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Los arboles tienen una funcién
regeneradora, son simbolo de fertilidad,
dadores de vida, son, por excelencia, los
grandes sanadores de la naturaleza.
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RESUMEN

Este estudio se realizé en 1los municipios
conurbados a 1la ZMCM de Netzahualcéyotl,
Tlalnepantla, Naucalpan, Ecatepec, Texcoco y
Chimalhuacdn. En ellos se hizo, através de un
muestreo en zonas representativas, una
evaluacién de su arbolado urbano, en calles y
jardines piblicos. Los resultados manifiestan
problemas en dicho arbolado, encontrandose
marcadas diferencias en cuanto a su cantidad y
calidad. La carencia y mal estado de &rboles
en general y de algunas especies en particular
fueron manifiestos, en especial en los
municipios de Ecatepec y Texcoco, siendo el
caso extremo en este sentido el municipio de
Chimalhuacdn. Por otro lado se llevé a cabo
una evaluacién de la situacién de la
administracién y manejo de este servicio por
parte de las autoridades municipales,
encontrdandose que ello no forma parte de sus
prioridades en algunos de estos municipios.

Por udltimo se hace una reflexién acerca de la
urgencia de hacer participe a la poblacién no
s6lo de la reforestacién sino de los cuidados
posteriores a ella, mediante programas
especificos de educacién ambiental formal y no-
formal.



1. INTRODUCCION

Pocos estados de la Republica Mexicana han experimentado un
crecimiento tan importante como el Estado de México. Su
expansién en grandes concentraciones urbanas alrededor del
Distrito Federal no ha obedecido a un plan preconcebido, pues
las expectativas de crecimiento, que se conocian ya desde los
afnos 50’ fueron rebasadas con mucho en las décadas siguientes.

En un periodo de aproximadamente 20 afios, el Estado de
México dejé de ser una entidad eminentemente agricola y de
escaso nivel econémico, pues ya para el afo de 1980 ocupd el
segundo lugar en desarrollo industrial del pais. Este cambio se
explica en parte por el proceso de urbanizacién iniciado a fines
de 1los anos cincuenta (CONAPO, 1986). El crecimiento
poblacional del Estado de México, y en especial del 4drea
conurbada al Distrito Federal ha sido excepcional, ya que para
1980, tres cuartas partes de su poblacién, vivia en la Zona
Metropolitana. De acuerdo al Sistema Estatal de Informacidn
(SEI, 1986), al inicio de la misma década, cuatro de cada cinco
mexiquenses habitaban localidades urbanas, y tres de cada cuatro
habitantes se encontraban en el drea de influencia metropolitana
de la Ciudad de México, urbanizada en un 90% y cuya poblacidn
era de 5.5 millones de habitantes (SEI, 1986). Se ha calculado
que para el afio 2000, la poblacién mexiquense podria ser del
orden de 18.4 millones de personas, esto siempre y cuando sean
efectivos los planes de control de natalidad.

Estudios realizados por el Consejo Nacional de Poblacidn
(CONAPO, 1986), dan cuenta de que 1la mayor concentracién
mexiquense se encontraba en el conjunto de municipios formados
por: Naucalpan, Ecatepec, Tlalnepantla, Atizapdn de Zarago:za,
Netzahualcéyotl y Cuautitlan. En éstos se alojaban el 53% de la
poblacién mexiquense metropolitana.

Es importante sefialar que el conjunto de municipios
conurbados a la Ciudad de México ocupa apenas el 12% de 1la
superficie total del Estado. Otro indicador a considerar es gque
de 121 municipios que integran el Estado de México, 53 se
encuentran en la llamada "zona de influencia metropolitana™, y
21 propiamente en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM) .

Este andrquico crecimiento ha generado serios problemas que
aceleran la degradacién del ambiente y por extensién, dafnan a
los habitantes de esta gran zona. La poblacién urbana
mexiquense padece en numerosas zonas de condiciones mds
desfavorables que las de los habitantes del Distrito Federal.

Entre los municipios que han alcanzado un desarrollo
industrial y comercial importante destacan Naucalpan,
Tlalnepantla y Ecatepec, gue en conjunto con Tultitlén,
Cuautitldn, Nicolds Romero y Tecamac, alojaban el 75% de la
inversién industrial del estado hasta 1980. Otros municipios



son en la prdctica, grandes dormitorios, como Netzahualcdyotl,
Chalco y Chimalhuacén. También hay municipios mixtos, con
grandes zonas habitacionales y de importancia industrial como
Ecatepec, Tlalnepantla, Cuautitldn Izcalli y Atizapdn de
Zaragoza.

Las consecuencias inherentes a 1la destruccién de los
recursos naturales por este desbordamiento humano son de
consideracién, y en algunos casos irreversibles. Los suelos,
los recursos acuiferos, la vegetacién y la fauna, presentan
condiciones de gran deterioro. Hasta la fecha no se respeta el
ordenamiento sobre el uso del suelo, de tal suerte que los
asentamientos humanos, en éstas zonas, siguen pasando sobre
cualquier forma de convivencia racional entre el hombre y 1la
naturaleza. Una vez que se han contaminado seriamente los
recursos naturales y hasta perdido su cubierta vegetal, como es
el caso de la ZMCM, su recuperacidén se convierte en un problema
de dificil solucién.

La vegetacién urbana constituye parte esencial de la vida
del hombre, de su paisaje, de aquella parte que lo liga con la
naturaleza, es por ello que no es indistinta la presencia de
vegetacién en su entorno; por el contrario, es condicién
indispensable para su salud, bienestar fisico y emocional.

Asi, en esta regién, la mds densamente poblada del pais, el
futuro de los recursos naturales se vaticina critico, por ello
es urgente promover la preservacién y mejoramiento de las dreas
verdes y el arbolado urbano en ella, por lo gque se proponen los
siguientes objetivos.

'..l‘:..ll‘-! f;-‘:r‘-'
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2. OBJETIVOS

GENERAL :
Evaluar 1las condiciones vy problemas relevantes
que presenta el arbolado urbano en 1los municipios
nexiquenses de Netzahualcdéyotl, Tlalnepantla,
Ecatepec, Naucalpan, Texcoco y Chimalhuacdn.
ESPECIFICOS:

Determinar las condiciones fisicas en gque se
encuentran las especies arbdéreas mas frecuentes
en los municipios mencionados.

Conocer el manejo que las autoridades municipales
dan al arbolado urbano.

Hacer algunas recomendaciones para la mejor
utilizacidén de 1las especies arbéreas en los
municipios estudiados.



3. ANTECEDENTES

Las ciudades de los paises subdesarrollados enfrentan la
problemdtica socioeconémica y ambiental mds grave de nuestro
tiempo. En las ciudades de América Latina, actualmente se
concentra mds del 50% de su poblacién total, y se estima que
para el afo 2000, tres de cada cuatro latinoamericanos vivirén
en ciudades (Ebenreck, 1988).

Se sabe gue en una 4rea urbana existen condiciones muy
desfavorables para la ideal convivencia entre los pobladores y
su medio, especialmente para la sobrevivencia de la vegetacién
urbana. Mantener este equilibrio es bastante dificil, no
obstante, las plantas tienen un impacto benéfico en la sociedad
urbana, y a la inversa, la vida citadina tiene un impacto
devastador en la vida de 1las plantas (Golqd, 1976).
Teéricamente, las condiciones biolégicas para sustentar a las
plantas y a la gente son las mismas ya que ambos requieren una
sofisticada planeacién, disefic y mantenimiento para sobrevivir
en un ambiente urbano.

En la medida que las grandes ciudades son ecosistemas
dependientes en alta proporcién de su entorno y de otros

sistemas més lejanos, éstas se convierten en ecosistemas
altamente frédgiles, demasiado cambiantes en poblacién, tamafio y
tipo de expectativas (Gold, 1976). Si eso es cierto para las

ciudades de los paises desarrollados, en los de Latinoamérica es
dificil encontrar metrépolis con un equilibrio aceptable entre
sus recursos naturales y el habitat humano.

Las condiciones de vida en ciudades del subdesarrollo, como
la ZMCM, el consumo de energia de ecosistemas lejanos la hace
totalmente dependiente, lo gque significa altos costos en los
servicios que se requieren y gran destruccién de recursos. Si a
este deterioro ambiental agregamos el desempleo, la
desnutricién, la carencia de viviendas dignas, la escasez de
servicios publicos, los altos indices de morbilidad y mortalidad
infantil, la desercién escolar, las enfermedades parasitarias,
la delicuencia, la violencia, nos encontramos con un paisaje en
grave deterioro.

Y si bien es cierto lo que Moll (1989) subraya acerca de
gue "una ciudad no es lugar para descubrir nuevas especies,
observar la diversidad o maravillarse del complejo balance de la
naturaleza, sino mds bien un lugar donde las plantas y los
animales luchan por sobrevivir", habria gque agregar a ello, que
para el caso de nuestras ciudades, muchas veces la miseria
coloca al hombre en condiciones muy similares a las de las
plantas y los animales, en una lucha por la supervivencia. Sin
embargo, el hombre puede y debe vivir en una ambiente digno que
le permita su desarrollo pleno.

En éste contexto la Dasonomia Urbana, es una rama
especializada de la actividad forestal, que tiene por objeto el



cultivo y manejo de los drboles y arbustos urbanos con el fin de
proveer una serie de beneficios a la sociedad (Jorgensen, 1970).

La importancia de aplicar los principios y los hallazgos de
esta innovadora rama de la ciencia forestal tiene que ver con el
bienestar fisico y psigquico de millones de personas que habitan
en ciudades; mejorando el ambiente y recuperando el valor
cultural que significa mantener en Optimas condiciones 1la
vegetacién de las ciudades.

3.1. Antecedentes en México

Los estudios acerca de arbolado urbano y dreas verdes de la
zona metropolitana son muy escasos, sin embargo los existentes
se refieren principalmente al Distrito Federal y son unos
cuantos los referidos a los municipios conurbados del Estado de
México.

Martinez (1989) hizo una revisién muy completa de 1los
estudios de la vegetacién urbana que se ha llevado a cabo para
la ciudad de México, en que se pone de manifiesto que la mayoria
de estos trabajos son floristicos (Carbajal, 1970; de la Cerda,
1970; Cayeros, 1981; Tovar, 1982; Niembro, 1986; Rapoport,
1987). En ellos se describen las especies arbéreas, arbustivas
y herbdceas nativas e introducidas del Valle de México.

Otros trabajos son los relacionados «con plagas vy
enfermedades de la vegetacidén urbana (Tovar, 1972; Pazos 1985).
El trabajo de Macias (1987) trata especificamente de las plagas
del arbolado urbano en la Ciudad de México.

En relacién al impacto de la contaminacién atmosférica
sobre la vegetacién arbérea urbana han trabajado: Hernéndez
(1981), Bauer y Herndndez (1990), Bdrcena y Navarrete (1987) y
Lépez (1992).

Otros tipos de estudios son lo que se han realizado en la
evaluacién del arbolado urbano, de calles y avenidas, de parques
y Jjardines principalemente de la Ciudad de México, por Jiménez
(1988), Benavides (1989), Benavides (1990), Bailén (1992),
Ramirez (1993), Millan (1993) y Quiroz (1994).

Otros trabajos sobre el arbolado de la Ciudad de México,
son los compilados en el libro "El Arbolado de la Ciudad de
México" (Lépez, 1992), también en el publicado por el D.D.F.
(1987), se proponen normas para el manejo del arbolado de esta
ciudad.

Para la zona conurbada del Estado de México 1la
investigacién es aun muy incipiente y se realiza de forma
aislada. La Compania Protectora de Bosques del Estado de México
(PROBOSQUE), inicio la evaluacién de su arbolado urbano en 1990
con el fin de determinar necesidades de plantacién en 24



municipios del estado. Hasta la fecha los resultados no se han
publicado.

3.2. Beneficios del arbolado urbano

Existe una relacién natural entre el hombre y las plantas,
por ella nadie vive voluntariamente en un medio desprovisto de
vegetacién, ésta proporciona al ser humano beneficios de los
cuales no siempre estd conciente.

Si bien el aporte de oxigeno al aire que respiramos,
proviene en una pequefia parte del producido por los drboles, no
cabe duda de que la presencia de vegetacién en las ciudades
mejora el ambiente al funcionar como moderador ambiental, dando
frescura, sombra, amortiguande ruido, deteniendo polvos. No
menos importantes son los beneficios que ofrece propiamente a la
condicién humana siendo el medio através de que el
esparcimiento, el deporte, el descanso propician bienestar
fisico, mental y emocional al hombre. Diversos estudios (Driver
Yy Rosenthal, 1978; Gold, 1976) han demostrado que la existencia
de &4reas verdes suficientes contribuyen a bajar el nivel de
tensién de una poblacién y que ésta prefiere un paisaje verde a
uno con construcciones y cemento unicamente.

Mds aun, las 4&reas verdes son el habitat natural de
numerosa fauna gque es deseable mantener en las ciudades, asi
como, que el arbolado urbano tenga una importantisima funcién
como moderador ambiental; y a pesar de no estar suficientemente
estudiado, se sabe que el follaje de numerosos &arboles detiene
particulas y polvos que de no existir, llegarian directamente a
la poblacién, afectando sus vias respiratorias.

En sintesis, es posible afirmar que 1la existencia de
suficiente arbolado urbano es un reflejo de los valores
personales, sociales y culturales de una comunidad (Gold, 1975).
En el caso de México, la pobreza de dreas verdes tiene que ver
con el grado de miseria y limitaciones de un amplio nicleo de
poblacién en crecimiento, asi como a la ausencia de estudios
cientificos y técnicos, y de participacién ciudadana que
permitan tomar decisiones politicas adecuadas.

3.3. Factores limitantes

El arbolado urbano se desarrolla a contracorriente del
desarrollo de wuna ciudad. Sen numerosos los factores que
limitan el desarrollo "natural” del arbolado en las ciudades,
estos factores interrelacionados dan por resultado condiciones
muy dificiles para la sobrevivencia y crecimiento vegetal.

Mds aun, las condiciones urbanas son extremadamente
diversas: de un parque a una avenida, de un camellén a una
estrecha calle, etc. gque hace prdacticamente indispensable



establecer las condiciones precisas del sitio en cuestién para
diagnosticar la situacién de un drbol o un conjunto de &rboles.
Asi, factores generales gque limitan el buen desarrollo del
arbolado en las ciudades se pueden agrupar en:

a) AGUA

Se dice que éste es el factor mds importante para 1la
sobrevivencia y crecimiento de 1los 4rboles en todas las
condiciones (Koslowski, 1987). Debido a que las ciudades no
tienen el ciclo hidrolégico comin, por tener carencias en el
suministro de agua, los 4&rboles urbanos padecen frecuentes
déficits del liquido, lo gque les ocasiona alteraciones en su
crecimiento y desarrollo. Ademdas, la sequia promueve el
marchitamiento y muerte de los &rboles, al producir cambios
anatémicos y fisioldgicos que posibilitan el atagque de
organismos de accién secundaria que matan tejidos (Houston,
1985).

En comparacién con el bosque natural, el arbolado urbano
sufre de un "estrés" por falta de agua en periodos de duracién
extraordinaria y mds frecuentes debido a que la sequia aumenta
por efecto del calor y el estiaje. A ello se suman las
restringidas posibilidades que tienen estos 4rboles para
desarrollar su sistema radical, a causa de la compactacién del
suelo. También la concentracién de sustancias nocivas como
herbicidas y sales, asi como la competencia gque mantienen con
pastos por diversos nutrientes y oxigeno, 1lo que se hace més
grave con la escasez de agua.

Bajo ciertas condiciones, muy frecuentes en el medio
urbano, el exceso de agua se convierte en otra limitante que
ocasiona podredumbre en la planta y lavado del suelo (Kriesek y
Dubik, 1987).

b) SUELO

La vida de 1las plantas depende, en gran medida, del
sustrato en el cual se desarrollan: un buen suelo con un balance
adecuado de nutrientes, garantiza a 1la planta su correcto
desarrollo. En el medio urbano, sin embargo, la caracterizacién
de los suelos es complicada, ya que estos suelos son en general
acarreados, con diversos desechos, lo que hace frecuente que no
exista ninguna similitud entre los de una cepa y la contigua.
Los suelos urbanos son extremadamente lavados, contaminados vy
compactados.

Al respecto comenta Moll (1989), que "la mayoria de los
cientificos del suelo tienen poco gque decir acerca del suelo
urbano, del gque se requiere saber mds de sus problemas de
compactacién que de estructura comc en los suelos estandar de
una &drea determinada".



La mayoria de 1los 4drboles urbanos requieren materia
organica adecuada y areacién, y los suelos urbanos son escasos
en ambos. Al respecto atlin no se cuenta con las metodologias que
permitan diagnosticar y proponer técnicas adecuadas al suelo
urbano.

c) ESPACIO DE CRECIMIENTO

La insuficiencia de espacio en una cepa es un obstdculo,
tanto para el crecimiento radical, como para la adecuada
absorcién de agua y nutrientes. Esta limitante, cuando es muy
frecuente, altera el balance entre absorcién y respiracién,
produciendo "estrés" de agua en la planta (Roberts, 1987).

Recientes estudios muestran que el vigor y el tamano de un
drbol estan directamente relacionados al tamaho y calidad del
espacio en donde crece (Moll, 1989). Es comin que el
crecimiento de los drboles urbanos "deba" adecuarse a un espacio
dado, y no sea planeado el espacio minimo para su crecimiento.
Este aspecto ocasiona que a la postre el crecimiento tanto de
sus partes aéreas, como son el tronco, ramas y follaje sufran de
serios problemas, en caso de sobrevivir, asi como de sus raices
las gque toman patrones de crecimiento indeseables y terminan
levantando banquetas.

d) CONTAMINACION
Los efectos de la contaminacién en el arbolado urbano estdn

plenamente comprobados. Davis y Gerhold (1976), afirman gque las
principales sustancias responsables de dano por contaminacién

son los gases oxidantes: el ozono (0;), los nitratos de
peroxiacilo, especialmente el nitrato de peroxiacetilo (PAN), y
los ©o6xidos de nitrdégeno (NOx) y de azufre (S0,). Otras

sustancias que afectan en menor medida son el etileno, el
amonio, el cloro, el hidrégeno y los polvos de metales pesados.

El dano al arbolado tiene cierta especificidad, la cual
tiene estrecha relacién con otros factores como son el habitat
especifico del arbolado en cuestidén, la tolerancia de cada
especie arbérea a diversos contaminantes. De acuerdo a ello, la
tolerancia se manifiesta en su capacidad de regeneracién de
acuerdo al grado de dafo en su superficie foliar (Davis vy
Gerhold, 1987). Con frecuencia el dano foliar se utiliza como
un indicador de tipo de contaminantes que estan afectando a la
vegetacién. En el caso especifico de los efectos de los gases
oxidantes sobre la vegetacién el dafno principal tiene que ver
con la afectacién del proceso fotosintético, ya que el ozono
destruye las células en empalizada de la hoja en donde se
encuentran las clorofilas responsables de la fotosintesis.

La contaminacién en arbolade urbano ha sido escasamente
estudiada en México; Hernandez (1981), estudié los efectos de



los gases oxidantes en un bosque periurbano de la Ciudad de
México y encontré que 1la produccién de gases oxidantes,
principalmente ozono, el dano a la vegetacién que rodea el valle
se manifiesta en la defoliacién prematura y el moteado y/o
bandeado clorético de las hojas de los pinos estudiados (Pinus
hartwegii y Pinus montezumae).

Lamentablemente son muy escasos los estudios al respecto
para afirmar la presencia de dafios al arbolado por algun tipo de
contaminante. Se sabe que esto se dd, pero no estéd
suficientemente estudiado, en especial porque son tantos los
factores adversos a los que se enfrenta el arbolado gue es féacil
que se enmascaren los debidos a la contaminacién, con dahos por
patdégenos, plagas, calidad del suelo, insuficiencia de humedad,
entre otras.

e) DAROS OCASIONADOS POR LA POBLACION

Un factor determinante en la sobrevivencia o la muerte del
arbolado urbano es la accién del hombre. Los dafios ocasionados
por la poblacién tienen que ver con la forma de vida en las
ciudades, de tal modo gue son muchos los 4&rboles dafiados por
automéviles, por la ejecucién de podas mal realizadas para
liberar cables de energia eléctrica y de teléfonos, por la
modificacién de wvialidades, el mal uso de los 4rboles para
colgar anuncios y propaganda. Este tipo de dafos se presenta
por la muy generalizada ausencia de labores de mantenimiento ya
que quienes deciden plantar suponen gque el arbolado se adaptard
a las condiciones prevalecientes en un sitio, o bien que
consideran a los &rboles como si no fueran organismos vivos que
requieren cuidados para mantenerse como tales.

Otro tipo de dafio es el causado por la poblacién através
del vandalismo en que concientemente, por destruir, se le
ocasionan dafios y hasta la muerte a la vegetacién. Esta es
quizd una de las principales causas de muerte del arbolado, que
no ha sido cuantificada. Expertos coinciden en gque el control
del vandalismo es muy importante para la conservacién del
arbolado urbano. Ligado a 1la violencia y a 1las malas
condiciones de vida, el control del vandalismo requiere de mayor
atencién en los programas de educacién a todos los niveles
(Christensen, 1986).

f) INADECUADA SELECCION DE ESPECIES

Debido a las condiciones "poco naturales" en que crece la
vegetacién arbustiva y arbérea en 1las ciudades, elegir
correctamente las especies a plantar en un determinado sitio es
la clave para elevar las posibilidades de sobrevivencia del
arbolado. Para ello es preciso conocer las especies y sus
requerimientos ambientales, condiciones de desarrollo vy
necesidades de mantenimiento en el medio urbano.
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requerimientos ambientales, condiciones de desarrollo vy
necesidades de mantenimiento en el medio urbano.

No menos importante para una adecuada seleccidén de especies
es evaluar las condiciones del sitio a reforestar. En este
punto los aspectos a considerar son: las condiciones del suelo,
clima, contaminacién, 1las posibles interferencias con la
infraestructura urbana. En general deben preverse todos
aquellos factores que pudieran ser una limitante para la
sobrevivencia y desarrollo conveniente del arbolado, incluyendo
el factor sociocecondémico de una zona, colonia, pueblo.

En la seleccién de especies radica el "secreto"™ de una
plantacidn exitosa y con maximas probabilidades de
sobrevivencia.

4. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se describen las caracteristicas fisicas y
biéticas del 4drea de estudio, y 1los principales rasgos
socioeconémicos de ella, con el fin de tener una imdgen precisa
de los lugares en gque se realizé este trabajo.

a) Ccaracteristicas Fisicas

El drea se ubica dentro de la Cuenca del Valle de México,
formando parte de la llamada Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, la cual estd integrada por 17 municipios conurbados al
Distrito Federal, y otros siete municipios mds, contiguos a los
primeros. Estos municipios, en su conjunto tienen wuna
superficie de 281,981 hectdreas, es decir el 12.5% de 1la
totalidad del Estado de México. El censo de 1990 registro
6,565,441 habitantes, con una densidad de 23.3 hab/ha, y en los
17 municipios referidos anteriormente de 30 hab/ha. En 1la
Figura 1 se muestra la ubicacién de los municipios estudiados.

FISIOGRAFIA

El drea tiene una condicién general de lomerios y terrenos
planos y semiplanos, interrumpidos ocasionalmente por montafas o
picos correspondientes a edificios volcdnicos de 1la edad
terciaria y cuaternaria como la Sierra de Guadalupe, Cerro del
Elefante, Cerro de las Palmas, Cerro de Chiconautla, entre los
mds importantes. Sin embargo predominan los terrenos planos con
una altitud promedio de 2250-2300 m.s.n.m. (Atlas de la Ciudad
de México, 1989).

HIDROLOGIA

Esta zona se ubica en la regién hidroldégica numero 26,
"Alto Rio Pdnuco", en la cuenca del rio Moctezuma, comprende el
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Figura 1.- Plano de localizacién de los municipios estudiados.
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subsistema poniente Cuautitldn (IV), el subsistema Norte Pachuca
(V), tributario de la Laguna de Zumpango, el subsistema Oriente-
Texcoco (VI), que incluyen todas las corrientes gque desembocan
al ex-Lago de Texcoco y la subregién sureste Chalco (VII). La
descarga de aguas residuales del ZMCM se hace a través de tres
sistemas principales: Sistema de drenaje profundo, Gran Canal
de desagque y el rio Los Remedios, que conducen los desechos
hacia el rio Salado y el rio Tula al norte y la Laguna de
Zumpango y el ex-Lago de Texcoco (Atlas de la Ciudad de México,
1989).

GEOLOGIA

Corresponde a depdsitos aluviales e hibridos igneos-
sedimentarios del pleistoceno, generados después de una intensa
actividad volcdnica terciaria y cuaternaria sobre materiales
cretacicos sobreelevados. La presencia de mds de 50 m de
espesor de arcillas bentdnicas muestra un intenso proceso de
erosién, a la vez que posibilita la formacién de lagos como el
de Texcoco, Chalco, Ecatepec y Zumpango, desecados
posteriormente y que a la fecha son fuentes de contaminacién por
la cantidad de sélidos suspendidos al aire de la zona
( PROBOSQUE, 1991).

SUELOS

De acuerdo a la FAO (1965), los suelos predominantes son
vertisoles pélicos en los municipios del norte, planosoles al
oriente y feozém hdlpico hacia el poniente. La composicién
mineral, textura y uso agricola gque aun predomina en estas
4dreas, aunado a las superficies descubiertas de los ex-vasos
generan las tolvaneras que afectan tanto la calidad del aire de
la zona.

CLIMA

De acuerdo a los datos que proporciona Garcia (1990)
(Cuadro 1) los climas presentes en los municipios estudiados, se
clasifican en Netzahualcéyotl y Los Reyes la Paz como seco
estepario, el mds seco de los secos con lluvias en verano. En
tanto en Tlalnepantla se presenta un clima templado, el més seco
de los templados, con lluvia en verano; en Texcoco se presenta
un clima templado intermedio, mientras que en Ecatepec se
presenta un clima templado, el mds seco de los templados.
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Cuadro 1. Datos climdticos de los muncipios estudiados

ESTACION TIPO DE CLIMA [P/T MEDIA ANUAL®* P/Te%x
Netzahualcéyotl BS 1 Kw(w)(1i”) T-- 15.5 37.5
(2278 m.s.n.m.) P--583.1
Los Reyes La Paz BS 1 Kw(w)(i’)g T-- 16.2 36.2
(2300 m.s.n.m.) agosto-sept. P--588.0
Tlanepantla Cb (wo)(w)(i’)gw’’ T=-- 15.6 42.8
(2251 m.s.n.m.) ag-sept.c/canicula P--642.7
Texcoco Cb (wl)(w)(i’)g T-- 15.9 43.2
(2352 m.s.n.m.) agosto-sept. P--691.5
Ecatepec Cb (wo)(w)(i’)g T-- 15.7 39.9
(2300 m.s.n.m.) agosto-sept. P--627.9
[Huixguilucan#* Cb (w2)(w)ig T-= 13.7 81.3
(2600 m.s.n.m.) P-1115.6

* Esta estaclon es la correspondiente al municipio de
Naucalpan, no obstante no es representativa de su
drea urbana.

* P = precipitacién
T = temperatura
** promedio de temperatura

I

VEGETACION

La vegetacién natural ha sido notablemente modificada por
el desecamiento de los cuerpos de agua por la ocupacién de
tierras con fines agricolas y principalmente urbanos. En la
actualidad se observa un paisaje sumamente disminuido en
cobertura Vi diversidad vegetal, predominando especies
introducidas como eucalipto (Eucalyptus spp.), pirul (Schinus
molle), casuarina (Casuarina equisetifolia), jacaranda
(Jacaranda mimosifolia), y otras nativas como cedro (Cupressus
lindleyii y Cupressus sempervirens), sauce (Salix bonplandiana y
Salix babilonica) y fresno (Fraxinus uhdei), entre las mds
importantes.

b) caracteristicas Socioeconomicas
Las condiciones sociales y econdmicas son muy diversas en

los municipios estudiados y es importante conocerlas, ya que
guardan una relacién con el estado de su arbolado y 4dreas verdes
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de sus zonas urbanas. En el Cuadro 2 se sintetizan las cifras
referentes a la relacién poblacién-superficie.

Cuadro 2. Indicadores de Poblacién de los Municipios

Estudiados*

MUNICIPIO SUPERFICIE | POBLACION DENSIDAD | POBLACION

(Kn?) (1987) (hab/km?) |URBANA %

Netzahualcéyotl 63.44 1,999,888 31,524 100
Tlalnepantla 83.48 1,074,899 12,876 100
Ecatepec 55.49 1,393,633 8,963 | 98.2
[Naucalpan 149.86 999,708 6,651 99.7
Texcoco 418.68 141,082 373 61.0
Chimalhuacdn 46.6 163,661 3,511 97.9
RN

* La fuente utilizada en éste cuadro fué la proporcionada
por el censo estatal, el que con respecto al Censo
Nacional de 1990, presentaba marcadas diferencias.

Fuente: Sistema Estatal de Informacidén, 1987. Estadistica
Bdsica Municipal. Regién II y III. Gobierno del Estado
de México.

DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS
DE LOS MUNICPIOS ESTUDIADOS.

NETZAHUALCOYOTL

Con una extensién de 63.4 km?, Ciudad Netzahualcéyotl fué
disefiada para ser una gran zona habitacional para trabajadores
que, hacia los afnos cincuenta y sesenta, iniciaron una migracién
incesante del campo a la Ciudad de México. Este municipio aloja
dos millones de habitantes y a pesar de que el Censo de
Poblacién de 1990 afirma que ha bajado el ritmo de crecimiento
poblacional, entre 1980-86, se registré un crecimiento del
49.1%.

La densidad de la poblacién en el municipio es de 31,524
habitantes por kilémetro cuadrado, la mids elevada de los
municipios conurbados. Este es eminentemente urbano, no tiene
superficie dedicada a 1la agricultura, actividad forestal o
pecuaria, por lo que es un gran dormitorio, y su presupuesto
municipal es de los mds bajos del estado.
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TLALNEPANTLA

Este municipio fué junto con Naucalpan, pionero en su
incorporacién a la Ciudad de México através de su creciente
urbanizacién. Se ha caracterizado por un importante crecimiento
industrial, que hoy parece una ampliacién de la zona de Valleijo,
Distrito Federal.

Tlalnepantla es un municipio urbano, en donde viven mds de
un millén de personas (1986), y si bien su mayor crecimiento
poblacional lo experimenté en décadas pasadas, que aun continuia.
Durante el periodo 1980-86, su poblacién aumenté en un 38.13%

Como otros tantos poblados del Valle de México,
Tlalnepantla ha perdido completamente la fisonomia que lo
caracterizé por muchos afios, ahora es dificil diferenciar su
centro histérico de la zona industrial, las viejas colonias
residenciales de las dreas de serivicios.

En este municipio se han establecido las mds diversas
industrias que se incrementan constantemente: fdbricas de papel
y celulosa, productos quimicos, hule y derivados de petréleo y
carbén mineral; numerosas industrias manufactureras asi como la
explotacién de yacimientos de minerales no-metdlicos, entre los
mds importantes.

ECATEPEC

Conocido como "la tierra del inmigrante®™, el municipio de
Ecatepec es uno de los mds grandes en extensién en la zona
conurbada a la Ciudad de México. Tiene una superficie de 155.5
km? y una poblacién de 1,363,633 personas (1986). El indice de
crecimiento agqui es considerable, pues fué del 77.64% entre los
anos 1980-1986.

En un explosivo crecimiento urbano, han proliferado grandes
conjuntos habitacionales en cuya planeacién y construccién no se
respetan las normas y reglamentos vigentes en materia de
vivienda, en lo relativo a &4reas verdes, pasos peatonales y
espacio minimo de construccién. De igual forma se aprecia su
crecimiento industrial desordenado y altamente perjudicial para
los recursos naturales y la poblacién de la zona.

Las condiciones en que viven los habitantes de Ecatepec,
distan mucho de corresponder a su desarrollo industrial, pues
los ingresos gque por concepto de impuestos reciben las
autoridades municipales no se revierten en mejores servicios
para sus habitantes.
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NAUCALPAN

Por su destacado crecimiento industrial,  wurbano vy
comercial, Naucalpan es el municipio mds importante del Estado
de México. Se trata de un municipio eminentemente urbano, el

98% de su poblacién se considera urbana. En 1985 conservaba aun
el 18% de su superficie forestal.

Entre todos los municipios del Estado de México, Naucalpan
recibe un presupuesto per-capita, sustancialmente mayor, debido
a su destacado desarrollo industrial.

TEXCOCO

Formalmente Texcoco no pertenece a la llamada Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, pero se encuentra envuelto
por ella. Ubicado al oriente del Distrito Federal, tiene una
superficie de 418.69 kmz, la cual es dedicada en su mayoria para
fines agricolas y forestales (78.3%), y solo un 5% con uso
urbano (1985).

Por lo anterior, la densidad de su poblacidén es aun baja,
373 hab/km’, semejante a la de los municipios considerados
rurales. Durante el periodo 19806-86, su poblacidén crecié en un
33%. Préacticamente no tiene actividad industrial de
significancia.

No obstante, el crecimiento urbano del municipio es
inminente, y en los tultimos anos se han c¢reado numerosos
asentamientos humanos, y es probable que, con o sin planeacién,
este municipio se integre con serios problemas al conglomerado
metropolitano. Como ciudad, Texcoco tiene escaso arbolado
urbano y no cuenta con ningin parque municipal.

CHIMALHUACAN

De los municipios considerados en este estudio, éste es el
que actualmente estd pasando por su mayor crecimiento urbano.
En una superficie de 46.6 km2, vivian 700,000 personas en 1990,
de acuerdo a datos recabados en el propio municipio. En éste
municipio no existen actividades productivas o comerciales de
interés, que no sean las indispensables para la sobrevivencia de
sus habitantes. Este municipio es un gran dormitorio de
trabajadores provinentes de diversos estados de la Repiblica.

Aqui los problemas sociales son muy severos, debidos a la
carencia de servicios como drenaje, agua potable, transporte,
escuelas, clinicas médicas, &dreas verdes.

Los problemas ambientales no son menos severos ya gue el
grueso de la poblacién estd asentada prédcticamente en lo gque
fuera el lecho y la rivera del Lago de Texcoco, es decir, sobre
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un suelo altamente salino, erosionado. Las tolvaneras son
frecuentes y con ellas el acarreo de elementos contaminantes de
todo tipo.

5. METODOLOGIA

La Dasonomia Urbana, como disciplina de la ciencia forestal
ha tenido su desarrollo a partir de unos 30-40 afos, a partir de
los anos 70, por lo que ain son limitadas las técnicas para
cumplir con sus propésitos.

En este estudio el método se dividié en trabajo de campo y
trabajo de gabinete, de la siguiente forma:

5.1. Trabajo de Campo
5.1.1. Seleccion del &rea de estudio

Se llevé a cabo una revisién bibliografica para elegir los
municipios representativos de toda la zona conurbada mexiquense.
De ellos, cinco son municipios urbanos, aunado a Texcoco, el que
en esta década se ha incorporado rdpidamente al proceso de
conurbacién.

Tres de estos municipios, Naucalpan, Tlalnepantla vy
Netzahualcéyotl, tuvieron su periodo de mayor crecimiento urbano
en la década de los setentas; en tanto Ecatepec y Chimalhuacdn
desde los 80’s por una intensa etapa de crecimiento poblacional.

En estos municipios estdn representadas las principales
zonas urbanas: habitacional, industrial, de servicios y mixtas,
al igual que la zona conurbada del oriente y la poniente, las
cuales tienen diferencias en sus condiciones fisicas y biéticas.

5.1.2. Muestreo del arbolado
5.1.2.1. Seleccién de sitios de muestreo

Este trabajo se hizo durante los meses de mayo a octubre de
1990. Se establecieron previamente 2zonas representativas de
cada municipio: una zona habitacional, en donde se esperaba
arbolado en mejores condiciones por los cuidados de los vecinos
del &area; una zona industrial (si existfia en el municipio), en
gue el arbolado urbano estd a cargo de 1las autoridades
municipales y los industriales; la zona centro o de servicios,
gue en el caso de los municipios es la cabecera municipal, donde
se concentra la actividad comercial, administrativa, y en donde
se esperaba menos arbolado y en condiciones regulares por el
intenso trédnsito peatonal y vehicular; y un jardin pdiblico en
que, en teoria existen mejores condiciones para el desarrollo
del arbolado.
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5.1.2.2, Caracteristicas del muestreo del arbolado

* En cada una de 1las zonas referidas se realizaron
recorridos para diferenciar las colonias y en ellas determinar
cualitativamente las especies mds frecuentes. Como resultado de
esto, se observé que con una muestra de 30 arboles era factible
cumplir con la condicién de que no se encontraban muy alejados
unos de otros, ya que ello variaba las condiciones en que se
ubicaban las especies. Asi se muestrearon 30 individuos de 3
especies en una drea que no excediera el drea de 10 x 10 calles.

En el Cuadro 3 se muestran las especies consideradas en
este trabajo.

* Para cada &rbol se tomaron los siguientes atributos:
especie, didmetro, altura, cobertura, estado fisico del follaje,
estado fisico del tronco y estado fitosanitario. En el Anexo 1
se incluye la ficha de campo utilizada para la realizacién de
éste estudio.

* Para hacer las mediciones de didmetro se utilizé
forcipula y para la altura "pistola Haga".

* Los ejemplares botdnicos colectados fueron identificados
y depositados en el "Herbario Nacional Forestal" (INIF, hoy
INIFAP).

* La evaluacién del estado fisico del follaje y del
tronco, se hizo de acuerdo a tablas de valoracidén previamente
disefiadas, en que se conjugan varios aspectos que tienen que ver
con los principales factores que indican el bienestar del
arbolado, por medio de caracteres cualitativos. En el Anexo 1
se observan las tablas de evaluacién disefadas para tal fin.

* Con el propdésito de conocer las caracteristicas bédsicas
de los suelos en que crecen los drboles muestreados, se hicieron
12 muestras por cada municipio. Debido a que las cepas de los
drboles urbanos contienen poco suelo, se muestreé en dos rangos:
0-15 cm y 15 a 30 cm. En este andlisis se midié el pH, por
medio del potencidmetro de Beckman; la textura fue obtenida por
medio de la metodologia Bouyocus, la conductividad eléctrica con
el puente C.E. Lectro Mho.Meter Labline; las determinaciones de
calcio, magnesio, sodio y potasio por la técnica de absorcién
atémica; las bases intercambiables por el método de acetato de
amonio; los sulfatos por turbiolimetro con un espectrofotémetro.
Todo ello para conocer las limitantes a nivel de suelo (Anexo
2).
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Una de las limitantes de este trabajo consiste en no tener
una interpretacién completa de los resultados del muestreo de
suelos, debido a la ausencia de metodologias apropiadas al suelo
urbano.

5.1.3. Caracteristicas de las entrevistas a funcionarios
municipales.

Con el fin de conocer los puntos de vista y obtener la
informacién de 1los funcionarios municipales, encargados del
cuidado de las dreas verdes y el arbolado urbano se aplicé el
cuestionario que se muestra en el Anexo 3. En él se incluyen
preguntas relativas al conocimiento que se tiene de sus dreas
verdes, la extensién en que las tienen calculadas, el tipo y
cantidad de viveros, gque especies producen principalmente vy
porgqué, que tipo de manejo y seguimiento dan a sus plantaciones
y cual es la participacién comunitaria en dichas campafas de
reforestacién.

5.2. Trabajo de Gabinete

Los datos obtenidos en el muestreo fueron procesados por
medio del paquete estadistico SaAS.
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Cuadro 3. Especies arbéreas més frecuentes en los Municipios
estudiados
NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA ORIGEN NOMBRE
COMUN
lAcacia retinodes Schl. Leguminosae Oceania acacia
Casuarina equisetifolia
[Forst. Casuarinaceae Australia casuarina
Cupressus sempervirens Cupressaceae México cedro
L.
Eucalyptus globulus
Labill. Myrtaceae Australia eucalipto
Erythrina coralloides
D.C. Leguminosaea México colorin
Ficus microcarpa nitida laurel de
Moraceae Asia la India.
Fraxinus uhdei (Wenz)
Ling. Oleaceae México fresno
lJacaranda mimosifolia
Don. Bignoniaceae Brasil jacaranda
Ligustrum lucidum Ait. Olaceae China,Japén| trueno
Corea.
Pinus radiata D. Don. Pinaceae Ccalifornia | pino
radiata
Shinus molle L. Anacardiaceae Peru pirul,
piri
Ulmus parviflora Jacq. Ulmaceae China olmo

chino
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6. RESULTADOS

Debido a que la informacién obtenida en el trabajo de campo
fue muy extensa, los resultados se presentan por cada municipio.
Las grdficas realizadas para mostrar las condiciones del
arbolado son barras acumulativas, en donde se diferencia una
especie de otra por figuras distintas dentro de la barra. La
base numérica de los resultados se puede consultar en el Anexo
4.

6.1. NETZAHUALCOYOTL

En este municipio las especies frecuentes son: Eucalyptus
sp., Casuarina equisetifolia, Schinus molle y Ulmus parviflora.

En la Figura 2 se ubican las cuatro zonas de muestreo,
todas ellas muy similares, por lo que se consideré como criterio
su proximidad o alejamiento al vaso del ex-Lago de Texcoco. Agqui
es importante aclarar que no existe una 2zona centro, ni
industrial por lo que se muestrearon tres zonas habitacionales y
fueron promediadas en los resultados.

ZH1.- Esta zona fue la mds préxima al ex~- Lago de Texcoco
ubicada entre avenida Xochiaca y Chimalhuacan.
Aqui se muestrearon 90 drboles de las especies:

Eucalyptus globulus
Casuarina equisetifolia
Schinus molle

ZH2.- Ubicada entre las avenidas Chimalhuacdn y Pantitldn,
se muestrearon 90 drboles de las especies:

Eucalyptus globulus
Casuarina equisetifolia
Ulmus parviflora

ZH3.- Ubicada entre las avenidas Pantitldn y Texcoco, se
muestrearon 120 drboles de cuatro especies:

Eucalyptus globulus
Casuarina equisetifolia
Ulmus parviflora
Schinus molle

ZP.- El Parque del Pueblo estd ubicado en el centro del
municipio, aqui se muestrearon 120 drboles de:

Eucalyptus globulus
Casuarina equisetifolia
Ulmus parviflora
Schinus molle
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6.1.1. Follaje y tronco

En la Figura 3 se aprecia que del arbolado muestreado, la
mayoria se ubicé entre sano, bueno y regular (82%), en especial
en el parque se distingue un 53% dentro de las categorias sano y
bueno, y si se le agrega la regular suma un 94%.

El arbolado de calles y avenidas no presenta condiciones
tan favorables, sin embargo entre las condiciones sano y regular
suman un 45%, la regular un 35% y un 20% en condiciones malas y
pésimas.

Con respecto a 1la situacién general de los troncos
muestreados (Figura 4), se encontréd gque presentaron mejores
condiciones las especies arbéreas del parque con el 65% en
buenas condiciones y el 97% incluyendo la condicidén regular.

No asi los 4drboles de las calles, en donde se encontré
unicamente un 34% en condiciones sano y bueno, el 46% en
condicién regular, mientras gue el restante 20% se ubicé entre
las categorias de malo y pésimo.

6.1.2. Altura y diametro del arbolado

La altura promedio de los drboles de calles y avenidas fue
de 8.68 m, con un minimo de 2.3 m y un médximo de 19.4 m. Cabe
hacer mencién que a pesar de gque las especies mnuestreadas
tienen, en teoria tallas mayores, en este caso no la presentan,
pues estan en su totalidad mal podados.

Para las especies arbdreas del pargue la altura promedio
fue de 6.89 m, con un minimo de 2.6 m y un mdximo de 26 m; y el
didmetro del arbolado tuvo un minimo de 3.5 cm y un mdximo de 50
cm, siendo el promedio de didmetro de 20.28 cm.

6.1.3. Condiciones del follaje por especie

En la zona ZHl1, 1los resultados obtenidos (Figura 5)
muestran que las especies con mejor follaje fueron la casuarina
con el 60% en la categoria de buena, en tanto que el eucalipto
presentd un 42% en condicién de sano y bueno, mientras que el
pirul se observé atacado por diversas plagas, obteniendo el 62%
en la suma de las categorias malo y pésimo.

En la zona ZH2 la salinidad de los suelos se encontrd mejor
de acuerdo a su conductividad eléctrica (Anexo 4), medianamente
salinos, y las condiciones del follaje se encontraron mejores.

El 62% de los eucaliptos en la categoria de bueno, y solo
un 3% en la de pésimo. Por otra parte se observd el 50% de las
casuarinas en buenas condiciones, y un 47% en regular, vy
solamente un 3% en pésimo. El olmo chino se observé sano y
bueno en un 35%, mientras el 45% estuvo en regular, y el
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restante 10% en pésimo por causa de plagas y enfermedades
(Figura 5b).

En la zona ZH3, la mds cercana a la avenida Zaragoza, que
es la mds comercial, las condiciones del follaje fueron bastante
favorables para el arbol del hule que en un 87% se encontré en
condiciones de sano y bueno, y el restante 13% en regular.

En esta zona se observé el eucalipto sano en un 40% en
condicién y un 6% en bueno, el 42% en regular y el restante 12%
en las condiciones malo y pésimo (Figura 5c).

Las condiciones del arbolado en la zona ZP, el Parque del
Pueblo, fueron sustancialmente mejores que en las anteriores,
debido a que el arbolado estd protegido en su totalidad, es
arbolado jéven, sin las limitantes de crecimiento de las calles
y principalmente a gque el sustrato en que se hizo la plantacién
fue de desechos orgdnicos y tierra mejor. En la Figura 5d, se
observa que las condiciones del follaje por especies es bastante
favorable: el olmo chino obtuvo un 67% en condiciones de sano y
bueno, un 27% en regular, y solo un 6% en condiciones de malo.

El pirul se encontré en mejores condiciones en este parque
gue en las calles, y representa el 50% sumando las categorias de
sano y bueno, y el restante 50% en regular. De los &arboles de
casuarina muestreados, se encontré que el 39% estuvieron en sano
y bueno, el 50% en regular, mientras que el restante 11% en malo
y pésimo. El eucalipto, por su parte tuvo un 57% en buen
estado.

6.1.4. Analisis de suelos
En el Anexo 2 se sintetizan las condiciones de los suelos
muestreados, los cuales son principalmente arenosos, y que de

acuerdo al andlisis de conductividad eléctrica realizado son
suelos que van de normales a medianamente salinos.

6.2. TLALNEPANTLA

En la Figura 6, se aprecian las zonas muestreadas en este
municipio:

Zl.- Zona industrial, wubicada en la colonia San Nicolé&s
Tlaxcoapa, donde se muestrearon 90 4&rboles de las
especies:

Cupressus sempervirens
Ficus microcarpa
Fraxinus uhdei

ZH.- Zona habitacional localizada en la colonia El Retiro,
donde se muestrearon 90 drboles de las especies:
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Cupressus sempervirens
Fraxinus uhdei
Jacaranda mimosifolia

ZC.- Zona centro, se muestrearon 90 A4rboles en ésta
cabecera municipal, de las siguientes especies:

Ligustrum lucidum
Erythrina coralloides
Jacaranda mimosifolia

ZP.- Jardin municipal ubicado en la colonia Jardines del
Valle, donde se muestrearon 90 4&rboles de las
especies:

Ligustrum lucidum
Fraxinus uhdei
Ficus microcarpa

6.2.1. Follaje y tronco

En la Figura 7 se muestra como el follaje de los 4&rboles
ubicados en la ZH, se encontraron en mejores condiciones, con un
65% en las categorias de sano y bueno, en tanto que en el jardin
publico el arbolado presentaba condiciones de sano y bueno en un
45% de lo muestreado.

En la zona centro se localizé la menor cantidad de
arbolado, un 33% en la categoria de sano.

En la Figura 8 se observa la situacidén general de los
troncos de acuerdo a las 2zonas estudiadas. En mejores
condiciones se encontraron los de la zona habitacional, con un
83% en sano y bueno, mientras que la mayoria de los troncos
danados fueron encontrados en la zona centro, en donde el 19%
calificé en las categorias malo y pésimo.

6.2.2. Altura y diametro del arbolado

En los &rboles de calles y avenidas, el promedic en la
altura fue de 16.9 m, con un minimo de 2.5 m y un mdximo de 18.2
m. En cuanto a didmetro, el promedio de 1los troncos del
arbolado muestreado fue de 17 cm, con un minimo de 3.5 cm y un
maximo de 59 cm.

6.2.3. Condiciones del follaje por especies

En la zona industrial (Figura 9a), los resultados revelaron
que el laurel estd en mejores condiciones ya gque sumando las
categorias de sano y bueno dan un 76%, y agregando la regular da
el 100%.
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FIGURA 6.- Ubicacion de los sitios de muestreo en el municipio de Tlalnepantia.
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Por otra parte, el cedro se encontré con un 46% en
condiciones de sano y bueno, y del 90% de 1la poblacién
incluyendo regular; solo un 10% se encontré en malas
condiciones.

El fresno se reporta en general en malas condiciones, pués
un 57% de los mismos se registraron entre las categorias de malo
y pésimo, y solo un 3.3% en la categoria de bueno. Lo anterior,
se debe a la presencia de numerosas plagas gque afectan la
calidad del follaje.

En la zona habitacional (Figura 9b) los resultados
mostraron que las condiciones del follaje fueron en general
favorables. En los cedros, el 93% calificé en sano y bueno, y
el restante 7% en regular. Las jacarandas también obtuvieron un
93% en sano y bueno.

En la zona centro (Figura 9¢), los resultados fueron los
siguientes: la jacaranda presenté mejores condiciones en su
follaje, con un total del 80% sumando las categorias de sano y
bueno; un 17% en reqular y un 3% en malo. El colorin se evalué
un 33% de su follaje en sano y bueno, y el 60% en regular. El
trueno se encontré en condiciones menos favorables, con un 23%
como regular y un 43% sumando las categorias malo y pésimo.

En el jardin municipal (Figura 9d), el muestreo realizado
reveld la existencia de mejores condiciones del follaje en las
especies en general, as{ como mayor homogeneidad en su
situacién. El trueno tuvo una sumatoria del 58% en las
condiciones de sano y bueno, y solo un 9% en malo y pésimo.

El laurel tuvo un 47% en condiciones sanoc y bueno, y un 11%
en malo. La situacién del fresno no fue tan mala como en las
calles, pués no se encontraron drboles afectados por clorosis o
atacados por insectos en un porcentaje considerable como en
otras zonas, asi, el 25% se ubicé en condiciones de sano y
bueno, aun cuando un 40% se encontrdé en malo y pésimo.

6.2.4. Analisis de suelos

En el Anexo 2, se enlistan las principales caracteristicas
de los suelos en que se realizdé el muestreo. Se observa que se
trata de suelos sin problemas de salinidad de importancia, su
textura es de migajén arcillo-arenoso principalmente.

6.3. NAUCALPAN

Las zonas muestreadas en este municipio aparecen en la
Figura 10:

ZI.~ Zona industrial en la colonia Alce Blanco, donde se
muestrearon 90 drboles de tres especies:
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Ligustrum lucidum
Erythrina coralloides
Fraxinus uhdei

ZH.- Zona habitacional en Ciudad Satélite, donde se
muestrearon 120 arboles de cuatro especies:

Casuarina equisetifolia
Ulmus parviflora
Schinus molle

ZC.- Zona centro, localizada en San Bartolo, donde se
muestrearon 90 drboles de tres especies:

Fraxinus uhdei
Casuarina equisetifolia
Ligustrum lucidum

ZP.~- Parque los Remedios donde se muestrearon 90 4drboles
de las dos especies dominantes:

Casuarina equisetifolia
Eucalyptus globulus

6.3.1. Follaje y tronco

En la Figura 11 se observa la situacién del follaje en 1la
zona industrial, el cual de acuerdo a este muestreo es bastante
aceptable, el 30% en condicién de sano, un 14% en bueno, y el
38% en regular. También las condiciones en el pargque fueron
favorables, el 32% sumando las categorias sano y bueno, el 48%
en regular. En la zona centro la situacidén no fue tan favorable
en el arbolado, ya que el 30% se encontré en sano y bueno, el
40% en regular, en tanto el restante 30% se evaludé en las
categorias malo y pésimo.

Contra lo esperado, en la zona residencial de Satélite, a
pesar de tener mucho arbolado, 1las condiciones en gque se
encuentra no son del todo adecuadas, solo el 16% se encontrd en
sano Yy bueno, el 60% se encontrdé en regular, y el restante 24%
en malo y pésimo.

Por lo que respecta al estado fisico del tronco (Figura 12)
del arbolado muestreado, se observa claramente que en la zona
residencial donde se encuentra en mejores condiciones, el 50%
sano, el 28% bueno y el 22% en regular. Eso tiene que ver tanto
con el tamafo de cepa y la bangueta gque son muy amplios, como
con el cuidado que reciben.

En la 2zona industrial, el 10% calificé como sano, el 46%
bueno, el 37% regular y el restante 7% malo. En el pargque las
condiciones de los troncos fueron menos convenientes, el 28% fue
bueno, el 50% regular y el restante 22% en malo y pésimo (Figura
12) .
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6.3.2. Altura y diametro del arbolado

En los &arboles de calles y avenidas, el promedio en altura
del arbolado fue de 7.1 m, con un minimo de 2.2 m, y un maximo
de 26.5 m. Por lo que respecta al didmetro, el promedio fue de
23.9 m, con un minimo de 3 cm y un mdximo de 98 cm.

6.3.3. Muestreo del follaje

En la zona industrial, Figura 13a, se observé el trueno en
buenas condiciones, el 87% en la categoria de sano, el 13%
restante como bueno. El colorin se evaludé en bueno el 27%, el
43% como regular, y el restante 30% en malo. Los fresnos en
general en malas condiciones, el 10% en bueno, el 73% en regular
y el 17% restante en malo.

En la zona residencial, Figura 13b, se observé en mejores
condiciones 1la casuarina, con un 26% las categorias sano y
bueno, un 50% en regular, un 24% en malo. El pirul tuvo el 10%
en sano, el 13% en bueno, el 63% en regular y el restante 30% en
malo y pésimo.

En la zona centro, Figura 13c, de las tres especies
muestreadas, el trueno se evalud en mejores condiciones, con el
50% en bueno, 30% en regular y 20% en malo y pésimo. La
casuarina fue evaluada como buena el 7%, y la mayoria en
regular, con el 63% y en malo el 30%.

En condiciones bastante menos convenientes se encontrd el
fresno que tuvo un 7% sano, el 23% bueno, otro 23% regular y el
47% malo.

En el parque se muestrearon solo dos especies, el eucalipto
en mejores condiciones, el 53% sano y bueno, el restante 14% en
malo y pésimo. El pirul en condiciones desfavorables obtuvo un
10% en bueno, el 63% en regular, y el restante 27% en malo y
pésimo (Figura 13d).

6.3.4. Analisis de suelos

Tal como se aprecia en el Anexo 2, los suelos de este
municipio estan dentro de la clasificacién de normal y solo en
algunos casos, como en la zona industrial se presentaron con
caracteristicas de ligera y medianamente salinos. También
destaca la presencia de suelos francos, esto en suelos con
suficiente materia orgdnica.

6.4. ECATEPEC

Las zonas muestreadas en este municipio fueron tres, las
que se ilustran en la Figura 14.
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ZI.- La zona industrial de Xalostoc, donde se muestrearon
90 darboles de tres especies:

Acacia retinodes
Eucalyptus globulus
Casuarina equisetifolia

ZH.- Ciudad Azteca, donde se consideraron 120 drboles de
cuatro especies:

Ligustrum luciudm
Erythrina coralloides
Acacia retinodes
Pinus radiata

ZC.~- La cabecera municipal de San Cristdébal, en donde se
muestrearon 90 drboles de cinco especies:

Acacia retinodes
Casuarina equisetifolia
Fraxinus uhdei
Cupressus sempervirens
Pinus radiata

6.4.1. Follaje y tronco

En la Figura 15 se aprecia que el follaje en mejores
condiciones es el ubicado en la zona centro, con un 43% en
condiciones de sano y bueno, y un 35% regular; no obstante el
15% se evalud en la categoria de pésimo.

En el jardin piblico, se encontré el mayor porcentaje de
arbolado sano, el 23%; el 38% bueno, mientras que el 28% se
encontré en regular, el 8% malo y el 3% en condicién de pésimo.

En la zona industrial de Xalostoc se localizé con muchas
dificultades el arbolado para realizar el muestreo, y finalmente
se consideraron 4drboles de los alrededores de la =zona
industrial. Aqui se encontré el 90% entre las categorias de
sano, bueno y regular.

En la zona residencial las condiciones del arbolado fueron
bastantes malas, por lo limitado del espacio de crecimiento para
los drboles, la salinidad de los suelos y el nulo mantenimiento
el 47% se ubicd en condiciones de bueno.

La situacién general del tronco se aprecia en la Figura 16.
En la zona centro y el jardin publico se observé que en términos
generales los &4rboles estdn sanos. En la zona centro el 77%
estuvé entre sano, bueno y regular; y en el jardin publico el
95% se encontré en las categorias de sano, bueno y regular.
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6.4.2. Altura y diametro del arbolado

En las calles y avenidas los 4rboles presentaron una altura
promedio de 6.3 m, con un minimo de 1.2 m y un mdximo de 16.6 m.
El promedio en el didmetro del arbolado fue de 15 cm, con un
minimo de 2 cm y un mdximo de 50 cm.

6.4.3. Muestreo del follaje por especies

En la zona industrial (Figura 17a), el eucalipto presenté
apenas un 12% en condicién de bueno, el 68% regular y algo méas
del 30% en malo. La casuarina se observé en buenas condiciones,
con un 13% sano, un 46% bueno y 41% regular.

Una especie Dbastante distribuida y abundante en el
municipio es Acacia retinodes, la cual es bastante resistente a
la salinidad del suelo, tal vez ello influyé en que el 65% se
haya evaluado bueno y el 36% regular en la zona industrial.

En la zona habitacional (Figura 17b), la especie en mejores
condiciones fue Ligustrum lucidum y Erythrina coralloides, 1la
primera con un 65% de su arbolado sano y bueno, la segunda con
un 70% en esas mismas categorias. La especie en condiciones
principalmente regular, mala y pésima (80%) fue Pinus radiata.

En el jardin municipal (Figura 17c) Cupressus sempervirens
se presenté como la especie en mejores condiciones con un 100%
en condiciones de sano y bueno, asi como Acacia retinodes y
Casuarina equisetifolia, con un 80% en esas mismas condiciones.
La especie encontrada en peores condiciones fue Fraxinus uhdei
con un 90% en condiciones de malo y pésimo. En este caso
resalta la clasificacién de Pinus radiata como bueno, el B0% y
20% restante regular.

6.4.4. Muestreo de suelos

Los resultados del muestreo corroboraron la extrema
salinidad de los suelos en éste municipio (Anexo 3), lo cual
estd ligado con la escasez de arbolado.

6.5. TEXCOCO

La ubicacién de las 2zonas nuestreadas en este municipio,
fueron las correspondientes a la 2zona centro, y el jardin
municipal, ya que son las zonas caracteristicas de este poblado.
En amoas se muestrearon 20 arboles. Las especies
representativas fueron:

Ligustrum lucidum
Fraxinus uhdei
Ficus microcarpa
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6.5.1. Follaje y tronco

En la Figura 18 se observa como mds del 73% del arbolado
del centro fue calificado dentro de las categorias sano, bueno y
regular, en tanto para las mismas condiciones en el parque, el
porcentaje registrado fue de un 82%. En general la situacién
del arbolado fue mejor en el pargue que en las calles por tener
mejores cuidados. Mds del 73% del arbolado del centro fue
calificado en sano, bueno y regular, en tanto para las mismas
condiciones, en el pargue se obtuvo un 82%.

La situacién general del tronco aparece representada en la
Figura 19, y en contraste con lo anterior, se observaron mejor
los troncos de las calles que los del jardin municipal, el 92%
en condiciones de sano, bueno y regular, mientras que para el
jardin fueron de un 78%.

6.5.2. Altura y diametro del arbolado

El promedio en altura de los drboles de las calles fue de
4.8 m, con un mdximo de 8.5 m y un nminimo de 2.5 m, por lo que
respecta al didmetro, éste fue de 12.3 cm, con un méximo de 24
cm ¥ un minimo de 4 cm.

6.5.3. Muestreo de follaje por especies

El arbolado observado en el municipio es escaso y estd en
malas condiciones. En la Figura 20, se observa como el fresno
fue encontrado en este municipio en mejores condiciones que en
los eminentemente urbanos. El 12% se evaludé sano, 37% bueno,
47% regular, y el restante 4% malo. Estas son calificaciones
satisfactorias para el fresno.

En el caso del trueno, el 5% se evaludé sano, 16% bueno, 56%
regular, y el restante 23% malo y pésimo.

El laurel de la India, se calificé en peores condiciones,
ya que las heladas lo afectan quemando su follaje, el 9% se
calificé bueno, el 48% regqular, 33% malo y 10% pésimo.

En el jardin municipal, el fresno fue la unica especie que
reunidé el numero de muestra, y se encontré en buen estado.

6.5.4.. Analisis de suelos

Texcoco es uno de los tres municipios muestreados con mayor
salinidad en sus suelos, aspecto que tiene mucho que ver con la
sobrevivencia y condiciones en que se encuentra su arbolado. En
el Cuadro Anexo 2, se muestran los resultados.
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6.6. CHIMALHUACAN

A pesar de gque no fué posible realizar el muestreo
propuesto en este municipio por ausencia de suficiente arbolado,
se considerdé importante incluirlo en esta caracterizacién ya que
representa un tipo de asentamiento urbano cuyo desarrollo
explosivo genera numerosos problemas. Las necesidades de dreas
verdes en éste municipio son urgentes, debido a gque numerosas
enfermedades parasitarias son transmitidas através de las
tolvaneras constantes durante la época de secas; asi como
através de las inundaciones que en época de lluvias cubre la
parte baja del municipio.

La wvegetacidén, los 4drboles y arbustos que agui pudieran
establecerse serian de gran importancia, tanto para que tomen
sus funciones como moderadores ambientales (del viento, de 1la
radiacién solar, de los ruidos, de la tenmperatura), asi como
para mejorar el paisaje desolado y estéril que hoy presenta el
municipio (Ortega, 1990).

Originalmente la vegetacién de la zona estaba compuesta por
arbocles propicos de las riveras como el Salix sp. y Schinus
molle. En la actualidad las &reas arboladas se localizan en la
parte cerril del municipio, donde estan presentes algunas 4reas
de cultivo, y en el drea urbanizada el pantedén y el pequeiio
jardin municipal.

En 1la parte baja del municipio la mnds recientemente
urbanizada, se observaron ejemplares aislados de Casuarina
equisetifolia y Eucalyptus globulus.
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6.7. SITUACION ADMINISTRATIVA DEL MANEJO DEL ARBOLADO URBANO

El resultadc de las entrevistas realizadas a los
funcionarios municipales encargados del cuidado del arbolado
urbano se detalla en el Cuadro 4. Como se observa, existe una
gran diferencia en las actividades de cada uno de los
funcionarios en los distintos municipios, asi como la forma de
realizar las actividades, gque en muchos casos no tienen que ver
con el arbolado urbano.

En ninguno de los casos estos funcionarios conocen
suficientemente su materia de trabajo, en general no cuentan con
experiencia y es dificil gue en los puestos gque ocupan la
adquieran, ya que estos duran cuandoc mds tres afhos. Un caso
excepcional fue el municipio de Netzahualcéyotl pues el
encargado de las dreas verdes tiene experiencia de 15 afios y su
inica responsabilidad es esa.

En térnminos generales, los encargados municipales
desconocen la extensién de sus dreas verdes, la cantidad de
arbolado de alineacién, a excepcién de  Naucalpan vy
Netzahualcéyotl, en que se han hecho avances en materia de
inventarios de especies arbdreas urbanas. En Tlalnepantla por
el contrario, se ofrecieron cifras que se antojan fuera de la
realidad.

La relacién de pargues y jardines piblicos proporcionada es
poco confiable, ya gque unicamente en Naucalpan se detalla su
ubicacién, distribucién y extensién.

Por otra parte, las autoridades municipales desconocen en
general, el comportamiento y posibilidades de adaptacién de las
especies que utilizan para realizar plantaciones, salvo en el
caso de Netzahualcéyotl y Naucalpan. En muchos casos se
considera el éxito de una plantacién por el nimero de édrboles
plantados y no por la sobrevivencia y desarrollo adecuado de 1lo
reforestado.

De acuerdo a la informacién proporcionada, las principales
especies utilizadas para reforestar en orden de importancia son:
Eucalyptus spp., Ligustrum Iucidum, Casuarina equisetifolia,
Acacia retinodes, Cupressus 1lindleyi, Fraxinus uhdei y Ulmus
parviflora.

Acerca de numero y ubicacién de los 4drboles plantados al
afio, se aprecia poca claridad en los datos proporcionados; al
igual forma el mimero de personas con que cuentan para hacer
estos trabajos es muy variable. Mds alld de las cifras, se
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detecta una incongruencia entre el numero y lugar de &rboles que
se informa fueron plantados, y los que se observan en los
sitios. En este caso solamente las cifras proporcionadas por
Naucalpan, Texcoco y Tlalnepantla se apegan a la realidad, en
los otros municipios se proporcionaron datos sin fundamento.

Con relacién a la situacién de los viveros municipales
existe gran desigualdad en su distribucién. En teoria, 1la
Compariia Protectora de Bosques (PROBOSQUE), encargada de la
proteccién y cuidado de los bosques del Estado de México, por
varios anos ha mantenido un vivero en casi todos 1los 121
municipios del estado. También existen viveros de la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, 1la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia, y en algunos casos viveros
municipales. No obstante en Tlalnepantla al realizar este
trabajo no existia ninguin vivero.

Los funcionarios municipales estdn, en general, concientes
de las necesidades de arbolado en sus municipios, y de igual
forma de la escasa importancia que se le dd4 a este asunto en
relacién a otros aspectos de la vida urbana. En general, se
opina gue es necesario tener mds arbolado, que seria conveniente
probar otras especies mds adecuadas al paisaje especifico de
cada drea urbana, con menos problemas de plagas y enfermedades,
asi como que sean mds resistentes a la contaminacién.

El problema de fondo en la administracién del arbolado
urbano estriba en el valor que se le d4 a esta actividad frente

a otras gue tiene que resolver el municipio. No solamente no
hay personal capacitado, sino que los recursos materiales para
operar un buen programa de reforestacién no se dan. La nula

planificacién hace que no se tengan evaluaciones del
funcionamiento de las especies y su conveniencia o no para ser
utilizadas subsecuentemente en las plantaciones. El nimero de
especies empleadas es muy limitado, pudiéndose utilizar muchas
mds de acuerdo al sitio que se deseé reforestar.
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Cuadro 4. ORGANIZACION DE LAS OFICINAS MUNICIPALES ENCARGADAS
DEL MANEJO DE LAS AREAS VERDES (1992).
MUNICIPIO CARGO ACTIVIDAD QUE DESARROLLA
[NAUCALPAN JEFE DE PARQUES Y VIVERO, PLANTACION, CUL-
JARDINES TIVO EN CALLES, CAMELLO-
NES, GLORIETAS, JARDINES
TLALNEPANTLA JEFE DE PARQUES Y PLANTACION, REPLANTACION
JARDINES MANTENIMIENTO Y CREACIOJ
DE AREAS VERDES.
ECATEPEC SUBDIRECTOR DE SERVICIO Y MANTENIMIENTO
SERVICIOS PUBLICOS EN BASURA, ALUMBRADO,
DRENAJE, AREAS VERDES Y
'PANTEONES.
INETZAHUALCOYOTL | JEFE DE AREAS VERDES | VIVEROS, PLANTACION Y|
MANTENIMIENTO.
TEXCOCO DIRECTOR DE DESA - EDUCACION, CULTURA, TU -
RROLLO Y BIENESTAR RISMO Y DEPORTE.
SOCIAL.
CHIMALHUACAN 40. REGIDOR AGRO - DESARROLLO AGROPECUARIO
PECUARIO Y FORESTAL Y AREAS VERDES.
Cuadro 5. RELACION DE AREAS VERDES POR MUNICIPIO, EXTENSION,

CANTIDAD DE ARBOLES PLANTADOS Y PERDIDAS ANUALES
(1991-1992).

hUNICIPIO EXTENSION No.JARDINES CANTIDAD PERDIDA
PLANTADA
NAUCALPAN 3,315.960 90 50,000 20%
TLALNEPANTLA 800,000 6 124,000 35%
ECATEPEC NO DET. 40 1,000,000 20%
NETZAHUALCOYOTL 8,000 11 750,000 15%
CHIMALHUACAN NO DET. 1 92,000 80%
TEXCOCO NO DET. 1 20,000 30%
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7. DISCUSION

A pesar de las numerosas limitantes que impone la realidad
ambiental de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, es
posible reforestar con éxito si ello se apoya sobre bases
cientificas y técnicas. Por esta razén las campafias masivas de
reforestacién auin son limitadas, en la medida gue no toman en
cuenta lo ya estudiado respecto a la especie arbérea a plantar
de acuerdo a las condiciones especificas del 1lugar, las
necesidades minimas de esa especie y su futuro desarrollo.

Un comin denominador en los municipios estudiados, es gque
no se realiza una adecuada seleccién de especies de acuerdo al
lugar, se plantan indistintamente drboles de cualquier especie
en cualquier sitio, siendo esta la causa principal de 1la
mortandad del arbolado a corto y medianoc plazo.

Se encontré que la distribucién general del arbolado en
cada municipio fue sumamente irregular, tanto como lo es el
crecimiento urbano: calles y zonas completas se encuentran
desprovistas de arbolado, en tanto que en zonas residenciales y
grandes avenidas tienen mayor ndimero de 4rboles y mejor
distribuidos. En condiciones similares estdn los jardines
piblicos; municipios completos como Netzahualcdyotl tienen un
minimo de 4reas verdes, con una alta densidad de poblacién, en
contraste con Naucalpan, en que una sola zona residencial como
la de Ciudad Satélite, tiene mds arbolado que el municipio
completo de Chimalhuacén.

Las especies arbdreas mds utilizadas en las reforestaciones
urbanas en estos municipios fueron, de acuerdo al muestreo
realizado: eucalipto, casuarina, fresno, acacia, olmo chino,
trueno, cedro y jacaranda. A pesar de que estas especies son
utilizadas porque, empiricamente han mostrado ser adecuadas, los
resultados del presente trabajo apuntan hacia la necesidad de
observar ciertas medidas para su manejo, ya que efectivamente
lograron sobrevivir pero con muchos problemas.

No menos importante es probar otras especies que se adapten
favorablemente a cada zona, enriqueciendo asi la diversidad de
especies arbéreas y arbustivas lo que sin duda contribuird a
mejorar la calidad estética y funcional del paisaje urbano en
general, ademds de buscar su resistencia a los numerosos
factores ambientales limitantes de la zona metropolitana.

ESPECIES

Como resultado de éste trabajo se encontré gque 1la
utilizacién de especies con fines urbanos es muy limitada, pues
con ese espectro gquedan fuera numerosas especies, nativas e
introducidas, que ayudarian a mejorar el paisaje metropolitano.
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Dos especies muy utilizadas en las reforestaciones desde
hace quince afios, cuya conveniencia se ha debatido mucho son el
eucalipto (Bucalyptus spp.) y la casuarina (Casuarina
equisetifolia), ya gque presentan rédpido crecimiento y gran
adaptabilidad a diversas condiciones abiéticas dificiles tales
como suelos muy pobres o salinos, asi como también por su gran
tolerancia a la sequia; no obstante en las zonas urbanas su uso
debiera estar limitado a ciertos lugares con los problemas ya
mencionados, asi como utilizarlas en grandes espacios, como
jardines y parques en donde funcionen como barreras contra el
viento, polvo y ruidos; sin embargo, no son recomendables para
ser plantadas en cualgquier calle para que a corto plazo son
mutiladas por la presencia de cable y postes, cuando alcanzan
grandes alturas.

El eucalipto es particularmente peligroso cuando llega a la
madurez y estd ubicado en sitios donde, por su madera
quebradiza, pueda dafar personas o propiedades al caerse una
rama. Igualmente no es recomendable plantarlo donde se espera
crezca vegetacién cercana, ya que poseé sustancias alelopdticas
gue impiden que otras plantas se desarrollen a su alrededor.

No obstante en suelos extremadamente salinos y salino-
s6dicos, como los gque tenemos al oriente de la zona
metropolitana, es adecuada su plantacién, a 1la que puede
agregarse la de 4rboles del género Tamarix spp.

El fresno (Fraxinus uhdei) se observé en malas condiciones,
principalmente en las zonas industriales y en suelos salinos.
Es una especie atacada por diversas plagas, siendo la mds
importante por estar totalmente difundida en el Valle de México,

la del insecto chupador Tropidesteptes chapingoensis. En el
muestreo realizado no se encontrd en condiciones favorables,
salvo ejemplares aislados. Cabe mencionar que en el municipio

de Texcoco, como se detalla en los resultados, se encontrdé mejor
esta especie, probablemente porgue en dicho municipio no existen
aun problemas muy severos de contaminacién atmosférica.

La acacia (Acacia retinodes), el olmo chino (Ulmus
parviflora) y el trueno (Ligustrum lucidum), por su porte,
altura, tipo de crecimiento y resistencia observada a los
contaminantes, se consideran adecuados para las condiciones
estudiadas. La acacia se adapta bien a suelos salinos, teniendo
la ventaja de tener follaje perenne. En su contra, estd tener
madera muy quebradiza; sin embargo, otras especies del género
acacia (Acacia melanoxylon), cumple ventajosamente con los
requerimientos para ser utilizada en la zona de estudio.

El trueno tiene también follaje perenne y presenta pocos
problemas de plagas y enfermedades, es fdcil de podar y su
crecimiento radicular no afecta las bangquetas. En éste trabajo
los resultados mostraron un buen comportamiento en los sitios
muestreados.
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El llamdo olmo chino es caducifolio, de rapido crecimiento,
y a pesar de ser atacado por defoliadores, en cada temporada al
perder sus hojas elimina naturalmente el problena. Tanto el
trueno, como el olmo se adaptan mejor en suelos normales gue en
los salinos.

El cedro (Cupressus lindleyi y Cupressus sempervirens), con
su follaje perenne es una especie tolerante a la vida de 1la
ciudad, tanto en zonas industriales o habitacionales, donde el
trdnsito vehicular no sea excesivo. Por su raiz pivotante no
afecta banquetas, ni construcciones, sin embargo no tolera la
elevada salinidad del suelo.

En este trabajo se encontré en buen estado en el municipio
de Ecatepec, donde la salinidad es elevada, ello se puede
explicar porgue la muestra referida fue del parque municipal, en
donde se tienen muchos mds cuidados que en las calles y en donde
por lo general se hacen rellenos de suelo mejorado.

La jacaranda (Jacaranda mimosifolia), se encontré en buenas
condiciones, tanto en el follaje como en el tronco; con pocos
problemas fitosanitarios. Es recomendable su ubicacién en
espacios amplios en que sus raices no abran las banquetas vy
cuente con el espacio aéreo para desarrollar plenamente su
follaje sin ser mutilada.

El pirul (Schinus molle), parece no tener en la ciudad su
habitat mds adecuado; en los sitios que fue muestreado, se
observé atacado severamente por plagas y enfermedades, y en las
calles mutilado por el paso de la gente y el vandalismo. Por su
gran porte, podria ubicarse mejor en parques y Jjardines o en
grandes avenidas.

El colorin (Erythrina coralloides), es una especie muy
aceptada por sus flores, por su tamafio y disponibilidad para las
podas. En este estudio se observé mejor en 1la zonas

habitacionales gue en las industriales, y en suelos normales
mejor gque en los salinos, donde su follaje toma un color
amarillento y se presenta escaso.

Otra especie utilizada mucho por su rdpido crecimiento es
Pinus radiata, especie propia de los climas mediterrédneos, en
Ecatepec se registré en dos sitios, con condiciones muy
distintas: una calle y un parque. En el parque se encontré la
gran mayoria (80%) en buenas condiciones en contraste con las
calles, en donde un porcentaje similar se encontré en mala
situacién; ello es debido a los cuidados que se les dan en un
parque, entre ellos uno fundamental es el riego.

SUEILO Y SELECCION DE ESPECIES

Partiendo de gque el suelo urbano es heterogéneo por
tratarse de suelo en su mayor parte acarreado, cuyo origen es
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por demds diverso, resulta muy importante saber en que tipo de
suelo se va a realizar una plantacién, o bien considerar como un
aspecto necesario, en la evaluacién de arbolado urbano, 1la
valoracién del suelo, mediante algun muestreo.

Los resultados de los andlisis de suelos realizados en el
presente trabajo en los sitios de muestreo de 4rboles, a pesar
de sus limitaciones, son un punto de reflexién en cuanto a la
estrecha relacién suelo-vegetacién, y en gran medida son la
explicacién de la presencia de ciertas especies, de su
diversidad en una zona, o la ausencia total de arboles, en donde
el mejoramiento de la calidad del suelo es requisito
indispensable para el adecuado establecimiento de las especies
arbdreas.

Aunque en el presente trabajo no se consideré como
pardmetro el agua, se puede afirmar que coincide 1la
disponibilidad de agua, como son los casos de los parques Yy
zonas residenciales, con las condiciones favorables del arbolado
en este estudio.

EL CIUDADANO Y LOS ARBOLES

Otro aspecto a considerar es la relacién que existe entre
la poblacién y el arbolado urbano, ya que en general la gente
desconoce los drboles con los que convive, no sabe sus nombres,

muchos menos sus necesidades vitales. Se parte de que los
drboles fueron plantados por el ayuntamiento fuera de su casa, o
ya estaban cuando llegé ahi, de tal forma que este

desconocimiento, al paso del tiempo le ocasiona problemas:
"dana su construccién, tira muchas hojas, levanta banquetas,
nunca pensd que creceria tanto, se ve mal porque lo despuntd la
Compafifa de Luz...", y lo mas probable es que quiera quitarlo,
lo cual tampoco es muy fdcil, y puede tener un &rbol muerto o
mutilado una larga temporada antes de tener el permiso para
removerlo.

Sin ser 1la generalidad, gran parte de los ciudadanos
desconocen el valor del arbolado, por lo que no se le trata como
un ser vivo con necesidades, sino como un elemento mds del medio
urbano en donde se tira basura, se cuelgan anuncios, se le
desrama o mutila, si es que estorba vistas o entradas, y por
supuesto no se le d4d en general ningin tipo de mantenimiento.

LOS ARBOLES NECESITAN MANTENIMIENTO

Dentro de los aspectos considerados en este estudioc fue la
altura y didmetro del arbolado muestreado; sin embargo, los
datos registrados no proporcionan la informacién gque en un
bosque natural representarian (edad, crecimiento, etc.), ya que
en general han sido podados o mutilados.
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Los é&rboles urbanos, requieren de un mantenimiento
sofisticado por no estar creciendo en un habitat "natural".
Necesitan riego, suministro de agua adicional al aporte de 1la
temporada de lluvias, ya que su suelo generalmente no retiene
suficiente humedad; en ello también tiene que ver el que estén
separados un drbol de otro, lo que hace que la humedad se pierda
mds rdpidamente. No menos importante en este déficit de humedad
que el arbolado padece es la calidad del suelo, y las
temperaturas extremas dentro de una ciudad.

Del mismo modo es necesario podar correctamente al
arbolado, aplicar mejoradores de suelo, combatir plagas o
enfermedades que pudieran atacarle.

En los municipios estudiados el mantenimiento del arbolado
existe en los parques en cuanto a riego y fertilizacién. No asi
de las calles, no obstante gran parte de estos problemas se
pueden minimizar si se efectia una adecuada seleccién de
especies y un programa de mantenimiento a corto, mediano y largo
plazo.

NECESIDADES DE INVESTIGACION

A pesar del gran avance que significan diversos trabajos
sobre plagas y enfermedades del arbolado urbano de la Ciudad de
México y Zona Metropolitana (Macias, 1987), ain se sabe muy poco
acerca de su control, y lamentablemente se siguen aplicando
indiscriminadamente insecticidas en los drboles de los parques y
jardines sin tener respuestas por medio del control biolégico,
lo cual haria mds seguro -en todos sentidos- su exterminio.
Este aspecto es de gran relevancia, ya que arboles bien
seleccionados se pierden por problemas fitosanitarios.

No menos importante es la necesidad de investigacidén en
temas como: la adaptacién de especies, mejoramiento de
especies, desarrollo de técnicas especificas para el
mantenimiento de las especies, introduccién de nuevas especies
(nativas o introducidas), sobre mejoradores de suelo. Muy
importante y 1dtil seria conocer aspectos de la fisiologia de las
especies urbanas mds frecuentes.

En especial en el caso de la ZMCM, es de extrema urgencia
conocer la tolerancia de las especies a la contaminacién y su
verdadero papel como moderadores ambientales.

Aun cuando no sea propiamente investigacién, se requiere el
levantamiento de inventarios de arbolado urbanoc para lograr un
mejor manejo y con ello un mejor servicio de 4reas verdes.
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UN MEJOR SERVICIO

Por otra parte el resultado de las entrevistas realizadas a
los funcionarios municipales de d4reas verdes y arbolado de
alineacién, muestran la otra cara del problema ya que por lo
general carecen de la formacién o la experiencia necesaria para
tomar las decisiones mids adecuadas sobre la materia, y en muchos
casos solamente le dan importancia a plantar arbolitos cuando se
trata de cumplir una campafia politica. Destaca que en el
municipio nés importante, Naucalpan, exista mejor
infraestructura y recursos para esta actividad, asi como el
interés de autoridades, industriales y residentes, frente a
otros como Ecatepec, en donde los recursos son canalizados a
otros servicios que se les considera mds importantes.

Sin duda los cambios que ha experimentado esta gran zona
metropolitana requiere modificarse en la forma de enfrentar sus
diversos problemas, y si en otro tiempo era posible no dar
importancia a los 4rboles de la calle, en estos tiempos de
contaminacién, de sobrepoblacién, de desnaturalizacién del
entorno urbano, es de primer orden contar con mds y mejores
recursos humanos y técnicos para hacer mds habitable esta gran
ciudad.

PARA TODOS

La educacién ambiental juega, hoy mds que nunca, un papel
preponderante para la poblacién urbana, ya que a pesar de dque
los ciudadanos desean un mejor lugar para vivir, en 1lo
cotidiano, se sabe que gran parte del arbolado plantado en las
campahas de reforestacién se pierde por el desinterés de 1la
poblacién, por el vandalismo y por el mal uso que hacen grupos y
partidos de las reforestaciones, pareciera gque lo menos
importante en udltima instancia, es el éxito de la plantacidn.

Seria conveniente desarrollar campahas amplias de educacién
ambiental a todos los niveles (nifios, jévenes, adultos,
funcionarios piublicos, maestros, etc.) como trabajo previo a una
reforestacién, cambiar la idea de que plantar muchos drboles es
lo importante por la de aprender a cuidar lo que ya se tiene y
plantar lo gque sea mds conveniente y seamos capaces de
conservar. Proporcionar a la poblacién la informacién que le
permita valorar la presencia de &drboles en las calles, su valor
monetario, ambiental y como elemento vivo en el inerte entorno
urbano.

En el acervo cultural de México existe una profunda
valoracién hacia la vegetacién, la cual es necesario rescatar
para el medio urbano. Mas auin, en la cultura ancestral del
Hombre la figura del &rbol ha sido y es fundamental. Una
limitante de la gue hoy se parte es la ausencia de cultura
forestal entre 1los mexicanos, la gque tiene su costo méds
dramdtico en la pérdida constante y creciente de sus recursos
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forestales. En este aspecto seguramente 1los programas de
educacién formal y no formal serdn factores determinantes para
este rescate.

Hace falta puntualizar y profundizar en materia de cultura
forestal, como tnico medio para lograr corresponsabilidad en el
destino de los recursos forestales, incluidos los urbanos.

BIB
/NSTITUTO DE ECOLOGIA

UNAM
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8. CONCLUSIONES
En este apartado se incluyen algunas recomendaciones.

1. El arbolado de los municipios estudiados en los
sitios de muestreo estd constituido en su mayoria por especies
introducidas. De 12 especies tres son nativas (Fraxinus uhdei,
Cupressus sempervirens y Erythrina coralloides).

2. Las especies mds frecuentes en los sitios de muestreo
en el municipio de Netzahualcéyotl fueron: Eucalyptus globulus
y Casuvarina equisetifolia. En Tlalnepantla fueron: Fraxinus
uhdei, Jacaranda mimosifolia y Ligustrum lucidum. En Naucalpan
fueron: Casuarina equisetifoclia, Ligustrum lucidum y Ulmus
parviflora. En Ecatepec las especies mds frecuentes fueron:
Acacia retinodes y Casuarina equisetifolia. En Texcoco fueron:
Fraxinus uhdei y Ligqustrum lucidum.

b Las especies muestreadas en peores condiciones
fisicas y sanitarias fueron: Schinus molle en Netzahualcéyotl;
Fraxinus ubdei en Tlalnepantla, Schinus molle y Fraxinus uhdei
en Naucalpan; Fraxinus uhdei y Pimus radiata (en calles) en
Ecatepec, y Ficus microcarpa y Ligustrum lucidum en Texcoco.

4. Las especies muestreadas en mejores condiciones
fisicas y sanitarias fueron: Ficus elastica y Eucalyptus
globulus en Netzahualcéyotl; Cupressus sempervirens y Jacaranda
mimosifolia en Tlalnepantla; Ligustrum lucidum en Naucalpan;
Cupressus sempervirens y Acacia retinodes en Ecatepec, vy
Fraxinus uhdei en Texcoco.

5. Las especies con dafnos fitosanitarios més
considerables fueron: Schinus molle atacado por diversas plagas
y enfermedades; Pinus radiata afectado por tumores de Cronartium
8p.; Ficus microcarpa dafado por heladas; Fraxinus uhdei
atacado por plagas y enfermedades; Ligustrum lucidum presenté
danos por tumores en el tronco.

6. Las especies mds afectadas por dafno mecanico fueron
las estudiadas en las calles y que por su altura son
frecuentemente mutiladas fueron: Eucalyptus globulus, Casuarina
equisetifolia y Ficus elastica.

7. En las calles el mayor porcentaje (39.6%) del estado
fisico del follaje del arbolado muestreado se ubicé en 1la
categoria Regular, un 13.7% en malo y un 5.4% en pésimo. En el
caso del estado fisico de los troncos el 45.7% se ubicé en las
categorias sano y bueno, el 41.6% en regular y el 12.7% en malo
Y pésimo.

8. Entre los municipios, el mayor porcentaje de arbolado
en la categoria de sano se ubicé en Tlalnepantla,
Netzahualcéyotl, Naucalpan, Ecatepec, Texcoco, en orden
descendente. Y en los municipios de Netzahualcéyotl (45.9%) y
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categorias sano y bueno, el 41.6% en regular y el 12.7% en malo
y pésimo.

8. Entre los municipios, el mayor porcentaje de arbolado
en la categoria de sano se ubicé en Tlalnepantla,
Netzahualcéyotl, Naucalpan, Ecatepec, Texcoco, en orden
descendente. Y en los municipios de Netzahualcéyotl (45.9%) y
Ecatepec (21.31%) se calificé el arbolado en la condicién de
pésimo.

9. En lo que respecta a los troncos, fue en el municipio
de Naucalpan que se registré el mayor porcentaje de arbolado
sano (44.03%), Tlalnepantla (31.34%). Mientras que en peores
condiciones se registrd en Netzahualcéyotl (47.06%) y Ecatepec
(27.45%).

10. Por lo gue respecta a las caracteristicas del arbolado
en los parques, en general fue sensiblemente mejor que en el
arbolado de alineacién. El arbolado con follaje, en mejores
condicicnes se ubicé en Netzahualcéyotl (37.31%), seguido de
Ecatepec (31.34%). En peores condiciones se registré en
Tlalnepantla (57.14%) y Ecatepec (21.34%). En relacién al
estado fisico del tronco en 1los parques de Netzahualcéyotl
(57.53%) y Tlalnepantla (23.29%) se encontraron en mejores
condiciones, en tanto gque en Naucalpan (42.86%) y Ecatepec
{42.86%) registraron en condicién de pésimo.

11. En Chimalhuacdn la ausencia de arbolado es un reflejo
de las condiciones en gque se presenta la urbanizacién en la
ZMCM; la ausencia de arbolado es producto de ello, que a la par
de las limitantes del suelo y el nivel socioeconémico de la
poblacidén constituyen aspectos a considerar al seleccionar las
especies que habrfa de utilizarse para reforestar el municipio.
En principio deberdn ser tolerantes a la elevada salinidad del
suelo, asi como su plantacidén requiere forzosamente de un
programa de educacién ambiental previo para que la poblacién se
comprometa con las reforestaciones gue ahi se realicen.

12. La mayoria de los problemas observados y evaluados en
el arbolado muestreado en los municipios mexiquenses tiene
relacién con la inadecuada seleccidén de especies de acuerdo al
sitio de plantacién.

13. Hasta la fecha no se cuenta con un plan de trabajo y
mantenimiento para el arbolado urbano y dreas verdes del
conjunto de municipios mexiguenses conurbados a la Ciudad de
México. Este plan debiera partir del levantamiento de un
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inventario de arbolado urbano gque considerara a la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México como la unidad que es.

14. El personal encargado de la administracién del
servicio de 4reas verdes urbanas, en general carece de la
preparacién técnica y/o experiencia requerida para hacer frente
a la complejidad que representa dar un manejo eficiente. En
esta ciencia es importante superarla con la capacitacién al
mejor nivel del personal que toma decisiones en materia de
arbolado urbano, asi como de quienes la efectuan.

15. En tanto, se mantenga la prédctica de considerar a los
drboles de las ciudades como un medio de hacer politica y no
como un fin para mejorar y embellecer el ambiente urbano, se
sequirdn plantando millones de drboles con una sobrevivencia
minima y para los sobrevivientes un estado fisico y sanitario
precario.
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ANEXO 1

OBSERVACIORES DEL ESTADO FISICO DEL FOLLAJE

1s

2B

3R

4M

5P

SANO

BUENO

REGULAR

PESIMO

follaje denso y sin dano aparente

follaje regular con presencia de clorosis de]
clorosis en un 25%.

follaje regular, presencia de clorosis del 25%
al 20%, con manchas cafés y rojizas en
el centro de la hoja (internerval) y el
25% presenta el 4dpice de la hoja seca,
presencia de polvo e insectos.

follaje malo, presencia de clorosis del 51 al
75%, el 50% presenta manchas cafés o
rojizas en el centro de la hoja, el 25
presenta dafos por insectos, del 80 al
100% presenta polvo y grasa, hojas d
la parte inferior afectadas por danos
mecdnicos.

follaje malo, del 80 al 100%, presenta manchas
amarillas, café y rojizas. El1 100%
presenta polvo y grasa, la mayoria del
drbol presenta dafo por ataque d
insectos y dafnos mecdnicos.

OBSERVACIORES DEL

ESTADO FISICO DEL TRONCO

1s

2B

3R

4M

5P

SANO

BUENO

REGULAR

PESIMO

tronco sdélido y fuerte sin deterioro visibli
y sin dafio aparente al cambium o0 a 1
corteza.

tronco sélido y fuerte, con dano leve a l
corteza y ramas inferiores.

tronco debilitado por danos mayores causados
la corteza.

descomposicién avanzada, cavidades y secciones)
de corteza ausentes, d afio severo a la
corteza y al cambium.

descomposicién avanzada, extensas secciones de
corteza ausentes y tronco bueno




TABLA DE RECOPILAC!ON DE DATOS

|MUNICIPIO LOCALIDAD HOJA DE
COLONIA CALLE
CODIFICO REVISO FECHA
ARBOL ESPECIE | DIAMETRO | ALTURA |COBERTURA | EDO. FISICO | TAMARO DE | EDO. FISICO
No. No. temi (m) FOLLAJE cePA TRONCO OIBSERVACIONES
— A A SR R

SR B = S

I S S

LEVANTO




AMALISIS DE SUELOS DE

ANEIO 2

NETIABUALCOYOTL
IONA WUESTRA  PROFONDIDAD pB TEITURA CAPACIDAD DE CLASIFICACION DE ACDERDO
[NTERCANBIO- A CONDOCTIVIDAD ELECTRICA
CATIONTOO -- psit
»eq /100 gr.
108\ I 1 0-15 2.2 Migajén-arenoso 22.05 Puertesente salino-sédico.
15-30 9.6 Migajén-arenoso 24.39 FPuertesente salino-sédico.
2 0-15 9.7 Migajén-arenoso 15.75 Extremadamente salino-sédico.
15-30 9.8 Franco 18.19 Fuertesente salino-sédico.
3 0-15 8.1 Arena-nigajosa 22.36 Hedianamente salino.
15-30 8.4 Migajén-lineso 17.68 Hediananente salino
oM I 1 0.15 7.9 Migajén-arcillo- 17.28 Norsal
arenoso.
15-30 1.6 Migajén-arenoso 16.16 Horeal
2 0-15 8.0 Migajén-arenoso 15.85 Medianamente salino
15-30 8.0 Nigajén-arenoso 14.83 Nedianamente salino-sédico.
3 0-15 9.2 Nigajén-arenoso 10.88 Medianamente salino-sédico.
15-30 9.4 Higajén-arenoso 24.69 Medianasente salino-sédico.
7 TS A4 D | 0-15 8.6 Arena-nigajosa 66.10 Fuertesente salino sddico.
15-30 8.2 Nigajén-arenoso 10.67 Puertesente salino.
2 0-15 11.0 Migajén-arcilloso 28.86 Extresadasente salino-sédico.
15-30 11.0 Pranco 23.88 Extremadamente salino-sédico,
3 0-15 8.4 Migajén-arenoso 12.40 Puertemente salino-sédico.
PARQUE 1 0-15 1.5 Nigajon-arenoso 644 Hedianamente salino-sédico.
15-30 7.5.  Migajén-arenoso 5.93 Kedianamente salino.

t Porcentaje de Sodio Intercasbiable



ANALISIS DE SUELOS DE:

ANEXO 2

NADCALPAN
100k NUESTRA PROFUMDIDAD P TEITURA CAPACIDAD DE CLASTFICACION DE ACUERDO
{ca) INTERCANBIO- A COMDOCTIVIDAD ELECTRICA
CATIONTCO. PSI*
eq/100 gr.
CENTRO 1 0-15 8.6 Migajén-arencso 11.38 Normal
15-30 8.7 Higajén-arcillo- 11.08 Normal
arenvso.
2 0-15 6.8 Pranco 16.16 Normal
15-30 6.9 Franco 21.75 Norsal
3 0-15 1.5 Migajén-arenoso 7.42 Mormal
15-30 8.1 Miga jén-arenoso 12.20 Hormal
INDOSTRIAL 1 0-15 6.9 Migajén-arenoso 16.77 Normal
15-30 6.7 Nigajén-arenoso 0.22 Bormal
2 0-15 8.1 Franco 30.99 Medianamente salino.
15-30 8.2 Franco 12.70 Ligeramente salino.
RESIDERCIAL 1 0-15 1.0 Franco 30,99 Normal
15-30 8.0 Franco 2.1 Normal
2 0-15 7.4 Migajén-arcillo- 2175 ¥ormal
arencso.
15-30 7.9 Migajén-arcillo 25.20 Normal
Areniso.
3 0-15 8.2 Wigaj6n-arenoso 19.82 Horzal
15-30 8.6 Nigajén-arenoso 18.39 Normal

* Porciento de Sodio Intercambiable



ANEYXO 2

AMALISIS DE SUELOS DE:

TLALNEPANTLA
10MA WUESTRA PROFUNDIDAD pl TEXTURA CAPACTDAD DE CLASIFICACION DE ACUERDO
{cm) INTERCAMBIO- A COMDOCTIVIDAD ELECTRICA.
CATIONTCO. PsIt
82q/100 qr.
CENTRO 1 0-15 1.8 Arena 3.38 ¥ormal
15.30 7.8 Nigajén-arenoso 6.75 Normal
2 0-15 8.5 Nigajén-arenoso 14.62 Ligenanete salino
15-30 8.3 Higajon-arcillo- 15.13 Normal
arenoso.
3 0-15 1 Nigajén-arcillo- 15.95 ¥ormal
arenoso.
15-30 8.1 Migajén-arcilloso 23.61 Normal
INDOSTRIAL 1 0-15 8.5 Nigajdn-arenoso 16.97 Normal
15-30 8.9 Pranco 4.3 Norwal
2 0-15 1.9 Franco 12.88 Kormal
15-30 8.1 Nigajén-arenoso 14.11 Nornal
3 0-15 8.4 Migajén-arenoso 11.76 Hormal
15-30 8.3 Nigajén-arenoso .2 Ligeramente salino
RESIDENCIAL 1 0-15 1.7. Migajén-arenoso .21 Medianamente salino
15-30 8.0 Migajén-arcilloso 23.82 Normal
2 0-15 8.6 Nigajén-arenoso 10.63 Noraal
15-30 8.3 Migajén-arcillo- 16.46 Normal
arenoso.
3 0-15 8.6 Nigajén-arcillo- 19.52 Normal
arenoso.
15-30 8.5 Nigajon-arcillo- 15.13 Norwal
arenoso.

+ Porcentaje de Sodio Intercambiable



ANALISIS DE SUELOS DE:
ECATEPEC
0EA NUESTRA PROFOMDIDAD pl TEITORA CAPACTDAD DE CLASIFICACION DE ACUERDO
(a) INYERCARBIO- A CONDOCTIVIDAD ELACTRICA
CATTONICO. FsIv
meq/100 gr.
om0 1 0-15 9.0 Migajon-arcille- 30.15 ¥ormal
arenoso.
15-30 9.1 Nigajén-arcillo- 17.28 Nornal
2 0-15 7.8 Migajén-areposo 19.32 Hormal
15.30 8.3 Nigajén-arenoso 17.89 Normal
3 0-15 8.6 Franco 2.9 Ligeramente salino
15-30 8.9 Franco . Medianasente salino-sédico
DIDOSYRIAL 1 0-15 8.4 Nigajén-arenceo m Yormal
15-30 8.6 Nigajén-arenoso n.78 Formal
2 0-15 8.5 Arena-aigajosa 10.33 Norsal
15-30 8.6 Arena-migajosa 17.9%9 Ligeramente salino
3 0-15 8.6 Niga j6én-arenoso 9.20 Ligerasente salino
15.30 8.7 Migajén-arenoso 9.92 Medianamente salino
RESIDENCIAL 1 0-15 7.8 Franco 21.16 Bormal
15.30 8.3 Higajén-arcillo- 247 Formal
arenoso.
2 0-15 8.1 Higajén-arenoso 2.8 Norsal
15.30 8.3 Nigajén-arenoso 19.93 Norual
3 0-15 8.7 Migajén-arenoso 19.93 Formal
15-30 9.1 Rigajén-arencso 11.86 Rormal
PARQUE 1 0-15 8.0 Higajon-arcilloso 14.01 Medianamente salino-sédico
15-30 7.9 Arcilla 15.85 Medianamente salino-sédico

* Porcentale de Sodio Intercambiable



ANALISIS DE SUELOS DE:

TRICOCO
10MA WUESTRA PROFUNDIDAD TEITURA CAPACTDAD DR CLASIFICACION DE ACUERDO
(c) INTERCAMBIO- A CONDOCYIVIDAD ELECTRICA
CATTONTCO. PsI*
8eq/100 qr.
CENTRO 1 0-15 7.5 Pranco 19.63 Fuertesente salino
15-30 12 Migajén-arcillo- 18.09 Fuertesente salino
arencso.
2 0-15 7.1 Nigajén-arenoso 12.17 Puertesente salino
15.30 7.6 Nigajén-arenoso 11.86 Extreaadamente salino
RESIDENCIAL | 0-15 Pranco 20.69 Fuertesente salino-sédico
15-30 Franco 18.81 Extremadamente salino-
sédico.
PARQUE 1 0-15 7.4 Nigajén-arencso .21 Normal
15-30 7.5 Migajén-arenoso .21 ¥ormal

* Porciento de Sodio Intercambiable



ANEXO 3

CUESTIONARIO APLICADO A LOS FUCIONARIOS MUNICIPALES SOBRE LAS
AREAS VERDES QUE ESTAN A SU CUIDADO

10.-

11.-

12.~

13.-

14.-

iCudnto tiempo tiene ocupado el puesto de Jefe de Pargues
y Jardines?.

iCudles son sus funciones?

éConoce la extensién que ocupan las &reas verdes del
nmunicipio?.

¢Cudntos parques y Jjardines publicos con dreas verdes
tiene el municipio?.

iCudles son las principales especies de drboles y arbustos
que wutiliza para reforestar sus d4reas verdes urbanas y

porgqué?.

iCudles son los principales problemas que ha detectado en
sus 4reas verdes y arbolado de alineacién?.

cCudntos drboles urbanos son plantados anualmente en el
municipio?, é{cudtos mueren?.

¢Con cuanto personal cuentan para realizar estas labores y
gue capacitacién tienen?.

¢Cudntos y cudles son los viveros que abastecen de drboles
a las dreas urbanas del nmunicipio?.

¢Cudles son las principales especies gque producen en
dichos viveros y porqué?.

éCudnto invierte el municipio en la reforestacién de dreas
urbanas cada ano?.

éDe quién depende, administrativamente el mantenimiento de
las dreas verdes urbanas?.

Desde su punto de vista, ¢écudles son las necesidades mds
importantes del municipio en cuanto a dreas verdes?.

i{De que manera participa la poblacién en las actividades
de reforestacién en sus barrios y colonias?.



ANEXO 4

TABLA 1

ESTADO FISICO DEL FOLLAJE Y DEL TRONCO EN CALLES DE 5
MUNICIPIOS MUESTREADOS

-SANO 136 11.9 - 11.9
BUENO 336 29.5 41.4
REGULAR 451 39.6 81.0
MALO 156 13.7 34.7
PESIMO 61 5.4 100.0

BUENO 387 33.9 45.7
REGULAR 474 41.6 87.3
MALO 94 8.2 95.5

PESIMO 51 4.5 100.0




TABLA 2

ESTADO FISICO DEL FOLLAJE POR MUNICIPIO EN CALLES

TLANEPANTLA 45 92 87 36 10
16.67 34.07 32.22 13.33 3.70 270
33.09 27.38 19.29 23.08 16.39
NAUCALPAN 33 48 125 58 6
12.22 17.78 46.30 21.48 2.22 270
24.26 14.29 27.72 37.18 9.84
NEZAHUALCOYOTL 41 81 96 24 28
15.19 30.00 35.56 8.89 10.37 270
30.15 24.11 21.29 15.38 45.90
ECATEPEC 14 94 98 21 13
5.83 39.17 40.83 8.75 5.42 240
10.29 27.98 21.73 13.46 21.31
TEXCOCO 3 21 45 17 4
3.33 23.33 50.00 18.89 4.44 90
2.21 6.25 9.98 10.90 6.56
TOTAL 136 336 451 134 61 1140
11.93 29.47 39.56 11.75 5.35 100.00
S.- SANO
B.- BUENO
R.- REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO




TABLA 3

ESTADO FISICO DEL TRONCO POR MUNICIPIO EN CALLES

TLANEPANTLA 42 116 88 18 6
15.56 42.96 32.59 6.67 2.27 270
31.34 29.97 18.57 13.15 11.76
NAUCALPAN 59 104 84 18 5
1z.85 38.52 31.11 6.67 1.85 270
44.03 26.87 17.72 19.15 9.80
NEZAHUALCOYOTL 22 72 121 31 24
8.15 27.67 44.81 11.48 8.89 270
16.42 18.60 25.53 32.38 47.06
ECATEPEC 8 71 126 21 14
3.33 29.58 52.50 8.75 5.83 240
5.97 18.35 26.58 22.34 27.45
TEXCOCO 3 24 55 6 2
3.33 26.67 61.11 6.67 2.22 90
2.24 6.20 11.60 6.38 3.92
TOTAL 134 387 474 134 134 1140
11.75 33.95 41.58 11.75 11.75 100.00
S.- SANO
B.- BUENO
R.- REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO




ESTADO FISICO DEL FOLLAJE POR MUNICIPIO EN

TABLA 4

PARQUES

TLANEPANTLA 18 23 29 12 8
20.00 25.56 32,22 13.33 8.89 90
26.87 18.55 20.14 29.27 57.14
NAUCALPAN 1 18 29 10 2
1.67 30.00 48.33 16.67 3.33 60
1.49 14.52 20.14 24.39 14.29
NEZAHUALCOYOTL 25 39 49 6 1
20.83 32.50 40.83 5.00 0.83 120
37.31 31.45 34.03 14.63 7.14
ECATEPEC 21 33 25 8 3
23.33 36.67 27.78 8.89 3.33 90
31.34 26.61 17.36 19.51 21.43
TEXCOCO 2 11 12 5 0
6.67 36.67 40.00 16.67 0.00 30
2.99 8.87 8.33 12.20 0.060
TOTAL 67 124 144 41 14 390
17.18 31.79 36.92 10.51 3.59 100.00
5.- SANO
B.- BUENO
R.- REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO




TABLA 5

ESTADO FISICO DEL TRONCO POR MUNICIPIO EN PARQUES

TLANEPANTLA

37

17 32 4 0
18.89 35.56 41.11 4.44 0.00 90
23.29 25.81 23.72 13.33 0.00
NAUCALPAN 0 17 30 10 3
0.00 28.33 50.00 16.67 5.00 60
0.00 13.71 19.23 33.33 42.86
NEZAHUALCOYOTL 42 36 39 2 1
35.00 30.00 32.50 1.67 0.83 120
57.53 29.03 25.00 6.67 14.29
ECATEPEC 14 34 32 7 3
15.56 37.78 35.56 7.78 3.33 90
19.18 27.42 20.51 23.33 42.86
TEXCOCO 0 5 18 4 0
0.00 16.17 60.00 23.33 0.00 30
0.00 4.03 11.54 23.33 0.00
TOTAL 73 124 156 30 7 390
18.72 31.79 40.00 7.69 1.79 100.00
S.- SANC
B.- BUENO
R.~ REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO




TABLA 6

ESTADO FISICO DEL FOLLAJE POR ZONA NEZAHUALCOYOTL

41 81 96 24 28
15.19 30.00 35.56 8.89 10.37 270

62.12 67.50 66.21 80.00 90.55

PARQUE 25 39 49 6 1
20.83 32.50 40.83 5.00 0.83 120

37.88 32.50 33.79 20.00 3.45
TOTAL 66 120 145 30 29 390
16.92 30.77 37.18 7.69 7.44 100.00

TABLA 7

ESTADO FISICO DEL TRONCO POR ZONAS NEZAHUALCOYOTL

CENTRO 22 71 121 31 24
8.15 26.67 44.81 11.48 B8.89 270
34.88 66.67 75.62 93.94 96.00

PARQUE 42 36 39 2 1
50.00 30.00 32.50 1.67 0.83 120
65.63 33.33 24.37 6.06 4.00

TOTAL 64 108 160 33 25 390
16.41 27.69 41.03 8.46 6.41 100.00

S.~ SANO

B.- BUENO

R.- REGULAR

M.- MALO

P.~ PESIMO




TABLA 8

ESTADO FISICO DEL FOLLAJE POR ZONA EN NAUCALPAN

CENTRO 2 24 35 26 3
2.22 26.67 38.89 28.89 3.33 90

5.88 36.36 22.73 38.24 37.50

INDUSTRIAL 26 15 35 12 2
28.89 16.67 38.89 13.33 2.22 90

76.47 22.73 22.73 17.65 25.00

RESIDENCIAL 5 9 55 20 1
5.56 10.00 61.11 22.22 1.11 90

14.71 13.64 35.71 29.41 12.50

PARQUE 1 18 29 10 2
1.67 30.00 48.33 16.67 3.33 60

2.94 27.27 18.83 14.71 25.00

TOTAL 34 66 154 68 8 330
10.30 20 00 46.67 20.61 2.42 100.00

5.~ SANO
B.- BUENO
R.~- REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO



ESTADO FISICO DEL TRONCO POR ZONA

TABLA 9

EN NAUCALPAN

2.22 40.00 47.78 6 67 3.33 90
3.39 29.75 37.72 21.43 37.50
INDUSTRIAL 10 43 24 11 2
11.11 47.78 26.67 12.22 2.22 90
16.95 14.52 21.05 39 29 25.00
RESIDENCIAL 47 25 17 a 0
52.22 27.78 18.89 1.11 0.00 90
79.66 20.66 14.94 3.57 0.00
PARQUE 0 17 30 10 3
0.00 28.33 50.00 16.67 5.00 60
0.00 14.05 26.32 35.71 37.50
TOTAL 59 121 114 28 8 330
17.88 36.67 34.55 8.48 2.42 100.00
S.- SANO
B.- BUENO
R.~ REGULAR
M.~ MALO

P.~ PESIMO



TABLA 10

ESTADO FISICO DEL FOLLAJE POR ZONA ECATEPEC

11.11 32.22 36.67 5.56 14.44 90
28.57 22.83 26.83 17.24 81.25

INDUSTRIAL 4 37 40 9 0
4.44 41.11 44.44 10.00 0.00 20
11.43 29.13 32.52 31.03 0.00

RESIDENCIAL 0 28 25 7
0.00 46.67 41.67 11.67 0.00 60
0.00 22.05 20.83 24.14 0.00

PARQUE 21 33 25 8 3
23.33 36.67 41.67 8.89 3.33 90
60.00 25.98 20.33 27.59 18.75

TOTAL 35 127 123 29 16 330
10.61 8.79 37.27 8.79 4.85 100.00

S.- SANO
B.- BUENO
R.- REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO



ESTADO FISICO DEL

TABLA 12

FOLLAJE POR ZONA TLANEPANTLA

3.33 41.11 34.44 14.44 6.67 90
4.76 32.17 26.72 27.08 33.33
INDUSTRIAL 16 22 32 17 3
17.78 24.44 35.56 18.89 3.33 20
25.40 19.13 27.59 35.42 16.67
RESIDENCIAL 26 33 24 6 1
28.89 36.67 26.67 6.67 1.11 90
41.27 28.70 20.69 12.50 5.56
PARQUE 18 23 29 12 8
20.00 25.56 32,22 13.33 8.89 90
28.57 20.00 25.60 25.00 44.44
TOTAL 63 115 116 48 18 360
17.50 31.94 32.22 13.33 5.00 100.00
S.- SANO
B.- BUENO
R.- REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO



TABLA 13

ESTADO FISICO DE TRONCO POR ZONA EN TLANEPANTLA

4.44 30.00 46.67 12.22 6.67 20
6.78 12.24 33.60 50.00 100.00
INDUSTRIAL 12 40 34 4 0
13.33 44.44 37.78 4.44 0.00 90
20.34 27.03 27.20 18.18 0.00
RESIDENCIAL 26 49 12 3 0
28.89 54.44 13.33 3.33 0.00 20
44.07 33.11 9.60 9.60 0.00
PARQUE 17 32 37 4 0
18.89 35.56 41.11 4.44 0.00 90
28.81 21.62 29.60 18.18 00.00
TOTAL 59 148 125 22 6 360
16.39 41.11 34.72 6.11 1.67 100.00
S.- SANO
B.- BUENO
R.- REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO



ESTADO FISICO DEL FOLLAJE POR ZONAS TEXCOCO

TABLA 14

ESTADO FISICO DEL TRONCO POR

3.33 23.33 50.00 18.89 4.44 20
60.00 65.63 78.95 77.27 100.00
PARQUE 2 11 12 5 0
6.67 36.67 40.00 16.67 0.00 30
40.00 34.38 21.05 22.73 00.00
TOTAL 5 32 57 22 4 120
4.17 26.67 47.50 18.33 3.33 100.00
TABLA 15

ZONAS TEXCOCO

CENTRO 3 24 55 6 2
3.33 26.67 61.11 6.67 2.22 20
100.00 82.76 75.34 46.15 100.00
PARQUE 0 5 18 7 0
0.00 16.67 60.00 23.33 0.00 90
0.00 17.24 24.66 53.85 0.00
TOTAL 3 29 73 13 2 120
2.50 24.17 60.83 10.83 1.67 100.00
S.=- SANO
B.- BUENO
R.- REGULAR
M.- MALO

P.- PESIMO
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