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RESUMEN 

Se realiz6 un censo del arbolado de alineaci6n en algunas 

manzanas de la Delegaci6n Cuauhtemoc, D.F. Se encontraron 723 

arboles repartidos en 22 especies arb6reas, de las que Ligustrum 

lucidum, Fraxinus uhdei, Ulmus parvifolia y Populus spp. repre-

sentaron el 70.93 % de la poblaci6n total; el 59.87 % de los 

individuos causa algnn tipo de interferencia; el 18.05 % del 

arbolado provoca impacto sabre las banquetas; el 3.20 % de los 

arboles se encontr6 muerto en pie. La condici6n de vigor de las 

cinco especies mas frecuentes fue: buena para Ligustrum lucidum y 

mala para Fraxinus uhdei, Ulmus parvifolia, Populus spp. y Eu­

calyptus spp. 

SUMMARY 

An inventary on alignment trees of some squares of Delega­

cion Cuauhtemoc, D.F. was realized. 723 trees were talled, 22 

trees species were found, Ligusrum lucidum, Fraxinus uhdei, Ulmus 

parvifolia and Populus spp. accomplished 70.93 percent of total 

population. The interferences with human constructions were found 

on 59.87 percent of the observed trees, 18.05 percent of trees 

causes some kind of impact on side walks. Only 3.20 percent of 

the trees tal led were dead·, The vigor conditions for the most 

frecuent five species was: good for Ligustrum lucidum and poor 

for Fraxinus uhdei, Ulmus parvifolia, Populus spp. and Eucalyptus 

spp. 

Palabras clave: arbolado urbana, dasonomia urbana, 

arboles urbanos. 

salud de 

Key words: Urban trees, urban forestry, urban trees health. 



I.INTRODUCCION 

La ciudad de Mexico, una de las mas grandes del mundo, 

enfrenta diversos problemas provocados por la alta concentraci6n 

poblacional; dentro de los principales, se pueden mencionar al 

alto indice de urbanizaci6n, las grandes demandas de energeticos 

y los altos niveles de contaminaci6n. Uno mas de estos problemas, 

lo constituye el deficit de areas verdes que se registra en la 

ciudad de Mexico actualmente la Ciudad de Mexico cuenta con 

1.94 metros cuadrados de areas verdes por habitante y la Organi­

zaci6n Mundial de la Salud recomienda como norma 9 metros cuadra­

dos por habitante ), agravado por el estado de deterioro en que 

se encuentran las ya establecidas. 

La dasonomia urbana, implica el manej o integrado de los 

bosques urbanos dentro del contexto de su influencia y utiliza­

ci6n por la poblaci6n urbana (Deneke, 1978) . Se encuentra rela­

cionada de manera estrecha con la Arquitectura del Paisaje, el 

urbanismo, la arboricultura, la jardineria, y la ciencia y educa­

ci6n ambientales (Rodriguez y Rodriguez, 1993); todas ellas 

tienen su objeto de estudio y aplicaci6n en las areas verdes con 

influencia urbana. 

La practica adecuada de la dasonomia urbana 

conocimiento de la situaci6n en que se encuentra 

requiere del 

el arbolado 

urbano.En la Ciudad de Mexico las actividades de mantenimiento se 

practican sin planificaci6n real y se realizan cuando los arboles 

1 



estan muriendo, cuando estan enfermos o bien cuando provocan 

inconvenientes a los ciudadanos (Chacalo, 1991) . Desde este 

contexte, una evaluacion del arbolado de cualquier region urbana 

es un buen preambulo a la buena gestion de la vegetacion urbana, 

ya que una vez conocidas las caracteristicas y el estado de salud 

de los arboles I sera mas sencillo organizar las acti vidades 

relacionadas con su mantenimiento. 

La presente investigacion pretende contribuir al conocimien­

to de la situacion de los arboles de alineacion en la Delegaci6n 

Cuauhtemoc de la Ciudad de Mexico, a traves de los siguientes 

objetivos: 

Objetivo General 

Levantamiento de un inventario adaptado a las condiciones 

urbanas de la Delegacion Cuauhtemoc. 

Objetivos especificos 

Identificar las especies arb6reas que componen al arbolado 

urbana de alineacion en las calles de la Delegacion Cuauhte­

moc. 

Evaluar la condicion del arbolado de alineacion. 

Determinacion del impacto negativo del arholado de alinea­

cion en la infraestructura urbana de la Delegacion. 

Sugerir las especies arb6reas que se pueden seguir utilizan 

do como arbolado de alineacion. 

2 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. La ciudad 

2.l..l.. Definicion de ciudad 

Existen multiples intentos por definir que es la ciudad.Para 

George (1982), este interes parte de los soci6logos norteamerica­

nos; en este trabajo se hara una breve revision de algunas de 

finiciones de ciudad. La primera de ellas, nos dice que una 

ciudad comprende simultaneamente una agrupaci6n de personas y 

acti vidades y un espacio adaptado para aloj arlas (Garcia y 

Schjetnan, 1975); la ciudad no es solamente un mecanisme fisico y 

una construcci6n artificial: esta implicada en el proceso vital 

de las gentes que la forman, es un producto de la naturaleza y en 

particular de la naturaleza humana (Bettin, 1982). 

Una ciudad es un grupo de personas y un numero de estructu­

ras permanentes dentro de un area geografica limitada, organizada 

de tal forma que facilite el intercambio de bienes y servicios 

entre sus residentes y con otras ciudades (Gibson, 1981) . 

La ciudad, cabe considerarla, como un todo estructurado y 

dialectico que se crea y se desarrolla en la multiplicidad de sus 

variables y dimensiones; ademas es lo humc:.no por excelencia 

Rossi, 1982 ) . 

Los urbanistas han explicado a menudo, la ciudad como un 

habitar, circular y recrearse conjunto de funciones 

(Garcia, 

demasiado 

1961); pero, 

descriptiva 

trabajar, 

es necesario sustituir esta aproximaci6n 

por una de caracter mas holistico: la 

3 



noci6n de sistema (Castells, citado por Imaz, 1992) 

Una ciudad es un sistema urbane-industrial, impulsado por 

combustibles. Es un sistema generador de bienestar (y tambien de 

contaminaci6n), en el que los combustibles reemplazan al sol como 

fuente principal de energia. Depende como un paras ito de otros 

ecosistemas naturales y humanos para su mantenimiento vital y 

para el suministro de alimento combustible ( Odum, 1980 ) 

Schjetnan y colaboradores (1984) dicen que una ciudad podria 

definirse como un asentamiento de tipo urbane, integrado por una 

comunidad humana y un medio fisico en continua interacci6n. En 

esta, nos topamos con la dificultad de explicar que se entiende 

por urbane, y en si la unica definicion funcional aceptable y 

aplicada es simple, y se basa en la existencia de una proporci6n 

importante de poblaci6n activa no rural en un asentamiento con­

centrado, ademas una diferencia importante entre aldea rural y 

asentamiento urbane se significa por el hecho de que su influen­

cia no es meramente local (Johnson, 1974). 

Las ciudades son el habitat humane mas avanzado, ahi , el 

arte, la cultura, las ciencias, las tecnologias, han encontrado 

un espacio increible para desarrollarse y redimensionar la aven­

tura humana. Son el espejo de la naci6n en que se desenvuelven. 

Para Timms (1976), la ciudad es ala vez creadora y criatura 

de la sociedad urbana; en la que el rango social es un determi­

nante principal del modo de vida y constituye uno de los ejes 

principales de la diferenciaci6n urbana. 

En muchos paises de reciente desarrollo la ciudad es el 

pais. Es la ventana del pais que da al mundo, y a traves de la 
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cual el mundo puede ver al pais (Breese, 1968) . 

Asi mismo, las ciudades recrean las relaciones que estable­

cen sus moradores con el entorno. 

Aunque las ciudades parezcan permanentes al hombre en el 

breve curso de su vida, en realidad, estas estan en constante 

crecimiento y decadencia; Sert (1942), citado por Anderson 

(1965), ve a las ciudades como organismos vivos que nacen y se 

desarrollan, se desintegran y mueren (Watt, 1978), por lo tanto 

no deben ser estudiadas como unidades inmoviles y finitas. 

Otra definicion expone que las zonas urbanas son lugares 

donde existe la oportunidad de experimentar un ambiente diversi­

ficado, que ofrece multiples estilos de vida. Las personas convi­

ven, trabajan y se recrean en el intercambio social y cultural 

que aporta la cercania de un area urbana (Gallion y Eisner,1980) 

Finalmente, se puede decir que no se debe pretender alcanzar 

la comprension de la ciudad limitandose al estudio de la organi­

zacion fisica y ademas debe ser estudiada en el conjunto de su 

region de influencia (Garcia, 1961 y Bettin, 1982) 

2.1.2. Origen de las ciudades 

La existencia de las ciudades es un hecho muy antiguo en la 

mayor parte del globo (George, 1982) ; en general se acepta que 

fueron surgiendo gradualmente como resultado de la division del 

trabajo (Korn, 1963) . 

Las ciudades empezaron a existir a raiz de la revolucion 

agricola de los tiempos neoliticos hace unos 13,000 afios. De modo 
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que la ciudad existi6 mucho antes de la revoluci6n industrial 

(Gibson, 1981) . En esta era es donde se encontraron las primeras 

habitaciones fijas. Un estudio de las ruinas de estas villas 

neoliticas, indica que muchas de ellas no tenian muros. La gente 

del Danubio I estableci6 35 casas en una villa fortificada, hacia 

el afio 4, 000 a.C. 

Se sabe cuando menos de una ciudad de un mill6n de habitan­

tes que existi6 hace 3, 000 afios, y de otras de ese tamafio de 

hace 2, 000 afios; los primeros reportes de una ciudad con un 

paisaje artificial de jardines, campos y praderas es Erek, ciudad 

que estuvo cercada por un muro de ladrillos y un foso hacia el 

afio 4 000 a.C. (Korn, 1963). 

2.1.3. Caracteristicas del ecesistema urbane 

Como se ha visto, la ciudad ademas de ser un sistema social 

es eminentemente un sistema fisico; por ello dice Sarukhan (1981) 

no deberia de sorprendernos el hecho de que los desarrollos 

urbanos produzcan una serie de efectos en el ambiente fisico e 

incluso en el clima de la zona en que se encuentran, y que tales 

efectos se modifiquen dependiendo de la forma en que las ciudades 

se disefien. Stearn y Montag (1973), citados por Imaz (1992) 

sugieren que la estructura del 11 ecesistema urbane 11 consiste 

en: un medio construido, un medio sociocultural y un medio 

natural. 
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Sarukhan (op. cit.) menciona que las ciudades comparten con 

todos los sistemas biol6gicos caracteristicas que los hacen 

similares, tales como recursos esenciales como son el tiempo, 

espacio, materia y energia; pero que, en contraste con los siste­

mas biol6gicos que son sorprendentemente autorregulatorios u 

homeostaticos, las ciudades, en la mayoria de los casos, son 

sistemas que por lo menos temporalmente estan fuera de control 

(Watt, 1978). 

Las ciudades carecen de estas funciones autorregulatorias 

que definen a los sistemas naturales; asi, las relaciones que se 

dan en las ciudades no responden, exclusivamente, a eventos 

ecol6gicos sino que estan regidas por la capacidad o incapacidad 

de un solo organismo, el ser humane (Imaz, op. cit.). 

En la ciudad, el control de las caracteristicas del medio 

fisico, crea nuevos ambientes en los que diversos grupos de 

organismos que no habitaban el area encuentran un medio favorable 

para desarrollarse. De igual manera especies originarias carnien­

zan a ser desplazadas por la destrucci6n de su habitat. 

Algunas de las alteraciones recurrentes mas importantes que 

se observan en los sistemas naturales debido a los procesos de 

urbanizaci6n son: 

a) Cambio en las caracteristicas de la superficie del suelo ( de 

vegetaci6n natural a concreto y asfalto ) . 

b) Las superficies del suelo urbane presentan temperaturas eleva­

das debido a la escasa o nula evapotranspiraci6n y -a la alta 
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capacidad de absorber calor de los materiales utilizados en la 

construcci6n. 

c) Se observa un decremento en la velocidad del viento, cambios 

en su direcci6n y un aumento en el numero de turbulencias, aunque 

estas presentan una disminuci6n en tiempo promedio . 

d) La diversidad biol6gica esta disminuida. En terminos genera­

les, todas las plantas que crecen en este habitat estan sometidas 

a condiciones severas de estres: carencia o exceso de agua, poco 

espacio a lo ancho y profunda para el crecimiento de las raices, 

polvos, orina, vandalismo, contaminantes, etc. 

e) La producci6n de desechos que se generan en las actividades 

cotidianas de los citadinos o en las industrias, afectan severa­

mente los suelos, las aguas, el aire y los seres vivos. 

2.2. Disciplinas relacionadas con el estudio de los arboles de la 

Ciudad 

El estudio y manejo de los arboles de las ciudades es abor­

dado por distintas ramas del conocimiento, entre las cuales pode­

mos nombrar al Urbanismo, la Arquitectura del Paisaje, la Ecolo­

gia y Dasonomia urbana y la jardineria ( Figura 1 ) . 

2.2.1. Arquitectura del Paisaje y Urbanismo 

En general, se puede decir que la arquitectura y el urbanis­

mo se avocan a la creaci6n del medio que contendra en todas sus 

humanas dimensiones a la vida de nuestras construcciones y comu­

nidades (Contreras, 1975). En lo particular, se considera a la 
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arquitectura del paisaje como una rama de la arquitectura que 

maneja el espacio abierto y los elementos que lo conforman, ya 

sean volumenes construidos o naturales. Su enfoque le permi te 

integrar la totalidad de las disciplinas del disefio y las liga 

con las ciencias naturales, ya que cubre desde el minuscule 

patiecillo hasta grandes problemas urbanos; parques metropolita-

nos, parques nacionales, complejos turisticos, 

1975). En sintesis, la arquitectura paisajista, 

etc, ( Bernal, 

trata de lograr 

el punto de comuni6n entre el equilibria de la naturaleza y el 

desarrollo urbane; sin embargo se debe de considerar que, en la 

actualidad, el arquitecto paisajista pocas veces cuenta con 

elementos de formaci6n para la administraci6n de bosques como 

parques nacionales. 

2.2.2. Ecologia urbana 

Los ec6logos poco se han aproximado al fen6meno urbane, para 

Imaz ( 1992 esta situaci6n es debida a que la ciudad plantea 

severas limitaciones para el analisis ecol6gico, debido a la 

profunda alteraci6n que vive la naturaleza en estes espacios y 

que muchas de las acciones correctivas o de planeaci6n se limitan 

al ambito tecnico, politico y socioecon6mico. Asi mismo, la 

comprensi6n de que la situaci6n ambiental en el mundo en general 

y de las ciudades o zonas urbanas en especial, pasa necesariamen­

te por el entendimiento de los fen6menos del ambito social, ha 

heche que los estudiosos de las ciencias naturales se mantengan 

al margen. 
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La ecologia urbana surge en la decada de los sesentas como 

respuesta a la crisis ecol6gica provocada por el mal uso de los 

recursos naturales en el mundo industrializado y, por el enorme 

crecimiento de las zonas urbanas de los paises productores de 

materias primas. La ecologia urbana se puede definir como la 

integraci6n arm6nica entre el centro de poblaci6n, su entorno 

geografico y la comunidad (INAP, 1985) . 

Para Rossi 1982 la ecologia humana, implica toda la 

historia de la civilizaci6n en el sentido que pretende responder 

a las siguientes preguntas: c de que manera influye el ambiente 

en el individuo y la colectividad ? y c de que manera el hombre 

cambia su ambiente ? . Asi, para la ecologia urbana, la investi­

gaci6n tiene un sentido unico cuando la ciudad es vista en toda 

su construcci6n; como una estructura compleja. No se pueden 

estudiar las relaciones y las influencias entre el hombre, tal 

cual esta hist6ricamente determinado, y la ciudad, reduciendo 

esta a un esquema de ciudad. 

Desde su surgimiento esta disciplina ha estado mas ligada a 

lo urbano que a lo ecol6gico. Esto explica la mayor injerencia de 

urbanistas, planificadores, soci6logos y economistas que bi6logos 

en la atenci6n del ambiente urbano. Lo anterior ha generado que 

la planeaci6n actual se preocupe mas por la apariencia, la renta­

bilidad a corto plazo y la funcionalidad del espacio, que de los 

equilibrios necesarios para la permanencia de estos y el bienes­

tar de la poblaci6n presente y futura. 
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La ecologia urbana debe asumirse desde distintas perspecti­

vas : a) la correctiva, donde se intente detener los deterioros 

existentes; b) la proyectiva, de manera que podamos preveer y 

revertir a corto, mediano y largo plazo los efectos negativos; c) 

la propositiva, en donde se generen alternativas reales que nos 

permitan reconstruir los equilibrios necesarios para que el 

sistema no s6lo subsista, sino exista en condiciones ambientales 

adecuadas. Asi mismo debe desempefiarse a diferentes niveles: el 

intraurbano, lo que acontece en la urbe, y el interurbano los 

efectos de la urbe en sus areas de influencia. 

Tambien, en forma relativamente reciente, 

empezado a estudiar el efecto del estres en 

(Barret, 1981), citado por Rodriguez (1989). 

los ec6logos han 

los ecosistemas 

El mismo autor 

propone la utilizaci6n del concepto de noosistema, considerandolo 

como la unidad funcional que comprende los aspectos fisicos, 

biol6gicos y sociales de un ambiente cuando se intenta evaluar 

los efectos del estres. Barrett ( op. cit.) define estres como la 

perturbaci6n que se provoca a un sistema por un estresor extrafio 

o perteneciente al mismo, aplicado en un nivel excesivo. 

2.2.3. Dasonomia urbana 

El termino de Dasonomia urbana, se madur6 ha mediados de la 

decada de 1960, en gran parte debido a las enfermedades que se 

presentaron en los arboles urbanos de Canada y E.U.A. (Benavides, 

1989). Este concepto tiene que ver no solo con los arboles de la 

ciudad o con el simple manejo de arboles, tambien con el manejo 
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del area entera influenciada y utilizada por la poblacion urbana. 

Abarcando un sistema multiple de manejo, que incluye cuencas 

hidrograficas, habitat de la fauna silvestre, recreacion al aire 

libre, disefio de arquitectura del paisaje, reciclamiento de 

desechos municipales, cuidado del arbol en general, y la 

futura produccion de madera y fibras (Grey y Deneke, 1978) . 

Por su parte SEDUE (1984) establece que la Dasonomf.a 

Urbana es el conjunto de normas tecnicas encargadas de un manejo 

efectivo de la vegetacion urbana, en especial de los arboles, 

arbustos y bosques que se encuentran dentro o alrededor de las 

ciudades. 

La Dasonomia Urbana es una disciplina que se relaciona con 

las masas vegetales o arboladas de las ciudades o recintos urba­

nos, en la actualidad ha adquirido una gran importancia al igual 

que la Ecologf.a, debido al crecimiento exagerado de las grandes 

metropolis del mundo (Granados, 1992). 

Los propositos de la Silvicultura urbana de la Ciudad de 

Mexico son: ayudar a mitigar los efectos de la intensa contamina­

cion arnbiental que afecta a la zona metropolitana, establecer 

mayor numero de areas verdes y crear a los ojos de la poblacion, 

una imagen mas agradable de la ciudad y mej orar su apariencia 

(Caballero, 1993). 

2.2.4. Jardiner1a 

La definicion mas simple de j ardinerf.a nos dice que es el 

arte de cultivar los jardines (Garcf.a-Pelayo, 1990) . Esta activi­

dad, a diferencia de las disciplinas descritas anteriormente, se 
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a abordado en la mayoria de las veces en forma empirica y como 

una actividad ideal para conseguir el esparcimiento de gran 

cantidad de personas que viven en las ciudades y pretenden con 

esto, compensar el ritmo de vida y la intensidad del trabajo al 

que se encuentran sometidas. 

2.2.5. Ingenieria Ambiental 

Otra disciplina que se encuentra relacionada es la Ingenie­

ria Arnbiental, en cuanto esta utiliza a los arboles con fines de 

control de la erosion, contaminaci6n del aire, recarga de acuife­

ros, abatimiento del ruido, manejo de desechos, control de trafi­

co vehicular y reducci6n de deslurnbramientos y reflejos de luz. 
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Figura 1. Algunas disciplinas relacionadas con el estudio del 

arbolado urbana son: el urbanismo, 

je, la ecologia y dasonomia urbana. 
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2.3. Areas verdes y arboles urbanos 

La utilizaci6n de la vegetaci6n en la Ciudad de Mexico pro­

viene del gusto que los antiguos mexicanos sentfan por flores y 

arboles que eran empleados en los xochitecpancalli, o j ardines 

reales ubicados en el centro de la ciudad, que ademas tenfan 

zool6gicos, estanques, veredas y quioscos (Lombardo, 1978). Estos 

jardines, tan bien equipados, impresionaron a Cortes quien en sus 

cartas al emperador Carlos v, los menciona maravillado (Contre­

ras, 1975). La ciudad tenia un equilibria entre construcciones y 

espacios verdes, muy poco comun, que hubiera constituido muy bien 

la realizaci6n del ideal de los urbanistas de fines del siglo 

pasado, en los proyectos de la ciudad jardfn. 

Otros ej emplos claros del avance que alcanz6 el disefio de 

areas verdes en las culturas prehispanicas los constituyen el Rey 

Netzahualc6yotl a quien se le atribuye la creaci6n de el bosque 

el Contador y la villa de Texcotzinco o banos del rey (Granados, 

1987); y el emperador Moctezuma quien mando construir los jardi­

nes de Iztapalapa, en la ribera de la gran ciudad, con albercas y 

jardines aterrazados ados niveles (Contreras, op. cit.). 

2.3.1. Definicion de areas verdes 

En nuestros tiempos modernos, el interes por las areas 

verdes en el urbanismo parte de la carta de Atenas, que se consi­

dera como el cuerpo de doctrina urbanfstica. En ella se precisan 

recomendaciones y programas agrupados en 95 artfculos, de los 

cuales siete hacen referencia directa a estos espacios; siendo 
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dentro de la recreacion, donde trata de los espacios abiertos, 

nombre con el que designa a todo aquello que no lleva construe­

cion encima, pero que a su vez aceptan designaciones de verdes 

cuando estan plantados. Dentro de la ciudad el espacio verde 

cumple una funcion no productiva, pero esencial para la vida: la 

oxigenacion. Tales espacios pueden ser privados o publicos y su 

caracter varia desde el bosque, prado, alameda, hasta el jardin, 

el huerto y la hortaliza, esta ultima de tipo suburbano (Garcia, 

1961) . 

Otra reunion trascendente para la valorizacion de los areas 

verdes urbanas, fue la conferencia de Lockwood, sabre bosques 

suburbanos y ecologia, patrocinada por la Estacion de Agricultura 

Experimental de Connecticut en 1962, es el punta de partida para 

reconocer al bosque urbana como sujeto de estudio. Esta conferen­

cia intento definir los limites del bosque urbana y sus funcio­

nes (Lopez-Moreno y Diaz-Betancourt, 1991) . En ella, se recono­

cieron las necesidades esteticas del poblador urbana y las fun­

ciones y potencial que representaba el manej o de este tipo de 

vegetacion. 

Para Padilla 1978 

abiertos que forman parte 

los espacios verdes son espacios 

integral del contexte urbana, que 

tienen multiples funciones I siendo las mas importantes las de 

tipo recreati vo y de mej oramiento del ambiente que se llevan a 

cabo principalmente por media de la vegetacion. 

Las areas verdes incluyen: parques, prados, jardines de la 

ciudad, pero a fin de cumplir su cometido han de abarcar zonas 

cercanas a la ciudad con granes extensiones de vegetacion natu-
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ral; asi, en una zona metropolitana, las areas verdes representan 

uno de los componentes mas destacados de su ecologia debido a la 

gran influencia que ejercen sobre el medio que los rodea (Alva­

rez, 1983) . Ademas de esto, Bernal ( 1975 ) sefiala que, el 

jardin en la casa y las areas verdes urbanas representan el unico 

contacto del hombre citadino con la naturaleza. 

El bosque urbano se conforma de los arboles y vegetaci6n 

asociada que se encuentra a lo largo de las banquetas de calles y 

avenidas, en los camellones, parques, jardines, cementerios, 

derechos de via, y en las zonas cercanas a las ciudades que estan 

bajo la influencia de los habitantes y actividades urbanas 

(Benavides, 1989). 

Existen diversos criterios para definir la existencia de un 

bosque urbano y establecer sus fronteras. En terminos generales, 

se utiliza la extension y la densidad de sus componentes arb6-

reos. Con respecto al primer factor, se dice que un area con 

vegetaci6n arb6rea dentro de una ciudad se puede considerar como 

un bosque urbano, si el conjunto arbolado ejerce una influencia 

sobre el clima, plantas y animales, asi como con el regimen 

hidrico del area (Loetsch & Haller, citados por Lopez-Moreno y 

Diaz-Betancourt 1989). En cuanto a la densidad de individuos, 

medida a traves de su biomasa , se considera que es suficiente, 

si el terreno tiene por lo menos el 10 % de arboles de cualquier 

tamafio . 

La SAHOP (s/a), define que una area verde es una superficie 

de terreno de uso publico dentro del area urbana o en su perife­

ria, provista de vegetaci6n, jardines, arboledas y edificaciones 
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menores complementarias en donde las actividades recreativas se 

generan por la presencia de equipamiento. 

El !NAP 1985 considera dentro de la infraestructura 

urbana a la plazas publicas y espacios de recreacion como parte 

del conjunto de obras y servicios con los que deben contar los 

centres de poblacion para ser funcionales y ofrecer condiciones 

de vida adecuada para sus habitantes. 

Los espacios que la ciudad dedica al recreo, son las zonas 

en que se introduce mas o menos la naturaleza en la ciudad, y por 

eso se les llama espacios verdes; pero no son iguales dichos 

espacios, sino que se organizan, seglin un plan sistematico, en 

las cuatro categorias siguientes Jardines infantiles, Parques 

de juegos de jovenes, Jardines y parques urbanos y Parques fuera 

de la ciudad (Alomar, 1980). 

2.3.2. Funciones de las areas verdes 

Estos espacios cumplen con diversas funciones segun su 

tamafio y ubicacion; y las necesidades que deben de cumplir, 

varian de acuerdo a la edad del publico usuario, por lo tanto el 

equipamiento que estos tendran, estara determinado por el escalon 

de edad a la que correspondan los usuaries (Rodriguez, 1982). 

Los espacios verdes pueden agruparse en los siguientes tipos 

o categorias con base en criterios tales como cobertura vegetal 

(herbacea, arbustiva o arborea ) ; area ( forma y extension ) ; uso 

(recreative, cientifico, ecologico) ; origen de la vegetacion 

(nativa o introducida); interaccion con el entorno (Guevara,1988) 

parques y jardines, glorietas y camellones, espacios abiertos 
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con pasto, espacios abiertos con vegetaci6n silvestre y espacios 

naturales incorporados. 

Las funciones que cumplen las areas verdes son: Aspectos 

recreativos, formando parte del equipamiento y/o servicios 

urbanos; participan como elementos del equilibria ecol6gico, ya 

que ayudan a mantener y atraer fauna silvestre, aumentar o pre­

servar la flora nativa, dependiendo del tamafio amortiguan altera­

ciones climaticas, contribuyen a que haya una mayor disponibili­

dad de agua en el subsuelo, a traves de la evapotranspiraci6n 

ayudan indirectamente a que las temperaturas sean menos elevadas, 

amortiguan la velocidad del viento y ademas, existen algunos 

contaminantes que pueden ser absorvidos y transformados por la 

vegetaci6n; conforman la imagen de la ciudad a traves de la 

Arquitectura del paisaj e; y ademas tienen una influencia 

importante en el plano psiquico del habitante urbane (Rodri­

guez, 1982; Lojous, 1984; SEDUE, 1984; Schjetnan, 1984; 

D.D.F., 1985; Jimenez, 1988; Mendoza, 1989). De esta forma, bien 

se puede decir que los espacios abiertos son los que le dan 

fisonomia y grandeza a cualquier ciudad y tambien que por los 

espacios abiertos se mira el rostro de las ciudades (Bernal, 

1975). Ademas, dentro de las ciudades, las areas verdes, pueden 

ayudarlas a hacerlas mas placenteras y habitables dandoles varia­

bilidad en el paisaje (Gonzalez, 1981; Hemken, 1989). 

2.3.3. Las areas verdes mas importantes de la Ciudad de 

Mexico 

Dentro de los bosques o parques urbanos de la Ciudad de 
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Mexico, podemos sefialar como de suma importancia el de Chapulte­

pec, Tlalpan y el de Aragon, ademas a la Alameda central, los 

Viveros de Coyoacan, el Parque Hundido, el de los venados; y los 

parques nacionales Cumbres del Ajusco, Cerro de la Estrella y El 

Tepeyac, los cuales se encuentran totalmente inmersos en la urbe 

(Alvarez, 1983; D.D.F., 1985; Mendoza, 1989; Caballero, 1993). 

Otros parques nacionales que se integran al cintur6n verde de 

protecci6n a la Ciudad de Mexico son: Desierto de los Leones, 

Insurgente 

Zoquiapan 

Miguel 

y anexas, 

Hidalgo, Laguna de 

Nevada de Toluca , 

Zempoala, La Malinche, 

Bosencheve, Los Reme-

dios, Iztlaccihuatl-Popocatepetl, El Chico, El Tepoztenco y Tula 

(D.D.F., 1985) 

Por otro lado, el Plan de rescate de Xochimilco pretende 

contribuir, de manera complementaria, a la ampliaci6n de espacios 

verdes y de recreaci6n para la zona sur de la Ciudad de Mexico, 

protegiendo asimismo el Area de Conservaci6n Ecol6gica del Di­

strito Federal ( Canaval, 1991 ) . 

2.3.4. Deficit y normas de areas verdes 

Existen diferentes recomendaciones sobre la superficie de 

areas verdes recomendable por habitante en espacios urbanos, una 

de ellas aparece en el articulo 35 de La Carta de Atenas, donde 

se recomienda la exigencia de todo barrio de habitaci6n incluya 

la superficie verde necesaria para el acondicionamiento racional 

de los juegos y deportes para nifios, adolescentes y adultos 

(Garcia, 1961 ) . Por su parte Schjetnan ( 1984 recomienda que 

las zonas habitacionales tengan parques accesibles peatonalmente 
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mediante recorridos de 10 min. aproximadamente. Bazant ( 1984 ) 

menciona, que una area verde de barrio o sector destinada para el 

uso de 10 a 40 000 habitantes debera tener 1.1 m2 por habitante 

como norma y con un radio de uso de 670 m. 

Por otra parte, la norma internacional aceptada esta dictada 

por la Organizacion Mundial de la Salud, que recomienda 9. 0 

metros cuadrados de areas verdes por habitante. 

Buenrostro (1981) sefiala que a pesar de que existen normas 

internacionales que fijan la superficie de areas verdes por 

habitante y area construida, la presion economica y otros facto­

res sociales llevan a que urbanistas y fraccionadores destinen 

menor espacio vital para su establecimiento. 

Actualmente se dispone de 33.1 kilometres cuadrados de areas 

verdes en la zona urbana de la Ciudad de Mexico, solo el 22 por 

ciento de la extension total del area metropolitana (Benavides, 

citado por Caballero, 1993) . Por lo tanto la Ciudad de 

Mexico cuenta con 1.94 metros cuadrados de areas verdes por 

habitante. Esta cifra esta muy alejada de la norma internacional 

recomendada ( 9 metros cuadrados ) , y distintos autores coin­

ciden en sefialar el severo deficit de areas verdes que tiene la 

Ciudad de Mexico (Carabias, 1988). 

Las delegaciones que presentan severos deficits de areas 

verdes son Atzcapozalco, Alvaro Obregon, Benito Juarez, y Cuauh­

temoc debido al proceso tan intense de urbanizacion poco planifi­

cado del espacio (D.D.F., 1985). Por otro lado, las delegaciones 

con mayor indice de areas verdes por habitante son Tlalpan con 

21. 6 8 metros cuadrados por habi tante y la Miguel Hidalgo, con 
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15.84 (D.D.F. I 1986). 

Del total de areas verdes, entre parques, jardines e insta-

laciones deportivas se estima que el D.F. cuenta con alrededor de 

3310 ha de zonas verdes (PGDU del DF, 1987-1988). De este total, 

el 60.46 % corresponde a parques, los jardines ocupan el 18.32 % 

y los deportivos alcanzan el 12.26 % restante. Las glorietas y 

camellones estan considerados como areas verdes con una extension 

de 515 ha. 

En general se puede decir que en la areas mas pobres de la 

Ciudad de Mexico los espacios abiertos son rapidamente ocupados 

por nuevas casas y hay menos areas verdes por habitante. La 

distribuci6n de areas verdes, como la distribuci6n de la riqueza, 

es hoy en dia muy heterogenea y varia considerablemente de una 

parte de la ciudad a otra (Ezcurra, 1990). 

2.3.5. Evaluaci6n de algunas areas verdes de la Ciudad de 
Mexico 

Debido al interes creciente por los problemas ambientales, 

en la Ciudad de Mexico se han llevado a cabo algunas evaluaciones 

del estado en que se encuentran las areas verdes de algunas 

delegaciones . Anaya ( 1992 ) evaluo un diagnostico de la areas 

verdes urbanas ( a.v.u. ) de las delegaciones Alvaro Obregon y 

Magdalena Contreras y determino sus indices de areas verdes por 

habitante y por area urbanizada; encontrando que para ambos casas 

la infraestructura de las a.v.u. son pobres, en general su apa-

riencia es agradable, el arbolado presenta un aspecto saludable y 

satisfactorio y que el indice de a. v. por habitante, es bajo 

para la Delegacion Alvaro Obregon ( 2.1849 metros cuadrados por 
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habitante ) y demasiado bajo para la Delegacion Magdalena Contre­

ras 0.615 metros cuadrados por habitante ); en el caso del 

fndice de a.v. por area urbanizada, tambien resulto bajo para la 

Delegacion Alvaro Obregon 0.0227 ) y sumamente bajo para la 

Delegacion Magdalena Contreras ( 0.0042 

Por otra parte, se debe de entender que, el disefio de plan­

taciones para areas verdes urbanas ha de ser abordado desde un 

enfoque interdiciplinario, dada la complejidad del contexte, 

tanto como fenomeno ambiental como sociocultural (Bustillo, et al 

1992 ) . 

En conclusion se puede decir que para la recuperacion de las 

areas verdes de la Ciudad de Mexico, hace falta incrementar y 

fortalecer, a traves de programas especiales, las areas verdes 

de la Ciudad de Mexico (Munozuri, 1984); y mantener una campana 

permanente para que todas las familias tengan su area verde en 

terrazas, azoteas y balcones, incluso 

viviendas (Lojous, 1984). 

en el interior de sus 

2.3.6. Problematica de las areas verdes de la Ciudad de 

Mexico 

En general se puede decir que la mayorfa de los bosques y 

area verdes localizados en el territorio del Distrito Federal o 

cercanos a el comparten, en gran parte, la misma problematica: 

desecacion, sobrecarga de visitantes, falta de orientacion y 

educacion al visitante sabre conservaci6n del recurso y defores-

tacion para la ampliacion de zonas urbanas (Molina, 1979). 
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Por su parte Gutierrez ( 1989 ), manifiesta que los efectos 

de la presion demografica en la areas verdes se manifiestan, en 

el caso de los bosques de Loreto y Pefia Pobre, con la aparici6n 

de un pueblo no planificado de 40 casas en la plantaci6n de La 

Venta de Cuajimalpa, con incendios forestales, dafio fisico oca­

sionado por el ganado, apertura de terrenos al cultivo y las 

actividades de recreaci6n que se da en ellos los fines de semana. 

2.3.7. Los arboles en la ciudad. 

Los arboles han sido agrupados, a traves del desarrollo de 

la civilizaci6n, en arboles maderables ( aquellos de los cuales 

se aprovecha su madera y o derivados ) y en arboles de ornata, 

recreaci6n y paisaje (Tattar, citado por Benavides 1989); a 

este grupo pertenecen las especies arb6reas utilizadas en las 

zonas urbanas. 

En la actualidad, el arte de colocar juntos edificios y 

arboles se basa en el principia de que estos ultimos prestan a 

los primeros buena parte de su riqueza ornamental, puntualizando 

sus propias cualidades arquitect6nicas formando un conjunto 

arm6nico (Cullen, 1974) . 

Los primeros arboles en las calles de areas urbanas se 

registran en Persia, antiguo Egipto e India y mas tarde, los·. 

romanos usaron arboles para indicar y proteger la ruta de los 

caminos ( Granados, 1987;L6pez-Moreno y Diaz-Betancourt, 1989 

Durante el renacimiento los arboles practicamente fueron confina­

dos a los parques y j ardines y los primeros arboles en Calles 

fueron plantados durante 1660 en la Rue de Rivoli, Paris y 
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Bloomsbury Square, Londres. En 1853 y 1868 el ingeniero Baron 

Georges Haussmann fue comisionado par Napoleon III para recons­

truir Paris, Haussmann planto miles de arboles porque creyo que 

embelleceria la ciudad y ofreceria proteccion como barricadas 

durante movimientos militares (Gutierrez, 1989). 

De 1880 a 1930, los arboles en areas urbanas fueron respon­

sabilidad de ingenieros civiles o arquitectos, cuya falta de 

conocimientos en la materia ha dado como resultado los numerosos 

problemas actuales. Especies forestales que con el tiempo alcan­

zan grandes dimensiones fueron plantadas en calles angostas y 

ahara deben ser podadas regularmente. Arboles que producen rete­

nos basales, que secretan gomas o dan frutos que al podrirse 

hacen resbalosos los pavimentos y caminos, y otros que dan olor 

desagradable al sitio donde fueron plantados. Par otra parte, a 

menudo fueron creados monocultivos que aceleraron la propagacion 

de enfermedades, como la del olmo holandes (Thurman, citado 

par Gutierrez, 1989). 

Generalmente, las especies vegetales y en particular las 

especies arboreas en areas urbanas, se presentan en tres casas: 

Arboles alineados en calles alineacion ) , camellones, libra­

mientos y glorietas; Arboles ubicados en parques y j ardines 

publicos y Arboles localizados en propiedades privadas.Ademas,con 

la utilizacion de los arboles en las calles, el hombre de la 

ciudad busca, consciente o inconscientemente, acercarse al campo 

(Mendoza, 1989) . 

Los arboles plantados a lo largo de las calles, avenidas y 

en los espacios verdes de las ciudades nos proporcionan el oxige-
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no; esta funci6n es cumplida en grado diverse dependiendo de la 

especie y el estado en que se encuentre el individuo, por ejem­

plo, se ha determinado que una haya sana, cuya corona o copa de 

12 a 14 metros de diametro este bien desarrollada, tiene en la 

superficie de sus hojas una area equivalente a 1, 600 metros 

cuadrados.Este arbol es capaz de generar cada afio el oxigeno que 

respiran 10 seres humanos, mas ello es insuficiente para compen­

sar el que quema un autom6vil, aunque circulara solo 2 horas 

durante 180 dias (Wagner y Lenz, 1989 ); otros autores sefialan 

que una superficie de 150 metros cuadrados de hojas de arboles, 

suministra la porci6n diaria de oxigeno que necesita un hombre. 

Por otra parte, algunos estudios determinaron que un arbol adulto 

promedio de una ciudad, puede transpirar 380 litros de agua en un 

dia ( Gonzalez, 1981 ) . El mismo autor sefiala que los arboles son 

capaces de fijar grandes cantidades de particulas de suspendidas 

en el aire (32 toneladas por hectarea en un bosque de piceas, o 

68 toneladas en un bosque de hayas) . 

En general las funciones que se pretende que los arboles 

cumplan dentro de la arquitectura de la ciudad son las de proveer 

de sombra, formaci6n de pantallas, lineas, movilidad y ademas de 

darles un uso geometrico y escultural (Cullen, 1974) . 

Los beneficios del arbolado urbano se pueden dividir en 

cinco grandes grupos : Ambientales, De salud publica, Recreaci6n, 

Esteticos y Econ6micos; aunque su valor principal radica en su 

capacidad para mejorar y embellecer un lugar por el mayor tiempo 

posible (Benavides, 1989; Granados y Mendoza, 1992) 

26 



Los arboles de forestaci6n vial, pueden estar en carreteras 

y vialidades de acceso controlado; vialidades primarias, secunda­

rias, locales y en nodos viales. En cada uno de estos tipos de 

vialidad se cumplen funciones distintas y por lo tanto las carac­

teristicas de los arboles empleados deberan ser especificas 

(Schjetnan, et al., 1984). 

Para la selecci6n de especies vegetales en la ciudad se debe 

de tener en cuenta su dimension, forma, textura y color (Queve­

do, 1975); y tener presente que la arborizaci6n, en cualquier 

lugar que se haga y sea cual fuere su principal prop6sito, traera 

como consecuencia secundaria un mejoramiento ambiental (Quevedo, 

1975; Salgado, 1989). 

2.4. Estado de los arboles de la Ciudad de Mexico 

La vegetaci6n de la Ciudad de Mexico en general, y el arbo­

lado en particular, no cuenta con las caracteristicas ecol6gi­

cas adecuadas para cumplir su ciclo de vida, estos se encuentran 

creciendo en espacios reducidos, suelos compactados, pobres en 

nutrientes, aereaci6n y sometidos a niveles altos de contamina­

ci6n atmsferica y vandalismo, lo que ocasiona que el arbolado 

este sometido a un continuo estres y que este debilitado y, por 

lo tanto, susceptible a plagas y enfermedades (Perez, 1984; 

Sanchez, 1984). 

La supervi vencia del arbolado plantado en la zona urbana 

varia de 40 a 50 por ciento; dentro de las causas de esto se 

pueden mencionar el alto nivel de contaminaci6n generalizado que 

afecta a la Ciudad de Mexico (Caballero, 1993). 
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Rapoport et al (1983) menciona que los factores ambientales 

que afectan la distribucion de las plantas urbanas son: las 

lluvias, la urbanizacion, la densidad poblacional, la contamina­

cion por desechos solidos, la contaminacion del aire por parti­

culas en suspension y por dioxido de azufre. 

2.4.1. La contaminaci6n del aire y los arboles de la Ciudad de 

Mexico 

La contaminacion ambiental se origina principalmente por el 

crecimiento no planificado de los centres de poblacion, las 

actividades industriales y las transformaciones en los habitos de 

comportamiento, orientados al consumismo. Este fenomeno ocurre 

cuando se rebasa la capacidad de autodepuracion de los ecosiste­

mas, al arrojarse al media natural elementos y sustancias en 

concentraciones tales que no pueden ser absorbidas o biodegrada­

das (SEDUE, 1986) . 

El Valle de Mexico reline condiciones favorables tanto para 

la produccion como para la acumulacion de compuestos toxicos en 

la atmosfera. En particular la Ciudad de Mexico, es considerada 

una de las tres mayores urbes del mundo y es casi seguramente la 

mas contaminada en su atmosfera, la cual se agrava por falta de 

una conveniente extension, distribucion y proteccion de areas 

verdes y del arbolado de alineacion en sus calles (Benavides y 

Villalon, 1992) . Esta contaminacion ambiental y los ruidos son 

causa de una gran alteracion en el media en el que crecen los 

arboles urbanos (INIF, 1981). 
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La Ciudad de Mexico cuenta, para medir los indices de conta­

minacion, con la Red Manual de Monitoreo que mide las concentra­

ciones de las Particulas Suspendidas Totales PST ) y genera 

datos sobre el bioxido de azufre ( S02 ), esta Red cuenta con 16 

instalaciones y opera diariamente. Existe, ademas, la Red Automa­

tica constituida por 25 estaciones que miden el bioxido de azu­

fre, el monoxide de carbone, las PST, el ozono, el bioxido de 

nitrogeno, los oxidos de nitrogeno, los hidrocarburos (excepto el 

metano), el acido sulfhidrico y diversos parametres meteorologi­

cos (SEDUE, 1986). 

Los contaminantes mas frecuentes que se encuentran en la 

atmosfera de la Ciudad de Mexico son el bioxido de azufre y el 

ozono (Lopez y Benavides, 1992). 

Los mas peligrosos son los oxidos de nitrogeno, el bioxido 

de azufre, el monoxide de carbone, el ozono y los oxidantes 

fotoquimicos, las particulas suspendidas en el aire, los silica­

tes y los oxidos de hierro. Turk y Turk ( 1984 senalan que hay 

una gran diversidad de danos causados a las plantas por los 

contaminantes del aire, asi por ejemplo, todos los fluoruros 

resultan actuar como venenos acumulativos para las plantas, 

causando la ruina del tejido de la hoja. Por otra parte, los 

oxidos de azufre pueden inhibir el crecimiento de las plantas y 

ser letales para algunas de ellas. Cuando estas estan expuestas a 

concentraciones moderadas de oxido de azufre durante largos 

periodos, el follaje muere y se seca (SEP-SEDUE-SSA, 1987a). Las 

particulas suspendidas totales interfieren en la fotosintesis al 

igual que el bioxido de azufre. Los oxidantes fotoquimicos, 
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provocan lesiones en las hoj as y limitan el crecimiento. El 

bi6xido de nitr6geno, ocasiona la cafda prematura de las hojas e 

inhibe el crecimiento (SEP-SEDUE- SSA, 1987b) . 

De cormis (1968) y Decourt (1975), citados por Jimenez 

(1988) mencionan que los vegetales tienen, con respecto al S02, 

capacidades sorprendentes de recuperaci6n en tanto la contamina­

ci6n no se mantenga mucho tiempo en un nivel fitot6xico. 

Los arboles urbanos pueden ayudar en el control de la conta­

minaci6n del aire, siempre y cuando se utilicen las especies 

adecuadas 1 es decir I las mas tolerantes y las que sean mas 

efectivas en la filtraci6n y diluci6n de contaminantes atmosferi­

cos (Barcena y Navarrete, 1987) . 

Hernandez (1981) reporta que, desde hace 10 afios se ha 

confirmado, mediante la observaci6n de plantas indicadoras, que 

se alcanzan concentraciones de gases oxidantes en el area metro­

politana, capaces de producir dafios a la vegetaci6n.Tales efectos 

se aprecian tambien en las areas circunvecinas, de acuerdo con la 

direcci6n del viento dominante como en el Ajusco y en Xochimilco. 

Con el objeto de corroborar esto, el autor realiz6 un estudio en 

avena yen pinos en el Ajusco, D.F., encontrando que al realizar 

cortes transversales en las hoj as de Pinus hartwegii, a sf como 

los realizados en hojas de avena proporcionaron bases firmes para 

asegurar que el tipo de dafio causado a ambas especies se debe a 

los gases oxidantes, principalmente ozone. El pino mostr6 un 

colapso y necrosamiento del tejido de transfusion y del floema; 

en cambio en avena, el dafio se observe en camaras subestomatales 

y el mes6filo, las celulas se plasmolizaron y las paredes celula-
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res se contrajeron o destruyeron. Hernandez concluye que con base 

en los resultados de este estudio, es una necesidad imperativa 

preservar la calidad atmosferica del Valle de Mexico, con el fin 

de evitar la extinci6n de las especies vegetales sensibles a los 

gases oxidantes, asi como detectar y reproducir las especies 

forestales y cultivos anuales o perennes tolerantes al dafio por 

aeroporulantes. 

Con la intenci6n de determinar el deterioro ambiental en el 

Bosque de Chapultepec, Molina (1979) realiz6 un estudio en el que 

report6 que se encontraba muy deteriorado debido a la 

explotaci6n de los manantiales y las obras especificas para este 

fin y por lo tanto el suelo y el subsuelo han sido desecados afio 

con afio; ademas, otro factor que influye en esto es el crecimien­

to de la ciudad y su contaminaci6n. 

Vazquez (1988), al explicar los fundamentos de los trata­

mientos sil vi colas del Desierto de los Leones, dice que no se 

puede atribuir, s6lo a la contaminaci6n atmosferica el estado en 

que se encuentran estos bosques y que se debe de pensar en el 

efecto sinergetico que se obtiene en los vegetales al sufrir 

oleadas de sequ:ia, heladas, ataques de insectos y hongos y defi­

ciencias nutricionales que a su vez disminuyen las resistencias a 

los desequilibrios ecol6gicos y a los factores normales del 

ambiente. 

Los alamos de la Ciudad de Mexico fueron estudiados par 

Tovar (1978) y encontr6 que las tres especies utilizadas se 

encuentran atacadas por factores adversos como son contaminantes 

y enfermedades; de estas especies, la mas abundante y tambien la 
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mas atacada es Populus alba y la menos fue P. fremontii. 

Barcena y Navarrete (op. cit.) realizaron una evaluacion 

para determinar las condiciones en que se desarrollan algunas 

especies arboreas de la Ciudad de Mexico y encontraron que la mas 

susceptible fue Erythrina americana y las menos fueron Eucalyptus 

camaldulensis y Jacaranda mimosaefolia. 

De las especies arboreas encontradas por Jimenez (1988), las 

mas frecuentes son las que tienen mas dafio en sus hoj as por 

efecto de la contaminacion, estas especies son el fresno y el 

olmo chino. 

En un analisis de la contaminacion del aire y su efecto en 

Cupressus y Pinus de la Ciudad de Mexico, realizado por Barron 

(1989) encontro que el 27.3 %de Pinus y el 42.9% de Cupressus 

presentaron un porcentaje de follaje muerto del 26 al 50 %. 

En 1989, Paz realizo un trabajo titulado: Sistema de Clasi­

ficacion de Riesgo para estimar la muerte de oyamel (Abies reli­

giosa Schl et. Cham) en el Parque "Desierto de los Leones" D.F., 

en el que encontro que: El patron o tipo de muerte del arbolado 

es ascendente, descendente y en espiral, siendo de mayor impor­

tancia los dos ultimos; los dafios fisicos por descortezadores y 

por otros patogenos son de caracter secundario; la reduccion de 

las copas por la declinacion del arbol, varia de acuerdo a la 

concentracion de la contaminacion que entra en contacto con el 

follaje del arbol, a lo largo del afio. 

Para Cedeno (1989), la problematica de los dafios presentes 

en los bosques de la Serrania del Ajusco se agrupan en las si­

guientes causas: explosion demografica, contaminacion ambiental, 
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derribos clandestinos "tipo hormiga" , quemas de pastos, pastoreo 

incontrolado, litigios forestales y plagas. Este autor cita que 

Alvarado, en un estudio realizado en el Desierto de los Leones, 

entre 1986 y 1987, report6 que el dafio observado en los oyameles 

tiende a dirigirse en el sentido de los vientos provenientes de 

la Ciudad de Mexico a una velocidad de 100 m aproximadamente en 

12 meses.De 103 arboles muestreados, el 19 % murieron en el lapso 

de un afio y que la retenci6n foliar generalmente es de dos afios 

contrastando con arboles sanos cuya retenci6n es de seis afios o 

mas. 

En otro estudio, realizado por Nieto y Carrillo (1990), se 

reportan sintomas de dafio, de origen no determinado en Pinus 

cembroides y P. maximartinezzi, manifiesto en follaje seco, tela­

rafias harinosas y ademas, con mucha frecuencia los arboles pre­

sentan un inclinamiento. 

En 1990, Benavides et al report6 que de las especies arbo­

reas que estan presentes en la Ciudad de Mexico y que retienen 

mas plomo en su follaj e son Cupressus lindleyi, Erythrina 

coraloides, Eucaliptus camaldulensis, Fraxinus udhei, Jacaranda 

mimosaefolia y Salix babilonica, esto durante la epoca de estia­

je; durante la epoca de lluvias se observa que la capacidad de 

retenci6n de plomo de todas las especies disminuye. 

Por su parte, Ojeda (1991) menciona que actualmente en el 

Valle de Mexico se producen un total de seis millones de tonela­

das anuales de diversos contaminantes, que provienen principal­

mente de fuentes m6viles en un 75 %, y de fuentes fij as en un 

25%. Este autor reporta dafios por contaminaci6n en especies como 
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Abies religiosa, Pinus hartwegii y P. montezumae, localizadas en 

las partes al tas de las cordilleras que circundan al Valle de 

Mexico y tambien sefiala el decaimiento de los generos Ligustrum, 

Platanus y Populus en las zonas urbanas. 

Lopez y Benavides (1992) reportan que las concentraciones 

ambientales del bioxido de azufre y del ozono, contaminantes mas 

frecuentes en la atmosfera de la Ciudad de Mexico, fueron insufi­

cientes para causar una reduccion en el crecimiento de Fraxinus 

uhdei, Ligustrum lucidum y Liquidambar styraciflua. 

Hernandez y Nieto (1992), trabajaron con Pinus maximartine­

zii en los Viveros de Coyoacan y encontraron que es una especie 

de sensibilidad intermedia a la contaminacion y que puede ser 

considerada como una alternativa recomendable para reforestacion 

urbana. 

Resendiz y Olvera (1992) reportan que el oyamel es la 

especie mas afectada por la contaminacion y otros agentes en el 

area de influencia del campo experimental Coyoacan; ademas de que 

menciona que algunos autores consideran al trueno como especie 

resistente a enfermedades y probablemente a la contaminacion. 

Un inventario hecho sobre Pinus radiata en la Ciudad de 

Mexico, revelo que el 75 por ciento de los individuos estudia­

dos, acusan si.ntomas de deterioro, que se manifiestan en el 

retorcimiento de fustes, hiperfoliacion y presencia de resinosis, 

ademas el 80 por ciento presento enanismo (Nieto, citado por 

Caballero, 1993). 

Cruz (1989) recomienda que en base a analisis exhaustivos, 

es conveniente sustituir el arbolado de la Ciudad de Mexico por 

34 



especies que sean resistentes a las al tas concentraciones de 

contaminantes. El D.D.F. (1993) publica una lista de 55 especies 

aceptadas para la reforestacion urbana de la ciudad de Mexico 

(Anexo 1) . 

2.4.2. Efectos de la lluvia acida 

En la Ciudad de Mexico, por tenerse grandes emisiones de 

precursores ( SOx y NOx ) existe el fenomeno de lluvia acida y 

aunque no se ha demostrado que afecte directamente a la salud, si 

tiene efectos negatives sobre materiales, vegetacion y ecosiste­

mas acuaticos, ademas de ser un buen indicador del grado de 

contaminacion existente de sus precursores (Bravo y Sosa,1991) 

Para Baez (1989) ,la lluvia acida dejo de ser un problema de 

los paises desarrollados y ya ha hecho acto de presencia en 

paises subdesarrollados .A la fecha se ha observado y medido el 

cambio de acidez del aire y la precipitacion en la mayor parte de 

Europa,el norte y centro de los Estados Unidos,Canada y el Valle 

de Mexico. Este cambio de acidez es solo un de los mayores pro­

blemas derivados del llamado cambio quimico del clima, causado 

por una variedad de emisiones en la atmosfera. Estas pueden crear 

alteraciones bajo ciertas condiciones locales, regionales o 

globales, dependiendo en gran medida, del tiempo de vida de los 

contaminantes en la atmosfera. 

Sin duda, podemos decir que hay varies efectos de la lluvia 

acida que son inquietantes; estos efectos son multiples y afectan 

a suelos y materia organica, cultivos, vegetacion, sistemas hi­

draulicos fauna, obras de arte y la salud del hombre 

(Caselli,1992;Baez,1989;Wark y Warner, 1992; Agrios, 1986; Ditri, 
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1982; Wellburn,1988 y Freeman,1992) 

A pesar de que en el Valle de Mexico se han registrado 

precipitaciones fuertemente acidas, con valores de pH hasta de 3 

unidades, los efectos de la lluvia acida han sido menos severos 

que en otras partes del mundo. Esto se debe,seglin Baez (1989) ,a 

que los suelos son fuertemente alcalinos y a que las fabricas de 

cementa, cal, yeso y ceramica, entre otras cosas arrojan sustan­

cias alcalinas. Estos dos factores contribuyen a neutralizar la 

acidez del aire, pero solo temporalmente. 

Seglin Caselli (1982) en aquellos suelos deficientes en 

sustancias calcareas, la acidez de las precipitaciones provoca 

modificaciones en el intercambio de los elementos quimicos entre 

las plantas y el suelo.A consecuencia de ello tienen perdidas de 

calcio, sodio, magnesia y potasio, ademas de que ocurre una alte­

raci6n de los procesos microbiol6gicos que intervienen en la 

fijaci6n del nitr6geno (Wellburn, 1988) . 

Por su parte, Agrios (1986), reporta que la lluvia acida, 

afecta a muchos tipos de plantas, incluyendo la alfalfa, violeta, 

chicharo, algod6n, frijol y las coniferas; las bajas concentra­

ciones de bi6xido de azufre en la lluvia acida, producen clorosis 

general, mientras que las al tas concentraciones ocasionan la 

decoloraci6n de los tejidos internervales de las hojas. 

Wellburn (1988) clasifica la influencia de la lluvia acida 

a las plantas en a) Daiio a las hoj as y cuticulas expuestas, b) 

Cambios fisiol6gicos y bioquimicos y, c) Lixiviado de las hojas y 

en la reproducci6n. 
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Con respecto a los bosques situados al sur del Valle de 

Mexico, Baez (1989) reporta que no se han evaluado aun el efecto 

de la lluvia acida sabre ellos ni sabre los suelos donde se 

desarrollan. La zona del Desierto de los Leones se encuentra muy 

dafiada y se ha tenido que talar arboles en grandes extensiones; 

una de las causas que se atribuyen es el ataque de plagas, entre 

ellas la del gusano barrenador, pero es bien sabido que un bosque 

sometido al stress de la contaminaci6n del aire es susceptible a 

plagas y a otros dafios. Ademas es muy probable que la lluvia 

acida este reduciendo el contenido de nutrientes, calcio y magne­

sia en los suelos de la zona, y que esta sea otra causa del dafio 

a la vegetaci6n. 

Estudios realizados por Hernandez y De la Isla (1981) para 

evaluar el efecto de los aeroporulantes, especialmente gases 

oxidantes en el Ajusco, encontraron que es probable que el origen 

de la declinaci6n alarmante de las masa boscosas en el sur del 

Valle de Mexico, sea consecuencia del · acarreo por el viento de 

materiales gaseosos o parti.culas provenientes de la Ciudad de 

Mexico (especialmente el Ozona), los cuales ocasionan los si.nto­

mas iniciales que se manifiestan en las hojas. Es probable tam­

bien, que posteriormente ocurran ciertos pat6genos y/o insectos 

que contribuyen y/o aceleran la muerte de los arboles. Sus estu­

dios sefialan que las especies mas afectadas son Pinus hartwegii y 

P. montezumae. 

Remrod (1985) y Hinrichsen (1987) , citados por Paz (1989) 

mencionan que actualmente las declinaciones afectan a muchas 

especies maderables, presentandose dafios semej antes en varios 
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paises de Europa, con los bosques severamente dafiados y localiza­

dos en ciertas altitudes cerca de complej os industriales, los 

cuales se presume que la contaminacion propicio dicho dafio. 

Como se sabe la lluvia acida es considerada parte integral 

de la contaminacion del aire, en este marco, Ojeda (1991) men­

ciona que las especies mas afectadas por la contaminacion a nivel 

mundial, corresponden a coniferas de los generos Abies, Picea, 

Psudotsuga y Pinus; en Europa se han presentado dafios en especies 

latifoliadas de los generos Fraxinus, Populus, Acer y Quercus; en 

el valle de Mexico son Abies religiosa y Pinus Hartwegii, sefia­

landose tambien el decaimiento de algunas otras especies locali­

zadas en el area urbana de los generos Platanus, Fraxinus, Ligus­

trum, Populus y otros. 

Barron (op. cit.), insiste en que se debe Por su parte, 

estudiar la union de contaminantes no sulfurosos con el ingreso 

de contaminantes con azufre. 

2.4.3. Plagas y enfer.medades 

La presencia de plagas y enfermedades en el arbolado de la 

Ciudad de Mexico, ha sido abordada por distintos autores. A 

continuacion se hace una breve descripcion, en arden cronologico 

de lo que estos autores han reportado. 

Arriaga (1978) sefiala que los principales insectos que se 

encuentran en los fresnos de Valle de Mexico, por arden de impor­

tancia son, de las que se consideran primarias, la chinche de la 

hoja Tropidosteptes chapingoensis; la agalla de las ramas, es una 

simbiosis- entre Septobasidium curtisii y el coccido Crassaspis 
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multipara; el descortezador del fresno, Hylesinus aztecus; y, de 

las secundarias estan, la mosquita blanca Trialeurodes vaporario­

rum; las escamas Aspidiotus hederae y Melanaspis nicropunctata y 

el frailecillo Macrodactylus nigripes. 

El bosque de Chapultepec, por su extension y su tipo de 

vegetacion es el area verde mas importante de la Ciudad de Mexi­

co. Al hallarse rodeado por zonas habitacionales, las modifica­

ciones internas y el trafico intenso de las avenidas circundan­

tes, entre otros factores, han contribuido al deterioro y la 

propagacion de las plagas en los arboles del Bosque, a tal grado 

que representan un serio problema para su existencia en un futuro 

proximo (Gutierrez y Muniz, 1984). Ellos encontraron la presencia 

de 11 especies de insectos en el arbolado del bosque de Chapulte­

pec, dentro de las que destacan: Hylesinus aztecus, Dendroctonus 

mexicanus, Ips mexicanus, Euparius frenatus, Coccus hesperidium y 

Camponotus vufer. Los autores concluyen que los dafios ocasionados 

por las plagas son muy severos, y es que entre otros factores 

esta el haber planeado la plantacion de las especies sin tomar en 

cuenta las necesidades para su establecimiento y desarrollo; el 

construir avenidas y pavimentarlas impidiendo los escurrimientos 

a las areas de arbolado que lo necesitan; y dejar conjuntos de 

arboles muy densos, en los cuales muchas especies son competido­

ras por nutrientes, espacio y agua. 

Gonzalez (1984) en su reporte de Plagas y enfermedades del 

Pinus radiata D.Don en la Ciudad de Mexico y areas colindantes, 

hace notar que el factor altitud debe considerarse en forma 

importante para introducir el P. radiata a la Ciudad de Mexico. 
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Ademas, pueden destacarse factores como el clima y la temperatu­

ra, que son una limitante de importancia para la adaptaci6n de la 

especie. El autor concluye 1 que P. radiata es una especie que 

sufre importantes problemas de plagas y enfermedades en el area 

metropolitana de la Ciudad de Mexico y areas colindantes. Desta­

can, por supuesto 1 los problemas causados por Cronartium sp. I 

que al formar tumores propician el ataque de insectos del genera 

Dioryctria. 

Otro trabaj o de plagas en la Ciudad de Mexico es el de 

Atkinson y Equihua-Martinez (1985) 1 que en su Lista Comentada de 

los Cole6pteros Scolytidae y Platypodidae del Valle de Mexico I 

reporta para el D.F. 27 especies presentes en el arbolado de la 

zona. 

En las observaciones que hace Pazos (1985) sabre la fauna 

entomol6gica del arbolado de la Ciudad de Mexico menciona que las 

especies Erythrina coralloides y Fraxinus sp. fueron las que 

cualitativamente presentaron una mayor diversidad de insec­

tos, debido probablemente a que son especies nativas, de follaje 

caduca y de gran porte en general. Encontr6 57 familias de 

insectosl repartidas en 10 6rdenes, de ellos los mas abundan­

tes fueron Hymenoptera y Diptera, con 16 y 13 familias respecti­

vamente. Ademas 1 sefiala que las caracteristicas ambientales, 

como son contaminaci6n aerea y clima, asi como ciclo de vida 

del insecta, y el uso que haga el huesped alimento 1 refugio o 

descanso ) , son factores determinantes en la presencia de insec­

tos durante el afio, tanto en nilmero como en variedad. Reporta 

que para el caso de los arboles ornamentales existen tres nive-

40 



les de dafio, para que un insecta sea considerado plaga: el 

estetico, sanitaria y econ6mico. 

Caballero (1986) realiz6 una revision bibliografica en la 

que reporta las principales plagas que se encuentran afectando a 

los arboles del bosque urbana de la Ciudad de Mexico . 

Por su parte Macias (1987), analiz6 algunos factores que 

afectan la salud de los arboles como componentes principales de 

las areas verdes, enfocando este analisis a los insectos que los 

dafian.Su investigaci6n se dirigi6 a los arboles de los generos: 

Fraxinus, Ligustrum, Eucalyptus, Populus, Erythrina, Salix, 

Pinus, Schinus, Casuarina, Cupressus, Jacaranda, Ulmus, Taxodius, 

Liquidambar, Citrus y Platanus.Los arboles mas afectados resulta­

ron ser los de los generos Fraxinus, Populus, Erythrina, Salix, 

Cupressus, Ulmus, Taxodium, Citrus y Platanus,el resto aunque 

presentan insectos, estos no son de importancia. Los insectos 

considerados como plaga fueron Kalotermes sp.,Phloeosinus bauman­

nii, chicharritas de las subfamilia Typhlocybinae, Tropidosteptes 

chapingoensis, Hylesinus aztecus, Toxoptera aurantii, Corthylus 

nudus, Chaitophorus essigi y Lophocampa shausi. Macias, concluye 

que a pesar de existir fuertes infestaciones de insectos sobre 

algunos arboles utilizados en las areas verdes, no son las plagas 

el unico ni el mas importante factor dafiino 1 sino que al no 

existir programa de manejo de las areas verdes, las condiciones 

ambientales y las culturales son factores para su desarrollo. 

En el trabaj o de Cibrian y Macias ( 1989) se reporta la 

presencia de un nuevo pat6geno sobre el renuevo de oyamel en el 

Desierto de los Leones, este es del genera Nectria, que tomando 
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en cuenta el grado de disturbio y debilitamiento en que se en­

cuentra el arbolado, el hongo ayuda a que se mantenga el stress 

al que se encuentra sometido. Tambien, en el Desierto de los Leo­

nes, Gatica (1989) reporta la incidencia de insectos del suelo y 

del follaje de oyamel, en diez ordenes (Lepidoptera, Hymenoptera, 

Homoptera, Hemiptera, Coleoptera, pscocoptera, Diptera, Thysanop­

tera, Dermaptera y Collembola) ; concluye que la entomofaunaedafi­

ca es pobre, menciona, ademas que los acaros y el incremento de 

sus poblaciones estan en relaci6n directa con la presencia de 

insectos, asi como de el estado de deterioro de la vegetaci6n. 

En otro estudio, realizado por Solis (1990), para determinar 

la condici6n patol6gica de Pinus radiata en el sur de la Ciudad 

de Mexico, se menciona que aparentemente la inadaptaci6n de esta 

especie ha ocasionado una mayor receptividad a insectos y enfer­

medades diversas. Los dafios encontrados en esta especie se remi­

ten a gran cantidad de polvo en el follaje, tallos con evidencia 

de resinosis, agrietamientos, tumoraciones y costras corticales. 

Los organismos fungicos asociadas al follaje fueron: Alternaria, 

Helminthosporium y Curvularia. Para el caso de los insectos, 

estos fueron: Neodripion sp., Esigella sp., Phenacaspis pinifo­

liae (es el mas frecuente) . De los 6rdenes de insectos encontra­

dos, el 97 % de los ejemplares correspondieron al Orden Homopte­

ra, son chupadores; otros, como Neodripion son voraces herbivo­

res. Pero en general, concluye Solis, la carencia de programas o 

sistemas de manejo adecuado a la vegetaci6n urbana (P. radiata en 

particular), son los factores de mayor dafio a la especie. 
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Para Resendiz y Olvera (1992) los problemas fitopatologicos 

en especies forestales urbanas son Diothiorella sp. para el 

cedro blanco, la contaminacion para el olmo chino y los pinos, 

pudriciones de raiz y canceres de Diaporthe para el eucalipto , 

Septobasidium curtissi para el fresno , Cytospora sp. y Septaria 

sp. para el chopo y Agrobacterium sp. para el pirul 

Villalon (1992) encontro, en su estudio de la situacion del 

arbolado de alineacion en la Delegacion Venustiano Carranza, que 

las especies con peores estados fisicos y sanitarios del follaje 

fueron: Erythrina coralloide~, Populus x canadiensis y Fraxinus 

uhdei. 

En el trabajo de Ramirez (1993), realizado en las delegacio­

nes politicas de Alvaro Obregon y Magdalena Contreras para des­

cribir la situacion en que se encuentra el arbolado de alinea­

cion, reporta que las condicones fisico-sanitarias del tronco y 

follaje son buenas. A igual conclusion llega Quiroz (1994), pero 

para las delegaciones de Milpa Alta, Tlahuac y Xochimilco. 

2.4.4. Equipamiento y manten~ineto de las redes de infraestruc­

tura urbana 

El constante mantenimiento que se hace de las redes de agua 

potable, drenaje y del cableado electrico y telefonico, asi como 

la iluminacion nocturna de amplios sectores de la zona urbana, es 

sin duda otro de los factores que influyen en el estado en el que 

se encuentran los arboles de la Ciudad de Mexico. Sin embargo aun 

no existen estudios que determinen la influencia directa que se 
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presenta entre la mayoria de ellos y los arboles urbanos. De 

estos, solo se conoce un estudio que determina el tipo de poda 

que presentan los arboles en relaci6n a la presencia de cableado 

electrico. 

En general, la poda que se practica a los arboles de la 

Ciudad de Mexico se realiza cuando el crecimiento del fuste 

principal del arbol o el de sus ramas obstruye el cableado elec­

trico o telef6nico. Tambien se observa la poda de tipo topiaria, 

pero en mucho menor grado. 

Por su parte Hemken (1989) menciona que si se quiere minimi­

zar el dafio que los arboles y sus ramas causan en construcciones, 

las plantaciones en alineamiento deben de estar como minimo a una 

distancia de las edificaciones de la mitad de su altura y a una 

distancia de cinco metros entre arbol y arbol. Asi las ramas 

quedaran, normalmente con una distancia de separaci6n de 2. 5 

metros de los edificios, evi tandose dafios a este, asi como la 

deformaci6n del arbol por podas intensas. Tambien recomienda que 

estos arboles esten a un metro de la guarnici6n para evitar dafios 

a los arboles por la circulaci6n de vehiculos. 

En el Distrito Federal, Benavides (1990) realize un estudio 

para determinar las tendencias en el tipo de poda practicada a 

los arboles urbanos, encontrando que no obstante el elevado 

numero de arboles sin poda (61 ~), situaci6n que dependia de que 

pasaran cables aereos cerca de los mismos, la poda que se realiza 

no cumple en la mayoria de las veces con las condiciones 

tecnicas minimas recomendadas; la poda severa y la denominada 

ordinaria afectan la estetica de los arboles, sin embargo no 
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encontr6 relaci6n directa entre la poda y un efecto negative en 

el estado sanitaria del arbolado. De las especies con mayor 

porcentaje de arboles podados fueron el colorin y el liquidarnbar. 

2.4.5. Vandalismo 

Ocampo y Samper (1984) mencionan que la inconciencia 

ecol6gica, la negligencia y la irresponsabilidad del habitante de 

la ciudad hacia el arbolado urbana, se debe de atribuir a la 

tendencia que se registra en la sociedad a la urbanizaci6n. 

Por su parte Barcena (op. cit.) reporta que,. entre los dafios 

mecanicos del tronco y follaje mas comunes, estan los ocasionados 

por vehiculos de motor, bicicletas, vandalos, nifios y aun adultos 

sin el mas elemental sentido comun. Los troncos son los mas 

afectados por estas "muestras de afecto ". 

El vandalismo sobre el arbolado urbana se da particularmente 

en las zonas conurbadas con mayor indice de marginaci6n social 

(Caballero, 1993). 

En un estudio realizado por en un barrio del municipio 

mexiquense de Chimalhuacan, despues de haber realizado una plan­

taci6n se evaluaron las perdidas de arbolado, encontrandose que 

el 47.9 % del arbolado muerto lo fue a causa del vandalismo 

(Ortega, 1990). 

En este aspecto, Villalon (1992) cita a Bourque, quien dice 

que el vandalismo urbana, llega a causar al menos el 5 % de 

perdidas del total de ejemplares en grandes ciudades. 
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2.4.6. Danos provocados por el arbolado urbana 

Ademas de todos los beneficios que se obtienen del arbolado 

urbana, tambi€m se ocasionan algunos dafios en la infraestructura 

de la ciudad por su utilizaci6n. En la mayoria de los casas los 

arboles no son los responsables de los dafios ocasionados, pues la 

raz6n de origen se encuentra en la fal ta de planeaci6n de la 

reforestaciones urbanas y en la nula selecci6n de especies 

(Benavides, 1989) . 

Los dafios ocasionados pueden ser: 

a) Basuras originadas por las hojas, flares y frutos y que pueden 

ocasionar, por acumulaci6n, el taponamiento de alcantarillas. 

b) Levantamiento y rompimiento de banquetas, guarniciones e 

incluso construcciones. 

c) Danos a los cables aereos de conducci6n electrica y telef6nica 

d) Danos materiales provocados por la caida de ramas o fustes en 

autom6viles o construcciones. 

El dafio mas importante ocasionado por los arboles en la 

ciudad, es, por su facil detecci6n y alta frecuencia el de frac­

tura y levantamiento de banquetas y guarniciones. Benavides 

( 1990) realiz6 un estudio para determinar la relaci6n entre el 

tamano de la cepa y los dafios provocados a banquetas por los 

arboles urbanos. El muestreo fue dirigido a cuarenta arboles de 

cada una de las especies mas frecuentes con un diametro normal 

superior a los 10 centimetres y alturas mayores de 2 metros. Las 

cepas fueron clasificadas como: cepas pequefias (de 40 x 40 centi­

metres cuadrados), cepa mediana (de 60 x 61 a 80 x 80) y cepas 
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grandes (de 81 x 80 a 130 x 130). El dafio evaluado se clasifico 

en una escala ordinal, que va desde el dafio considerado como 

severo (dafio tipo 4), hasta el de ninglin dafio (dafio tipo 0). Los 

resultados indican que las especies que producen mayor dafio en 

las cepas chicas, son el colorfn (54%), la casuarina (33 %) y la 

Jacaranda (27 %) ; en las cepas medianas el dafio severo fue oca­

sionado por el colorfn (34 %) , la jacaranda (33 %) , el eucalipto 

(28 %), el hule (28 %) y la casuarina (27 %) ; en las cepas gran-

des las especies mas dafiinas son la jacaranda (43 %), el colorfn 

(35 %), el hule (28 %) y la casuarina (25 %) . En contraparte, las 

especies que se presentan en la categorfa de ninglin dafio son: el 

cedro blanco, el alamo plateado y el troeno. 

2.5. Los tipos de inventarios de arboles urbanos 

A continuacion se citan algunas definiciones de inventarios 

de arboles urbanos. 

-Para lograr una adecuada administracion de un bosque urbano, es 

necesario obtener informacion basica mediante un inventario de 

los arboles en las vias pUblicas y en los parques (Hitchings, 

1981) . 

-Los inventarios de arboles urbanos son herramientas para resol­

ver problemas. Pueden proporcionar informacion de muchos tipos, 

que ayudan a tomar decisiones sobre las acciones a corte y largo 

palzo (Barker, 1984). 

-Los inventarios forestales urbanos resultan una excelente herra­

mienta de planeacion para las ciudades, que permiten diagnosticar 

en forma practica y efectiva las condiciones de este importante 
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elemento urbana (Gonzalez, 1984). 

- Un inventario de arboles urbanos es un metoda para obtener y 

organizar informacion sabre numero, condicion y distribucion de 

los arboles; otro tipo de datos pueden ser tambien incluidos 

(Sackstender y Gerhold, citados por Gutierrez, 1989). 

-Talarchek, citado por Benavides y Villalon ( 1992) , puntualiza 

que el inventario proporciona informacion sabre el tamafio de los 

ejemplares, sus condiciones generales, y que llegan a ser condi­

cionados para dar un panorama de su biomasa y de las condiciones 

del bosque y su comportamiento en conjunto. Los mismos autores 

citan a Sacksteder y Gerhold, quienes explican que un inventario 

forestal urbana tiene como objetivo proporcionar informacion 

basica organizada del mismo modo, aun utilizando los metodos mas 

simples. 

En si.ntesis I se puede decir que un inventario de arboles 

urbanos es un metoda o herramienta inicial y basica para obtener 

informacion necesaria que permita diagnosticar en forma practica 

y efectiva su numero, condici6n y distribucion; anticipar y 

efectuar el mantenimiento preventive y ayudar a tamar decisiones 

a corto, mediano y largo plaza. Ademas, constituye parte integral 

de un sistema de manejo para lograr una adecuada administraci6n 

del recurso forestal urbana (Gutierrez, 1989). 

2.5.1. Tipos de inventario 

2.5.1.1. Inventarios peri6dicos o continuos 

El inventario continuo es el mas comun. En el, los datos de 

cada arbol son recabados y pueden ser actualizados y corregidos 

48 



periodicamente. Al final la historia de cada arbol se compila, 

pues se registra el mantenimiento dado, dimensiones y estado de 

salud. Los inventarios periodicos tienen limitaciones de uso ya 

que no preven la actualizacion y correccion de datos sobre cada 

arbol, hasta llegar el memento en que la informacion caduca y un 

nuevo inventario tiene que ser iniciado. Por lo general estos 

inventarios se realizan por muestreo, el intervale o periodo 

optima de retroalimentacion aun no se ha determinado pero proba­

blemente sea entre 5 y 10 afios. 

2.5.1.2. Inventarios por muestreo, completes o par 

ciales 

En un inventario por muestreo una predeterminada porcion de 

la poblacion se estudia y a partir de esta son inferidas las 

caracteristicas de la poblacion. Estos inventarios usualmente son 

periodicos. 

En un inventario complete, los datos se colectan en todos 

los arboles de la poblacion y por lo tanto la informacion 

inicial registrada es muy exacta. El inventario parcial es una 

variante de uno complete. 

2.5.2. Metodos de muestreo de arboles urbanos utilizados en 

la Ciudad de Mexico 

El dasonomo urbane puede muestrear del 5 al 50 % de su 

bosque, en funcion de la infraestructura y las posibilidades 

presupuestales. Las unidades muestrales pueden ser arboles, 

manzanas o calles. 
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Algunos ejemplos de tipos de muestreo que se han utilizado 

para muestrear los arboles urbanos de la Ciudad de Mexico, son 

los siguientes: 

Villalon (1992) utilizo un muestreo aleatoric estratificado, 

que consistio en llevar a cabo un censo parcial en estratos 

escogidos al azar; muestreo el 20 % de las colonias de la Delega­

cion Venustiano Carranza para determinar la situacion del arbela­

do de alineacion. 

Por su parte, Millan (1993) utilizo un muestreo aleatoric 

estratificado, en el que muestreo el 30 % de las colonias de las 

delegaciones politicas Cuaj imalpa de Morelos y Miguel Hidalgo; 

posteriormente eligio seis calles por colonia, muestreando 500 

metros lineales cubriendo ambas aceras, para hacer un total de 

3000 metros lineales de calle de cada colonia. 

Ramirez (1993), Tambien utilizo un muestreo al azar estrati­

ficado, para determinar la situacion del arbolado de alineaci6n 

de las delegaciones Alvaro Obregon y Magdalena Contreras. 

Para la descripcion de la situacion de los arboles y arbus­

tos de alineacion de las delegaciones Milpa Alta, Tlahuac y 

Xochimilco, Quiroz (1994), utilizo un muestreo aleatoric estrati­

ficado en el que vario la intensidad de muestreo con un 50 % para 

la delegacion de Milpa Alta y para las dos restantes de un 20 
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III. METODOLOGIA 

3.1. Descripci6n del area de estudio 

La Ciudad de Mexico se localiza al suroeste de la Cuenca del 

Valle de Mexico, la cual se situa en la porci6n central del pais. 

Se ubica geograficamente entre los paralelos 19° 00' y 19° 30' 

latitud norte y los meridianos 99° 00' y 99° 15' longitud oeste 

(SEDUE, 1986 e INEGI, 1992). El limite de la cuenca lo forman las 

sierras de Las Cruces y de Monte Alto, que constituyen el limite 

occidental; las del Ajusco y Chichinautzin en la parte sur; la 

sierra Nevada hacia el oriente, donde se encuentran los volcanes 

Popocatepetl e Iztaccihuatl; la sierra de Pachuca en la parte 

norte y las sierras de Jilotepec y Tezontlalpan al noroeste. La 

altitud de la Ciudad de Mexico fluctua alrededor de los 2240 

msnm (SEDUE, 1986 y Ezcurra, 1990) 

A partir de los afios cincuenta la Ciudad de Mexico empieza a 

crecer horizontal y verticalmente de una manera irracional y 

acelerada, hacienda necesaria la subdivision del Distrito Federal 

en las 16 delegaciones que ahara existen ya que anteriormente 

este estaba dividido en 12 delegaciones y la Ciudad de Mexico la 

cual se convirti6 entonces en las cuatro nuevas delegaciones : 

Benito Juarez, 

(Ayll6n, 1990) 

Cuauhtemoc, Miguel Hidalgo y Venustiano carranza 

Para el presente trabajo se eligi6 a la Delegaci6n Cuauhte-

moe, por la importancia que reviste al ser considerada el centro 

comercial, politico y cultural del D.F. 
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La Delegaci6n Cuauhtemoc se cre6 el 1 de enero de 1971 al 

entrar en vigor la Ley Organica del D.D.F. que abrog6 la anterior 

del 31 de diciembre de 1941. En la jurisdicci6n de la Cuauhtemoc 

qued6 comprendido el centro de la ciudad, el que alberga el 90 % 

de la ciudad colonial y su respectiva historia aunque la delega­

ci6n solo tenga 23 afios de vida (D.D.F. 1985 b) 

La delegaci6n se ubica al centro del Distrito Federal, sus 

lirnites son: al norte y poniente la delegaci6n Gustavo A. Madero 

y la Miguel Hidalgo respectivamente (circuito interior) ; al 

oriente colinda con la delegaci6n Venustiano Carranza (Av. del 

trabajo, Anillo de Circunvalaci6n y Calzada de la Viga) y al sur 

con la delegaci6n Benito Juarez (Viaducto Miguel Aleman) (Figura 

2) • 

La delegaci6n tiene una superficie de 31.5 Krn2 lo que ~epre­

senta el 2.09 % del area total del Distrito Federal. Se localiza 

en zona serniplana donde no hay marcadas elevaciones del 

terreno.Sus principales corrientes son el Rio La Piedad y el Rio 

Consul ado ( entubado) . El cl irna preponderante, es el templado 

subhurnedo, temperatura media anual de 16 °C y precipitaci6n 

pluvial menor de 600 a 700 mrn anuales. 

La Delegaci6n Cuauhtemoc se constituye por 2627 manzanas 

distribuidas en 104 Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) y 34 

colonias, de las cuales se consideran localidades importantes: 

Santa Maria la Rivera, Guerrero, San Rafael, Juarez, Hip6dromo, 

Rorna, Condesa, Doctores, Obrera y 'Centro. Algunos sitios de 

interes que se encuentran en la delegaci6n son: el Z6calo, 
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Palacio Nacional, Palacio de Bellas artes, Monumento a la Revolu­

ci6n, Centro Medico Nacional Siglo XXI, Catedral y Sagrario 

Metropolitano, Plaza de la Tres Culturas, Plaza de la Ciudadela, 

Alameda, Zona Rosa, Tepito y Arena Mexico (INEGI, 1992) . 

El uso del suelo se distribuye de la siguiente manera: 

industria 3 %; equipamiento (hospitales, escuelas, mercados, 

etc.) 9 %, habitaci6n: 21; mixtos 65 % y espacios abiertos: 

2.0. El porcentaje mas alto corresponde a un uso mixto debido a 

que en ella se encuentran 13 de las 16 dependencias de la admi­

nistraci6n publica central, que concentran al 87 % de los emplea­

dos de la misma. Tambien alberga al 72 % de las entidades no 

sectoriales de administraci6n publica paraestatal y el 50 % de 

las entidades no sectoriales de la administraci6n publica esto 

es, ISSSTE e IMSS. La delegaci6n capta el 60 % de los empleos 

nuevos del Distrito Federal (D.D.F., 1985a). 

Cuenta con una poblaci6n residente de 595, 960 habitantes, 

lo que representa el 7.24% del total de D.F., con un promedio de 

densidad poblacional de 245 hab/ha El numero de visitantes es 

dos veces mayor que la de residentes incluyendo empleados, usua­

ries y alumnos de primaria y secundaria que provienen de las 

delegaciones vecinas (INEGI, 1992) . 

El porcentaj e de ocupaci6n del suelo clasificado como usa 

habitacional es el siguiente: 28% departamental comercial; 25 % 

vecinal permanente; 18 % vecinal precaria ; 13 % conjunto habita­

cional; 4 % vivienda residencial; 9 % unifamiliar permanente y 3% 

otros usos. 
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Esto se traduce en que algunas partes de la delegaci6n 

tienen una densidad poblacional que sobrepasa a los 800 hab/ha lo 

que indica un grave problema de hacinamiento de vivienda (D.D.F. 

1984). 

En la Delegaci6n Cuauhtemoc circulan gran cantidad de vehi-

culos debido a la alta concentraci6n de servicios publicos, admi-

nistrativos y comerciales, agravado porque ocho de los diez ejes 

viales de la ciudad cruzan su territorio, esto contribuye a la 

alta contaminaci6n atmosferica de monoxide de carbone, ozone, 

bioxido de azufre y particulas solidas totales, entre otros. 

Como consecuencia de una mala distribuci6n del uso del suelo 

las areas verdes han sido reducidas, existiendo solo 68 ha que 

representa un 2.05 % del total de la delegaci6n. Esto hace que a 

cada habi tante le corresponda un 0. 8 m2 de area verde (D. D. F. 

1986) . La distribuci6n de las areas verdes para el afio de 1983 

era (D.D.F. 1984): 

Areas verdes en parques 15.26 ha 

Areas verdes en vialidad 21.38 ha 

Areas verdes deportivas 1. 83 ha 

Areas verdes en cementerios 0.38 ha 

Areas verdes diversas 57.36 ha baldios, plazas, jardi 
nes privados ) 

3.2. Censo 

Inicialmente se visito la Delegaci6n para obtener la infor­

macion basica requerida para el proyecto, tal como los planes de 

las Areas Geoestadisticas Basicas (AGB) , numero de colonias y 

ni vel socioeconomico de cada una de ell as, entre otros datos 
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generales. 

Para llevar a cabo el inventario dason6mico urbana se 

escogieron, por medio de un proceso de insaculaci6n, 17 Areas 

Geoestadfsticas Basicas y posteriormente, por el mismo procedi­

miento, 17 manzanas; censandose en estas ultimas la totalidad de 

los arboles presentes. 

El levantamiento del censo para la obtenci6n de los datos 

fue realizado durante los meses de marzo y abril de 1994; en esta 

epoca, la mayorfa de las especies latifoliadas habfan concluido 

con su foliaci6n, a excepci6n de la Jacaranda equisetifolia, en 

la que se encontr6 que la emisi6n de su follaje apenas iniciaba. 

3.3. Registro y tipo de datos 

Los datos de las variables observadas se registraron en un 

cuadro de concentraci6n de datos (Anexo 2); las variables evalua­

das son de tipo cualitativo y cuantitativo. Las de tipo cualita­

tivo, se registraron basandose en los criterios de evaluaci6n 

preestablecidos. En los de tipo cuantitativo se utiliz6 algG.n 

instrumento de medici6n como cinta diametrica (diametro normal); 

pistola Haga (altura de los arboles) ; cinta metrica (tamafio de 

la jardinera) . Las mediciones se registraron en valores absolutes 

con su aproximaci6n necesaria. 

El recorrido por las calles se realiz6 a pie y en parej a, 

llevando el equipo necesario para la toma de datos. 

3.4. Especificaci6n de las variables 

Las caracterfsticas fundamentales a evaluar, se dividieron 
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en variables del sitio y del arbol. 

Las caracteristicas del sitio que se pueden relacionar con 

la influencia del sitio sabre el arbol son los siguientes: 

1-. Colonia. Es la colonia de la Delegaci6n en la cual se locali­

za el arbol. 

2-. Sector. Es el sector en el cual se localiza el arbol de los 

tres en los que se dividi6 la Delegaci6n ( Anexo 3 ) . 

SECTOR CALIFICACION 

Alto 0 

Medio 

Bajo 2 

1 

MANZANA. En este caso se anot6 el numero que le corresponde a la 

manzana muestreada dentro de la AGB a la que pertenece. 

ESPECIE. Se les fue asignando un numero de acuerdo a su orden de 

aparici6n en el muestreo, a las que no se lograba identificar in 

situ se le asignaba el numero y se colect6 una muestra para 

identificarla en el Herbaria perteneciente a la UACh. 

3-. Jardinera o cajete. Se evalu6 la dimension del espacio que 

tiene la banqueta para el crecimiento del arbol. 

CONCEPTO CALIFICACION 

Mayor a 30 x 30 em 0 

De 30 x 30 em 1 

Menor de 30 x 30 

Ausente 

2 

3 

4-. Interferencias. Se evaluaron las interferencias provocadas 

por el crecimiento del arbol con cables y sefiales de transite, 

vehiculos y personas. 
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CONCEPTO 

Ausentes 

Interferencias con personas 

Interferencias con vehicules 

Cables y sefiales de transite 

CALIFICACION 

0 

1 

2 

3 

5-. Impacto de las raices sobre la banqueta. Se evalu6 el impacto 

que el crecimiente de las raices esta ocasionando a la banqueta. 

CONCEPTO CALIFICACION 

Ningune 0 

Agrietan 1 

Rempen 2 

Levant an 3 

Invaden 4 

Las caracteristicas del arbol comprenden la especie y el 

estade en que se encuentra con respecto a uno completamente sano. 

El arbel se evalu6 de acuerdo a la fisonemia de cada una de sus 

partes ( Fuste y Copa ) . 

Las caracteristicas evaluadas del fuste fueren : 

6-. Diametro. Se midi6 a partir de los cinco centimetres, de 

acuerde a las siguientes categorias: 

DIAMETRO CALIFICACION 

5 a 20 0 

20 a 40 1 

40 a 60 2 

60 a 80 3 

80 a 100 4 

mas de 100 5 
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7-. Altura. Se midi6 a partir de 1. 5 metros, de acuerdo a la 

siguiente categoria: 

ALTURA 

1.5 a 

3 a 

7 a 

10 a 

13 a 

16 a 

mas de 

3 

7 

10 

13 

16 

19 

19 

CALIFICACION 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

la condici6n de dafio causado a su 

vigor, sus condiciones son: ausentes, clavos, alambres y anun-

8-. Danos Fisicos. Muestra 

cios, heridas transversales, heridas verticales (mayores de una 

vez el diametro) y tumores o canceres. 

CONDICION 

Ausentes 

Clavos, alambres, anuncios fijos 

Dafio leve al cambium 

Mas de dos heridas transversales 

Heridas verticales (mayor de una vez 

CALIFICACION 

0 

1 

2 

3 

el diametro) 4 

9-. Danos por tumores. Se evalu6 la presencia y numero de tumores 

y canceres en el fuste, de acuerdo a la siguiente clasificaci6n: 

CONDICION 

Ausente 

Leve 

Fuerte 
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10-. Danos por plagas. Se evalu6 la presencia y severidad de 

plagas sabre el tronco, de la manera siguiente: 

CONDICION CALIFICACION 

Ningiln ataque 0 

Ataque me nor por chupadores 1 

Ataque mayor por chupadores 2 

Ataque me nor por descortezadores 3 

Ataque mayor par descortezadores 4 

La evaluaci6n de la copa se dividi6 en las siguientes par-

tes: 

11-. Anchura de copa. Se midi6 en metros, y es para conocer 

la amplitud de las capas de las distintas especies como indi­

cador de su vitalidad; tambien es indicador de la edad y de la 

presencia 

cia. 

CONDICION 

0 a 2 

2 a 3 

3 a 4 

4 a 5 

mayor a 5 

o no de construcciones, otros obstaculos, y/o competen-

CALIFICACION 

0 

1 

2 

3 

4 

12-. Tipo de muerte. Con esta variable se conoce de manera mas 

precisa el estado, la condici6n en que se encuentra y la forma 

como se van muriendo los arboles por la afectaci6n del agente 

causal . 

CONDICION 

Sana 
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CALIFICACION 
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Competencia de uno o mas lados 

Muerte en espiral 

Muerte de un lado 

Muerte ascendente 

Muerte descendente 

Completamente muerto 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

13-. Condici6n de punta. Se refiere al dafio que ha sufrido la 

punta y a su condici6n. 

CONDICION 

Normal 

Muerta 

Muerta con recrecimiento 

CALIFICACION 

0 

1 

2 

14-. Porcentaje de punta muerta. Se midi6 en relaci6n con la 

longitud de la copa expresada en porcentaje. 

CONDICION CALIFICACION 

0 a 20 0 

20 a 40 1 

40 a 50 2 

50 a 60 3 

60 a 70 4 

70 a 80 5 

80 a 90 6 

90 a 100 7 

15-. Color de follaje Indica la coloracion de las hojas y la 

condici6n del brote anual, realizando la evaluaci6n a simple 

vista. 
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CONDICION 

Normal 

Verde amarillento con mielecilla 

y fumagina 

Verde amarillento no uniforme 

Verde amarillento uniforme 

Cafe 

Muerto 

CALIFICACION 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

16-. Agente causal del color del follaje. Se determin6 el agente 

causal que origina el color del follaje del arbol evaluado. 

AGENTE CALIFICACION 

Ninguno 

Pulgones 

Chicharritas 

Escamas 

Contaminaci6n 

Enfermedades del follaje 

Fumagina 

Desconocida 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

17-. Retencion de follaje. Para medir esta variable se us6 la 

transparencia de la copa ya que una retenci6n normal del follaje 

ocasiona que la copa no sea transparente o compacta. 

CONDICION 

Normal 

Transparente 

Muy Transparente 

Ausente 
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18-. Porcentaje de longitud de fuste con follaje vivo en la copa 

actual. Consiste en hacer una comparaci6n de la longitud del 

fuste total con la longitud de fuste con copa y determinar este 

porcentaje. 

CONDICION CALIFICACION 

100 a 80 0 

80 a 60 1 

60 a 50 2 

50 a 40 3 

40 a 30 4 

30 a 20 5 

20 a 10 6 

10 a 0 7 

19-. Porcentaje de ramas muertas en la copa actual. Se evaluaron 

las ramas muertas o ausentes de la cop a . 
CONDICION CALIFICACION 

0 a 20 0 

20 a 40 1 

40 a 50 2 

50 a 60 3 

60 a 70 4 

70 a 80 5 

80 a 90 6 

90 a 100 7 
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20-. Estado de vida. 

CONDICION 

Sano 

Muerto 

3.5. Analisis de datos 

CALIFICACION 

0 

1 

A los datos obtenidos, se le aplicaron dos procedimientos de 

anal isis j el primero I mediante la utilizaci6n del programa de 

computaci6n Lotus 123, permiti6 generar tablas de frecuencia, 

para la poblaci6n en general, por sector y para cada especie; el 

segundo, emple6 el programa computacional SCREEN (Hamilton, 1988) 

considerando a la variable porcentaje de ramas muertas, muriendo 

o ausentes en la copa actual, como variable dicot6mica que cali­

ficarfa la condici6n del arbolado de alineaci6n. Se asumi6 que, 

cuando un arbol presentara hasta el 20 % de ramas muertas en su 

copa, se encontrarfa en buenas condiciones y que, cuando este 

porcentaje fuera mayoral 20 % estarfa en malas condiciones. 

El programa de compute SCREEN consta de un algoritmo de 

selecci6n potencial para condiciones biol6gicas, el cual relacio­

na cada etapa de las variables independientes, con una variable 

dicot6mica dependiente, de forma semejante al algoritmo de regre­

si6n STEPWISE, hacienda que este proceso analftico sea efectivo. 

Dado que el formate del programa de compute, solo acepta hasta 

ocho caracterfsticas con sus respectivas calificaciones, la hoja 

de captura de los datos, utilizada en el muestreo de este traba­

jo, se ajust6 a ello. 
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La informacion de las variables calificadas en el muestreo, 

al ser sometidas al anal isis de SCREEN, son seleccionadas de 

forma independiente de acuerdo a la variaci6n de sus caracterfs­

ticas asociadas a la variable dependiente, quedando las mas 

representativas y que explican con un mayor grado de confiabili­

dad el estado del arbol. 

De esta forma, los datos obtenidos durante el muestreo 

permitieron conocer las especies arb6reas que se utilizan en las 

calles de la Delegaci6n Cuauhtemoc como arbolado de alineaci6n, 

la situaci6n en que se hallan, el impacto que actualmente se 

encuentran ocasionando sobre la infraestructura urbana y califi­

car la condici6n de vigor de las especies mas frecuentes, identi­

ficando las variables mas relacionadas con esta. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Sector 

Para determinar esta condici6n se utiliz6 la clasificaci6n 

propuesta por la Red de Dasonomia Urbana del INIFAP (Anexo 3). 

Esta, clasifica los estratos sociales en alto, medic y bajo. La 

totalidad de las 17 manzanas muestreadas correspondieron al 

estrato social media. Sin embargo, se puede resaltar el hecho de 

que las manzanas 1 de la AGB 83 y la 6 de la AGB 80, ambas ubica­

das en el Paseo de la Reforma, mostraron algunas diferencias con 

las demas en cuanto a la utilizaci6n de especies; en estas dos 

manzanas se concentran 15 de los 17 ejemplares de Liquidambar 

(Liquidambar styraciflua) muestreados. En estas manzanas se 

localizan oficinas bancarias, casas de balsa y agencias de via­

jes. 

En las manzanas 14 de la AGB 112, de la colonia Doctores y 

la 6 de la AGB 1, de la colonia Peral villa, se pudo observar 

mayor circulaci6n de transeuntes, comparativamente con el resto 

de las manzanas muestreadas. En ambas, la poblaci6n se interes6 

en el trabajo que se estaba realizando y manifesto su interes en 

que la Delegaci6n mostrara mayor cuidado en el mantenimiento del 

arbolado urbana, especificamente con el problema de escamas que 

presentan los colorines ( Erythrina coralloides ) . En la colonia 

Doctores, los vecinos han podado en forma drastica a los colori­

nes, con la intenci6n de solucionar el problema de plagas en esta 

especie. 

66 



4.2. Caracteristicas generales del arbolado en alineaci6n de la 

Delegaci6n Cuauhtemoc. 

4.2.1.Ubicaci6n 

En el Cuadro 1 se presenta la distribuci6n de las AGB a la 

que pertenecen las manzanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauhte­

moc. Las 17 AGB muestreadas se localizaron en 15 colonias de la 

delegaci6n. 

La manzana mejor arborizada fue la manzana 5 de la AGB 71 de 

la Colonia Santa Maria la Ribera con 81 arboles, le siguieron las 

manzanas 9 de la AGB 147 de la Colonia Roma Centro con 79 y la 14 

de la AGB 112 de la Colonia Doctores con 70. La manzana con mas 

baja cantidad de arboles fue la 17 de la AGB 75 de la Colonia 

Centro con 4 arboles (Anexo 4) . 

4.2.2. Familias 

El numero total de arboles censados fue de 723 pertenecien­

tes a 21 especies, tanto nativas como introducidas, ubicadas en 

19 familias (Cuadro 2). De las especies listadas en este cuadro, 

se observa que 10 es decir el 52.63 % son nativas las 9 

restantes (47.36 %) son especies introducidas. 
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Cuadra 1. Colonias a las que pertenecen las manzanas y AGB mues­

treadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc y numero de arboles censado. 

Colonia Numero de manzana AGB Numero de arboles 

Nonoalco 2 39 39 

Nonoalco 2 40 24 

Nonoalco 8 27 17 

Centro 5 53 32 

San Rafael 7 69 38 

Sta.Maria Ribera 5 71 40 

San Rafael 5 67 81 

Roma 2 101 64 

Peralvillo 6 1 57 

Doctores 25 113 19 

Obrera 10 140 22 

Doctores 14 112 70 

Cuauhtemoc 1 83 42 

Guerrero 19 61 54 

Centro 17 75 4 

Roma Centro 9 147 79 

Juarez 6 80 41 

Total 17 17 723 
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Cuadro 2. Familias, Nombre Cientffico, Nombre Comun y Origen (N : 
nativo, I : introducido) de los arboles de alineaci6n de las man­
zanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Familia 

Aceraceae 
Anacardiaceae 
Araucariaceae 
Betulaceae 
Bignoniaceae 
Casuarinaceae 
Cupresaceae 
Fagaceae 
Hammamelidaceae 
Lauraceae 
Leguminosae 

Moraceae 

Myrtaceae 
Oleaceae 

Pal mae 
Pinaceae 
Rosaceae 
Salicaceae 

Ulmaceae 

Especie Nombre comun 

Acer negundo 
Schinus molle 
Araucaria excelsa 
Alnus acuminata 
Jacaranda mimosaefolia 
Casuarina equisetifolia 
Cupressus lindleyi 
Quercus sp. 
Liquidambar styraciflua 
Persea americana 
Acacia sp. 
Erythrina coralloides 
Ficus benjamina 
Ficus elastica 
Eucalyptus camaldulensis 
Fraxinus uhdei 
Ligustrum lucidum 
Phoenix canariensis 
Pinus radiata 
Prunus persica 
Populus spp. 
Salix babilonica 
Ulmus parvifolia 

Negundo 
Pirul, piru 
Araucaria 
Aile 
Jacaranda 
Casuarina 
Cedro blanco 
Encino 
Liquidambar 
Aguacate 
Mimosa 
Col orin 
Benjamina 
Hule 
Eucalipto 
Fresno 
Trueno 
Palma 
Pi no 
Durazno 
Alamo tembl6n 
Sauce llor6n 
Olmo chino 

Origen 

N 
I 
I 
N 
I 
I 
N 
N 
N 
N 
I 
N 
I 
I 
I 
N 
I 
I 
I 
N 
I 
I 
I 

Las especies mas frecuentes dentro del muestreo del arbolado 

de alineaci6n de la delegaci6n fueron: Ligustrum Lucidum (true-

no), con 220 individuos (30.42 %) ; Fraxinus uhdei (fresno), con 

168 individuos (23.23 %) ; Ulmus parvifolia (olmo), con 71 

individuos (9.82 %) y Populus spp., con 54 individuos que repre-

senta el 7.46 % (Figura 3) 

Las especies con el menor numero de individuos muestreados 

fueron : sauce, encino, araucaria, acer, aguacate y durazno, en 

total constituyeron el 0.92 % de la muestra (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Lista de especies encontradas, Frecuencia de ejemplares 
y su porcentaje relative en 17 manzanas de la Delegaci6n Cuauhte­
moc. 

Nombre Cientifico Frecuencia % 

Ligustrum lucidum Ait. 220 30.42 

Fraxinus uhdei 168 23.23 

Ulmus parvifolia Jacq. 71 9.82 

Populus spp. 54 7.46 

Eucalyptus spp. 37 5.11 

Ficus benj amina 27 3.73 

Erytrhina coralloides L. 24 3.31 

Casuarina equisetifolia L. 22 3.04 

Cupressus spp. 19 2.62 

Liquidambar styraciflua L. 16 2.21 

Pinus radiata 14 1.93 

Alnus acuminata (H.B.K.) 12 1. 65 

Ficus elastica Roxb. 11 1.52 

Acacia semperflorens Willd. 9 1.24 

Jacaranda mimosaefolia D. Don. 7 0.96 

Washingtonia robusta Wendl. 5 0.69 

Salix sp. 2 0.27 

Quercus sp. 1 0.13 

Persea americana 1 0.13 

Prunus persica 1 0.13 

Acer negundo 1 0.13 

Araucaria excelsa 1 0.13 

Total 723 100 
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El 70.93 % de todo el arbolado dB alineaci6n esta 

constituido por cuatro especies, las cuales fueron : Ligustrum 

lucidum,Fraxinus uhdei,Ulmus parvifolia y Populus spp .. De esto 

podemos interpretar que existe sobreutilizaci6n de varias 

especies como arbolado de alineaci6n en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Ademas se observa que tres de las cuatro especies mas frecuentes 

son introducidas (trueno, olmo y alamo) y que la especie nativa 

se encuentra en el segundo lugar de utilizaci6n (fresno) . 

4.2.3. Jardineras o cepas en las que se encuentra el arbola-

do de alineaci6n 

En este aspecto se encontr6 que el 88.57 % del arbolado de 

alineaci6n se localize en jardineras o cepas superiores a 0.90 m2 

(30 x 30 em), el 6.68% en jardineras de 0.90 m2, el 2.50% por 

debajo de los 0.90 m2 y el 2.22 % no present6 jardinera (Cuadra 

4) . 

CUadra 4. Frecuencia y porcentaje de tipos de jardineras 
encontradas en el arbolado de alineaci6n en las 17 manzanas 
censadas de la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Tipo de Jardinera Frecuencia Porcentaje 

Mayor de 0.90 m2 636 88.57 

de 0.90 m2 48 6.68 

menor a 0.90 m2 18 2.50 

ausente 16 2. 22 
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Las especies que se presentaron mas frecuentemente en 

jardineras superiores a 0.90 m2 fueron Ficus benjamina y Liqui-

dambar styraciflua (100 %), les siguieron los Populus spp. (98 %) 

y Ulmus parvifolia y Erytrhina coralloides (96 %) ; la especie que 

present6 mayor frecuencia de indi viduos sin j ardinera fue la 

Jacaranda mimosaefolia con el 16.5 % (Anexo 5). 

4.2.4. Interferencias ocasionadas por el arbolado 

Se encontr6 que en este aspecto el 59.87 % del arbolado de 

alineaci6n estaba ocasionando alglin tipo de interferencia y solo 

el 40.11 % no la propicia (Cuadro 5). 

Cuadro 5. 
ocasionada 
Cuauhtemoc. 

Frecuencia y porcentaje del tipo de 
por el arbolado de alineaci6n en 

interferencia 
la Delegaci6n 

Tipo de Interferencia Frecuencia Porcentaje 

Ausentes 288 40.11 

Con personas 15 2.08 

Con vehiculos 36 5.10 

Con cables y sefiales 

de transite 379 52.78 
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Figura 3. Las especies mas utilizadas como arbolado de alineaci6n 

en la Delegaci6n Cuauhtemoc son Ligustrum lucidum, Fraxinus 

uhdei, Ulmus parvifolia y Populus spp. 
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La especie que origina menos tipos de interferencia es Pinus 

radiata, es decir en el 93 % de sus individuos las interferencias 

estan ausentes; le sigue Ficus benjamina, con el 70 %. Por otra 

parte, la especie con mayor porcentaje de interferencias es la 

Jacaranada, ya que el 100 % de sus individuos las ocasiona (Fi­

gura 4), le siguen la Casuarina con el 95% de sus individuos y 

el aile con el 81 % (Anexo 6) . 

4.2.5. Impacto sabre la banqueta 

Se encontr6 que el 81.05 % del arbolado de alineaci6n no 

ocasiona dafio a las banquetas y que el 18.92 % restante propicia 

alglin tipo de dafio (Cuadra 6); la especie con mayor porcentaje de 

individuos ubicados en la categoria de ningun impacto es Ficus 

benjamina (96 %), le siguen el Liquidambar y el alamo con el 94 

%. La especie que ocasiona mayores impactos a las banquetas es 

Ficus elastica con el 58 % (Figura 5), seguida por Jacaranda 

mimosaefolia con el 50 % (Anexo 7). 

Cuadra 6. Tipo de impacto sabre la banqueta provocado por el 
arbolado de alineaci6n en las manzanas muestreadas de la 
Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Tipo de impacto 

Ninguno 

Agrietan 

Romp en 

Levant an 

Invaden 

74 

Frecuencia Porcentaje 

582 81.05 

20 2.78 

11 1.53 

100 13.92 

5 0.69 



Figura 4. El 100 % de las jacarandas de las manzanas muestreadas 

estuvieron ocasionando algun tipo de interferencia. 
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4.3. Caracteristicas dasametricas. 

4.3.1. Diametro. 

Los resultados encontrados nos indican que la categoria 

de diametro comprendida entre 5 a 20 em tuvo 576 individuos 

(80. 22 %), y que el resto de categorias agruparon al 19.75% de 

la muestra con un total de 142 individuos (Cuadra 7) . 

Cuadra 7. Diametros del arbolado de alineaci6n en las manzanas 
muestreadas 

Categoria ( em. ) Frecuencia Porcentaje 

5 - 20 576 80.22 

21 - 40 117 16.29 

41 - 60 17 2.36 

61 - 80 7 0.97 

81 - 100 1 0.13 

mayor 0 0 

La especie con diametros mas grandes fue Jacaranda 

mimosaefolia, ya que el 67 % de sus individuos se encontraron en 

la segunda, tercera y cuarta categorias diametricas i le sigui6 

Ficus elastica, con el 63.63 % de sus individuos ubicados en la 

segunda y tercera categoria diametricai el 100 % de los 

ejemplares de Pinus radiata se hallaron en la primera categoria 

que va de 5 a 20 em (Figura 6) i el 95 % de los ejemplares de 
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Figura 5. La especie que estuvo ocasionando mayores impactos a 

las banquetas es Ficus elastica (54 %) , seguida por Jacaranda 

mimosaefolia (50 %) . 
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CUpressus spp. tambien se ubicaron en la misma categoria diame-

trica (Anexo 8) . 

4.3.2. Altura. 

El 36. 21 % de los individuos muestreados se ubic6 entre los 

3.1 a 7 metros de altura; el 22.84 % de los individuos se 

hallaron por debajo de los 3 metros de altura; tan solo cuatro 

individuos pasaron los 19 metros, representando el 0.55 % de la 

muestra (Cuadra 8) 

Cuadra 8. Altura del arbolado de alineaci6n de las manzanas 
muestreadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Categoria ( m Frecuencia Porcentaje 

1.30 - 3.00 164 22.84 

3.10 - 7.00 260 36.21 

7.10 - 10.00 181 25.20 

10.1 - 13.00 71 9.88 

13.1 - 16.00 34 4.73 

16.1 - 19.00 4 0.55 

mayor de 19 4 0.55 

La especie Pinus radiata agrupa el mayor numero de sus 

individuos en la primera categoria, menor de 3 metros, con el 

78.57 %; le sigue Ficus benjamina con el 74 %; de aqui que 

ambas especies sean las que ocasionen menos impacto en las ban-

quetas y que provoquen menor numero de interferencias. Por otra 
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Figura 6. El 100 % de los Pinus radiata 

diametros de entre 5 a 20 centimetres. 
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parte, los individuos de Eucalyptus sp. fueron los mas altos ya 

que, el 82 % se distribuyeron en las categorias superiores a 3 

metros (Figura 7 y Anexo 9) . 

4.4. Caracteristicas Fisico-Sanitarias 

4.4.1. Tronco 

4.4.1.1. Danos Fisicos 

En este aspecto el 80.37 % de los individuos presentaron 

alglin tipo de dano fisico y en tan solo el 19. 63 % restante el 

dano estuvo ausente (Cuadra 9). El dano mas frecuente fue el 

provocado por las heridas verticales (43.17 %), seguido por el 

dana leve (30. 22 %) , consistente en rayar el tronco con palabras 

o iniciales. 

Cuadra 9. Danos fisicos presentes en el arbolado de alineaci6n de 
las manzanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Dana Frecuencia Porcentaje 

Ausentes 141 19.63 

Clavos 24 3.34 

Dana Leve 217 30.22 

Heridas 26 3.62 

Heridas Verticales 310 43.17 
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Figura 7. El 82 % de los eucaliptos (Eucaliptus spp.) se 

distribuyeron en categorias superiores a los tres metros de 

altura. 
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La especie mas frecuentemente afectada por danos al tronco 

fue Ligustrum lucidum ya que el 88.19 % de sus individuos presen­

t6 alglin tipo de dano (Figura 8); le sigui6 Liquidambar styraci-

flua con el 87.5 % de sus individuos afectados. La especie menos 

danada fue Cupressus lindleyi (53% libre de dano), sin duda, 

esto es debido a que gran porcentaj e de su tronco permanece 

cubierto con follaje, lo que impide que presente superficies 

libres para alglin tipo de dano. En segundo lugar de especie con 

menor dano se registr6 Ficus benjamina con el 41 % sus indivi-

duos, esto se debe a los baj os diametros que actualmente 

presenta la especie (Anexo 10). 

4.4.1.2. Danos por tumores 

En el Cuadro 10 se puede ver que la presencia de tumores no 

fue frecuente, ya que s6lo se registr6 en el 17.54 % de los 

individuos. 

Las especies con mayor frecuencia de tumores en sus troncos 

fueron Jacaranda mimosaefolia (67 %) y Populus sp. con el 35 % 

de sus individuos con tumores en los troncos (Anexo 11) . 

Cuadro 10. Danos por tumores en el arbolado de alineaci6n de las 
manzanas censadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Condici6n Frecuencia Porcentaje 

Ausente 592 82.45 

Leve 119 16.57 

Fuerte 7 0.97 
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Figura 8. La especie mas frecuentemente 

tronco fue el trueno (Ligustrum lucidum) , 

afectada por dafios al 

ya que el 88.19 % del 

total de individuos, present6 alglin tipo de dafio. 
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4.4.1.3. Presencia de plagas 

La presencia de plagas en el tronco fue una condici6n poco 

frecuente en el arbolado muestreado, ya que el 82 % de todos los 

indi viduos no presentaron ninguna incidencia (Cuadra 11) . Es 

interesante sefialar que tres indi viduos de Fraxinus uhdei se 

presentaron muertos en pie, sin corteza y en ellos se podian 

apreciar las galerias de descortezadores (Figura 9 y Anexo 12) . 

Cuadro 11. Presencia de plagas en el tronco del arbolado de 
alineaci6n de las manzanas censadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Condici6n Frecuencia Porcentaje 

Ninguna 589 82.03 

Menor por Chupadores 103 14.34 

Mayor por Chupadores 12 1.67 

Menor por Descortezadores 11 1.53 

Mayor por Descortezadores 3 0.41 
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Figura 9. El fresno (Fraxinus uhdei) present6 tres indi viduos 

muertos en pie en cuyo tronco se aprecian las galerias de 

descortezadores ( Hylesinus aztecus ) . 
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4.4.2. Copa 

4.4.2.1. Anchura de copa 

En el Cuadra 12 se observa que el 35.37 % de los individuos 

muestreados se ubicaron en la categorfa de arboles que presenta 

anchuras de copa inferiores a 2 metros, y que el 64.63 restante 

se clasific6 en las categorfas que van de 2 a mas de 5 metros; en 

la ultima categorfa, mayor a cinco metros se encontr6 al 14. 34 % 

de los individuos. 

Cuadra 12. Achura de copa de los arboles en alineaci6n de las 

manzanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Anchura ( m. ) 

0.5 - 2.0 

2.1 - 3.0 

3.1 - 4.0 

4.1 - 5.0 

mayor 

Frecuencia 

254 

159 

120 

82 

103 

Porcentaje 

35.37 

22.14 

16.71 

11.42 

14.34 

Las especies con mayor anchura de copa fueron Jacaranda 

mimosaefolia con el 50 % de sus individuos con capas mayores de 

cinco metros, seguida de Erythrina coralloides con 46 % y el 

Ficus elastica con 45.45 %.Las especies con mayor frecuencia de 
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individuos en la categoria de hasta dos metros fueron Pinus 

radiata(79 %) y Ficus benjamina (74 %) • Esta baja anchura de 

copa, aunado a los bajos diametros y alturas que presentan estas 

especies, explica que sean las que menor impacto ocasionan en las 

banquetas; sin embargo, para el caso de Ficus benjamina se tiene 

que esperar un poco de tiempo, pues actualmente sus individuos 

son j6venes y se encuentran en franco proceso de crecimiento, por 

lo que no sabemos cual vaya a ser el impacto final que provoque 

sabre la infraestructura urbana. 

4.4.2.2. Tipo de muerte 

El tipo de muerte mas frecuente, fue la ascendente (48. 46 

%), mientras que el tipo de muerte descendente ocup6 urt 10. 86% 

(Cuadra 13) . 

Cuadra 13 . Tipo de rnuerte del arbolado de al ineaci6n de las 
manzanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Tipo Frecuencia Porcentaje 

Sana 100 13.92 

Cornpetencia 108 15.04 

Espiral 12 1.67 

De un lado 51 7.10 

Ascendente 348 48.46 

Descendente 78 10.86 

Muerto 21 2.92 
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De los resultados por especie, de las cuatro especies mas 

frecuentes, se puede destacar que el Fraxinus uhdei presenta un 

tipo de muerte ascendente, en el 61.25 % de sus individuos, 

seguido por el Ligustrum lucidum con el 54.54 %. 

Un caso destacable en este apartado, es el de Erythrina 

coralloides, que presenta al 75 % de sus individuos con tipo de 

muerte descendente (Figura 10) . 

4.4.2.3. Condici6n de Punta 

La condici6n de punta mas frecuente que present6 fue la 

normal, con el 60.72 % (Cuadro 14), seguida de la punta lige-

ramente afectada con el 24.51 % , con la punta muerta se encontr6 

al 6.68 % de la poblaci6n. 

La especie con menor afectaci6n de punta fue Alnus acumina-

ta, ya que el 91.66 % de sus individuos present6 punta normal; le 

siguieron Ficus benjamina y Acacia sp. con el 88.88 %. 

La especie que result6 con la condici6n de punta en peores 

condiciones fue Erythrina coralloides con el 87.5 % de sus indi-

viduos registrando alglin tipo de afectaci6n ; le siguieron Popu-

lus spp. y Pinus radiata con el 50 %. 

Cuadro 14. Condici6n de Punta del arbolado de alineaci6n de las 
manzanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Condici6n Frecuencia Port.::entaje 

Normal 436 60.72 

Ligeramente afectada 176 24.51 

Muerta con recrecimiento 58 8.07 

Muerta 48 6.68 
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4.4.2.4. Porcentaje de punta muerta 

El 77.29 % de los individuos de la poblaci6n muestreada 

result6 en la categorfa del 0 al 20 % de punta muerta y el resto 

de la poblaci6n (22.71 %) tuvo porcentajes mayores a este (Cuadro 

15) . 

Cuadro 15. Porcentaje de punta muerta registrado en el arbolado 
de alineaci6n de las manzanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauh­
temoc. 

Categorfa Frecuencia Porcentaje 

0 - 20 555 77.29 

21 - 40 88 12.25 

41 - 50 17 2.36 

51 - 60 6 0.83 

61 - 70 3 0.41 

71 - 80 

81 - 90 9 1.25 

90 - 100 40 5.57 

La especie que agrup6 al 100 % de sus individuos en la 

categorfa de menor porcentaj e de punta muerta fue Cupressus 

spp., seguida por Ficus benjamina con el 93 % ,y Alnus acuminata 

con el 91.66 % . 

De las cuatro especies mas frecuentes, el 41 % de los Popu-

lus spp. y el 40 % de los Ulmus parvifolia presentaron porcenta­

jes de punta muerta superiores al 20 % . De todas las especies, 

la mas afectada fue Erythrina coralloides, ya que el 87.5 % de 
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sus individuos resulto con porcentajes de punta muerta superiores 

al 20 % . 

4.4.2.5. Color de Follaje 

El 76.88 % de los individuos presento color de follaje verde 

amarillento no uniforme (Cuadra 16), el 11.55 % presento colora-

cion normal y el 7.79 % registro coloracion verde amarillento con 

presencia de fumagina. 

Las especies con mayores porcentajes de follaje con colora-

cion normal fueron Casuarina equisetifolia (91 %) y Jacaranda 

mimosaefolia (83 %) . 

De las cuatro especies de mayor frecuencia, el 93 % de los 

individuos de Fraxinus uhdei presento coloracion verde amarillen-

to no uniforme ( Figura 11 ) , seguido por Ulmus parvifolia con el 

92 % 

Cuadra 16. Color del follaje del arbolado de alineacion de las 
manzanas muestreadas en la Delegacion Cuauhtemoc. 

Color 

Normal 

Verde amarillento con 
mielecilla y fumagina 

Verde amarillento no 
uniforme 

Verde amarillento uni 
forme 

cafe 

Muerto 

Frecuencia Porcentaje 

83 11.55 

56 7.79 

552 76.88 

5 0.69 

2 0.27 

20 2.78 
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4.4.2.6. Agente Causal del Color del Follaje 

En general, esta variable es dificil de deterrninar, debido a 

que en ella intervienen diferentes factores, como por ejemplo las 

condiciones nutricionales del sitio en que crece el arbol. Ade­

mas, en este caso en particular, se dificulto debido a la altura 

del arbolado; esto significa que los arboles de menor altura o 

las especies que presentan follaje desde alturas mas bajas fueron 

mejor evaluados. 

Otra consideracion pertinente de hacer, es que, original­

mente se planeo evaluar los dafios que ocasiona la contaminacion 

sobre el follaje, al momento del muestreo se tuvo gran dificul­

tad para hacerlo por medio de una estimacion visual, a riesgo de 

confundirlo con otra causa, por ello se decidio no estimarla. 

De esta forma, se tuvo que en la muestra general el 11.14 % 

de los individuos no se encontro afectado en el color del folla­

je; el 44.42 % tuvo como agente causal a pulgones; en el 24.79 % 

fueron chicharritas; en 1.39 % fueron escamas; en el 18.10 % no 

se pudo determinar el agente causal y en el 0.13 %, se registro 

la fumagina como agente causal (Cuadro 17). 

Como era de esperar, para cada especie el agente causal de 

la coloracion del follaje fue distinto. En Ligustrum lucidum, sus 

hojas presentaron puntuaciones amarillentas que se determinaron 

como agente causal desconocido. 

En el fresno Fraxinus uhdei ), el principal agente causal 

de la coloracion de su follaje fue la chinche del fresno ( Tropi­

dosteptes chapingoensis ) con el 93.45 %. 
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Cuadro 17. Agente causal del color del follaj e del arbolado de 
alineaci6n en las manzanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauhte­
moc. 

Agente Frecuencia Porcentaje 

Ninguno 80 11.14 

Pulgones 319 44.42 

Chicharritas 178 24.79 

Escamas 10 1.39 

Contaminaci6n 

Enfermedades 

Fumagina 1 0.13 

Desconocida 130 18.10 

Para el olmo ( Ulmus parvifolia ) I se observ6 que la totali-

dad de los individuos registraban retenci6n de polvos en el enves 

de sus hojas, lo que ocasionaba que se vieran negruzcas. 

El principal agente causal de la coloracion del follaje de 

los alamos ( Populus spp. ) fueron los pulgones, ya que el 94.44 

% de sus individuos los present6. 

En los eucaliptos 1 el agente causal de la coloracion del 

follaje fueron las chicharritas (45.94 %), seguido de los pulgo-

nes con el 35.13 %. 

Menci6n aparte merece el colorin ( Erythrina coralloides ) 

que en el 50 % de sus individuos registra a la escama Kermes 

grandis sobre las ramillas de su follaje; las hojas del 83.33 % 

de estes arboles fueron verde-amarillentas no uniformes y ademas 

con retenci6n del follaje muy transparente en el 87.5 %. 
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Figura 11. El 93 % de los fresnos (Fraxinus uhdei) presentaron 

follaje con coloracion verde amarillenta no uniforme. 
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Figura 12. Las plagas del follaje mas frecuentes fueron Tropidos­

teptes chapingoensis y Kermes grandis, en fresno y colorin, 

respectivamente. 
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4.4.2.7. Retenci6n del Follaje 

El tipo de retenci6n del follaje mas frecuente, fue el muy 

transparente con el 51.67 !1,-
0 I le sigui6 el transparente con el 

30.64 % (Cuadro 18). 

Cuadro 18. Retenci6n del follaje del arbolado de alineaci6n en 
las manzanas muestreadas de la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Tipo de Retenci6n Frecuencia Porcentaje 

Normal 104 14.48 

Transparente 220 30.64 

Muy transparente 371 51.67 

Ausente 23 3.20 

La especie que tuvo mayor porcentaje de individuos con 

retenci6n de follaj e normal fue Ficus benjamina con el 67 % 

seguida por Cupressus spp. 

Las especies con menor retenci6n de follaje fueron Populus 

spp. (Figura 13) y Erythrina coralloides con el 89 % y 88 % de 

sus individuos agrupados en la condici6n de muy transparente, 

el 78 % de sus individuos situados en la misma categoria. 

4.4.2.8. Porcentaje de ramas muertas, muriendo o ausen-

tes de la copa actual. 

El 49.72 % de los individuos muestreados present6 del 0 al 

20 % de sus ramas muertas, muriendo, o ausentes en su copa ac-
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tual 1 el 30.08 % se agrupo en la categoria del 20 al 40 %; el 

4. 31 % de los individuos se present6 en la peor categoria 1 es 

decir con el 80 al 100 % de sus ramas muertas 1 muriendo o ausen-

tes de la copa actual (Cuadro 19) . 

Cuadro 19. Porcentaje de ramas muertas 1 muriendo o ausentes de la 
copa actual del arbolado de alineaci6n en las manzanas muestrea­
das en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

% de ramas muertas Frecuencia Porcentaje 

0 - 20 357 49.72 

21 - 40 216 30.08 

41 - 50 64 8.91 

51 - 60 24 3.34 

61 - 70 11 1.53 

71 - 80 6 0.83 

81 - 90 9 1.25 

91 - 100 31 4.31 

La especie que tuvo mayor retenci6n de ramas vi vas en su 

copa actual fue Pinus radiata con el 93 % de sus individuos 

registrados en la categoria de 0 al 20 !!,-
0 I le sigui6 Cupressus 

spp. con el 89.5 % 

Las especies que pre~entaron porcentajes de individuos 

mayormente afectados fueron: Erytrhina coralloides con el 100 % 

de sus individuos localizados en las categorias que van del 70 al 

100 % de ramas muertas 1 muriendo o ausentes de su copa (Figura 

14); le siguieron Ulmus parvifolia 1 con el 70.5% de sus indivi-

duos registrados en las distintas categorias que van del 21 al 
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Figura 13. Los alamos ( Populus spp. ) al 89 %de sus individuos 

con una retenci6n del follaj e ubicada en la condici6n de muy 

transparente. 

98 



100 % de sus ramas muertas, muriendo o ausentes de su copa ac-

tual; y Populus spp. con el 65 % de sus individuos en las mismas 

categori.as. 

4.4.3. Porcentaje de longitud de fuste con follaje vivo 

La mayor frecuencia de individuos se agrup6 en las catego-

ri.as que van de 50 - 40 y 40 - 30 con el 30.77 % y 28.69 % res­

pectivamente (Cuadra 20). El 3.76 % de la muestra present6 el 

100 % del fuste con follaje muerto. 

Cuadra 20. Porcentaje de longitud de fuste con follaje vivo del 
arbolado de alineaci6n en las manzanas muestreadas en la Delega­
ci6n Cuauhtemoc. 

% de longitud de fuste Frecuencia Porcentaje 

100 - 80 39 5.43 

79 - 60 56 7.79 

59 - 40 87 12.11 

39 - 30 221 30.77 

29 - 20 43 6.00 

19 - 10 39 5.00 

9 - 0 27 4.00 

Las especies que presentaron mayor porcentaje de fuste con 

follaje vivo fueron Cupressus spp. y Ficus benjamina, ya que el 

47 y el 26 %, de sus individuos tuvieron del 100 al 80 % de sus 

fustes con follaje vivo. 
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Figura 14. La totalidad de los colorines ( Erythrina coralloides) 

presentaron del 70 al 100 % de sus rarnas rnuertas, rnuriendo o au­

sentes en su copa actual. 
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4.4.4. Estado 

En la metodologia propuesta, esta variable se propuso como 
• 

la que calificaria la condici6n de vigor del arbolado de alinea-

ci6n. Sin embargo, al memento de analizar los datos con el pro-

grama Screen, se encontr6 que, como la variable dicot6mica in-

cluia los estados de vivo o muerto, el programa no presentaba 

resultados en los que pudieramos interpretar cuales eran las 

variables que explicaban una u otra condici6n. El muestreo debe-

ria haber calificado los estados vivo en buenas condiciones o 

vivo afectado. De esta manera, del resto de las variables anali-

zadas, se tuvo que discernir cual podria servir para generar una 

calificaci6n de la condici6n del arbolado de alineaci6n de la 

Delegaci6n Cuauhtemoc, encontrandose que la mas apropiada resul-

taba ser porcentaje de ramas muertas en la copa actual. 

Para el analisis de frecuencias, se encontr6 que el 3.20 % 

de la poblaci6n total del arbolado de alineaci6n estaba muerto en 

pie y, aunque el restante 96.79 % se encuentra vivo, se puede 

sefialar que su condici6n esta afectada en diferentes grades 

debido a que sus condiciones fisico-sanitarias no son las 6pti-

mas. 

Las especies que se presentaron con el 100 % de sus indivi-

duos vivos fueron: Ulmus parvifolia, Casuarina equisetifolia, 

Cupressus spp., Liquidambar styraciflua, Pinus radiata y Acacia 

sp. 
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Cuadro 21. Estado del arbolado de alineaci6n en las manzanas 
muestreadas de la Delegaci6n CUauhtemoc. 

Est ado Frecuencia Porcentaje 

Vivo 695 96.79 

Muerto en pie 23 3.20 

4.5 Condicion de vigor de las cinco especies mas frecuentes 

Por los motives que se mencionaron en el incise 4.4.4., la 

variable que se utiliz6 para calificar la condici6n de vigor del 

arbolado de alineaci6n, fue porcentaje de ramas muertas, muriendo 

o ausentes en la copa actual de los arboles. Para que el programa 

Screen, pudiera analizar esta variable como dicot6mica, los datos 

se ajustaron de la siguiente forma: la categoria que fue tomada 

CQmQ 01 fueron los arboles que tuvieron hasta el 20 % de SUS 

ramas muertas, muriendo o ausentes, y las categorias que habian 

side calificadas con valores del 1 al 7, se reasignaron con el 

valor de 1. Asi, se acept6 que la condici6n seria Buena, si la 

copa presentaba hasta el 20 % de las ramas muertas, y que su 

condici6n seria Mala, cuando este porcentaje fuera mayor. 

Las especies arb6reas de alineaci6n mas frecuentes en la 

Delegaci6n Cuauhtemoc fueron: trueno (Ligustrum lucidum), fresno 

( Fraxinus uhdei) , elmo (Ulmus parvifolia) , alamo (Populus 

spp.) y eucalipto (Eucalyptus spp.). 
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4.5.1 Condici6n de vigor del trueno (Ligustrum lucidum) 

Se encontr6 que 131 individuos tuvieron buena condici6n y 89 

se ubicaron en la de mala. De acuerdo con el analisis de SCREEN, 

las variables que estan mas relacionadas con la determinacion de 

esta condici6n son : retenci6n de follaje, condici6n de punta, y 

tipo de muerte. De ellas, la variable que esta mas asociada con 

la variable porcentaje de ramas muertas, muriendo o ausentes en 

la copa fue la de retenci6n de follaje (anexo 23). 

De los 89 individuos que estan en malas condiciones, 2 

tuvieron retenci6n de follaje normal, 19 transparente y 68 muy 

transparente o ausente. 

De los 19 que tuvieron una retenci6n de follaje 

transparente, en 15 fue porque la condici6n de su punta estuvo 

muerta con recrecimiento o muerta. 

Los 68 truenos que tuvieron retenci6n de follaje muy 

transparente o ausente, en 28 fue debido a interferencias con 

personas y vehiculos, y en los 40 restantes porque tuvieron 

interferencias con cables electricos o telef6nicos y/o sefiales de 

trafico. 

En sf.ntesis, se puede decir que el trueno se encuentra en 

buenas condiciones, sf. se le califica por el Porcentaje de Ramas 

Muertas en la Copa Actual, y que, cuando se hall a en mal as 

condiciones principalmente es debido a las interferencias que 

presenta con cables electricos y/o sefiales de trafico. 
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4.5.2. Condici6n de vigor del fresno (Fraxinus uhdei) 

Del total de los individuos de fresno 64 se encontraron con 

buena condici6n y 103 con mala. De acuerdo con SCREEN, las 

variables independientes que se encuentran mas relacionadas para 

determinar esta condici6n son: retenci6n de follaje en la copa 

actual, porcentaje de punta muerta y condici6n de punta 

24). De estas, la que mas se encuentra relacionada 

condici6n de vigor es la retenci6n del follaje. 

(anexo 

con la 

De los 103 arboles que estuvieron en malas condiciones, 14 

tuvieron retenci6n de follaj e normal o transparente y 89 muy 

transparente o ausente. 

De los 89 fresnos que tuvieron retenci6n de follaj e muy 

transparente o ausente, 11 tuvieron alturas de 1.30 a 3.00 y los 

78 restantes se ubicaron en alturas superiores a los 3.00 metros. 

Calificando el vigor de los fresnos, por el porcentaje de 

ramas muertas en la copa actual, estes se encuentran en Mala 

condici6n. Esta condici6n se encuentra relacionada con la altura 

que alcanzan los indi viduos en las calles de la Delegaci6n 

Cuauhtemoc. 

4.5.3. Condici6n de vigor del olmo (Ulmus parvifolia) 

De los 71 olmos encontrados como arbolado de alineaci6n en 

la Delegaci6n Cuauhtemoc, 21 estuvieron en buena condici6n y 50 

en mala. Las variables independientes, que el programa Screen 

determin6 que se encontraban mayormente relacionadas en la 

determinacion de est a condici6n fueron: condici6n de punta y 

retenci6n de follaje (anexo 25). 
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De los 50 olmos que estuvieron en malas condiciones, 13 

tuvieron un condici6n de punta normal y 37 presentaron condici6n 

de punta muerta con recrecimiento o muerta. De estos 37 

individuos, 2 tuvieron una retenci6n de follaje normal o 

transparente y 35 muy transparente o ausente. 

Asf, tenemos que, cuando la condici6n de vigor del olmo es 

mala, esto se debe principalmente a la retenci6n de follaje en su 

copa. 

4.5.4. Condici6n de vigor del alamo (Populus spp.) 

El alamo tuvo 19 individuos en buenas condiciones y 35 en 

malas. Las variables calificadas, que participan en la 

determinacion de esta condici6n, seglin el programa Screen, son: 

tipo de muerte, porcentaje de punta mu~rta y condici6n de punta 

(anexo 26) ; la variable que mayormente se encuentra relacionada 

con esta calificaci6n es tipo de muerte. 

De los 35 alamos en malas condiciones, 24 presentaron tipo 

de muerte por competencia, en espiral o de un lado; 11 tuvieron 

tipo de muerte ascendente, descendente o estuvieron muertos y, 

ademas, presentaron porcentajes de longitud de fuste con follaje 

vivo del 0 al 40 %. 

Se puede decir que la mayorfa de los alamos de las calles Qe 

la Delegaci6n Cuauhtemoc, se encuentran en malas condiciones de 

vigor, debido a que presentan alglin tipo de muerte en su copa y, 

los porcentajes de longitud de fuste con follaje vivo van del 0 

al 40 %. 
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4.5.5. Condicion de vigor del eucalipto (Eucalyptus spp.) 

El eucalipto presento 16 individuos en buenas condiciones y 

21 en malas (anexo 27); la variable que el programa Screen 

determina con mayor porcentaje de injerencia en su determinacion, 

es el tamafio de la jardinera, sin embargo, al tratar de darle una 

interpretacion de acuerdo a la relacion que pudiera tener, esta 

se dificulta pues resulta que los 21 individuos que estan en 

malas condiciones se ubican en el tamafio de jardinera mayor; muy 

probablemente, esta situacion sea provocada par la edad de los 

arboles, pero es una variable que no fue determinada durante el 

muestreo. 
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V. DISCUSION 

Bajo las distintas definiciones de ciudad, se considera que 

debe cumplir cuatro funciones basicas: trabajar, habitar, circu­

lar y recrear. Es en la funci6n de recrear, donde los urbanistas 

han desarrollado la planeaci6n de las areas verdes para satisfa­

cer las necesidades de recreaci6n de la poblaci6n urbana. En la 

construcci6n misma de esta palabra puede verse la significancia 

tan grande que deberia de representar esta funci6n, es decir las 

areas verdes deben permi tir a sus habi tantes la oportunidad de 

re- crearse ... re- hacerse a si mismos, G noes esta capacidad de 

creaci6n la que nos iguala con lo divino ? y, por lo tanto G 

existe alguna funci6n mas importante ? . 

A pesar del auge relativamente reciente sobre los problemas am­

bientales, aun existe poco interes sobre el mantenimiento de 

areas verdes y el arbolado urbano. Se ha aceptado el hecho de que 

su creaci6n y mantenimiento es un servicio publico que debe ser 

prestado por las delegaciones o municipios 1 y por ello las 

condiciones de trato que el arbolado urbano recibe de parte de la 

poblaci6n 1 sigue siendo de descuido y en ocasiones de franco 

maltrato. 

La utilizaci6n de vegetaci6n con fines de ornamentaci6n 

urbana dentro de la ciudad de Mexico data de epocas prehispani­

cas1 teniendo como claro ejemplo de ello al Rey poeta Netzahual­

c6yotl, quien desde Texcoco se desempefi6 como arquitecto y dise­

fiador de espacios verdes 1 moti vos por los cuales debe ria ser 

considerado como el padre de la arqui tectura del paisaj e en 

Mexico. 
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El creciente interes sobre las areas verdes y el arbolado 

urbane se refleja en las distintas disciplinas que se encargan de 

su estudio con distintos ni veles de profundidad. Encontramos 

entre ellas a la Ecologia Urbana, Arquitectura del Paisaje, y a 

la Dasonomia urbana, esta ultima ligada a las Ciencias Foresta­

les. Se puede mencionar que a pesar de que se esperaria una gran 

participaci6n de profesionales forestales en esta disciplina, 

esto no es asi, e incluso hasta anos recientes era subestimada en 

el gremio forestal. 

Las especies del arbolado de alineaci6n encontradas. 

En las 17 manzanas censadas se encontraron 723 arboles 

repartidos en 22 especies, de las cuales las mas frecuentes 

fueron Ligustrum lucidum, Fraxinus uhdei, Ulmus parvifolia y 

Populus spp., representando el 70.93 %del total. Estes resulta­

dos coinciden con los de Martinez (1989), Chacalo (1991), Segura 

(1992), Villalon (1992), Ramirez (1993) y Quiroz (1994), quienes 

tambien las reportan como las especies mas frecuentes dentro del 

arbolado de alineaci6n de siete delegaciones del D.F. 

Caracteristicas generales del arbolado de alineaci6n de las 

manzanas muestreadas en la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

En este apartado se evalu6 el tamafio de la jardinera o cepa, 

las interferencias e impactos ocasionadas por el arbolado, sobre 

personas y/o infraestructura urbana. 

Para los tamanos de jardinera se encontr6 que el 88.57 %del 

arbolado se present6 en jardineras superiores a 0.90 m2, siendo 
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que para los casos de Ficus benjamina y Liquidambar styraciflua 

fue del 100 ~, esto tal vez se pueda atribuir a que estuvieron 

localizadas, generalmente, a fuera de comercios, casas de cambio 

o bancos y, reciben mayor atenci6n. 

En el aspecto de interferencias ocasionadas por el arbolado 

de alineaci6n se observ6, que el 59.87 ~ las propicia. Como era 

16gico de esperar, esta variable esta determinada por la altura 

del arbolado, de alli que la especie que menos interferencias 

ocasiona es Pinus radiata debido a que es la especie que tiene 

menor altura, a pesar que sus plantaciones ya tiene tiempo que 

fueron realizadas. Le sigue Ficus benjamina, que tiene poco 

tiempo de estar siendo introducida como arbolado de alineaci6n en 

el D.F. y que por lo tanto, para poder determinar con precision 

cual es el impacto que puede ocasionar sobre la infraestructura 

urbana, habra que esperar unos cuantos afios. 

Por su parte Chacalo (1991) en la Delegaci6n Miguel Hidalgo, 

encontr6 que el 76 ~ del arbolado de alineaci6n ocasionaba alglin 

tipo de interferencia y, al igual que en este trabajo, la especie 

que mayores interferencias presenta es Jacaranda m~osaefolia. 

El 18.05 ~ de los arboles encontrados estuvieron provocando 

alglin tipo de impacto sobre la banqueta, resultados simi lares 

reporta Millan (1993) para las delegaciones de Cuaj imalpa de 

Morelos y Miguel Hidalgo. 

Las especies que registraron mayor impacto sobre las banque­

tas fueron Ficus elastica y Jacaranda mimosaefolia, en ambas, es 

de observarse que presentan el desarrollo de contrafuertes en el 

tronco, lo que ocasiona que al ir desarrollandose el arbol impac-
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te en mayor o menor gardo a las banquetas; en este aspecto, Rami­

rez (1993) y Quiroz (1994), tambien reportan a Jacaranda mimosae­

folia como una de las especies que causan mayor impacto a las 

banquetas de las delegaciones del D.F. 

Caracteristicas dasometricas del arbolado de alineaci6n de 

la Delegaci6n Cuauhtemoc 

Las especies que registraron mayores diametros fueron Jaca­

randa mimosaefolia y Ficus elastica y las que ubicaron a sus 

indi viduos en la primera 

radiata y Cupressus spp.; 

categoria diametrica fueron el Pinus 

este factor unido al de altura nos 

explica los resultados de que las dos primeras especies sean las 

que ocasionaron mayores impactos sabre las banquetas de la Dele­

gaci6n Cuauhtemoc y Pinus radiata los menores. 

En el caso de la altura la especie que present6 los arboles 

mas altos fue Eucalyptus spp. y los individuos mas bajos Pinus 

radiata y Ficus benjamina. Para el Pinus radiata conviene mencio­

nar que son individuos residuales de plantaciones realizadas hace 

mucho tiempo, donde se presentaron grandes mortalidades. 

Caracteristicas fisico-sanitarias del arbolado de alineaci6n 

de la Delegaci6n Cuauhtemoc 

Estas se evaluaron en el tronco y en la copa del arbolado de 

alineaci6n de la Delegaci6n Cuauhtemoc. 

Se observ6 que el dafio en el fuste del arbolado estaba en 

relaci6n al diametro de los arboles y en algunos casas con su 

cercania al cordon banqueta. Asi, se encontr6 que el 80.37 % de 
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los individuos presentaron alglin tipo de dafio; Ligustrum lucidum 

fue la especie que registr6 mayor dafio en su fuste, a pesar de 

esto su copa luci6 en buenas condiciones. 

El dafio por tumores no fue una condici6n frecuente 1 pero 

para el caso de Populus spp. 1 se espera que al incrementar en 

edad, el dafio por Cytospora chrysosper.ma se incremente. 

La presencia de dafio por plagas en el tronco del arbolado de 

alineaci6n fue una condici6n poco frecuente, destacando el hecho 

de que se encontraron tres individuos muertos de Fraxinus uhdeil 

que en su tronco registraron galerfas provocadas por Hylesinus 

aztecus. 

Las caracterfsticas evaluadas de la copa fueron: anchura, 

tipo de muerte, condici6n de punta, porcentaje de punta muerta, 

color de follaje, agente causal del color del follaje, retenci6n 

del follaje y porcentaje de ramas muertas, muriendo o ausentes en 

la copa actual. 

Se consider6 que las especies con amplitud de copa mayor 

provocarfan un mayor numero de interferencias, resultando cierto 

para el caso de Jacaranda mimosaefolia 1 ya que fue la que presen­

to copas mas grandes y tambien la que ocasiona mayor numero de 

interferencias. Tambien las ·especies con menor amplitud de copa 

fueron las que provocaron menor numero de interferencias, es 

decir Pinus radiata y Ficus benjamina. 

En este apartado es conveniente mencionar que todas las 

especies reciben alglin tipo de poda, por parte de los vecinos o 

la Comisi6n Federal de Electricidad 1 cada vez que sus copas 

interfieren con el cableado electrico 1 lo que ocasiona, que 
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cuando no son aplicadas adecuadamente, los arboles se debiliten o 

pierdan vigor. Las especies que son sometidas mayormente a estas 

podas son Ligustrum lucidum y Erythrina coralloides. 

El case destacable, en el tipo de muerte presente en el 

arbolado de alineaci6n de la Delegaci6n Cuauhtemoc es Erythrina 

coralloides que present6 al 75 % de sus individuos con muerte 

descendente, 

adaptaci6n a 

lo que nos estaria indicando falta de vigor o poca 

las condiciones en las que actualmente se esta 

desarrollando. Es conveniente recordar que esta especie esta 

considerada como susceptible a la contaminaci6n por so2 y Ozona 

(Martinez, 1989). 

Los individuos que presentaron mejores condiciones de punta 

fueron los de Alnus acuminata . La especie que present6 peores 

condiciones de punta fue Erythrina coralloides, seguida de los 

Populus spp. y Pinus radiata. De nuevo, conviene recordar que 

estas tres ultimas especies presentan alglin grade de susceptibi­

lidad a la contaminaci6n ambiental (Martinez, 1989). 

En el porcentaje de punta muerta, nuevamente Erythrina 

coralloides, fue la mayormente afectada; las menos afectadas 

resultaron ser Cupressus spp., Ficus benjamina y Alnus acuminata 

La especie que present6 mayor porcentaje de individuos con 

coloracion de follaje verde amarillento no uniforme fue Fraxinus 

uhdei, debido a la presencia de la chinche del fresno (Tropidos­

teptes chapingoensis), estes resultados coinciden con los repor­

tados por Arriaga (1978), Pazos (1985), Macias (1987), Martinez 

(1989) y Cibrian et al. (1991). Le sigui6 Ulmus parvifolia, pero 

en este caso la coloracion fue provocada por la presencia de 
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polvos negruzcos en el enves de las hojas. En el case de Ligus­

trum lucidum, sus hojas presentaron puntuaciones amarillentas en 

sus hojas, no pudiendose determinar el agente causal. 

La retenci6n del follaje en el arbolado de alineaci6n, en 

general, fue muy transparente, siendo Populus spp. y Erythrina 

coralloides las especies que menor retenci6n del follaje presen­

taron. 

La especie que present6 mayor porcentaje de ramas muertas, 

rnuriendo o ausentes en su copa fue Erytrhina coralloides, seguida 

por U~us parvifolia y Populus spp. 

Porcentaje de longitud de fuste con follaje vivo 

Como era de esperar, esta variable se present6 en forma muy 

variada, dependiendo de las caracteristicas biol6gicas de cada 

una de las especies. Las especies que presentaron mayor longitud 

de fuste con follaje vivo fueron Cupressus spp. y Ficus benjami­

na. 

Estado del arbolado de alineaci6n de la Delegaci6n 

Cuauhtemoc 

Aunque tan s6lo el 3.20 % del arbolado de alineaci6n de la 

Delegaci6n Cuauhternoc estuvo rnuerto en pie, el resto se encontr6 

afectado en mayor o menor medida por alguna de las variables 

evaluadas. o por la surna de varias de ellas. Las especies que no 

presentaron individuos muertos en pie fueron Ulmus parvifolia, 

Casuarina equisetifolia, Cupressus spp., Liquidambar styraciflua, 

Pinus radiata y Acacia sp. 
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Uso del programa SCREEN 

El paquete computacional SCREEN puede seguir siendo utiliza-

do para estudiar a los arboles urbanos, siempre y cuando se 

escoj a con precision la variable dicot6mica con la que se va a 

trabajar; ademas, a de comprenderse que este programa s6lo es una 

herramienta mas y que de ning6n modo puede sustituir la capacidad 

tecnica de los especialistas del ramo. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En las 17 manzanas muestreadas se encontaron 723 arboles de 

22 especies distintas. Ligustrum lucidum, Fraxinus uhdei , Ulmus 

parvifolia y Populus spp. constituyeron el 70.93 % de la pobla­

ci6n total. 

El 88.57 % del arbolado de alineaci6n se encontr6 en jardi­

neras o cepas superiores a 0.90 m2 . 

El 52.78 %de los arboles presentaron interferencias con ca­

bles o sefiales de transite. La especie que origina mayor porcen­

taje de interferencias fue Jacaranda mimosaefolia. 

El impacto ocasionado por los arboles a las calles de las 

manzanas muestreadas fue bajo, ya que el 81.05 % no lo provoca. 

Las especies que ocasionan mayor impacto son Ficus elastica con 

el 58 %, seguida de Jacaranda mimosaefolia con el 50%. 

Los danos fisicos al tronco son frecuentes ya que el 80.37 % 

de los arboles present6 alglin tipo de dafio. La especie mas fre­

cuentemente afectada por danos al tronco fue Ligustrum lucidum. 

La presencia de tumores y plagas en el tronco de los arboles 

muestreados no fueron frecuentes. 

El 64.63 % de los arboles presentaron anchuras de copa 

superiores a 2 metros. Las especies que presentaron mayor porcen­

taje de sus individuos con copas mayores de cinco metros fueron 

Jacaranda mimosaefolia, Erythrina coralloides y Ficus elastica. 

El tipo de muerte mas frecuentemente encontrado fue la 

ascendente con el 48.46 %. 
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El 60.72 % de los arboles presentaron condici6n de punta 

normal; con un porcentaj e de punta muerta del 0 al 2 0 % en el 

77.29 %de sus individuos. El color de follaje mas frecuentemente 

encontrado fue el verde amarillento no uniforme en el 76.88 % de 

la poblaci6n total; teniendo como principal agente causal a los 

pulgones. La retenci6n del follaje fue de muy transparente en el 

51.67 % de los arboles; siendo Populus spp. y Erythrina coralloi­

des las especies con menor retenci6n de follaje. 

Las especies que presentaron mayor porcentaje de fuste con 

follaje vivo fueron Cupressus spp. y Ficus benjamina. 

El 3. 20 % de los arboles de las manzanas muestreadas se 

encontr6 muerto en pie, el restante 96.79 % se encuentra vivo con 

alglin tipo de afectaci6n, en la mayoria de los casos. 

Calificando una condici6n de vigor a traves del porcentaje 

de ramas muertas, muriendo o ausentes en la copa de los arboles 

mas frecuentes, se encontr6 que Ligustrum lucidum tuvo buena 

condici6n, y las especies Fraxinus uhdei, Ulmus parvifolia, Popu­

lus spp. y Eucalyptus spp. se ubicaron con mala condici6n. 
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RECOMENDACIONES 

- Se debe de incrementar el numero de individuos por especie, de 

las especies que resul taron poco frecuentes y que presentaron 

caracteristicas que se pueden considerar favorables para el 

ambiente urbane, por ejemplo porte mediano (Acacia spp.) e impac­

tos leves a las banquetas (Acacia spp. y Quercus spp). 

- Incrementar el tamafio de las jardineras o cepas y en los casos 

que sea necesario, remover los materiales que actualmente se en­

cuentran sellando estas pequefias zonas de infiltraci6n. 

- Desestimular la utilizaci6n de Jacaranda mimosaefolia y Ficus 

elastica, como especies de alineaci6n por los altos porcentajes 

de interferencias e impactos sobre las banquetas que respectiva­

mente ocasionan. 

- Restringir el uso de Erythrina coralloides, en las calles de la 

Delegaci6n Cuauhtemoc, por el estado de infestaci6n que presenta, 

y reubicar los que actualmente se encuentran establecidos. 

Se pueden seguir empleando, como arbolado de alineaci6n, el 

resto de las especies encontradas en el censo, a excepci6n hecha 

de Jacaranda mimosaefolia, Ficus elastica y Erythrina coralloi­

des. 

- Remover el arbolado muerto en pie y sustituirlo con especies 

resistentes a las condiciones urbanas de la Delegaci6n Cuauhte­

moc. 

- Realizar practicas de manejo calendarizadas tales como fertili­

zaci6n, riego y poda, para incrementar el vigor de los arboles de 

alineaci6n de la Delegaci6n Cuauhtemoc. 
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- .Incrementar campafias de educaci6n ambiental con enfasis en el 

respeto y cuidado que se debe de dar al arbolado de alineaci6n, 

como parte importante del sistema urbano. 

- En las campafias anuales de reforestaci6n urbana, se debe de 

concientizar a los ciudadanos para que su participaci6n sea cada 

vez mayor en las practicas de mantenimiento del arbolado de 

alineaci6n. 
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ANEXOS 



ANEXO 1. LOS ARBOLES Y ARBUSTOS ACEPTADOS PARA REFORESTACION 
URBANA EN LA CIUDAD DE MEXICO * 

Nombre cientifico 

1. Acacia farnesiana 
2 . Acer negundo 
3. Alnus acuminata 
4. A. jorullensis 
5. Arbutus glandulosa 
6. Buddleja cordata 
7. Callistemon speciosus 
8. Cassia tomentosa 
9. Celtis occidentalis 

10. Cupressus arizonica 
11. C. lindleyi 
12. C. sempervirens 
13 . Chamaencyparis sp. 
14. Dombeya wallichii 
15. Eriobotrya japonica 
16. Erythrina coralloides 
17. Eysenhardia polystachia 
18. Ficus elastica 
19. F. microcarpa var. retusa 
20. Jacaranda mimosifolia 
21. Juniperus monticola 
22. Juniperus sp. 
23. Ligustrum japonicum 
24. L. lucidum 
25. Liquidambar styraciflua 
26. Morus nigra 
27. Nerium oleander 
28. Oreopanax spp. 
29. Phoenix canariensis 
30. Phytolacca dioica 
31. Pinus ayacahuite 
32. P. cembroides 
33. P. leiophylla 
34. P. maximartinezzi 
35. P. montezumae 
36. P. patula 
37. P. pseudostrobus 
38. Platanus occidentalis 
39. Populus balsamifera 
40. P. fremontii 
41. Prunus serotina var. capuli 
42. Punica granatum 
43. Quercus castanea 
44. Q. crassipes 
45. Q. laurina 
46. Q. obtusata 
47. Q. rugosa 

Nombre comun 

Acacia 
Negundo 
Aile 
Aile 
Madrofio 
Tepozan 
Calistemon 
Retama 
Celtis 
Cedro blanco 
Cedro blanco 
Cedro italiano 
Chamaenciparis 
Dombella 
Nispero 
Color in 
Vara dulce 
Hule 
Laurel de la India 
Jacaranda 
Junipero 
Junipero 
Trueno 
Trueno 
Liquidambar 
Mora 
Rosa laurel 
Aralea 
Palma canaria 
Fitolaca 
Pi no 
Pino 
Pi no 
Pi no 
Pi no 
Pino 
Pino 
Sicomoro 
Almo balsamico 
Alamo o chopo 
Capulin 
Granada 
Encino 
Encino 
Encino 
Encino 
Encino 



48. Salix bomplandiana 
49. Senecio salignus 
50. Sambucus mexicana 
51 . Taxodi um mucrona tum 
52. Thuja occidentalis 
53. Washingtonia robusta 
54. Yucca elephantipes 
55. Yucca filifera 

Ahuejote 
Jarilla 
Sauco 
Ahuehuete 
Tuya 
Palma de abanico 
Yuca 
Yuca 

*Tornado de D.D.F.; 1993. Programa de reforestaci6n urbana del 
Distrito Federal. 
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CION DE LAS CALLES DE LA DELEGACION CUAUHTEMDC. 

------- ··---------····---·--- - ·- .. - ---

ARBOL NUMERO 

l.COLONIA 
2.SECTOR 

MAN ZAN A 
ESPECIE 

3.JARDINERA 
4. INTERFERENCIAS 
5. IMPACTO SOBRE LA BANQUE 

TA 

6.DIAMETRO 

7.ALTURA 

8.DANOS FISICOS 

9.DANOS POR TUMORES 

lO.PRESENCIA DE PLAGAS 

ll.ANCHURA DE COPA 

12.TIPO DE MUERTE 

13.CONDICION DE PUNTA 

14.% DE PUNTA MUERTA 

15.COLOR DE FOLLAJE 

16.AGENTE CAUSAL DEL COLOR 
-

DEL FOLLAJE 

17. RETENC ION DE FOLLAJE 

18.% DE LONGITUD DE FUSTE 
CON FOLLAJE VIVO 

19.% DE RAMAS MUERTAS, MU 
RIENDO 0 AUSENTES DE C. 

20.ESTADO 



ANEXO 3. ESTRATO SOCIAL 0 SECTOR ( TOMADO DE LA RED DE DASONOMIA 
URBANA DEL INIFAP } . 

VALOR CATEGORIA 

0 ALTO 

1 MEDIO 

2 BAJO 

DESCRIPCION 

ZONAS RESIDENCIALES, FRACCIONAMIEN­
TOS ( CASAS CON ALTO VALOR ECONOMI­
CO } ; AMPLIOS JARDINES INTERNOS Y 
EXTERNOS AL IGUAL QUE LOS ESTACIO­
NAMIENTOS. CON VIGILANCIA LA MAYOR 
PARTE DEL DIA. MAS DEL 50 % DE LAS 
CASAS CON LAS CARACTERISTICAS ANTE­
RIORES. 

MENOS DEL 50 % DE LAS CASAS CON LAS 
CARACTERISTICAS MENCIONADAS; INCLU­
YENDO UNIDADES HABITACIONALES, ADE­
MAS LA MAYORIA DE LOS SERVICIOS PU­
BLICOS ( AGUA, LUZ, TELEFONO, DRENA 
JE, ETC. } . 

CARENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS BA­
SICOS; CASAS HABITACION CON BAJO 
VALOR ECONOMICO, SIN ESTACIONAMIEN­
TOS, ETC. 



ANEXO 4. NUMERO DE ARBOLES EN ALINEACION ENCONTRADOS POR MANZANA 
EN EL MUESTREO DE LAS CALLES DE LA DELEGACION CUAUHTEMOC 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 2 DE LA AGB 39 
COL.NONOALCO TLATELOLCO 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

COLOR IN 2 
TRUENO 19 
CEDRO 3 
FRESNO 3 
HULE 1 
EUCALIPTO 11 

TOTAL 39 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 2 DE LA AGB 4 0 
COL.NONOALCO TLATELOLCO 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

FRESNO 20 
CEDRO 1 
EUCALIPTO 2 
CASUARINA 1 

TOTAL 24 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 8 DE LA AGB 2 7 
COL.NONOALCO TLATELOLCO 

ESPECIE 

TRUENO 
EUCALIPTO 
FRESNO 

TOTAL 

NUMERO DE ARBOLES 

8 
2 
7 

17 



ANEXO 4. CONTINUACION ... 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 5 DE LA AGB 53 
COL.CENTRO 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

CASUARINA 16 
TRUENO 3 
FRESNO 7 
OLMO 2 
EUCALIPTO 4 

TOTAL 32 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 7 DE LA AGB 69 
COL. SAN RAFAEL 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

TRUENO 20 
CEDRO 1 
LIQUIDAMBAR 1 
ALAMO 2 
OLMO 5 
HULE 2 
FRESNO 5 
EUCALIPTO 1 
ENCINO 1 

TOTAL 38 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 5 DE LA AGB 71 
COL. 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

TRUENO 32 
FICUS 1 
PALMA 5 
FRESNO 2 

TOTAL 40 



ANEXO 4. CONTINUACION ... 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 5 DE LA AGB 67 
COL. SAN RAFAEL 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

TRUENO 39 
FRESNO 12 
AILE 8 
ALAMO 9 
EUCALIPTO 1 
FICUS 9 
CO LORIN 1 
JACARANDA 1 
SAUCE 1 

TOTAL 81 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 2 DE LA AGB 101 
COL.ROMA 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

TRUENO 28 
COLOR IN 4 
ALAMO 6 
FRESNO 12 
CEDRO 3 
PINO 5 
HULE 1 
JACARANDA 1 
ACACIA 3 
FICUS 1 

TOTAL 64 



ANEXO 4. CONTINUACION ... 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 6 DE LA AGB 1 
COL.PERALVILLO 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

CASUARINA 3 
ACACIA 4 
TRUENO 17 
ALAMO 4 
CO LORIN 3 
FRESNO 9 
EUCALIPTO 2 
OLMO 11 
ARAUCARIA 1 
HULE 1 
CEDRO 2 

TOTAL 57 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 2 5 DE LA AGB 113 
COL.DOCTORES 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

CASUARINA 1 
FRESNO 11 
ALAMO 1 
PINO 1 
OLMO 3 
EUCALIPTO 2 

TOTAL 19 



ANBXO 4. CONTINUACION ... 

RBLACION DB ARBOLES BNCONTRADOS EN LA MANZANA 10 DB LA AGB 140 
COL.OBRBRA 

ESPECIB NUMERO DB ARBOLES 

JACARANDA 2 
TRUBNO 7 
ACACIA 1 
FRESNO 3 
FICUS 7 
CEDRO 1 
CO LORIN 1 

TOTAL 22 

RBLACION DB ARBOLES BNCONTRADOS EN LA MANZANA 14 DB LA AGB 112 
COL.DOCTORBS 

ESPECIE NUMERO DB ARBOLES 

CO LORIN 7 
TRUENO 4 
FRESNO 21 
EUCALIPTO 6 
SAUCE 1 
CEDRO 2 
DURAZNO 1 
AGUACATE 1 
HULE 3 
PINO 8 
OLMO 16 

TOTAL 70 



ANEXO 4. CONTINUACION ... 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 1 DE LA AGB 83 
COL.CUAUHTEMOC 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

LIQUIDAMBAR 8 
FICUS 6 
TRUENO 18 
FRESNO 8 
CEDRO 1 
ACER 1 

TOTAL 42 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 17 DE LA AGB 78 
COL.CENTRO 

ESPECIE 

OLMO 
FICUS 

TOTAL 

NUMERO DE ARBOLES 

2 
2 

4 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 19 DE LA AGB 61 
COL.GUERRERO 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

OLMO 32 
AILE 2 
FRESNO 9 
TRUENO 9 
FICUS 1 
EUCALIPTO 1 

TOTAL 54 



ANEXO 4. CONTINUACION ... 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 9 DE LA AGB 147 
COL. ROMA SUR 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

HULE 3 
FRESNO 34 
EUCALIPTO 5 
TRUENO 16 
AILE 2 
CO LORIN 6 
ALAMO 10 
CASUARINA 1 
LIQUIDAMBAR 1 
ACACIA 1 

TOTAL 79 

RELACION DE ARBOLES ENCONTRADOS EN LA MANZANA 6 DE LA AGB 80 
COL.JUAREZ 

ESPECIE NUMERO DE ARBOLES 

FRESNO 5 
JACARANDA 3 
ALAMO 22 
CEDRO 5 
LIQUIDAMBAR 6 

TOTAL 41 



ANEXO 5. TIPOS DE JARDINERA ENCONTRADOS POR ESPECIE ( RESULTADOS 
DADOS EN PORCENTAJE ) . 

ESPECIE 0 1 2 3 

TRUENO 86.36 5.00 4.54 4.09 

FRESNO 84.50 11.50 4.50 3.50 

OLMO 96.00 3.00 1.00 

ALAMO 98.00 2.00 

EUCALIPTO 81.00 19.00 

CO LORIN 96.00 4.00 

BENJAMINA 100.00 

CASUARINA 82.00 4.50 4.50 9.00 

CEDRO 90.00 5.00 5.00 

LIQUIDAMBAR 100.00 

PINO 79.00 7.00 14.00 

HULE 90.90 9.10 

AILE 91.66 8.33 

JACARANDA 67.00 16.50 16.50 

ACACIA 89.00 11.00 



ANEXO 6. TIPO DE INTERFERENCIAS OCASIONADAS POR ESPECIE (RESULTA­
DOS DADOS EN PORCENTAJE) . 

ESPECIE 0 1 2 3 

TRUENO 35.00 0.55 10.00 54.54 

FRESNO 37.50 2.50 60.00 

OLMO 41.00 1.00 58.00 

ALAMO 43.00 2.00 55.00 

EUCALIPTO 49.00 51.00 

COLOR IN 46.00 4.00 50.00 

BENJAMINA 70.00 30.00 

CASUARINA 5.00 95.00 

CEDRO 26.00 5.00 69.00 

LIQUIDAMBAR 31.25 6.25 62.50 

PINO 93.00 7.00 -----

HULE 18.18 9.09 72.72 

AILE 25.00 8.33 66.66 

JACARANDA 100.00 

ACACIA 89.00 11.00 



ANEXO 7 . IMP ACTO OCAS IONADO A LAS BANQUETAS ( RESULTADOS DADOS EN 
PORCENTAJE ) . 

ESPECIE 0 1 2 3 4 

TRUENO 80.90 3.18 1.36 15.54 

FRESNO 89.00 2.50 2.00 6.50 

OLMO 69.00 1.00 3.00 27.00 

ALAMO 94.00 2.00 4.00 

EUCALIPTO 65.00 8.00 5.00 19.00 3.00 

CO LORIN 46.00 54.00 

BENJAMINA 96.00 4.00 

CASUARINA 82.00 14.00 

CEDRO 89.00 5.50 5.50 

LIQUIDAMBAR 93.75 6.25 

PINO 93.00 7.00 

HULE 36.36 9.09 54.54 

AILE 91.66 8.33 

JACARANDA 50.00 

ACACIA 56.00 11.00 33.00 



ANEXO 8. DIAMETRO DE LOS ARBOLES EN ALINEACION DE LAS CALLES DE 
LA DELEGACiaN CUAUHTEMOC ( RESULTADOS DADOS EN PORCENTA­
JE ) . 

ESPECIE 0 1 2 3 4 5 

TRUENO 87.72 12.27 

FRESNO 89.00 6.50 2.50 1.0 0.5 

OLMO 47.00 53.00 

ALAMO 91.00 7.00 2.00 

EUCALIPTO 67.00 19.00 11.00 3.00 

CO LORIN 46.00 54.00 

BENJAMINA 93.00 7.00 

CASUARINA 82.00 4.00 14.00 

CEDRO 95.00 5.00 

LIQUIDAMBAR 81.25 18.75 

PINO 100.00 

HULE 36.36 45.45 18.18 

AILE 100.00 

JACARANDA 33.00 33.00 17.00 17.00 

ACACIA 78.00 22.00 



ANEXO 9. ALTURA DE LOS ARBOLES EN ALINEACION DE LAS CALLES DE LA 
DELEGACION CUAUHTEMOC ( RESULTADOS DADOS EN PORCENTAJE ) 

ESPECIE 0 1 2 3 4 5 6 

TRUENO 35.45 43.63 17.50 3.18 0.45 

FRESNO 16.00 40.50 27.00 10.00 3.00 0.50 2.50 

OLMO 5.00 10.00 44.00 30.00 11.00 

ALAMO 9.00 43.00 28.00 15.00 5.00 

EUCALIPTO 8.00 22.00 30.00 11.00 24.00 5.00 

CO LORIN 21.00 25.00 46.00 8.00 

BENJAMINA 74.00 15.00 7.00 4.00 

CASUARINA 9.00 59.00 23.00 9.00 

CEDRO 11.00 53.00 26.00 5.00 5.00 

LIQUIDAMBAR 25.00 50.00 25.00 

PINO 78.57 21.48 

HULE 18.18 27.27 18.18 27.27 9.09 

AILE 16.66 41.66 41.66 

JACARANDA 33.00 17.00 17.00 33.00 

ACACIA 22.00 78.00 



ANEXO 10. DANO FISICO QUE PRESENTARON LOS ARBOLES EN ALINEACION 
EN LAS CALLES DE LA DELEGACION CUAUHTEMOC ( RESULTADOS 
DADOS EN PORCENTAJE ) . 

ESPECIE 0 1 2 3 4 

TRUENO 12.81 2.27 22.72 5.00 58.18 

FRESNO 17.25 6.50 39.00 4.00 33.00 

OLMO 27.00 12.00 3.00 58.00 

ALAMO 33.00 2.00 41.00 24.00 

EUCALIPTO 16.00 3.00 49.00 8.00 24.00 

CO LORIN 12.50 87.50 

BENJAMINA 41.00 48.00 11.00 

CASUARINA 27.00 32.00 41.00 

CEDRO 53.00 26.00 21.00 

LIQUIDAMBAR 12.50 43.75 43.75 

PINO 21.00 50.00 29.00 

HULE 18.18 9.09 36.36 9.09 27.27 

AILE 33.33 41.66 25.00 

JACARANDA 17.00 50.00 33.00 

ACACIA 22.00 22.00 11.00 45.00 



ANEXO 11. DANOS POR TUMORES 

ESPECIE 0 1 2 

TRUENO 75.54 23.63 1.81 

FRESNO 88.00 12.00 

OLMO 89.00 11.00 5.00 

ALAMO 65.00 30.00 5.00 

EUCALIPTO 92.00 8.00 

CO LORIN 92.00 8.00 

BENJAMINA 100.00 

CASUARINA 82.00 18.00 

CEDRO 79.00 21.00 

LIQUIDAMBAR 87.50 12.50 

PINO 86.00 14.00 

HULE 90.90 9.10 

AILE 100.00 

JACARANDA 33.00 67.00 

ACACIA 100.00 



ANEXO 12. PRESENCIA DE PLAGAS 

ESPECIE 0 1 2 3 4 

TRUENO 82.27 16.81 0.90 

FRESNO 81.50 12.00 1.55 3.00 1.75 

OLMO 89.00 11.00 

ALAMO 65.00 30.00 5.00 

EUCALIPTO 100.00 

COLORIN 71.00 25.00 4.00 

BENJAMINA 81.00 11.00 8.00 

CASUARINA 95.00 5.00 

CEDRO 84.00 5.00 11.00 

LIQUIDAMBAR 68.75 25.00 6.25 

PINO 93.00 7.00 

HULE 100.00 

AILE 66.66 33.33 

JACARANDA 100.00 

ACACIA 78.00 11.00 11.00 



ANEXO 13 . ANCHURA DE COPA 

ESPECIE 0 1 2 3 4 

TRUENO 39.54 20.90 14.09 10.90 14.54 

FRESNO 34.00 24.50 20.00 10.75 10.75 

OLMO 6.00 11.00 22.00 30.00 31.00 

ALAMO 24.00 43.00 18.00 9.00 6.00 

EUCALIPTO 41.00 19.00 19.00 8.00 13.00 

COLOR IN 29.00 17.00 4.00 4.00 46.00 

BENJAMINA 74.00 15.00 11.00 

CASUARINA 59.00 27.00 9.00 5.00 

CEDRO 63.00 26.00 11.00 

LIQUIDAMBAR 6.25 31.25 25.00 31.25 6.25 

PINO 79.00 

HULE 18.18 9.10 18.18 9.10 45.45 

AILE 16.66 25.00 41.66 16.66 

JACARANDA 17.00 33.00 50.00 

ACACIA 22.00 22.00 34.00 11.00 11.00 



ANEXO 14. TIPO DE MUERTE 

ESPECIE 0 1 2 3 4 5 6 

TRUENO 13.18 9.54 1.81 5.90 54.54 13.18 1.81 

FRESNO 4.25 15.25 1.25 6.00 61.25 4.75 7.25 

OLMO 20.00 2.00 4.00 25.00 31.00 18.00 

ALAMO 2.00 39.00 2.00 4.00 46.00 2.00 5.00 

EUCALIPTO 5.00 13.00 3.00 68.00 8.00 3.00 

CO LORIN 4.00 8.50 4.00 8.50 75.00 

BENJAMINA 74.00 15.00 4.00 7.00 

CASUARINA 5.00 68.00 9.00 9.00 9.00 

CEDRO 37.00 16.00 5.00 42.00 

LIQUIDAMBAR 25.00 31.25 12.50 25.00 6.25 

PINO 7.00 21.50 71.50 

HULE 45.45 9.10 9.10 36.36 

AILE 8.33 16.66 66.66 8.33 

JACARANDA 33.00 67.00 

ACACIA 33.00 11.00 56.00 



ANEXO 15. CONDICION DE PUNTA 

ESPECIE 0 1 2 3 

TRUENO 58.63 34.09 5.45 1.81 

FRESNO 68.45 13.69 5.95 11.90 

OLMO 36.61 49.29 8.45 5.63 

ALAMO 50.00 40.74 3.70 5.55 

EUCALIPTO 62.16 16.21 18.91 2.70 

CO LORIN 12.50 12.50 41.66 33.33 

BENJAMINA 88.88 3.70 7.40 

CASUARINA 63.63 4.54 27.27 4.54 

CEDRO 100.00 

LIQUIDAMBAR 68.75 25.00 6.25 

PINO 50.00 21.42 28.57 

HULE 81.81 9.10 9.10 

AILE 91.66 8.33 

JACARANDA 66.66 33.33 

ACACIA 88.88 11.11 



ANEXO 16 . % DE PUNTA MUERTA 

ESPECIE 0 1 2 3 4 5 6 7 

TRUENO 90.00 6.36 1.36 0.45 1.81 

FRESNO 76.75 9.00 1.75 0.50 1.25 1.75 9.00 

OLMO 60.00 30.00 6.00 4.00 

ALAMO 59.00 31.00 2.00 2.00 6.00 

EUCALIPTO 73.00 22.00 5.00 

CO LORIN 12.50 8.00 17.00 12.50 21.00 8.00 21.0 

BENJAMINA 93.00 7.0 

CASUARINA 68.00 27.00 5.0 

CEDRO 100.00 

LIQUIDAMBAR 75.00 12.50 6.25 6.25 

PINO 71.00 29.0 

HULE 81.81 9.10 9.10 

AILE 91.66 8.33 

JACARANDA 83.00 17.00 

ACACIA 100.00 



ANEXO 17. COLOR DE FOLLAJE 

ESPECIE 0 1 2 3 4 5 

TRUENO 10.90 0.45 86.36 0.45 1.81 

FRESNO 1. 25 0.50 93.00 1. 00 

OLMO 4.00 4.00 92.00 

ALAMO 93.00 2.00 5.00 

EUCALIPTO 3.00 89.00 5.00 3.00 

CO LORIN 12.50 83.50 4.00 

BENJAMINA 30.00 70.00 

CASUARINA 91.00 9.00 

CEDRO 68.00 32.00 

LIQUIDAMBAR 12.50 87.50 

PINO 7.00 93.00 

HULE 9.10 9.10 81.81 

AILE 8.33 83.33 8.33 

JACARANDA 83.00 17.00 

ACACIA 100.00 



ANEXO 18. AGENTE CAUSAL DEL COLOR DEL FOLLAJE 

ESPECIE 0 1 2 3 4 5 6 7 

TRUENO 10.00 52.27 10.90 24.09 

FRESNO 1.25 10.75 79.00 1.75 7.25 

OLMO 1. 00 82.00 1. 00 13.00 3.00 

ALAMO 94.00 2.00 4.00 

EUCALIPTO 3.00 35.00 46.00 13.00 3.00 

CO LORIN 12.50 50.00 4.00 29.50 4.00 

BENJAMINA 30.00 48.00 l1.00 11.00 

CASUARINA 91.00 4.50 4.50 

CEDRO 68.00 32.00 

LIQUIDAMBAR 100.00 

PINO 7.00 93.00 

HULE 18.18 36.36 45.45 

AILE 8.33 66.66 8.33 16.66 

JACARANDA 83.00 17.00 

ACACIA 11.00 45.00 33.00 11.00 



ANEXO 19. RETENCION DEL FOLLAJE. 

ESPECIE 0 1 2 3 

TRUENO 22.27 41.81 33.18 2.72 

FRESNO 4.75 29.25 57.75 8.25 

OLMO 1.00 21.00 78.00 

ALAMO 5.50 89.00 5.50 

EUCALIPTO 3.00 38.00 59.00 

CO LORIN 8.00 88.00 4.00 

BENJAMINA 67.00 11.00 22.00 

CASUARINA 4.00 23.00 73.00 

CEDRO 63.00 32.00 5.00 

LIQUIDAMBAR 12.50 43.75 43.75 

PINO 7.00 64.00 29.00 

HULE 54.54 36.36 9.10 

AILE 33.33 66.66 

JACARANDA 33.00 67.00 

ACACIA 11.00 44.50 44.50 



ANEXO 20. PORCENTAJE DE LONGITUD DE FUSTE CON FOLLAJE VIVO. 

ESPECIE 0 1 2 3 4 5 6 7 

TRUENO 9.54 8.18 10.00 28.63 34.09 5.00 2.27 2.27 

FRESNO 3.50 12.00 34.00 32.25 7.00 2.25 9.00 

OLMO 5.50 13.00 28.00 41.00 4.00 5.50 3.00 

ALAMO 6.00 7.00 44.00 31.00 6.00 6.00 

EUCALIPTO 22.00 8.00 30.00 27.00 8.00 3.00 

CO LORIN 4.00 12.50 8.50 71.00 4.00 

BENJAMINA 26.00 4.00 37.00 7.00 22.00 4.00 

CASUARINA 4.50 23.00 36.00 32.00 4.50 

CEDRO 47.00 21.00 16.00 16.00 

LIQUIDAMBAR 18.75 18.75 50.00 12.50 

PINO 7.25 14.25 14.25 14.25 50.00 

HULE 9.10 18.18 18.18 27.27 18.18 9.10 

AILE 16.66 16.66 25.00 8.33 

JACARANDA 17.00 50.00 33.00 

ACACIA 11.00 44.50 33.50 11.00 



ANEXO 21 . % DE RAMAS MUERTAS, MURIENDO 0 AUSENTES . 

ESPECIE 0 1 2 3 4 5 6 7· 

TRUENO 59.54 25.90 9.54 1.81 0.45 0.45 0.45 1.81 

FRESNO 39.25 35.25 7.75 4.75 3.50 0.50 9.00 

OLMO 29.50 38.00 17.00 11.00 1. 50 1.50 1.50 

ALAMO 35.00 46.00 11.00 2.00 6.00 

EUCALIPTO 41.00 35.00 16.00 3.00 3.00 

COLOR IN 4.00 12.50 8.50 71.00 4.00 

BENJAMINA 78.00 15.00 7.00 

CASUARINA 50.00 41.00 4.50 4.50 

CEDRO 89.50 5.25 5.25 

LIQUIDAMBAR 50.00 43.75 6.25 

PINO 93.00 3.00 

HULE 90.90 9.10 

AILE 58.33 33.33 

JACARANDA 50.00 16.50 33.50 

ACACIA 89.00 11.00 



ANEXO 22. ESTADO. 

ESPECIE 0 1 

TRUENO 83.18 

FRESNO 93.00 7.00 

OLMO 100.00 

ALAMO 94.44 5.55 

EUCALIPTO 94.59 

COLOR IN 91.66 

BENJAMINA 70.37 

CASUARINA 100.00 

CEDRO 100.00 

LIQUIDAMBAR 100.00 

PINO 100.00 

HULE 72.72 

AILE 91.66 

JACARANDA 16.66 

ACACIA 100.00 



ANEXO 23. SALIDA DEL PROGRAMA SCREEN PARA EL PORCENTAJE DE RAMAS 
MUERTAS EN LA COPA ACTUAL DEL TRUENO. 
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ANEXO 24. SALIDA DEL PROGRAMA SCREEN PARA EL PORCENTAJE DE RAMAS 
MUERTAS EN LA COPA ACTUAL DEL FRESNO. 
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ANEXO 25. SALIDA DEL PROGRAMA SCREEN PARA EL PORCENTAJE DE RAMAS 
MUERTAS EN LA COPA ACTUAL DEL OLMO. 
SELECCION DE VARIABLES DE CONTROL ESTADISTICO 

---- ·-------------------
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ANEXO 27. SALIDA DEL PROGRAMA SCREEN PARA EL PORCENTAJE DE RAMAS 
MUERTAS EN LA COPA ACTUAL DEL EUCALIPTO. 
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