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Presentacion

El desarrollo de la investigacién relacionada con la solucién de problemas
que afectan a los recursos forestales, agricolas y pecuarios, asi como
la generacién de nuevos conocimientos que incrementen y optimicen su
productividad, que permitan su mejor proteccion y su manejo sostenible, es una
tarea que el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), ha llevado a cabo de manera continua desde
Su creacion.

En el caso de los recursos forestales, esta encomienda se ha realizado
para los diferentes y variados tipos de vegetacion arbérea y arbustiva
con que cuenta la Republica Mexicana, a los cuales se agrega el
denominado bosque urbano, el cual se define como la vegetacion
arborea y arbustiva que se encuentra en las ciudades y desde el ambito
forestal, la dasonomia urbana es la disciplina relacionada con su
estudio, conservacién y proteccion de este tipo de vegetacién que
se establece en condiciones muy particulares.

El INIFAP fue la institucion pionera en la Republica Mexicana que
desarrollé proyectos de investigacion, transferencia de tecnologia,
cursos y eventos especificos en dasonomia urbana y alo largo de varios
afnos se ha logrado mantener una presencia en diferentes ambitos de
esta disciplina, si bien no se ha logrado tener una presencia institucional en
las principales ciudades del pais.

La presente publicacion continua la serie de trabajos que en esta
materia se han realizado y que se ajustan a la vision del INIFAP en cuanto
a la aplicabilidad de la investigacién que se realiza en el instituto. En



funcion de lo anterior, este libro técnico tiene como principal funcion la de
proporcionar a los encargados de los bosques urbanos de las ciudades
de México, una serie de procedimientos que les permita monitorear de
manera mas precisa y confiable la condicion en que se encuentran
los arboles bajo su responsabilidad y con base en ello determinar las
acciones de mantenimiento pertinentes, tematica que se publicara en
fecha préxima bajo el mismo contexto que esta publicacién.

Finalmente, agradezco a todos los colaboradores que han participado
en los proyectos bajo mi responsabilidad en los cuales se aplicé esta
metodologia y particularmente a la Bidloga Maira Gazca Guzman, quien
fue de gran ayuda para llevar a cabo las correcciones en el texto.

Dr. Héctor Mario Benavides Meza
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INTRODUCCION

El bosque urbano se define como aquella masa arbolada que se encuentra
dentro de los limites de la ciudad, el cual esta conformado por dos
grandes componentes (Benavides, 1989):

1.- Arbolado de alineacion, ubicado a lo largo de las banquetas de calles,
avenidas y camellones.

2.- Areas verdes urbanas, las cuales por lo general suelen ser parques,
jardines y glorietas, pero también se incluyen otros espacios abiertos
con vegetaciéon como pueden ser cementerios, derechos de via,
barrancas, riberas de rios y arroyos que surquen la ciudad, asi como
las grandes masas arboladas, naturales o inducidas, que se encuentren
dentro de los linderos de la ciudad y que comunmente en México se les
suele denominar “bosques”.

Dentro del concepto estricto de areas verdes urbanas no deben
incluirse aquellos espacios que estén en la periferia de la ciudad, fuera
de los limites de la misma y que por tal razdn, deben ser consideradas mas
bien como parte del bosque periurbano, pues mantienen caracteristicas de
masas forestales en un ambiente rural (Benavides, 1989).

Los componentes del bosque urbano son propiedad publica de tipo
municipal y por lo mismo los gobiernos locales son los responsables
de ellos. En el caso del Distrito Federal la propiedad es del
Gobierno del Distrito Federal, sin embargo la responsabilidad
puede ser delegacional o del gobierno de la entidad, como seria el caso
de las Areas de Valor Ambiental (AVA). En algunas ciudades pueden
presentarse sitios que sean de propiedad estatal o federal, como es el




caso de las riberas de rios y arroyos o areas naturales protegidas que se
encuentren dentro de los limites de la ciudad, las cuales por su ubicacién
son atendidas por el gobierno local, generalmente derivado de un acuerdo
con las otras instancias de gobierno.

En las ultimas décadas los habitantes citadinos han valorado en mayor
magnitud sus bosques urbanos conforme las urbes se han hecho mas
complejas, han incrementado su poblacion y se han expandido
tanto horizontal como verticalmente. Ha coadyuvado a lo anterior
el conocimiento que se ha generado respecto a los beneficios
antropocéntricos y servicios ambientales que proporciona el bosque
urbano, los cuales en el primer caso han sido categorizados por varios
autores como estético-funcionales, econdmicos, de salud
publica, mejoramiento del entorno humano y recreacion (Robinette,
1972; Benavides, 1989; Gray y Deneke, 1992; Benavides et al., 1994; Harris
et al., 2004; Miller, 2007). Entre los trabajos que ejemplifican
los beneficios aportados por el bosque urbano en alguna de las
categorias referidas se pueden mencionar a Morales (1980), Anderson
y Cordell (1988), Kielbaso (1990), Dwyer et al. (1992), McPherson (1992),
Tyrvainen y Miettinen (2000), Beckett et al. (2000), Brack
(2002), Lindsey et al. (2004), Nowak et al. (2006), Gidlof-Gunnarsson y
Ohrstréom (2007), Nowak et al. (2007) y Schipperijn et al. (2013). En
el caso de los servicios ambientales o ecosistémicos proporcionados
por el bosque urbano, destacan el control de la erosion, su contribucion en el
ciclo hidrolégico local al permitir la infiltracion de agua en las zonas que
no tienen pavimentos o edificaciones, el proveer un habitat a la fauna
y flora, ademas de su importante participacion en la captura y retencién de
bidxido de carbono que favorece ampliamente en la mitigacion del efecto
invernadero y el calentamiento global. Dichos servicios ambientales han
sido documentados entre otros autores por Rowntree y Nowak (1991),



McPherson et al. (1994), McPherson et al. (1997), Bolund y Hunhammar
(1999), Brack (2002) y Dearborn y Kark (2010). En este sentido, los
beneficios y servicios ambientales generados por el bosque urbano
permite equiparar al mismo con las masas forestales o bosques rurales en
cuanto a su importancia ambiental, social y econémica (Benavides
et al., 1994).

En el caso especifico de las areas verdes urbanas (componente del
bosque urbano de gran trascendencia), su aporte ambiental, econémico,
social y cultural empezd a ser documentado y divulgado desde hace
tiempo (Robinette, 1972; Jauregui, 1975; Morales, 1980; Benavides, 1989;
Jauregui, 1991), la cual sigue siendo reportada en los ultimos afios
(Chiesura, 2004; Georgi y Zafiriadis, 2006; Reyes y Figueroa, 2010;
Valladares et al., 2012). Este reconocimiento ha coadyuvado a generar
una mayor concientizacion e incluso ha inducido a los ciudadanos
ambientalmente responsables a que pugnen por un equilibrio natural
de las ciudades, demandando la conservacion y proteccién de las areas
verdes ya existentes y el incremento de su superficie en el contexto de
la ciudad.

Benavides (1989) refiere que la dasonomia urbana es la disciplina
forestal que se relaciona con el estudio, conservacion, proteccién y manejo
de los bosques urbanos y periurbanos, los cuales tienen una mayor
importancia como generadores de servicios ambientales y beneficios
antropocéntricos que como proveedores de productos maderables y no
maderables. En este contexto dicha disciplina proporciona los fundamentos
para elaborar metodologias y procedimientos adecuados con el fin de
mantener los bosques urbanos en las mejores condiciones posibles para
que continten generando los beneficios y servicios mencionados. Cordell
(1979) menciona incluso que es conveniente dentro de la dasonomia urbana




desarrollar y probar técnicas alternativas para obtener una gestién mas
eficaz del bosque urbano, con el fin de promover cambios favorables en el
medio ambiente de las ciudades.

La conservacion, mejoramiento y proteccion de los componentes
del bosque urbano solo puede ser posible cuando se conocen
sus condiciones y caracteristicas con precisién bajo procedimientos
preferentemente sustentados en la arboricultura y dasonomia urbanas. En
relacion con lo anterior, no hay metodologias en México disponibles
para el personal técnico operativo a cargo de areas verdes que
les permita realizar de manera sistematizada su diagndéstico vy
caracterizacion, asi como el inventario del arbolado. De igual manera,
estos lugares, por sus condiciones y caracteristicas, presentan una mayor
complejidad para llevar a cabo esos procedimientos, situacion que se
pretende subsanar con la presente publicacion.

Inventarios de arbolado urbano

El conocimiento de las condiciones del arbolado en un area verde
es fundamental para especificar las actividades correctivas y preventivas
que deben ser llevadas a cabo, con el fin de protegerlo, conservarlo
y mejorarlo. En este sentido, los inventarios de arbolado urbano son
el procedimiento idéneo para obtener informacion precisa y confiable
sobre las caracteristicas de los arboles (Sacksteder y Gerhold, 1979;
Beer, 1985; Tate, 1985; Gray y Deneke, 1992; Rudis, 1992; Miller, 2007).

Cuando los inventarios de arbolado urbano son realizados con un
sustento apegado a la dasonomia y arboricultura urbanas, se tiene
la ventaja de que se disminuyen riesgos potenciales al identificar con
toda oportunidad los problemas que pudieran presentarse; se reduce la



subjetividad en las decisiones que se tomen sobre su mantenimiento y se
minimizan los costos del mismo, con lo cual se optimizan los beneficios
y servicios ambientales que generan y permite prolongar la vida util del
arbolado (INIFAP-DBSJA, 2012).

Antes de llevara cabo el inventario del arbolado en un area verde urbana
se debe determinar el presupuesto, recursos materiales y personal
disponibles y en funcion de ello establecer los objetivos del inventario
(Sacksteder y Gerhold, 1979; Smiley y Baker, 1988; Gray y Deneke, 1992).
No obstante lo anterior, puede procederse en sentido opuesto, es
decir definir los objetivos de acuerdo a la problematica observada y asi
poder gestionar los recursos.

Algunos objetivos que pueden ser planteados al momento de
planear un inventario de arbolado pueden ser la generacién de informacién
integral que permita elaborar el programa de manejo del area verde,
obtener Unicamente datos basicos para conocer el estado fisico y
sanitario del arbolado o determinar el nUmero de arboles con afectacién por
plagas, arboles de alto riesgo o que requieran ser podados.

Tipos de inventario.- El registro de la informacion del arbolado mediante el
inventario estara en funcién de los objetivos planteados y el presupuesto
disponible, los cuales definen los alcances del mismo, y estrechamente
relacionado con lo anterior, la superficie que se cubrira. De acuerdo con
Smiley y Baker (1988), Benavides et al. (1994) e INIFAP-DBSJA (2012),
los inventarios se clasifican de acuerdo a los criterios que se presentan
en el Cuadro 1.

Un inventario de arbolado puede efectuarse combinando dos o
mas de las categorias descritas, como seria el caso de un inventario por




muestreo (extension), pero que tenga un objetivo especifico, por ejemplo
presencia de muérdago, con lo cual podria estimarse la magnitud
del problema y con base en ello, calcular los recursos necesarios para
su control en toda la zona de interés.

La realizacion de inventarios totales siempre sera recomendable ya
que proporcionan informacion integral del bosque urbano o de alguno
de sus componentes. De igual manera es util que los inventarios
sean continuos, pues conforme se vayan dando cambios en la poblacion
arbérea se estara actualizando la informacion, como podria ser la
ejecucion de un trabajo de poda o el derribo de un arbol, actividades
que se registrarian en el inventario.
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INVENTARIO DE ARBOLES EN AREAS VERDES URBANAS

El registro de los arboles en las areas verdes urbanas presenta una
gran complejidad, pues a diferencia de los de alineacion, no existen
referencias claramente identificables para ubicarlos, salvo que se cuente
con equipos de georreferenciacion, los cuales incluso en ocasiones
pueden resultar no muy efectivos ya que el dosel arbéreo interfiere en
su ubicacién. Es de gran importancia lo referido anteriormente
pues una cualidad fundamental de los inventarios de arbolado urbano es
que siempre exista la factibilidad de regresar al arbol inventariado en el
momento que se requiera, por lo cual es necesario determinar un
procedimiento que lo permita.

La informacion concerniente a los procedimientos utilizados para la
realizacion de inventarios de arbolado en areas verdes urbanas es
limitada, sin embargo destacan los trabajos de Mizerit (2006) y Rojo
(2006), asi como los informes finales de varios proyectos elaborados
en el INIFAP bajo la coordinacion del autor, los cuales documentan
los métodos aplicados en dichos proyectos (INIFAP-DBCh, 2009;
INIFAP-DBSJA, 2012; INIFAP, 2012a; INIFAP, 2012b; INIFAP,
2012c; INIFAP, 2013). En adicion a lo anterior, el trabajo publicado por
Benavides y Young (2012) refiere el procedimiento utilizado en campo
que permitio llevar a cabo los calculos dasométricos para la 22 Seccion
del Bosque de Chapultepec y que forma parte de la presente metodologia.

Es conveniente que el registro del arbolado en las areas verdes
urbanas se lleve a cabo utilizando una zonificaciéon operativa, con el
fin de facilitar la operatividad del inventario y posterior ubicacion de los
arboles. En caso de ser necesario podria ser util una subzonificacién,
es decir fraccionar las zonas definidas. En ambos casos deberan



utilizarse limites o linderos facilmente identificables y que sean
permanentes, como pueden ser andadores, bardas, rejas, calles, etc.
(Figura 1) y es conveniente reconocer las zonas y subzonas con los
nombres de los parajes o sitios que regularmente utilice el personal del
area verde.

Registro de los arboles en el inventario

Con el fin de facilitar el manejo de la informacién que se obtiene del inventario
del arbolado, la poblacién de plantas lefosas se divide en dos grandes tipos:
individuos con un diametro normal menor a 5 cm e individuos con diametro
normal mayor a dicho valor. Esta division permite separar a aquellos
arboles que por su corta edad y tamano tienen una mayor probabilidad de
no sobrevivir en el corto plazo, pues pueden sucumbir con mayor facilidad
al efecto de factores ambientales adversos como es la sequia o bajas
temperaturas, asi como al vandalismo que suele presentarse en
las areas verdes urbanas, por lo cual podria darse el caso de que varios
de estos arboles pequenos que fueran registrados de manera integral en el
inventario, no estén presentes al momento de actualizar el mismo.
En cambio, los arboles del segundo grupo tienen una mayor posibilidad de
sobrevivir y desarrollarse adecuadamente, por lo que es mas factible que al
actualizar el inventario estén aun presentes.

Aunado a lo anterior, la separacion de la poblacion arbérea con
base en los diametros mencionados facilita el manejo y analisis de la
informacién de acuerdo con la Norma Ambiental NADF-001-RNAT-2012, en
la cual solo se consideran los arboles que tienen un diametro normal
mayor a 5 cm para los fines de restituciéon de los mismos en caso de un
saneamiento. En la seccion correspondiente a brinzales se explica
con amplitud la forma en que los arboles pequeros son registrados en
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el inventario del arbolado de un area verde, pues su contabilizacion y
registro de datos basicos es de vital importancia.

Numeracion del arbolado

Es muy significativo seguir un registro ordenado y secuenciado en el
momento de realizar la numeracion de aquellos arboles en cada zona o
subzona del area verde, que por su diametro seran incluidos de manera
integral en el inventario. Debera aplicarse una numeracién independiente
en cada una de las mismas, exclusiva y secuenciada. Se recomienda
que se busque una alternativa para marcar de forma poco evidente
los arboles con el numero que les corresponda (plumon indeleble por
ejemplo), con el fin de facilitar su identificacion y ubicacién
posterior, principalmente cuando se etiqueten los arboles y en caso de
revisiones antes de culminar el inventario.

Para llevar a cabo la numeracion e inventario del arbolado se deberan
utilizar preferentemente bandas o franjas de inventario entre 10 y 20 m
de ancho, dependiendo de la densidad del area verde. En cada zona
0 subzona es conveniente que la numeracién siempre empiece en el
mismo punto geografico (esquina suroeste por ejemplo) y la primera banda
siempre se dirija hacia la direccion geografica opuesta hasta alcanzar el
borde o limite en ese rumbo, para regresar en sentido contrario en
una banda paralela (Figura 2).

Informacion que se registra en cada arbol
Los datos de aquellos arboles que se incorporan de manera integral en el

inventario se registran en campo en el formato que se presenta en
la Figura 3 y Anexo |. Esta informacion se captura posteriormente
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en gabinete en una hoja de calculo (por ejemplo Microsoft Excel) y es
recomendable que en el archivo digital se lleve el mismo orden y se
pongan los mismos nombres de las columnas que se utilizan en el
formato de campo (Figura 3).

En la actualidad existen equipos digitales de campo que permiten
capturar en el sitio la informacion que se recaba de los arboles, las
fotografias necesarias y ubicacion geografica de los mismos; sin
embargo, el costo de estos equipos hace dificil su adquisicion por lo que es
muy factible que en el mediano plazo las dependencias operativas y
prestadores de servicio sigan registrando la informacion en formatos
de campo, por lo cual se sugiere la utilizacién de los ejemplos que se
refirieron anteriormente.

Datos basicos

Las variables que son recomendables medir, evaluar y determinar en
cada individuo arbdreo que se registra de manera integral en el inventario
se describen e ilustran a continuacion, con el fin de que puedan ser
aplicadas en campo con mayor facilidad. En algunas de estas variables
se presenta una clave numérica, la cual se utiliza en el momento
de capturar la informaciéon en campo y solo es necesario familiarizarse
con la misma de acuerdo al pardmetro o categoria a evaluar.

Especie.- Se registrara el nombre cientifico y comun de cada arbol, para
lo cual se sugiere utilizar la clave numeérica que se presenta en el Anexo |I.
Cabe aclarar que en este anexo se incluyeron especies que si bien
no son lefiosas o arbéreas, tienen un caracter perenne y longevo,
como seria el caso del bambu, el carrizo, los cactus y agaves.
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Altura.- Se podra estimar con pistola Haga, clindmetro, altimetro
Blume-Leiss, relascopio, hipsémetro o equipo laser.

Diametro basal y didmetro normal.- Ambos se miden con cinta diamétrica
ya que tiene la ventaja de proporcionar directamente esta dimension del
tronco. El diametro normal por procedimiento se registra a 1.30 m
desde la base y suele referirse como diametro a la altura del pecho (DAP).
En caso de que los individuos presenten una bifurcacién con dos o0 mas
fustes por debajo de 1.30 m, el diametro se medira inmediatamente por
debajo de dicha bifurcacion. Si ésta comienza desde la base y es
claramente comun entre los dos o mas fustes, se registrara el valor
del diametro basal en ambos casos. Cuando no se observe una
base comun entre los dos 0 mas troncos, se considerara entonces que
cada uno de ellos es un individuo independiente y por lo mismo seran

registrados, medidos y evaluados como tales.

Cobertura de copa.- Se determina utilizando el promedio de dos
didmetros que se trazan en la copa y que se miden de linea de goteo a
linea de goteo. El primer eje se ubicara de manera visual en la parte mas
ancha de la copa, mientras que el segundo se medira estrictamente a 90°
con respecto al primero y que compensa cualquier sesgo que pudiera
originar la medicién. En forma posterior se calcula la superficie
de la copa con el valor promedio, asumiendo que es un circulo, lo cual
facilita esta determinacion y no se afecta la medicion de este parametro

en forma significativa.

Etapa de desarrollo.- Se evaluard de modo cualitativo pues para fines
de manejo del bosque urbano no es tan trascendente determinar
con toda precision la edad de los arboles. Con base en lo anterior, la
etapa de desarrollo se valorara en forma categoérica, de acuerdo con las
caracteristicas que se presentan en el Cuadro 2.




‘'seAljonpoldal seinjonusa Jejuasaud
uapand sao0%a1d sol10adsa ap SONpPIAIPpU]|
‘a109dso e| ap opuslipuadep w | A 9 aqus
BpeoIqn eIejss ajuswisiuandal) |0gJe [9p ednjje e
‘|EWJOU OJ}BWEIP 8P WD OZ B G 8P S8joqly

seolsueoRIR)

luaAnp !

elo0bajen 9AB[D
OT110d¥VvS3A 3Aa vdvi3

"soueqJn sajogJe us ojjoiesap ap edeje e| Jeulwislap eled sousiuo A seriobaje) -z oipen)



"seAonpoldas seinjoniss uejuasald SOnpPIAIpUl SO
‘a100dsa e| op opualpuadap w (| e Jouadns

elnje A wo Qz e JoAew |ewlou oldwelq

seolsleoeIR)

oJnpep

eliobajen

OT110ddvsS3d 34 vdvi3

ane|n

g 0JpEND BNUIUOD




"9|gelapISu0d ouewe)
9p S9jewW.Jou soJiswelp Uod BIOOSE 8S UQIoBN)IS
B]sa salnadse seunbje ug ‘sauoloupnd osnjoul
@ BZOMOO 9p eussne Jejussaid uspand
soouoJd; so| A Jouadns aued e| ue seuanuw
sewel ueAlasqo as |elauab o] Jod ‘slejo) ap
[e10} Iseo o |eloled elouasne uejussald sedod
se ‘edej)o e1sa elg|@oe anb 021101q 0 0210Ige
10308} Unbje ap 0308)8 |8 Jod o |einjeu osasoud
un e ejsandsal owod JOBIA NS Bp UQIONUIWSIP
eun uejussaid anb  soinpew  s8jOqly

seoljsiialoeie)
[lusg €

eliobeyen ane|D

OT110¥¥VvS3Aa 3a vdvi3d

"' 0JpEND BNUNUOD



OT110¥dVvS3A 3a vdvid

"sewles A oouol} us seuoiupnd

ap eloussaid a|qisod A
©291400 B| 9p ugoeledss
0 erouasne a|qisod ‘ale)|oy
|op |ejo} epipiod e| Jod
ezusjoeled 8s A [ogue [op pepe e
ap djusipuadapul UQIDIPUOD

seolslsoRIE)

ouan ¥

eliobeje) =Y\=Tle}

**Z 0Jpen)d enuiuod



Condicion estructural o fisica del tronco.- El aspecto fisico-mecanico
de los arboles obedece en su gran mayoria al efecto de diversos
factores o agentes bidticos, ambientales y sociales que influyen en el
desarrollo de los mismos, asi como a la ausencia de criterios técnicos
para su establecimiento y mantenimiento (poda o sobreplantacion por
ejemplo), que causa una distorsién en el crecimiento de los arboles.

La evaluacion de la estructura del fuste es necesario realizarla durante
el inventario, con el fin de determinar las acciones de mantenimiento
correctivo que sea necesario llevar a cabo, asi como su prioridad.
Estas recomendaciones buscaran mejorar el balance de la copa y posible
inclinacion del arbol, con lo cual se evitaran problemas en el futuro.

Es recomendable que el usuario de la presente metodologia consulte
bibliografia especializada al respecto, entre la que destacan los trabajos
de Harris et al. (2004) y Hartman et al. (2000); sin embargo, para facilitar
la evaluacion de esta variable de gran importancia, se presenta el
siguiente procedimiento de tipo cualitativo, con el cual y de acuerdo a
las caracteristicas del individuo, se le asignara alguna de las cuatro
categorias que se describen a continuacién (Cuadro 3).
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Condicidénestructuraldelacopa.-Laevaluaciéondelaestructura
de la copa también es fundamental para definir las actividades de
mantenimiento correctivo pertinentes, lo cual permitira mejorar su
condicion en el corto plazo y evitar problemas en el futuro. En este caso
también se propone en esta metodologia una evaluacién cualitativa,
sustentada en una valoracion subjetiva de facil aplicacién, en la que se
consideran cuatro categorias que van desde “bueno” hasta “pésimo”,
dependiendo de las caracteristicas que se observen en los arboles
(Cuadro 4).

Condicion sanitaria del tronco.- El estado de salud del arbolado es muy
importante que se especifique de forma precisa, con el fin de determinar en
caso necesario los tratamientos adecuados con la mayor celeridad
posible. Para los fines del diagnéstico del arbolado esta variable
se evalla de una manera similar al estado estructural, es decir
de manera subjetiva por medio de una escala categdrica, fundamentada
en la intensidad de la infestacion o ataque de los organismos plaga o
patdégenos, asi como en la evidencia de su presencia o sintomas
que puedan observarse en el arbol. Con base en lo anterior se selecciona
la categoria adecuada para calificar esta condiciéon y que va desde “bueno”
hasta “pésimo” (Cuadro 5).

No obstante lo anterior, se recomienda que el usuario de la presente
metodologia consulte diversos trabajos relacionados con la parasitologia
y fitopatologia forestales, entre los que destacan los publicados por Cibrian
et al. (1995) y Cibrian et al. (2007).
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Condicién sanitaria de la copa.- Al igual que en el caso de los troncos,
las afectaciones sanitarias que se presenten en la copa deben ser
determinadas y controladas con toda rapidez. Esta condicién también
se evalua utilizando una escala categédrica que va desde
“bueno” hasta “pésimo”, dependiendo del grado de infestacién
o ataque de microorganismos patdégenos y/o plagas (Cuadro 6) y
nuevamente, se sugiere la revision de bibliografia especializada como
son las publicaciones de Cibrian et al. (1995) y Cibrian et al. (2007).

Condicion de vigor.- Esta variable, si bien puede ser evaluada de
manera subjetiva, se define como el incremento de biomasa aérea por
unidad de tejido fotosintético o en otros términos, como eficiencia de
crecimiento (Waring, 1983). Es frecuentemente utilizada en el ambito
forestal (Mitchel et al., 1983; Christiansen et al., 1987; Rosso y Hansen,
1998) y se asocia generalmente al aspecto de los arboles en cuanto a la
coloracién del follaje, distribucion del follaje en la copa y tamafo de
las hojas. Indudablemente es necesario conocer las especies y el
aspecto normal de los individuos para aplicar esta valoracién de
manera adecuada. Para facilitar la evaluacion de esta variable se generd la
siguiente escala categorica dividida en forma similar a las descritas
anteriormente, pero en este caso se incrementaron las opciones pues van
desde la condicién “vigoroso” hasta la situacion en que el arbol esta “muerto”, de
acuerdo con los criterios y su descripcién que se muestra en el Cuadro 7.
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Requerimientos de mantenimiento

Es fundamental determinar las acciones de mantenimiento que deben
aplicarse a cada individuo arbéreo con base en la revision de su
condicion de acuerdo con los criterios mencionados anteriormente. Es
recomendable que esta decision se determine en el momento de
hacer la revisién y solo en caso de duda, debera quedar plasmada
en el formato de registro, y posteriormente regresar al arbol para definir el
procedimiento definitivo.

Para facilitar el registro de los requerimientos de mantenimiento se
recomienda utilizar las claves numéricas que se presentan en el
Cuadro 8, que puede ser por ejemplo 0 (sin requerimiento), algun tipo de
poda o incluso el derribo del arbol (8), ya sea por que esté muerto
en pie, presente una severa afectaciéon por plagas o enfermedades,
o alguna condicién que permita catalogarlo como un arbol de
riesgo. En las actividades de mantenimiento que se determinen
también deberan considerarse diversas opciones como son el trasplante,
control de plagas, control de muérdago o de agentes patdégenos
(Cuadro 8). Cabe destacar que en el caso de la Ciudad de México,
se deben seguir los lineamientos que marcan las Normas Ambientales
NADF-001-RNAT-2012 y NADF-006-RNAT-2012 (GDF, 2012 y GDF,
2013) para realizar este tipo de actividades.

Observaciones complementarias

En el procedimiento de inventario se anotan en la columna de
observaciones aquellas condiciones, caracteristicas o situaciones
consideradas importantes para complementar la informacién
relacionada con los arboles y el entorno en que se encuentran.




Cuadro 8.- Actividades de mantenimiento que pueden ser realizadas en
el arbolado de las areas verdes urbanas y su definicion.

Clave Categoria Definicion
0 No requiere El &rbol se encuentra en condicién sanitaria y de estructura
mantenimiento adecuadas, por lo cual no requiere una intervencion.
Disminucioén de la altura del arbol por medio de la remocion
de la punta del tronco, de la punta de la rama central y/o
ramas principales de gran magnitud, sin que se pierda la
1 Poda de reducciéon  forma y estructura caracteristicas de la especie. No debe
confundirse esta practica con los desmoches de arboles
que llegan a practicarse, principalmente para la liberacion de
lineas aéreas de conduccién o espectaculares en las vialidades.
Restauracion de la estructura y apariencia de los arboles
Poda de o : B .
2 e que han retofado vigorosamente después de haber sido
restauracion .
desmochados o podados de manera inadecuada.
Eliminacion selectiva de ramas con el fin de disminuir el
3 Poda de aclareo ) .
follaje y reducir el peso.
Eliminaciéon de ramas muertas, moribundas, aglomeradas,
- cruzadas, débilmente unidas y de bajo vigor. Eliminacién de
4 Poda de limpieza .
ramas y partes del follaje que se encuentren afectadas por
plagas y/o enfermedades.
Eliminacion de ramas y chupones que se encuentren por
5 Poda de elevacion  debajo de una altura de 2.4 m en el caso de pasos peatonales
0 espacios publicos.
Remocion de hojas secas y moribundas, asi como de plantas
6 Poda de palmeras Py .
parasitas y plantas establecidas en el tronco.
Reubicacion del individuo, generalmente por estar bajo
7 Trasplante condiciones de sombreo, siempre y cuando su vigor
y condicion sanitaria sea adecuada.
Remocioén del individuo por alguna de las siguientes razones:
8 Derribo muerto, alto riesgo, ataque severo de plagas y/o enfermedades o
declinacién avanzada o severa.
Aplicacion de un método quimico para reducir la poblacién
9 Control de plagas P ) . q P P
de organismos patégenos
10 Control de Aplicacion de un método quimico para reducir la poblacién
enfermedades de microorganismos patdgenos.




En los inventarios y diagnosticos llevados a cabo bajo la coordinaciéon
del autor de esta publicacion, ha sido comun que en varias ocasiones la
columna de observaciones se haya utilizado para recabar informacion
de especial interés para la dependencia u organismo contratante (Figura 4),
por lo que a continuacién se describen algunos de esos ejemplos:

Interferencias en la cercania al arbol.- Se registran las estructuras
o infraestructura que se encuentre en la cercania del arbol y que
pudiera interferir en su desarrollo, o en contraparte, que el arbol pudiera
afectar o danar en su desarrollo a alguna de éstas, como podria ser el caso
de banquetas, cableado aéreo, paramentos, drenaje, mobiliario urbano, etc.
Este tipo de datos permite complementar y enriquecer la informacion
relacionada con los arboles e incluso los requerimientos de monitoreo
y/o mantenimiento (Figura 5).

Registro de nidos, madrigueras o perchas.- En cierto tipo de inventarios
es posible que se requiera determinar una funcionalidad adicional
de los arboles, como puede ser el que sirvan como percha para aves
rapaces, lo cual puede tener incluso implicaciones en las decisiones de
manejo que se definan para ese lugar. De igual manera puede ser
importante que se contabilicen nidos y madrigueras en los arboles
(Figura 6).
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Registro detallado de plagas o enfermedades.- En ciertas ocasiones
podra ser necesario que la informacion sanitaria del arbolado se capture
de manera mas especifica durante el inventario, particularmente cuando
se hayan detectado problemas previamente o se requiera programar
recursos con mayor precision para controlar algun problema de
plagas o enfermedades no cuantificado, como podria ser el caso
en los ultimos anos de la presencia de plantas parasitas (muérdago) en el
arbolado urbano de varias ciudades de la Republica Mexicana. En
relacién con lo anterior, en el Cuadro 9 se presenta una clave para
categorizar una infestacion por este tipo de planta parasita, que va desde
“sin infestacion” a “infestacién muy severa”. El esquema que se presenta
en el cuadro referido puede ser ajustado para determinar problemas
sanitarios similares que requieran ser evaluados de manera especifica,
ya sea por ataque o afectaciéon que esté causando algun agente
biolégico en el arbolado o inclusive por algun factor ambiental como
podria ser la contaminacion atmosférica.

Informacion adicional

Es conveniente realizar un registro fotografico de cada individuo arbéreo
que se inventarie y se defina un procedimiento que permita su facil
localizaciéon mediante la colocaciéon de etiquetas con el numero
de la subzona y el registro consecutivo que se asignoé al arbol que
corresponda. Asimismo, en caso de contar con los recursos y equipo
adecuados, se recomienda la georreferenciacion de los arboles, informacion
que se adicionara a la base de datos y en dado caso, en los planos que
se generen (Figura 7).
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Registro de brinzales

Paralosfines de esta metodologia se denominan brinzales alos individuos
arbdreos que poseen un diametro normal menor a 5 cm y generalmente
no alcanzan mas de 2.5 a 3 m de altura (Figura 8) y por lo mismo,
presentan un escaso desarrollo, poca altura y lignificacion incipiente
que los hace mas susceptibles a ser dafiados por factores abioticos
(sequia, bajas temperaturas), bidticos (raiceros, ardillas, enfermedades) o
por algun acto vandalico (resquebrajamiento, extraccién), que pueden
ocasionar que dichos arbolitos sean eliminados de la cubierta arborea
en un plazo relativamente corto y con facilidad.

No obstante lo anterior, es necesario conocer las condiciones y
caracteristicas de este estrato de la poblacion arbérea, por lo que
solamente se contabilizaran, se identificara la especie a la que pertenecen
y se registrara el arbol inventariado que esté mas cercano al arbolito
para su posterior ubicacion en caso necesario. Si se llegara a observar
un problema fitosanitario en el brinzal se registrara esta situacion y se
definira el tipo de mantenimiento que se requiera, como puede ser la
aplicacion de plaguicidas, fungicidas, poda o derribo.

Cabe destacar que en las areas verdes que estén sobreplantadas
(situacion muy frecuente en las ciudades de México), sera comun
que muchos arbolitos estén suprimidos y por lo mismo presenten una
falta de vigor, problemas sanitarios y de indole estructural (copas
desbalanceadas, troncos inclinados e incluso torcidos), por lo que sera
necesario definir la conveniencia de llevar a cabo un aclareo para mejorar
la condicion del estrato inferior (Figura 9). El formato que se utiliza para
el registro de estos individuos se muestra en el Anexo lll.
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Registro de arbustos, setos y jardineras

Los arbustos frecuentemente estan asociados a labores de jardineria
y por lo mismo pueden ser facilmente removidos, razén por la cual
en los diagnésticos de las areas verdes urbanas s6lo se contabilizan,
se determina la especie a la que pertenecen, se ubican con respecto al
arbol inventariado mas cercano y se registra su condicion sanitaria
en caso de que tuvieran algun problema de este tipo y los requerimientos
de mantenimiento pertinentes (Figura 10). El formato que se utiliza para el
registro de arbustos se muestra en el Anexo IV.

Cuando los arbustos se encuentran agrupados formando setos
(Figura 11), sera necesario medir la longitud, ancho y altura de éstos y
se registraran las caracteristicas ya mencionadas (especies que
conforman el seto, condicién sanitaria y ubicacién con respecto al
arbol inventariado mas cercano). En la columna de observaciones se
recomienda anotar su calidad visual o aspecto, como puede ser el
caso de que esté fragmentado, mezclado con individuos de porte
arbéreo o algun problema sanitario. Merecen especial atencién
los setos conformados por especies arbéreas (situacion algo comun en las
areas verdes urbanas), que al no recibir el mantenimiento adecuado en
tiempo y forma presentan arboles de tamafo considerable de manera
consistente, que obliga a definir el tratamiento adecuado para solucionar
ese problema (aclareo, remocién o poda).

En el caso de las jardineras se seguira un procedimiento similar, pues
se anotara su longitud, ancho y las especies que se encuentran en la
misma, asi como su aspecto (Figura 12). El formato que se utiliza para el
registro de setos y jardineras se muestra en el Anexo V.




Figura 10.- Los arbustos suelen ser frecuentes en las areas verdes
urbanas de México.
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Registro de tocones

Se denomina tocén a la parte inferior del tronco de un arbol unido alaraiz, que
queda en el suelo cuando ha sido derribado (Figura 13). En los procedimientos
de saneamiento es recomendable su extraccién con el fin de mejorar la
imagen del area verde, pues si bien su degradacion es parte de un ciclo
natural que puede tardar muchos anos, los usuarios y visitantes de las areas
verdes pueden asociar estas estructuras a una falta de mantenimiento. El
retiro de tocones es particularmente importante cuando se efectua
el derribo de arboles vivos de tipo latifoliado, generalmente por alto
riesgo, afectacion de infraestructura o inmuebles en el area verde,
declinantes severos, suprimidos o por afectacion severa de alguna plaga
o enfermedad, que al no estar muertos tendran la posibilidad de rebrotar
a partir de los tocones (Figura 14).

Es muy importante considerar que los arboles provenientes de tocones
no suelen presentar un anclaje adecuado al suelo y en caso de
que se presenten multiples tallos se afectara la distribuciéon del
follaje entre los mismos y por ende el balance de las copas; ademas
del sobrepeso que implicara esta situacion. Aunado a lo anterior, hay que
considerar que una parte del tocon puede estar muerto y por lo mismo en
un estado de pudricién, lo cual puede facilitar la entrada de patégenos a
la parte viva de las raices y a la zona basal del tronco del nuevo individuo
que se esté desarrollando, lo que provocara su deterioro (Figura 15).




Figura 13.- Ejemplo de un tocdn que puede ser encontrado en un
area verde urbana.

Lo referido anteriormente evidencia que las caracteristicas de los
arboles provenientes de tocones ocasionan que en un mediano plazo
dichos individuos arbdreos se conviertan en arboles de alto riesgo ya que
seran mas susceptibles a caer, por lo cual su longevidad sera menor
y provocara que se desperdicie el sitio de plantacién ya que no se
establecio el arbol adecuado.



Figura 14.- Tocon con rebrote multiple en un area verde urbana.

Es recomendable que en el desarrollo del inventario estas estructuras
se registren en cada zona o subzona, se clasifiquen de acuerdo
a su diametro (Cuadro 10) y si llegan a presentar rebrotes anotar tal
condicion. Para la ubicacion de los tocones se recomienda registrar
el arbol inventariado mas cercano y utilizar el formato que se
presenta en el Anexo VI.




Figura 15.- Tocon que presenta zonas muertas y que afectara el
desarrollo de la nueva planta (rebrote) en un area
verde urbana.



Cuadro 10.- Categorias de diametro para contabilizar tocones en areas
verdes urbanas.

Clave Categoria de diametro
1 Hasta 24 cm
2 Entre 24.1 y 47.7 cm
3 Entre 47.8 y 79.6 cm
4 Entre 79.7 y 111.4 cm
5 Mayores a 111.5 cm

Cabe mencionar que en caso de que los tocones presenten algun
rebrote con un diametro normal mayor a 5 cm, se debera considerar
como un individuo arbéreo que formara parte del inventario, por lo cual se
numeraran, mediran y evaluaran considerando su situacion, viabilidad,
ubicacion, rectitud y vigor, como factores para determinar su posible
derribo o en caso de que puedan permanecer en el sitio, definir las
recomendaciones de mantenimiento pertinentes considerando
los comentarios expresados anteriormente. En el caso de rebrotes multiples
mayores de 5 cm provenientes del mismo tocon, se considerara como
un individuo multitronco y solo se asignara un namero, pero se debera
anotar en las observaciones esta situacion.




CARACTERIZACION DE AREAS VERDES URBANAS

Las condiciones del area verde urbana no pueden ser determinadas
solamente con el inventario de su arbolado, por lo cual es necesario
complementar esta informacién mediante la realizacién de un
diagndstico y caracterizacion a través de un procedimiento de
muestreo confiable, replicable en el tiempo y comparable con respecto a
otras areas verdes; es decir, sustentado en criterios que puedan
ser aplicados preferentemente por profesionistas con conocimientos de
arboricultura y dasonomia urbanas, para que los resultados obtenidos
tengan una mayor certeza y confiabilidad.

En las estaciones se realizan varias observaciones de tipo cuantitativo
y cualitativo, que aunado a la informacion registrada en el inventario y
las caracteristicas dendrométricas permitiran definir las acciones de
mantenimiento necesarias, y en caso de que se genere un programa
de manejo para el area verde, seran la base para ubicar las zonas de
manejo que se determinen.

Estaciones de muestreo

Las estaciones de muestreo se ubicaran de manera sistematica a
una distancia de 100 m una de otra, formando una malla o red de puntos
distribuidos de manera ortogonal. Se deberan numerar de manera
consecutiva, de acuerdo a la distribucién lineal que se forme en el
area verde bajo diagndstico (Figura 16).

Las estaciones pueden ser seleccionadas con la ayuda de imagenes

georreferidas, las cuales se ubican a partir de una red de puntos generados al
azar. No obstante lo anterior, en caso de que no se cuente con este tipo
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de archivos digitales ni software, se recomienda que se utilicen imagenes
disponibles en la internet y con ayuda de éstas se ubique la primera
estacién a partir de una de las esquinas del area verde. Desde la
esquina seleccionada, justo a la mitad de los vértices que formen el
angulo de la misma, se medira un eje de 15 m, cuyo extremo interior
serd el centro de la primera estacion de muestreo y servira asimismo
como el punto base para trazar los ejes para la ubicacién del resto
de las estaciones (a cada 100 m), en estricto angulo recto en las
direcciones pertinentes.

Es recomendable ubicar la estacion con un geoposicionador que sea
lo mas preciso posible, con lo cual se facilitara su localizacion posterior,
particularmente cuando sea necesario regresar a la misma después de
varios afnos; ademas de evitar confusiones en el registro y manejo
de los datos.

Después de llevar a cabo la localizacion de la estacion se seleccionara
el arbol mas cercano al punto, el cual sera utilizado como referencia central
a partir del cual se trazara, con ayuda de una cinta métrica, un radio de
12.61 m de longitud, lo que permitira obtener una superficie de muestreo
de 500 m? (Figura 17). Las mediciones y evaluaciones que se
realizan en cada estacion se describen a continuacién y para recabar la
informacién se utiliza el formato que se presenta en el Anexo VII.

Mediciones dendrométricas
Existe poca informacién sobre las caracteristicas dendrométricas y por ende
la condicion dasométrica del arbolado en las areas verdes urbanas, por lo

cual su generacién sera de gran ayuda para orientar las actividades
de reforestacion y manejo de la masas arboladas en el futuro, con el fin de



mantener de manera adecuada su densidad. Las mediciones que se hacen
en la estacion de muestreo facilitan el analisis de los datos en el
area verde bajo diagnéstico y la comparacién de la informaciéon con
otras areas verdes, ya que se tiene un parametro de referencia.

o . | L E
Arbol central

S

Figura 17. Esquema del sitio de muestreo de 500 m?

Entre las principales caracteristicas que deben ser determinadas se
encuentra la densidad del arbolado por medio del &rea basal y la cobertura
de copa, asi como la distancia promedio entre individuos, variables que
seran de gran utilidad para determinar los requerimientos de reforestacion.




Para llevar a cabo las mediciones anteriores es conveniente que se cuente
previamente con los datos del inventario, por lo que en las estaciones solo se
requerira determinar cuales son los arboles inventariados que se ubican
en el interior del circulo que corresponde al sitio de muestreo,
con lo cual ya se contara con la informacion basica (diametros de
tronco y cobertura de copa). Con dicha informacion se procedera en
gabinete a calcular el area basal y cobertura de copa en cada estacion de
muestreo, de acuerdo con el procedimiento que describen Benavides
y Young (2012), que permite determinar la densidad del arbolado en la
estacién y por extensién del area verde que corresponda.

Para realizar la medicion de la distancia entre arboles es conveniente
que se utilice el arbol central como referencia, a partir del cual se mida
con una cinta métrica la longitud entre los arboles que se encuentran
en la estacion. Una forma mas precisa pero mas laboriosa es la
medicion entre cada uno de los arboles que se ubiquen en la estacion,
es decir el individuo 1 contra todos, el 2 contra todos y asi sucesivamente.

Con base en la informacion recabada es posible conocer la respuesta
del arbolado ante las condiciones de competencia por luz solar,
agua y nutrientes del suelo, lo cual es de gran importancia pues influye
en el crecimiento y estructura de los arboles. La forma en que se categoriza
la densidad se presenta en el Cuadro 11 y el formato que se utiliza en
campo para el registro de esta variable se muestra en el Anexo VIII.



Cuadro 11.- Categorias y criterios para la determinacién de la densidad
promedio entre individuos arboreos en areas verdes urbanas.

Categoria Descripcion

Excesiva Menor a4 m

Normal Entre4y 8 m
Rala Mayor a 8 m y se presentan grandes claros

Muestreo fitosanitario

La condicion sanitaria del arbolado en las areas verdes urbanas es un
aspecto de gran trascendencia, por lo cual se recomienda que se lleve a
cabo unarevision detallada de esta situacion y se determine la intensidad de
la afectacion (Figura 18). Para esto, puede resultar de gran utilidad la revision
de los arboles que se ubiquen en la estacion, con base en la presencia o
evidencia del ataque de plagas, plantas parasitas (muérdago) 6 la
afectacién por patégenos y si es necesario, se capturen especimenes
0 se tomen muestras para su posterior cultivo o estudio en algun
laboratorio especializado que brinde este servicio, como puede
ser el INIFAP.
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De manera adicional es recomendable que se efectue la revisiéon del
efecto deletéreo ocasionado por factores abidticos, entre los que se
encuentran sequias, heladas y contaminacion atmosférica; asi como la
gravedad de heridas y dafios provocados por acciones de tipo vandalico
(ramas desgajadas o trozadas); golpes de vehiculos o maquinaria,
herramientas y otros equipos. También se registraran las condiciones,
caracteristicas o situaciones que sean consideradas relevantes para
complementar la informacién relacionada con la sanidad de los individuos.

Cabe destacar que estas observaciones complementan la evaluacion
sanitaria de la copa y del tronco realizada durante el inventario del arbolado,
empero su determinacion y registro es categorico (ver cuadros 5
y 6). En relacion con lo anterior, es muy recomendable solicitar a las
brigadas que realicen el inventario que registren en la columna de
observaciones que se encuentra en el formato de captura de datos
en campo, los tipos de plagas o enfermedades que detecten y en la
medida de lo posible, es conveniente que se regrese a esos arboles
registrados en el inventario y se tomen muestras para su analisis en
laboratorio por especialistas.

Compactacion del suelo

La evaluacion de este factor ambiental es de gran trascendencia pues
ocasiona la pérdida de la porosidad en el suelo y en consecuencia la
disminucién de la difusidon de oxigeno y la infiltraciéon de agua, lo cual
inhibe el crecimiento de las raices de los arboles y por ende se afecta su
desarrollo y sobrevivencia (Craul, 1992).




La manera mas precisa para determinar esta condicion edafica es
por medio de un estudio de densidad del suelo, el cual sin embargo
es costoso y requiere de un muestreo cuidadoso, preferentemente
realizado por personal capacitado en la obtencién de las muestras.
Una alternativa efectiva, poco costosa y de facil aplicacion que nos
permite determinar con cierta precision los niveles de compactacion del
suelo, es por medio de la utilizacion de una varilla graduada con un
indicador de la presion que se esta ejerciendo al introducirla al suelo y
gue genéricamente se denomina penetrometro (Figura 19), el cual permite
detectar la presencia de una capa lo suficientemente compactada
que restrinja el crecimiento radical y la profundidad a la que
se encuentre.

Este aparato solo se puede usar hasta una profundidad de 70 cm
(estratos superficiales del suelo), la cual por lo general coincide con la
zona donde se presenta una parte importante de la masa radical de los
arboles y la gravedad de la condicidon de compactacién se relaciona con
la profundidad a la que se encuentre la capa compactada, lo cual
se clasifica de acuerdo con los criterios que aparecen en el Cuadro 12.
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Cuadro 12.- Categorias y criterios para determinar la compactacién del
suelo en areas verdes urbanas.

Categoria Descripcion
Sin compactacion No detectable a mas de 70 cm
Compactacion ligera Entre 40 y 70 cm de profundidad
Compactacion moderada Entre 20y 40 cm de profundidad
Compactacion severa De 0 a 20 cm de profundidad

Distribucion de los individuos

La ubicacioén de los individuos en el area verde urbana responde en
primera instancia al disefio o distribucién de la plantacién que se haya
hecho en el momento de su establecimiento. Esta distribucion es
influida posteriormente por el efecto de multiples factores en
la sobrevivencia de los arboles como son los de tipo ambiental
(heladas o sequias por ejemplo); los dafios provocados por
agentes u organismos bidticos (plagas y enfermedades), asi
como por vandalismo.



La determinacion de esta caracteristica de la masa arbolada se
realiza mediante una valoracion categérica (Cuadro 13), de acuerdo
con la distribucién que presente el arbolado en el area verde y para
lo cual la estacion de muestreo sirve como una referencia, ya que es
recomendable que se incluya en esta valoracion a los arboles que se
situen mas alla de los linderos de la estacion (Figura 20).

Cuadro 13.- Categorias y criterios para determinar la distribucion de los
individuos arbéreos en areas verdes urbanas.

Categoria Descripcién

La distribucion de los individuos es aleatoria pero en
Agregados  grupos, los cuales pueden estar sobreplantados y es
posible que se encuentren espacios entre los mismos.

Distribucion que no presenta ningun orden; la
Aleatoria localizaciéon de cada individuo es independiente de

donde se encuentren los demas.

Patrén de distribucién en que los individuos se
Alineado encuentran uniformemente separados entre si,
producto de una plantacion definida.
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Infraestructura y equipamiento

Esta variable cualitativa se evalia de manera similar a la anterior en cuanto
aque es conveniente que las observaciones se efectien considerando las
zonas aledafias a la estacion de muestreo, por lo cual esta ultima
se convierte mas bien en una referencia. El objetivo de esta valoracion
es determinar la condicibn en que se encuentren las vialidades,
andadores, veredas, construcciones y equipamiento relacionado con
el mantenimiento del area verde (Figura 21) y con la atencién a los
visitantes (banos, zona de juegos, botes de basura, etc.), (Figura 22).

Calidad del mantenimiento

La realizacion de las actividades de mantenimiento en tiempo y forma
influiran de manera trascendente en la condicién del area verde
urbana (cuidado otorgado a la infraestructura, zonas ajardinadas y
arbolado), lo cual indudablemente puede ser valorado desde una
manera subjetiva con el fin de determinar las acciones que sea necesario
corregir (Figura 23). Al igual que las variables anteriores, la revision del
aspecto del lugar se realizara en las zonas aledafias a la estacion de
muestreo y se recomienda utilizar la escala categérica que se presenta en
el Cuadro 14 para reducir en lo posible el sesgo que ocasiona la
valoracién subjetiva.
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Figura 22.- En el diagndstico y caracterizacion de las areas verdes
urbanas se requiere determinar el tipo y condicién del
equipo utilizado para su mantenimiento.
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Cuadro 14.- Categorias y criterios para la determinacion del mantenimiento
de la infraestructura, aspecto del area verde urbana, asi
como de su arbolado.

Categoria Descripcién

Las condiciones de todos los componentes del

area verde se observan en buen estado, por
Buena ) ) )

lo que es posible inferir que se les ha dado el

mantenimiento adecuado.

Las condiciones de algunos o de la totalidad de los
componentes del area verde no se observan en
Regular forma adecuada, por lo que es posible inferir que el
mantenimiento no se practica con la regularidad o

forma requerida.

Casi ningun componente del area verde se

Mal encuentra en buenas condiciones, por lo que es
ala

posible inferir que el mantenimiento ha sido poco

frecuente en los ultimos afos.

Ningun componente del area verde se encuentra
. en buenas condiciones, por lo que es posible
Pésima ) ) o .
inferir que el mantenimiento ha sido nulo en
los ultimos afos.




Aspecto y calidad visual

La condicion de un area verde urbana estara estrechamente influenciada
por las actividades de mantenimiento que se lleven a cabo en
la misma, por lo que la revision del aspecto del lugar debe estar
estrechamente relacionada con la forma en que se calificé aquella. No
obstante lo anterior, la valoracion de esta variable es mas especifica,
pues considera la calidad estética del lugar y su revision incluye las
zonas aledanas inmediatas a la estacion de muestreo, por lo que
nuevamente la misma se convierte en una referencia de un sitio especifico
de muestreo. Para la categorizacion de esta variable cualitativa se debera
considerar lo agradable que resulte el lugar, tomando como un criterio
el hecho de que el evaluador se sienta a gusto o a disgusto en el
lugar e incluso, que se sienta atraido a regresar al mismo. Influye en la
evaluaciéon el impacto que hayan ocasionado las actividades de
recreacion y el mantenimiento otorgado al sitio para contrarrestar dichas
actividades. Las categorias y su descripcién se presentan en el Cuadro 15
y se ilustran en la Figura 24.



Cuadro 15.- Categorias y criterios para la determinaciéon del aspecto
y calidad visual en las estaciones de muestreo y
zonas aledafias.

Categoria Descripcion

El sitio propicia la visita de los usuarios pues encuentran en
Buena el lugar un sitio que permite su relajamiento, tranquilidad y
comodidad.

El sitio propicia cierto descontento, intranquilidad oincomodidad
a los usuarios, lo que induce un numero menor de visitas

Regular ) . .
al lugar o que éstas sean por un corto periodo de tiempo,
pues el sitio no facilita el relajamiento de los visitantes.
Mala El sitio provoca intranquilidad o incomodidad a los usuarios,
ya que impide el relajamiento de los mismos.
- El sitio no propicia la visita de los usuarios, en virtud de que
Pésima

les causa mucho descontento.

Requerimientos de reforestacion

Para determinar con mayor precisiéon esta condiciéon es necesario
contar con los datos dasométricos de la estacién, aunado a que se
debera observar la apertura entre los arboles en las zonas aledafias
a la misma. En caso de que se deriven actividades de saneamiento en
la zona, particularmente derribos, sera conveniente incorporar en esta
evaluacion dicha situacion.
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Con base en lo anterior, es evidente que el establecimiento de nuevos
individuos estara directamente asociado con la densidad de la masa
arbolada y con el fin de orientar la toma de decisiones en este aspecto,
en el Cuadro 16 se presentan los criterios que se utilizan para evaluar
dichos requerimientos. Cabe mencionar que en la resolucién que se tome
se podra considerar la posibilidad de utilizar especies arbustivas como
una alternativa.

Cuadro 16.- Categorias y criterios para determinar los requerimientos de
reforestacion en areas verdes urbanas.

Categoria Descripcion

Se presentan grandes claros en el area (mayores a 10 m

Alta de ancho)
Media Se presentan claros en el area entre 6 y 10 m de ancho
. Se presentan pocos claros en el area entre 4 y 6 m
Baja
de ancho
Nula No se requiere reforestacion pues no se presentan

claros y el espacio entre arboles es de 4 m 6 menos




Prioridad de reforestacion

Una vez que se ha definido si procede la reforestacion en el sitio, es
necesario determinar la prioridad con la que se debe llevar a cabo dicha
actividad, en funcion de las condiciones ambientales del lugar y
de la cubierta arbérea existente. Con el fin de orientar a los usuarios de la

presente metodologia, en el Cuadro 17 se presenta una descripcion de
las condiciones que permitirian asignar la prioridad respectiva.

Cuadro 17.- Categorias y criterios para determinar la prioridad para la
reforestacion en areas verdes urbanas.

Categoria

Descripcién

Alta

Media

Baja

Prioridad a corto plazo pues la masa arbolada esta muy
abierta, deteriorada, sin vigor, suelos propensos a erosién
y/o presencia de visitantes que requieran de mejores
condiciones de confort.

Prioridad a mediano plazo ya que la masa arbolada
estd relativamente abierta, con una declinacion regular
a moderada, algo deteriorada, suelos con algunos
problemas de erosion y necesidad de mejorar
las condiciones para los visitantes.

Prioridad a largo plazo debido a que la masa arbolada esta
relativamente cerrada, con una declinacion incipiente,
poco deteriorada, suelos con pocos o nulos problemas
de erosion.




Muestreo de suelos

En adicién a la determinacién de la compactacién del suelo, el cual es
un factor ambiental de gran impacto en el desarrollo del arbolado
(véase Cuadro 12), es conveniente y fundamental que los responsables de
las areas verdes urbanas conozcan las condiciones y caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos de dichos lugares, con el fin de
complementar el diagndstico con la mayor exactitud posible. En caso
de que el usuario de la presente metodologia no esté familiarizado con esta
tematica, se sugiere consulte entre otros trabajos los publicados por
Ortiz y Ortiz (1990), Vazquez (1997) y Rodriguez y Rodriguez (2002).

El muestreo de suelos es recomendable que se lleve a cabo utilizando
la reticula de estaciones y en funcion de los recursos disponibles se hagalo mas
intensivo posible. EI numero de estaciones que se seleccionen debera
ser al azar; sin embargo es conveniente que se muestreé el mayor
numero posible de lugares, ya que los suelos en las areas verdes suelen
presentar una gran variabilidad, en gran parte porque son suelos antropicos
transportados de diversos lugares (Craul, 1992).

En caso de que por cuestiones econdmicas se tenga que limitar esta
parte del estudio, serda recomendable que se escojan al azar por lo
menos de un 20 a un 30% de las estaciones, o en forma sistematica se
seleccione un porcentaje similar para tener una representatividad
de toda el area verde.




Obtencién de muestras.- Se debera seguir el procedimiento tradicional
de muestreo de suelos en cuanto a la profundidad a la que se obtienen
las muestras (0-30 cm y 30-60 cm); es decir dos muestras por estacion, las
cuales se conjuntaran de manera cuarteada con el material que se
obtenga de cuatro cepas ubicadas hacia los diferentes puntos cardinales
en el lindero de la estacion, a la profundidad mencionada. El material de
cada profundidad se mezclard y el peso de cada muestra cuarteada
sera de alrededor de un kilogramo (aproximadamente 250 gr de
cada nivel de profundidad por cepa), (figuras 25 y 26).
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Figura 25.- Puntos para la obtencion de muestras de suelo en las
estaciones de muestreo.
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Analisis.- Las muestras de suelo deberan ser enviadas a un laboratorio
que preste el servicio de analisis e interpretacion, para que se determinen
las propiedades fisicas y quimicas que proporcionen los resultados y
recomendaciones pertinentes. Es conveniente que se solicite por lo
menos la textura mediante el método de hidrometro de Bouyoucos, pH,
porcentaje de materia organica, conductividad eléctrica, mg/kg de nitrégeno
inorganico, foésforo asimilable, potasio intercambiable, calcio intercambiable,
magnesio intercambiable, hierro, cobre, zinc, manganeso y boro. En caso
de contar con recursos sera conveniente solicitar la curva de retencion de
humedad en algunas de las muestras.

Muestreo de follaje

Este procedimiento se realiza con el fin de determinar la condicion
nutrimental del arbolado y las muestras de follaje se deben colectar
en la misma estacién donde se llevo a cabo el muestreo de suelo.
La especie colectada debe ser la mas frecuente en la estacion vy
preferentemente debe colectarse en todas las estaciones en que
se muestreé.

Las muestras de follaje se conjuntan también de forma cuarteada
y las hojas deben ser maduras, provenientes de por lo menos cuatro
arboles de la misma especie, ubicados en la estacion o en su inmediata
cercania y el follaje debe obtenerse entre los tres y cuatro metros de
altura, con ayuda de una escalera y una podadora telescépica (Figura 27).

Las muestras se deberan mandar de preferencia al mismo laboratorio y
se recomienda que se soliciten las determinaciones de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre, zinc, manganeso y
boro, entre otras.
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COMPARACION DE RESULTADOS

La disponibilidad de informacion relacionada con el diagnéstico de areas
verdes e inventario de su arbolado es limitada, sin embargo el usuario
de la presente metodologia puede consultar los trabajos generados
por el INIFAP llevados a cabo en la Primera y Segunda Secciones del
Bosque de Chapultepec (INIFAP-DBCh, 2009; INIFAP, 2012a); asi como
la informacion generada para el Bosque de San Juan de Aragon
(INIFAP-DBSJA, 2012) y de otras areas verdes urbanas de menor tamano
que han sido estudiadas con la presente metodologia, como son la
Alameda Central, Parque Lazaro Cardenas, Parque de la Bombilla, Parque
de la Amistad y Plaza Tlaxcoaque (INIFAP, 2012b; INIFAP, 2012c;
INIFAP, 2013), cuyos resultados pueden solicitarse a la oficina de
Dasonomia Urbana al teléfono, direccion postal o correo electrénico
que aparecen en el interior de la contraportada (tercera de forros).



EPILOGO

Un paso necesario para mejorar las condiciones del bosque urbano de las
ciudades de México es en primera instancia, el reconocimiento de la situacion
que impera en cada uno de sus componentes. En este sentido, el diagnéstico
y caracterizacion de las areas verdes urbanas, principal componente del
bosque urbano de cualquier ciudad, es un proceso complejo, en el que
tienen que ser registradas, evaluadas e interpretadas multiples variables
cuantitativas y cualitativas.

Este proceso de verificacion, cuando se realiza de manera adecuada,
permite detectar los problemas que presentan las areas verdes urbanas
y con base en ello, definir las acciones que deben ser realizadas para
conservar, proteger y mejorar esos sitios. Asimismo, es conveniente que los
procedimientos que se implementen estén lo mas estandarizados posible, para
facilitar su aplicacion por parte del personal de las dependencias
operativas en todo el pais o en su defecto, orientar la posible
aplicacion de otras metodologias diferentes a la propuesta por funcionarios
o prestadores de servicios profesionales que llegaran a realizar este tipo de
trabajos. No obstante lo anterior, es preferible que se siga un procedimiento
similar al de la presente metodologia, la cual en principio facilita la revision de las
condiciones de las areas verdes urbanas, pues explica de manera detallada
e ilustrada los criterios que se aplican en su revision.

Finalmente, es importante destacar que esta publicacion sobre la
Metodologia para el Diagnéstico de Areas Verdes Urbanas e Inventario de
su Arbolado, se deriva de la aplicacion de los procedimientos aqui descritos
mediante la realizacion de varios proyectos de investigacion y
servicio, los cuales fueron financiados por diversas dependencias de
gobierno, instituciones y empresas que confiaron al INIFAP el estudio de las
areas verdes que fueron de su interés.
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