tivo de evaluar la diversidad y estructura del arbolado pre-
sente en el corredor central del Paseo Tollocan. Lo anterior 
servirá como línea base para el monitoreo a largo plazo 
del arbolado de este corredor, así como para la determina-
ción y monitoreo de los múltiples beneficios ecológicos y 
socioambientales que permitan una mejor planificación y 
manejo de esta área verde de indiscutible importancia para 
los habitantes de la ZMVT. 

MÉTODOS

Área de estudio. El estudio se realizó en el camellón de 
la vialidad Paseo Tollocan, ubicada en la ZMVT en el Es-
tado de México, México (figura 1). El Paseo Tollocan es 
una zona arbolada en forma lineal que se distribuye a lo 
largo de 13,6 km ubicado entre 19° 17’ de latitud norte 
y 99° 31’ - 99° 37’ de longitud oeste a una elevación de 
2.600 m (figura 1), y atraviesa cinco de los 16 municipios 
que conforman la ZMVT: Toluca, Metepec, Lerma, Oco-
yoacac y San Mateo Atenco (figura 1). Este espacio está 
conformado por un camellón central y dos camellones la-
terales, que inician en el monumento al Bicentenario de la 
Independencia (o Puerta Tollotzin) y terminan en el Puen-
te Tultepec. Así, conecta con otras vías primarias urbanas 
hacia el centro de la ciudad de Toluca, así como otras de 
carácter regional-nacional hacia Atlacomulco, Querétaro, 
Zitácuaro y Valle de Bravo (Hoyos-Castillo y Camacho-
Ramírez 2010). A lo largo del Paseo Tollocan se encuen-
tran parques industriales, zonas comerciales, centros de 
educación, oficinas gubernamentales y parques. El clima 
predominante es templado subhúmedo con una tempera-
tura promedio de 18 °C (García 2004), una precipitación 
entre 800 y 1.000 mm, y julio a diciembre son los meses 
del año con una mayor precipitación pluvial. Las hela-
das son frecuentes, particularmente de septiembre a mayo 
(López et al. 2009). 

Diseño de muestreo. El muestreo se realizó durante un pe-
riodo anual (2021-2022). Dada la extensión de este parque 
lineal, se establecieron cinco sitios de muestreo permanen-
tes, delimitándolos de acuerdo con las principales avenidas 
(figura 1). Esta delimitación se realizó con la ayuda de una 
imagen satelital clasificada y validada en campo, además 



BOSQUE 46(1): 87-98, 2025
Importancia del arbolado urbano de Paseo Tollocan

89

del apoyo de imágenes satelitales en Google Earth®. Los 
sitios de estudio se ubicaron con una orientación oeste-
este: a) sitio 1, del monumento al Bicentenario de la In-
dependencia hasta la avenida Ignacio Comonfort con una 
superficie de 6,9 ha y una extensión de 1,7 km; b) sitio 2,  
de la avenida Ignacio Comonfort a la avenida Manuel J. 
Clouthier con una superficie de 6,1 ha y una extensión de 
1,6 km; c) sitio 3, de la avenida Manuel J. Clouthier a la 
avenida Tecnológico con una superficie de 7,8 ha y una 
extensión de 2,1 km; d) sitio 4, de la avenida Tecnológico 
al boulevard Miguel Alemán con una superficie de 7,1 ha y 
una extensión de 1,8 km; y e) sitio 5, del boulevard Miguel 
Alemán al Puente Tultepec con una superficie de 11,3 ha y 
una extensión de 2,8 km (figura 1). 

Diversidad del arbolado. La diversidad de especies arbó-
reas en cada sitio se calculó con el índice de Shannon (H’) 
[1], que toma en cuenta tanto la riqueza de especies como 
la equidad en la abundancia de estas (Ludwig y Reynolds 
1988, Magurran 2004). Además, se estimó el índice de 
Margalef (DMg) [2] (Margalef 1972). Lo anterior, uno de los 
índices más empleados para evaluar las comunidades vege-
tales basados en la cuantificación del número de especies 
(riqueza) por sitio de muestreo (Moreno y Halffter 2001). 

Figura 1.	Ubicación del corredor Paseo Tollocan en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca en el Estado de México, México. 
Imagen elaborada por MP-S.
	 Location of the Paseo Tollocan corridor in the Metropolitan Zone of Toluca Valley 157 in the State of Mexico, Mexico. Image created by MP-S.

 

Hˈ= -Σpiln(pi)                                                                            [1]

Donde:
Hˈ= índice de diversidad de Shannon
pi= número de especies individuales entre número total de 
individuos
ln= logaritmo natural

D = (S – 1) / ln N                                                                       [2]

Donde:
DMg = índice de Margalef
S= número de especies
N= número total de individuos

Finalmente, se evaluó el grado de similitud en la com-
posición de especies entre los sitios de muestreo acorde al 
índice de similitud de Bray-Curtis en BiodiversityPro 2.0® 
(McAleece et al. 1997), que considera en conjunto datos 
de presencia-ausencia (Clarke y Warwick 2001). Este índi-
ce toma valores de 0 (ninguna especie en común) y 1 (las 
muestras en los sitios son idénticas). Por último, se usó 
la regla de diversidad 10-20-30 propuesta por Santamour 
(1990) como un indicador de la diversidad arbórea para 
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evitar plagas y enfermedades en bosques urbanos (Martí-
nez-Trinidad et al. 2021). Esta regla establece que el núme-
ro de individuos de una especie no debe exceder el 10 %,  
el de un género no debe superar el 20 %, y de una familia 
no debe ser mayor al 30 % de la población arbórea total.

Estructura del arbolado. En cada sitio del corredor central 
del Paseo Tollocan se registró el número de individuos por 
especie midiendo su diámetro normal (DN) a 1,30 m de altura 
de los individuos con diámetro mayor a 5 cm con una cinta 
diamétrica Forestry Suppliers 283D®, y la altura con un hip-
sómetro (Nikon Forestry Pro) (Merino y Palacios 2023, Guz-
mán-Santiago et al. 2024). La actualización de la nomencla-
tura de los nombres científicos de las especies arbóreas se rea-
lizó utilizando la base de datos del Missouri Botanical Garden 
a través de Tropicos (Tropicos 2024). La región geográfica 
de origen de cada especie se realizó utilizando a Vázquez- 
Yanes et al. (1999), iNaturalistMX (2024) y Tropicos (2024). 

Posteriormente se estimó la cobertura y se contabi-
lizó el número total de individuos por especie. Con los 
datos obtenidos se calculó la densidad (D) [3], área basal 
(AB) [4] y cobertura absoluta (C) [5] (Mueller-Dombois y 
Ellenberg 1974, Newton 2007).  

D = n/A                                                                            [3]

Donde:
D = densidad
n = número total de individuos
A = área/superficie de muestreo

AB = π r2                                                                         [4]

Donde:
r = radio (P/2π)
P = perímetro del tronco
π = 3,1416

C = π [1/4(D1+D2)]2                                                      [5]

Donde:
C = cobertura absoluta
D1 = diámetro mayor
D2 = diámetro menor
π = 3,1416

Se estimó el índice de valor familiar (IVF) [6] (Mori et 
al. 1983), que permite observar el éxito ecológico de una 
familia en el área de estudio muestreada (Graciano-Ávila 
et al. 2017, Pino et al. 2022).

IVF = Ʃ (%DvRFi) + (%DRFi) + (%DoRFi)                              [6]

Donde:
IVF = índice de valor familiar
DvRFi = (número de especies de la familia i / número de 
especies totales) * 100

DRFi = (número de individuos de la familia i / número de 
individuos totales) * 100
DoRFi = (área basal de la familia i / área basal total) * 100

Los valores relativos de los atributos estructurales se 
combinaron en el índice de valor de importancia relativa 
(VIR o IVI) [6], que se estimó a partir de los valores relati-
vos de la abundancia relativa, dominancia y frecuencia re-
lativas en cada sitio de muestreo (Silva-García et al. 2021, 
Silva-González et al. 2022) Los valores estructurales de 
las especies se estimaron por sitio, así como información 
general de cada sitio incluidas la  elevación (m), pendiente 
del terreno (%), exposición u orientación (puntos cardina-
les) y características de algunas variables edáficas. 

VIR = (Ar + Dr + Fr) / 3)                                                                          [7]

Donde:
VIR = índice de importancia relativa
Ar = abundancia relativa de la especie i respecto al total
Dr = dominancia relativa de la especie i respecto al total
Fr = frecuencia relativa de la especie i respecto al total

RESULTADOS

Diversidad. Los resultados mostraron que en el corredor 
central del Paseo Tollocan se encuentra un total de 7.723 
individuos, pertenecientes a 41 especies arbóreas distri-
buidas en 14 familias (cuadro 1). Al respecto, las fami-
lias con mayor número de especies y de individuos fue-
ron Pinaceae (10 especies y 284 individuos), Salicaceae 
(6 especies y 3.441 individuos), Cupressaceae (5 especies 
y 2.929 individuos) y Oleaceae (3 especies y 333 indivi-
duos). Destacan siete de las familias registradas debido a 
que estuvieron representadas por una sola especie (cuadro 
1) entre las cuales, Cupressus lusitanica (2.665) y Salix 
babylonica (2.869) fueron las especies con mayor número 
de individuos. En el cuadro 1 se muestra el valor de Impor-
tancia Familiar (FIV) para las 22 familias, siendo las más 
importantes Salicaceae, con un FIV de 78,59; seguida por 
Cupressaceae con 55,43 y Pinaceae con 50,47.

Respecto al género, los de mayor riqueza de especies 
fueron Pinus con ocho especies, Cupressus, Acacia, Eu-
calyptus y Salix, con tres especies cada uno (cuadro 1). Se 
observó que la diversidad de árboles en los sitios resalta 
que ésta si varió entre los distintos fragmentos del corredor 
central del Paseo Tollocan. El sitio 5 presentó el mayor nú-
mero de especies de árboles e individuos con 25, seguido 
del sitio 3 con 24 (figura 2). Las mayores riquezas se regis-
traron en el sitio 3 (DMg = 3,15) y en el sitio 5 (DMg = 3,12) 
(figura 2); mientras que el índice de Shannon señala que los 
sitios con mayor diversidad arbórea en el corredor central 
del Paseo Tollocan fueron el sitio 2 (H’ = 1,91) y el sitio 3 
(H’ = 1,80) (figura 2). 

En cuanto a la similitud en la composición de especies 
entre los sitios de muestreo del corredor del Paseo Tollo-
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Cuadro 1.	Número de géneros, especies e individuos arbóreos por familia presentes en el corredor central Paseo Tollocan.
	 Number of genera, species and tree individuals per family present in the central corridor Paseo Tollocan.

Familia Géneros Especies Número de individuos Índice de Valor Familiar (IVF) % IVF

Altingiaceae 1 1 81 3.87 1,29

Anacardiaceae 1 1 43 4,29 1,43

Betulaceae 1 1 92 7,06 2,35

Bignoniaceae 1 1 100 4,99 1,66

Casuarinaceae 1 1 14 5,06 1,68

Cupressaceae 3 5 2.969 55,43 18,47

Fabaceae 2 4 89 30,37 10,12

Fagaceae 1 1 1 15,17 5,05

Myrtaceae 1 3 226 17,14 5,71

Oleaceae 2 3 333 13,23 4,41

Pinaceae 3 10 284 50,47 16,82

Rosaceae 2 3 43 11,58 3,86

Salicaceae 2 6 3.441 78,59 26,19

Scrophulariaceae 1 1 7 2,75 0,91

Total 22 41 7.723 299,99 100

Figura 2.	Riqueza de especies (barras) y número de individuos de árboles (línea) por sitio (A); y valores del índice de diversidad de 
Shannon (barras) y de Margalef (línea) (B) entre sitios del corredor central del Paseo Tollocan.
	 Species richness (bars) and number of tree individuals (line) by site (A); and values ​​of the Shannon (bars) and Margalef (line) diversity 
indexes (B) among sites in the central corridor of Paseo Tollocan.
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can, el índice de Bray-Curtis señaló la existencia de tres 
grupos, formados por pares de sitios, entre los que hay una 
similitud por arriba del 57 %. No obstante, la mayor simili-
tud fue exhibida por los sitios 4-5 (77,2 %), seguida por los 
sitios 1-5 (75,7 %), y los sitios 1-3 (73,8 %). En contraste, 
los que comparten una menor similitud fueron los sitios 
2-5 (57,7 %) y los sitios 3-5 (57,1 %) (figura 3). 

Estructura del arbolado. El arbolado presente en el co-
rredor central del Paseo Tollocan exhibió una densidad 
promedio de 196,4 árboles ha-1. La altura promedio fue de 
8,34 ± 2,3 m, con un diámetro promedio de 2,91 ± 1,4 m y 
un volumen 142,57 m3 (figura 4). Cupressus lusitanica, Sa-
lix babylonica y Quercus rugosa. fueron las especies con 
un mayor valor de IVI con 13,5 %, 14,7 % y 5,1 %, res-
pectivamente (cuadro 2). Otras especies arbóreas impor-
tantes fueron Alnus jorullensis, Pinus oaxacana, Populus 
alba y P. canadensis con valores de IVI cercanos al 3 % 
(cuadro 2). Las especies que presentaron mayor abundan-
cia relativa fueron Salix babylonica (37,1 %) y Cupressus 
lusitanica (34,5 %) con una frecuencia relativa de casi 4,0 
en ambos casos (cuadro 2). 

DISCUSIÓN 

En el presente estudio se registraron 41 especies y 14 
familias de árboles en el corredor central del Paseo Tollo-
can, un número alto de especies para un solo sitio compa-
rado con otros espacios verdes en México, como el Bosque 
de San Juan de Aragón en la Ciudad de México, donde 
registraron 12 especies (Saavedra-Romero et al. 2019) o 
como en otras regiones del mundo, donde solamente se 
han registrado 6 especies (Nagendra y Gopal 2010). Por 
otro lado, la riqueza de especies encontrada en el presen-

Figura 3.	Agrupamiento de similitud de Bray-Curtis entre los sitios de muestreo del corredor central del Paseo Tollocan.
	 Bray-Curtis similarity clustering among sampling sites in the central corridor of Paseo Tollocan.

 

te estudio fue similar a lo reportado por Leal-Elizondo et 
al. (2018), quienes registraron 41 especies y Alanís et al. 
(2014), quienes enlistaron 39 especies en el noreste de 
México. Sin embargo, es baja comparada con áreas verdes 
de otras regiones del mundo, donde se han registrado más 
de 200 especies (Jim y Liu 2001, Mehraj et al. 2021). Es 
importante destacar que en el área de estudio la diversidad 
arbórea es elevada si se considera que en las zonas de ali-
neación como son las de tránsito vehicular, bulevares y ca-
mellones normalmente se usan pocas especies con la fina-
lidad de priorizar elementos estéticos como la uniformidad 
(Cowett y Bassuk 2020). En el caso del diámetro promedio 
del arbolado en Paseo Tollocan (DN = 2,91 m), esta es 
mayor a lo reportado en otras regiones (Sosa-López et al. 
2011, Castelao y Fritschy 2019, Saavedra-Romero et al. 
2019), quienes reportan una densidad promedio menor a 
1,8 m. Sin embargo, menor a lo reportado para el arbolado 
(DN > 3, 0 m) en Texcoco en el Estado de México (Martí-
nez-Trinidad et al. 2021). Cabe señalar que la densidad del 
arbolado en Paseo Tollocan es relativamente alta (196,4 
árboles ha-1), si se compara con lo registrado en otras re-
giones en México como Texcoco en el Estado de México 
con 167 árboles ha-1 (Martínez-Trinidad et al. 2021), Mon-
temorelos en Nuevo León con 194 árboles ha-1 (Canizales 
et al. 2020), Linares en Nuevo León con 75,4 árboles ha-1 
(Leal-Elizondo et al. 2018) y Mérida en Yucatán con 75,4 
árboles ha-1 (De la Concha et al. 2017). De acuerdo con 
Nowak y Greenfield (2018) y Pincetl et al. (2013) quie-
nes mencionan que un valor es considerado común en un 
rango de 100 a 200 árboles ha-1 para los parques urbanos, 
se considera que nuestros resultados si se encuentran en 
este rango. Sin embargo, otros estudios sugieren valores 
superiores a este rango, por ejemplo, Alanís-Rodríguez et 
al. (2014) registran una densidad de 207 árboles ha-1 en 
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Cuadro 2.	Parámetros fitosociológicos del arbolado presente en el corredor central del Paseo Tollocan. En el origen se indica en cada caso 
si son especies nativas (Na), introducidas (In), endémicas (En) y nativas, pero fuera de su área de distribución original (FAD). 
	 Phytosociological parameters of the trees present in the central corridor of Paseo Tollocan. The origin indicates whether each species is native 
(Na), introduced (In), endemic (En), or native but outside their original distribution area (FAD).

Nombre Científico Abundancia
(%)

Frecuencia
(%)

Dominancia
(%)

IVI Origen

Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham. 0,0518 1,5748 0,2755 0,6340 Na
Acacia baileyana F. Muell. 0,0906 2,3622 2,2234 1,5587 In
Acacia melanoxylon R.Br. 0,9324 3,9370 1,4429 2,1041 In
Acacia retinoides Schltdl. 0,0777 1,5748 0,1844 0,6123 In
Alnus jorullensis Kunth 1,1914 3,9370 3,9298 3,0194 Na
Buddleja cordata Kunth 0,0906 2,3622 0,2558 0,9029 Na
Casuarina equisetifolia L. 0,1813 3,9370 2,7943 2,3042 In
Cedrus libani A. Rich. 0,1036 1,5748 5,6918 2,4567 In
Chamaecyparis spp. 0,5309 2,3622 0,2780 1,0570 In
Crataegus mexicana DC. 0,1295 2,3622 3,0515 1,8477 Na
Cupressus guadalupensis S. Watson 0,2331 1,5748 1,7850 1,1976 Na, FAD
Cupressus lusitanica Mill. 34,5116 3,9370 2,1771 13,5419 Na
Cupressus sempervirens L. 1,1007 3,9370 0,4800 1,8392 In
Erythrina coralloides DC. 0,0518 1,5748 3,8740 1,8335 Na
Eucalyptus camaldulensis Dhnh. 1,7871 2,3622 3,8502 2,6665 In
Eucalyptus cinerea F.J. Muell. ex Benth. 0,2849 2,3622 0,4806 1,0426 In
Eucalyptus globulus Labill. 0,8547 1,5748 3,5703 1,9999 In
Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. 1,7353 3,9370 1,2686 2,3136 Na
Juniperus monticola Martínez 2,0720 3,9370 0,7659 2,2583 Na
Jacaranda mimosifolia D. Don 1,2950 0,7874 1,4378 1,1734 In
Ligustrum lucidum W.T. Aiton 1,8130 1,5748 0,2329 1,2069 In
Ligustrum japonicum Tunb. 0,7640 2,3622 0,3366 1,1543 In
Liquidambar styraciflua L. 1,0489 2,3622 0,4324 1,2812 Na
Pinus ayacahuite C. Ehrenb. ex Schltdl. 0,1554 2,3622 1,9147 1,4774 Na
Pinus cembroides Zucc. 2,0461 3,9370 1,8637 2,6156 Na
Pinus gregii Engelm. ex Parl. 0,1036 1,5748 1,4475 1,0420 Na
Pinus oaxacana Mirov. 0,0129 1,5748 9,6192 3,7356 Na
Pinus patula Schltdl. & Cham. 0,9712 3,1496 1,4138 1,8449 Na
Pinus pseudostrobus Endl. 0,0388 1,5748 1,5688 1,0608 Na
Pinus radiata D. Don 0,1554 2,3622 1,1783 1,2320 Na, FAD
Pinus teocote Schltdl. & Cham. 0,0259 1,5748 0,6972 0,7660 Na
Populus alba L. 2,9396 3,9370 2,7146 3,1971 In
Populus canadensis Moench. 1,6705 3,1496 7,1653 3,9952 In
Populus deltoides W. Bartram ex Marshall 0,0518 1,5748 0,3139 0,6468 In
Prunus serotina Ehrh. 0,4144 3,1496 0,9710 1,5117 Na
Prunus domestica L. 0,0129 1,5748 0,2277 0,6051 In
Quercus rugosa Née 0,0129 0,7874 14,5711 5,1238 Na
Salix alba L. 1,4504 1,5748 5,4664 2,8305 In
Salix babylonica L. 37,1533 3,9370 3,1849 14,7584 In
Salix bonplandiana Kunth 1,2950 	 2,3622 3,3828 2,3467 Na
Schinus molle L. 0,5568 1,5748 1,4804 1,2040 In

Total 100 100 100 100
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Figura 4.	Diámetro y altura promedio (A), y volumen promedio y total (B) del arbolado presente en el corredor central del Paseo 
Tollocan.
	 Average diameter and height (A), and average and total volume (B) of the trees present in the central corridor of Paseo Tollocan.

 

Linares, Nuevo León y Benavides y Fernández (2012) ca-
talogan 295 árboles ha-1en el Bosque de Chapultepec en la 
Ciudad de México. 

En el caso del IVF, las familias Cupressaceae (con 5 
especies y 2.969 individuos) y Salicaceae (6 especies y 
3.441 individuos) fueron las familias mejor representadas. 
Estos resultados son similares a otros estudios (Román-
Guillén et al. 2019, Pino et al. 2022), donde destacan sola-
mente algunas familias con un mayor número de especies 
e individuos. Por otra parte, del total de especies, 20 de 
ellas son introducidas y 21 son nativas de México, donde 
dos de estas especies son nativas, pero fuera de sus áreas 
de distribución original: Cupressus guadalupensis (nativa 
de la península de Baja California) y Pinus radiata (nativa 
de la parte noroeste de México). Sin embargo, en conjunto, 
las especies de árboles nativos representan prácticamente 
el 46 % de las especies presentes en el área de estudio, 
destacando que ninguna de las especies se encuentra en-
listada en alguna categoría de riesgo dentro de la Norma 
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Esto es 
de gran importancia, ya que, en comparación con otras ciu-

dades las especies nativas representan menos del 20 % del 
total de las especies presentes en zonas urbanas (Santilli 
et al. 2018). Por tanto, el corredor Paseo Tollocan juega 
un papel importante como albergue de la biodiversidad 
nativa de árboles. Además, si bien el número de especies 
introducidas presente en el corredor central del Paseo To-
llocan no supera al de especies nativas, solamente una es-
pecie introducida presentó el valor de IVI más alto (Salix 
babylonica 14,75 %), y que en conjunto con Cupressus 
lusitanica (nativa de México) sumaron el 28 % del valor 
de importancia de las especies arbóreas en el Paseo Tollo-
can. No obstante, de acuerdo con Templeton et al. (2019) 
y Hernández-López et al. (2023), es común encontrar una 
mayor proporción de especies introducidas en las áreas 
verdes urbanas. Lo anterior es evidenciado en diversos es-
tudios realizados en México (Leal et al. 2018, Canizales 
et al. 2023, Martínez-Trinidad et al. 2021), así como en 
otras regiones del mundo (Santilli et al. 2018, Bartoli et 
al. 2021) donde han registrado proporciones mayores al 
60 %. La incorporación de especies no nativas en las áreas 
verdes urbanas es incluso recomendada, por algunos auto-



BOSQUE 46(1): 87-98, 2025
Importancia del arbolado urbano de Paseo Tollocan

95

res como McKinney (2006) y Sjöman et al. (2016), ya que 
consideran que es una forma de incrementar la adaptación, 
aumentan la diversidad y crecimiento de los árboles, ade-
más de incrementar la resiliencia de dichas áreas. Lo ante-
rior debido a que su uso corresponde a su fácil adaptación, 
cultivo y propagación, además, del hecho de que común-
mente poseen mayor resistencia a factores de estrés urbano 
(Sjöman et al. 2016, Saavedra-Romero et al. 2019). Con 
base a la regla 10-20-30 de Santamour (1990), que esta-
blece que un bosque urbano heterogéneo no debe rebasar 
el 10% de individuos de una misma especie, el 20 % de un 
mismo género y el 30 % de una misma familia, para poder 
tener una alta resiliencia a enfermedades y plagas, y en 
ese sentido el corredor Paseo Tollocan no cumple con esta 
regla. Dado que ninguna especie arbórea supera el 10 % de 
los individuos, en el caso de los géneros algunos de ellos 
superan el 20 % y en el caso de las familias, tanto Cupres-
saceae (38,4 %), como Salicaceae (44,6 %) rebasan el 30 %  
que establece esta regla, lo que los pondría en la mayor 
susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades (San-
tamour 1990). Los resultados son similares a los encontra-
dos en otras áreas verdes en México (Islas-Rodríguez et al. 
2012, Saavedra-Romero et al. 2019, Canizales et al. 2020, 
Martínez-Trinidad et al. 2021), así como en otras regiones 
(Jim y Liu 2001, Cornelis y Hermy 2004).

Por otro parte, destaca la presencia de Prunus serotina 
(capulín), Prunus domestica (ciruelo de España), y Cra-
taegus mexicana (tejocote) que son especies frutales, que 
además de ser una fuente potencial de alimento para la fau-
na silvestre y principios activos para medicamentos, con-
tribuyen a la estética estacional del Paseo Tollocan por sus 
flores coloridas y sus formas arquitectónicas. De acuerdo 
con Orlandi et al. (2023), los árboles frutales tienen una 
gran importancia en la mitigación del cambio climático, 
ya que algunas especies frutales, como Morus nigra y Ju-
glans regia, son capaces de almacenar hasta 2,33 y 2,40 
toneladas de carbono hasta por 50 años. Lo que sugiere 
que es importante realizar estudios sobre los beneficios de 
estas especies y potenciar su uso en los parques urbanos. 

CONCLUSIONES 

La diversidad y estructura arbórea del Paseo Tollocan 
en la ciudad de Toluca, México, mostró que la riqueza de 
especies es alta y similar a otros espacios verdes en otras 
ciudades del país, con una representatividad en dominan-
cia y frecuencia muy importante de especies introducidas, 
lo cual no es recomendable desde una perspectiva so-
cioambiental sustentable como salud arbórea y planifica-
ción urbana.  

El corredor Paseo Tollocan juega un papel importante 
en la conservación de la diversidad del arbolado y como 
albergue de la biodiversidad nativa de árboles, lo que con-
tribuye a la mitigación del cambio climático, pero sobre 
todo a la adaptación de las ciudades a los cambios am-
bientales presentes y futuros promoviendo la resiliencia y 

sostenibilidad. Estos resultados marcan una línea base para 
el monitoreo a largo plazo del arbolado de este corredor, 
así como para la determinación de los múltiples beneficios 
ecológicos y socioambientales que permitan una mejor pla-
nificación y manejo de los bosques urbanos en la región. 
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