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Resumen

OBJETIVO: Identificar las principales especies de arboles del Area Metropolitana de Guadalajara y su relacion con las alergias.

METODOS: Estudio observacional, transversal y descriptivo, llevado a cabo con la intencién de identificar el arbolado del Area Metropolitana de
Guadalajara. Se realiz6 un inventario de los arboles mas frecuentes de la base de datos del arbolado urbano del Area Metropolitana de Guadalajara y
se identificaron las especies frecuentemente con enfermedades alérgicas.

RESULTADOS: Se identificaron 49,138 arboles y las especies mds comunes fueron: Ficus, Naranjo, Palma, Ciprés, Guayaba y Fresno. De las 15 espe-
cies mas frecuentes, el Ciprés, Fresno, Casuarina, Eucalipto y Trueno tuvieron mayor relevancia alergolégica.

CONCLUSIONES: Debido al aumento de las enfermedades alérgicas, por ejemplo, la alergia al polen de arboles, es importante contar con inventarios
que identifiquen las especies relacionadas con estos padecimientos, tanto para los alergélogos como para las autoridades de salud.

PALABRAS CLAVE: Especies de arboles; Alergias; Ficus; Naranjo; Ciprés; Guayaba; Eucalipto; Polen.

Abstract

OBJECTIVE: Identify the main tree species of the Guadalajara Metropolitan Area and their relationship with allergies.

METHODS: Observational, cross-sectional and descriptive study, carried out with the intention of identifying the trees. An inventory of the most fre-
quent trees from the AMG urban tree database was carried out and the species with the highest relationship to allergic diseases were identified.

RESULTS: A total of 49,138 trees were identified; the most common species were the Ficus, Orange Tree, Palm, Cypress, Guava and Ash. Of the 15 most
common species, Cypress, Ash, Casuarina, Eucalyptus, and Thunder are of greater allergology relevance.

CONCLUSIONS: Due to the increase in allergic diseases, such as allergy to tree pollen, it is important to have inventories that identify the species that
may be related to these conditions, both for allergists and health authorities.

KEYWORDS: Species of trees; Allergies; Ficus; Orange tree; Cypress; Guava; Eucalyptus; Pollen.

ANTECEDENTES Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) cuenta

B ) ) con un programa denominado “Tree Cities of the World”,
La expansién de las ciudades es cada vez mayor debido  qye reconoce y fomenta la creacién y mantenimiento de
al aumento del porcentaje de personas que viven en dreas  posques urbanos,’ y dentro de las ciudades reconocidas se

urbanas con respecto a zonas rurales, lo que genera c{esa- encuentran: Guadalajara, Zapopan y Tlajomulco de Zufiga,
fios en la planeacion de servicios, entornos y de salud.’Las o Jalisco, México.

ciudades con mayor cantidad de areas verdes ofrecen mejor )

calidad de vida por sus beneficios al ecosistema urbano, El Area Metropolitana de Guadalajara estd conformada por
como la reduccion de islas de calor y de ruido, albergar bio-  Nueve municipios: El Salto, Guadalajara, Ixtlahuacan de los
diversidad, entre otros.z* La Organizacién de las Naciones Membirillos, Juanacatlan, Tlajomulco de Zuhiga, Tlaquepaque,
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Tonald, Zapopan y Zapotlanejo, con una extension territorial
de 3,265 km2.2 En 2020 se contabilizé una poblacién de
5,268,642 habitantes, localizada en la cuenca del Valle del
Rio Santiago, en el Valle de Atemajac y la planicie de Tona-
l4. El Area Metropolitana de Guadalajara incluye 14 areas
naturales protegidas y 13 bosques urbanos.®

En zonas urbanas los arboles representan la mayor fuente
del total de polen aerotransportado al que esta expuesta la
poblacién.” El polen, de latin pollen (harina, polvo), es uno
de los principales alergenos causantes de exacerbaciones
de enfermedades alérgicas: asma o rinitis.

El aumento en la prevalencia de enfermedades alérgicas
es un fenémeno que ocurre a nivel mundial y local.®® En los
Gltimos afios se ha identificado un aumento en la prevalen-
cia de asma en Guadalajara,® incluso se ha documentado en
el Area Metropolitana una alta prevalencia de atopia en la
poblacién (tendencia genética a desarrollar enfermedades
alérgicas), especialmente al polen de arboles.™"

Si bien el origen de las enfermedades alérgicas es multi-
factorial, tiene un fuerte componente hereditario, y diversos
estudios indican que su contribucion varia del 30 al 80%,?
lo que evidencia que el aumento de su prevalencia se debe,
ademas, a otros factores, como el entorno.

En el Area Metropolitana de Guadalajara la politica publica
se encamina al fortalecimiento de programas que promue-
ven el arbolado urbano; ademas, existen iniciativas priva-
das, por ejemplo: Bosque Urbano de Extra A.C, que tiene
como objetivo hacer del Area Metropolitana de Guadalajara
la mds arbolada del pais, con la finalidad de plantar 5 millo-
nes de arboles en los préximos 10 afios.™

A la par también existe un crecimiento del tamafio del area
urbanay, dentro de la misma, mayor densidad de edifica-
ciones que concentran materiales como: asfalto, concreto,
acero y vidrio que dificultan la disipacién de la temperatu-
ra y generan islas de calor, lo que afecta el microclima de
zonas especificas del Area Metropolitana de Guadalajara.
Este aumento de temperatura se asocia con fendmenos me-
teoroldgicos: olas de calor, lluvias intensas, inundaciones y
granizadas.™ Como consecuencia, el cambio climatico pue-
de alterar los patrones de polinizacion, generar un aumento
en la produccion de polen e incrementar sus propiedades
alergénicas.™

El objetivo de este estudio fue: identificar las principales
especies de arboles del Area Metropolitana de Guadalajara
y su relacion con las alergias.

METODOS

Estudio observacional, transversal y descriptivo, llevado a
cabo con la intencién de identificar el arbolado del Area Me-
tropolitana de Guadalajara. Se utilizé el censo desarrollado
por el Instituto Metropolitano de Planeacion (IMEPLAN), un
organismo publico dedicado a planificar, gestionar y coordi-
nar proyectos e instrumentos para el desarrollo metropoli-
tano con el apoyo de los municipios del del Area Metropo-
litana de Guadalajara y el gobierno del estado de Jalisco.™®

El censo fue creado a partir de imagenes satelitales dis-
ponibles a través de QGIS® y Google Earth® de donde se
identificaron las copas de los arboles, considerando los

criterios: forma, tamafio, textura y sombra proyectada, lo
que permitid distinguir ejemplares individuales dentro del
entorno urbano. Mediante la herramienta Street View® se
verificd que las copas identificadas correspondieran con
las caracteristicas morfométricas de un arbol y, una vez
confirmado, se digitalizé un punto georreferenciado en la
base del tronco para registrar su ubicacién precisa. Se veri-
ficé la ausencia de duplicidades y se integré el censo de los
nueve municipios del AMG. Se realizaron estimaciones del
numero de arboles por municipio, la densidad de arbolado
por hectarea y colonia. Por ultimo, se validé en campo la
toma de datos taxonémicos, dasométricos, urbanisticos y
fitosanitarios.?

Con la base de datos del censo, disponible publicamente,
se elaboro una hoja de datos con el programa Excel®. Se
realizo la cuantificacién por familias y géneros del total de
arboles del Area Metropolitana de Guadalajara. Del listado
de especies arbéreas mas frecuentes se realizd una sub-
clasificacién de las especies con mayor potencial alergé-
nico, tanto por la presencia de alérgenos reconocidos por
la Organizacién Mundial de Salud y la Union Internacional
de Sociedades de Inmunologia (WHO/IUIS),"” como por su
alergenicidad conocida. De igual forma, se elaboré un lista-
do de las principales especies arboreas de los 13 bosques
urbanos del AMG.

RESULTADOS

El censo del arbolado urbano mas reciente, realizado en el
2022, incluy6 49,138 arboles identificados por familia bota-
nica, género, nombre cientifico y nombre comun; ademas,
se reportan otras variables como localizacién por coorde-
nadas, municipio en el que se ubica, si se cataloga como
especie nativa, exética o invasora y su endemismo. Con
este muestreo se estimd, mediante estadistica inferencial,
que el total del arbolado del Area Metropolitana de Guada-
lajara fue de 1,379,306 arboles.

Se identificaron un total de 192 géneros distintos de arbo-
les en el inventario del arbolado urbano del Area Metropo-
litana de Guadalajara, y dentro de los mas frecuentes se
encontraron: Ficus, Naranjo Agrio, Palma, Ciprés, Guayaba
y Fresno. Las familias de arboles mds comunes fueron:
Oleaceae, Cupressaceae y Myrtaceae. Del listado de ar-
boles mas frecuentes, solo 4 especies se consideraron
nativas (Guayaba, Fresno, Guamuchil y Olivo Negro) y el
resto, especies exdticas; en el caso de Casuarina, Euca-
lipto y Trueno se consideran especies exéticas invasoras.
Cuadro 1

De los 15 arboles mas comunes, se informaron 5 géneros
que tienen mayor interés para el desarrollo de enfermeda-
des alérgicas, puesto que tienen alérgenos reconocidos
por la WHO/IUIS, por ejemplo: Ciprés, Fresno, Casuarina,
Eucalipto y Trueno.

El resto de los arboles, si bien pueden ser causantes de
alergias a su polen, son causa menos frecuente, ademas
de que no cuentan con alérgenos reconocidos. El naran-
jo agrio (Citrus x aurantium) no muestra alérgenos reco-
nocidos por la WHO/IUIS, a diferencia de otros géneros
de la misma familia, como Citrus limon (limonero), Citrus
reticulata (mandarina) y Citrus sinensis (naranja dulce), que
si cuentan con alérgenos especificados.
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Cuadro 1. Principales arboles del Area Metropolitana de Guadalajara.

Género Nobre cientifico Nombre comin Total
Ficus Ficus benjamina Ficus 11150
Citrus Citrus x aurantium Naranjo Agrio 4949
Syagrus Syagrus romanzoffiana Palma Plumosa 2852
Cupressus Cupressus sempervirens Cipres Panteonero 2078
Psidium Psidium guajava Guayaba 1910
Fraxinus Fraxinus uhdei Fresno 1633
Pithecellobium Pithecellobium dulce Guamuchil 1348
Jacaranda Jacaranda mimosifolia Jacaranda 1216
Casuarina Casuarina equisetifolia Casuarina Australiana 991
Terminalia Terminalia buceras Olivo Negro 951
Thuja Thuja occidentalis Tuja del Canadé 734
Eucalyptus Eucalyptus camaldulensis Eucalipto Rojo 717
Bougainvillea Bougainvillea sp. Buganvilia 664
Mangifera Mangifera indica Mango 620
Ligustrum Ligustrum lucidum Trueno Chino 530
En el Cuadro 2 se enlistan los 5 arboles causantes de aler- D|SCUSION

gia mas comunes del Area Metropolitana de Guadalajara,
ademas de las proteinas conocidas o propuestas como
alérgenos por el subcomité de nomenclaturas de alérge-
nos de la WHO/IUIS.

De los 13 bosques urbanos ubicados en el Area Metropoli-
tana de Guadalajara, no existe un inventario que especifique
cudles son las especies de arboles con las que se cuenta.
Del censo del arbolado urbano, no se tomaron como parte
del muestreo, porque estos bloques se encuentran solo en 4
municipios, 10 de los cuales se encuentran en el municipio
de Guadalajara; sin embargo, hay estimaciones de las prin-
cipales especies de arboles en estos bosques urbanos. En
el cuadro 3 se muestran las caracteristicas de localizacién,
extensién y principales especies, informacién obtenida de
la pagina web de bosques urbanos del Area Metropolitana
de Guadalajara.’®

Existen estudios que evaldan el arbolado urbano en zonas
especificas del Area Metropolitana de Guadalajara, como el
de Gémez-Vega et al. 2024," que caracterizo el arbolado ur-
bano de un area verde lineal (camellon de la avenida Acue-
ducto) entre Guadalajara y Zapopan, donde se registraron
un total de 897 arboles y las especies mds abundantes fue-
ron: Syagrus romanzoffiana (palma plumosa) 19.62%, Pinus
greggii 10.81%, Platanus mexicana 10.26% y Pithecellobium
dulce K (Guamuchil) 9.3%, que en el censo reportado en el
presente estudio se encuentran la palma y el guamuchil
dentro de los mas frecuentes; los géneros Pinus y Platanus
también fueron identificados, donde se contabilizaron 414
y 42 ejemplares, respectivamente.

Macias-Muro et al. 20222° evaluaron la salud del arbolado
urbano del Area Metropolitana de Guadalajara a través de
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Cuadro 2. Arboles causantes de alergia mas comunes del Area
Metropolitana de Guadalajara.

Cupressus - Ciprés

Cups1 Pectato liasa

Cups?2 Poligalacturonasa
Cups3 Proteina parecida a Taumatina
Cup s7 Proteina reguladora de Giberelina

Fraxinus - Fresno

Frae1 Olee1
Casuarina
Casel Desconocido

Eucalyptus - Eucalipto
Eucc1 Desconocido
Ligustrum - Trueno
Ligv 1 Olee 1

Ligv 2 Profilina

imagenes satelitales, identificando 950 arboles, cuyas espe-
cies mas frecuentes: Fresno (n = 235), Casuarina (n = 202),
Ficus (n = 143), Jacaranda (n = 129), Eucalipto (n =109) y
Palma (n = 100), que se encuentran en el presente reporte
como parte de las especies mas frecuentes.

Hernandez-Tovar et al. 20212" realizaron un modelo de in-
ventario para el manejo de arbolado urbano en una colonia
de Guadalajara (Chapultepec Country), realizando un censo
que incluyd 1,386 arboles, registraron 81 especies perte-
necientes a 32 familias, siendo los arboles mas abundan-
tes Ficus (Ficus benjamina) con 326 individuos (23.52%),
Tuja (Thuja orientalis) con 117 individuos (8.44%), Palma
plumosa (Arecastrum romanzoffianum) con 107 individuos
(7.72%), Naranjo agrio (Citrus aurantium) con 101 individuos
(7.28%) y Ciprés italiano (Cupressus sempervirens) con 74
individuos (3.39%) con un total acumulado de 698 arboles
representando el 50% del total del censo, siendo todos es-
tos parte de los arboles mds frecuentes encontrados en el
presente estudio.

Aunque existe concordancia con los tipos de especies mas
frecuentes en los estudios previamente citados, no se en-
cuentran estudios que reporten las principales especies del
Area Metropolitana de Guadalajara ni que cuenten con esta
cantidad de arboles registrados. Es importante mencionar
que, segun las estimaciones de los datos del presente es-
tudio, en el Area Metropolitana de Guadalajara existe apro-
ximadamente 1 arbol por cada 4 habitantes.

En cuanto al hecho de que la mayoria de los arboles son de
origen exético, puede deberse a que se prefieren especies
de arboles por su apariencia para favorecer el ornato y pai-
sajismo del entorno; sin embargo, el empleo de especies
nativas tiene la ventaja de adaptacién ecologica y resisten-
cia al ambiente.

Las dareas verdes y el arbolado urbano son factores im-
portantes para el bienestar de la poblacién; fomentan la

Cuadro 3. Principales arboles de los bosques urbanos del Area Metropolitana de Guadalajara.

Nombre Municipio Extension Especies de arboles

Parque alcalde Guadalajara 6.4 Ha Fresno, Casuarina, Guamuchil, Yuca, Laurel, Primavera,
Guaje, Rosa Morada, Arrayan

Parque Avila Camacho Guadalajara 3.6 Ha Fresno, Jacaranda, Greviella, Ceiba, Ahuehuete, Zapote

blanco, Ahuejote, Casuarina, Framboyan

Parque Montenegro El Salto 13.3 Ha Fresno, Jacaranda, Casuarina

Parque Metropolitano Zapopan 10.3 Ha Fresnos, Ficus, Galeanas, Casuarinas

Bosque los Colomos Guadalajara 93.29 Ha Pino michoacano, Eucalipto, Cedro, Encino, Ocote,

Casuarina, Huizache, Ahuehuete
Parque Agua Azul Guadalajara 10.3 Ha Fresno, Jacaranda, Palma abanico
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...continuacién tabla 3.

Nombre Municipio Extension Especies de arboles

Bosque urbano Tlaquepaque 9.9 Ha Guaje, Primavera, Guamuchil, Rosa morada, Fresno,
Retama, Palo dulce, Tepozan, Mezquite

Parque Gonzalez Gallo Guadalajara 17.3 Ha Eucalipto, Fresno, Jacaranda, Palmas

Parque Luis Quintanar Guadalajara 104.4 Ha Casuarina, Jacaranda, Eucalipto, Fresno, Sauce,
Grevillea, Guayaba, Guamuchil, Ficus

Parque la Liberacion Guadalajara 26.3 Ha Ficus, Fresno, Casuarina, Cedro, Nogal, Calistemos

Parque Morelos Guadalajara 4.7 Ha Fresno, Jacaranda, Casuarina, Arrayan, Clavellina,
Ligustrum, Guamuchil, Ahuahuete

Parque Puerta de la Barranca Guadalajara 1.1 Ha Jacaranda, Huaje, Framboyan, Izote, Tabachin, Flor de
mayo, Arrayan, Zapote blanco

Parque Natural Huentitan Guadalajara 6.8 Ha Guamdchil, Jacaranda, Casuarina, Thuja, Guaje, Rosa
Morada, Primavera, Guayaba, Parota

Ha: Hectarea

Atopia

Alergia

Cambio
climatico

Arbolado
urbano

Figura 1. Triada de la alergia al polen en ciudades.
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actividad fisica, disminuyen el estrés, la ansiedad y la de-
presion. Ademas, son puntos de encuentro y recreacion que
fortalecen la cohesion social, incrementan la percepcién de
seguridad y el sentido de pertenencia.??% No obstante, de
todos los beneficios que generan, también pueden ser un
determinante para provocar enfermedades alérgicas, que en
conjunto con otros componentes, como la predisposicion
genética a la atopia o el cambio climatico, pueden asociarse
para que los padecimientos alérgicos sean cada vez mas
frecuentes. En la Figura 1 se informan los factores antes
mencionados.

Existen estudios que identifican a las dreas verdes como
desencadenantes de sintomas respiratorios en entornos
urbanos, a diferencia de su exposicién en el medio rural,?42°
una hipétesis para esta diferencia es que la contaminacién
ambiental se relaciona con el aumento de la prevalencia
de enfermedades alérgicas de dos formas principales: la
primera, al incrementar la alergenicidad del polen,??’y la
segunda mediante la inflamacién que las particulas conta-
minantes pueden producir, por si mismas, en las vias res-
piratorias,?® por lo tanto, los efectos benéficos de las areas
verdes y el arbolado urbano son mayores en ciudades con
poca contaminacion del aire y densidad poblacional.

En este sentido, puede plantearse como una posibilidad
que las alergias respiratorias continuaran en aumento en
la poblacién del Area Metropolitana de Guadalajara, por lo
que es importante conocer cuales son las especies mas
comunes de arboles y sus caracteristicas, tanto para el aler-
gologo que atiende pacientes con este tipo de enfermeda-
des como para los gobiernos, a fin de orientar politicas de
salud publica.

Limitaciones del estudio

El eje central del presente trabajo fue dar a conocer las prin-
cipales especies que componen el arbolado urbano del Area
Metropolitana de Guadalajara; sin embargo, por la natura-
leza del estudio de tipo descriptivo, no fue posible realizar
implicaciones causales.

La propuesta de la asociacién entre el arbolado urbano, en
especial de especies con potencial implicacién alergénica,
y los efectos del cambio climatico con las alergias respi-
ratorias no puede afirmarse con la evidencia expuesta en
esta investigacion, pero es importante mencionar que dicha
hipdtesis es valiosa para considerarse con cautela.

CONCLUSIONES

Debido al aumento de las enfermedades alérgicas, como
la alergia al polen de arboles, es importante contar con in-
ventarios que identifiquen las especies que pueden estar en
relacion con estos padecimientos, tanto para alergélogos
como para autoridades de salud.
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