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RESUMEN

La Ciudad de México (CDMX) tiene una mala calidad de aire y se encuentra entre
las ciudades mas contaminadas (OMS en Torres, 2016), esto puede ocasionar
enfermedades cardiopulmonares, infecciones respiratorias, cancer de pulmoén
entre otras. Una alternativa no contemplada en disminuir la contaminacién es la
conservacion de la vegetacion de los bosques urbanos de Chapultepec (BC), San
Juan de Aragon (BSJA) y Tlalpan (BT), ya que estos prestan servicios
ambientales, dismuyen el ruido y la temperatura, y sobre todo ayudan a almacenar
carbono y remocion de contaminantes (CO, NO,, Oz y SO,,). Debido a lo anterior
es importante elegir la vegetacién mas idonea para eficientizar el funcionamiento
eco fisiologico de los bosques. En los tres bosques se tendria que remplazar la
vegetacion dafiada por la contaminacion; son casi 1,100 hectareas de superficie

permeable, ya que se reduce por el aumento de infraestructura en los bosques.

Se realiz6 el muestreo de los BC, BSJA y BT de acuerdo con UFORE
(2006), con el fin de aplicar los modelos alométricas propuestos por Figueruelo y
Davila (2004), Jenkins (2003), Nowack (2002) y PAOT (2010).

Los resultados se destacan que el bosque que mayor remueve CO fue
BSJA (84%), BT (58%) y BC (14%). En relacion al Os: BC (47%), BT (27%) y
BSJA (8%). NO,: BC (29%) y al final BSJA (6%). Con respecto a SO,: 10% BC, BT
con 6% y BSJA 2%. Se concluye que el BC porcentualmente remueve mas
contaminantes, seguido por el BT y finalmente BSJA. Los modelos de Jenkins y
Nowack muestran que a mayor diametro a la altura del pecho tendran mayor
remocién de contaminantes y carbono. El bosque que tiene mayor almacenaje de
carbono es el BSJA, seguido por el BT y al final BC. Las especies que almacenan
mas carbono son; Ficus sycomorus, Fraxinus uhdei y Quercus rugosa. Es
imperativo que los bosques sean conservados con la finalidad de obtener servicios

ambientales.



|. INTRODUCCION
La Junta de Calidad Ambiental y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) han
identificado seis principales contaminantes que afectan la atmdésfera y para los
cuales se han establecido concentraciones maximas permisibles. Estos son:
bioxido de azufre, monéxido de carbono, hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno y

plomo.

En la actualidad la Ciudad de México esta considerada como una de las
ciudades mas contaminadas de Latinoamérica, en los afios cuarenta se le
consideraba como “la regibn mas transparente” (Escobedo et. al, 1999). Las
principales fuentes de emisiones de contaminantes es el creciente nimero de

vehiculos, la expansion industrial y la pobre ventilacion natural en la ciudad.

Desde el 2006, el indice Metropolitano de la Calidad de Aire (IMECA) esta
fundamentado a partir de la Norma Ambiental para el Distrito Federal (NADF009-
AIRE-2006) en donde se establecen los célculos y su difusién. EI IMECA se
disefig, para cinco de los contaminantes: dioxido de azufre, monoxido de carbono,
oxidos de nitrégeno y ozono, el objetivo de la norma es informar a la poblacion los

efectos que podrian ocasionar dichos contaminantes en la salud.

En la Ciudad de México se localizan los bosques de Chapultepec, San Juan
de Aragon y Tlalpan entre otros parques, estan considerados como los pulmones
mas importantes de la Ciudad por sus servicios ambientales; estos son

amortiguadores de la temperatura, captadores de agua, proporcionan habitat a la



fauna silvestre, ademas disminuyen la contaminacion por ruido y por emisiones, la
cual podria reducir directamente cuando las particulas de los contaminantes

quedan atrapadas en la vegetacion arbérea.

La vegetacion remueve contaminantes en cierta medida absorben y
almacenan carbono en especial las plantas arbéreas. Un arbol es capaz de
eliminar la contaminacion del aire a través de sus hojas en dos formas; la primera,
mediante la absorcion directa a través de las estomas, una vez dentro de la hoja,
los gases se desplazan hacia los espacios intercelulares, alli pueden ser
absorbidos por las peliculas de agua para formar acidos o pueden reaccionar con
la superficie del interior de la hoja. En la segunda, las particulas contaminantes
son interceptadas y quedan en la superficie de las hojas. La particula interceptada
frecuentemente se suspende en la atmdsfera por el viento, la lluvia o se deposita
en el suelo cuando la hoja se desprende; por consiguiente la vegetacion la retiene

temporalmente.

Dada la complejidad en la constituciéon de los modelos que consideran
variables meteorolégicas como humedad relativa, radiacién, velocidad del viento,
estacion del afo, resistencia eléctrica de las moléculas que se difunden entre las
diferentes capas celulares de la hoja, por ello se usaron los modelos de Jenkins et
al. (2003), Nowack (2002) y PAOT (2010) para almacenamiento de carbono. Y
Figueruelo y Davila (2004), Jenkins et al. (2003) y Nowack (2002) para remocién

de CO, NO,, O3y SO».



Il. ANTECEDENTES

Se ha determinado una clasificacion para indicar especies herbdceas con
capacidad de remover contaminantes, esta Ultima es determinada con base en la
eficiencia que presenta para la captura y el nimero de contaminantes que
remueven. Dicha clasificacion fue hecha por la Agencia de Proteccion al Ambiente
(EPA por sus siglas en Ingles), esta establece que las especies pueden causar
algun problema de acuerdo con sus caracteristicas, las cuales deben tratarse o

evitarse en el hogar debido a su misma naturaleza, (Wolverton, 1997).

Los arboles de una ciudad pueden llegar a eliminar anualmente hasta 0.7
toneladas de monoéxido de carbono, 2.1 toneladas de dioxido de azufre, 2.4
toneladas de diéxido de nitrégeno y 6 toneladas de ozono (McPherson et al,

1998).

Algunos beneficios del uso de la vegetacion se encuentra la reduccion de la
energia eléctrica para el uso de aire acondicionado, debido a que regulan la
temperatura del lugar donde se encuentran, ademas aportan estética a los
lugares. En los lugares de trabajo se ha reportado que las personas mejoran su
estado de animo y generan un ambiente laboral armonioso; en los hospitales las
personas se recuperan mas rapido en lugares donde hay presencia de arboles,
también afectan el comportamiento de las personas, ya que se vuelven menos

agresivas, en las carreteras generan que los conductores se sientan mas seguros



y no se distraigan del camino, mejoran la calidad del aire, protegen el agua y

mejoran la sustentabilidad econémica (Nowack, 2002).

Se ha comprobado que los arboles grandes sanos mayores de 77 cm de
diametro a la altura del pecho eliminan aproximadamente 70 veces mas
contaminacion al afio (1,4 kg / afio) que los arboles pequefios sanos de menos de

8 cm de diametro (0.02 kg / afio), (Nowack, 2002).

El programa de eliminacion de la contaminacion atmosférica se basa en la
investigacion llevada a cabo por David Nowack del Servicio Forestal de USDA.
Nowack desarrollé6 una metodologia para evaluar la capacidad de eliminacion de la
contaminacion del aire de los bosques urbanos con respecto a contaminantes
como el dioxido de nitrogeno (NOy), didéxido de azufre (SO;), ozono (O3) y
monoxido de carbono (CO); la eliminaciobn de la contaminacién estd basada

anualmente y en dolares estadounidenses.

Nowack estimo tasas de remocion de 10 ciudades: Atlanta, Georgia; Austin,
Texas; Baltimore, Maryland; Boston, Massachusetts; Denver, Colorado;
Milwaukee, Wisconsin; Nueva York, Nueva York; Filadelfia, Pensilvania; St. Louis,

Missouri; y Seattle, Washington.



En West Midlans (2010) — Inglaterra se determin6 una escala que establece
los beneficios que genera la vegetacion presente en el lugar y la alta capacidad de
algunas especies de remover contaminantes y carbono. Para el secuestro de
carbono se sabe que el 6% que es emitido en West Midlans es capturado,
concluyendo asi que la cantidad de arboles no es la suficiente para la captura de
todo el carbono presente en la atmosfera. Una de las especies que tuvo mayor
almacenamiento de carbono fue Quercus spp. con un 36% con respecto a otras
especies; esta escala se determina por la capacidad de las especies en remover

carbono y se clasifica en especie buena, regular y mala (Hewitt, 2010).



Il. PROBLEMATICA

La Ciudad de México es una las ciudades mas contaminadas (OMS en Torres,
2016), por la emision de contaminantes generados por fuentes fijas y méviles (4.5
millones de toneladas al afio); el registro diario de particulas y ozono
frecuentemente excede las normas de la calidad del aire. En la Ciudad de México
la calidad del aire es mala debido a las actividades antropogénicas; se disminuye
la calidad de vida de los seres humanos en la ciudad por el aumento de
compuestos organicos volatiles, didxido de azufre, didéxido de nitrégeno, mondxido

de carbono y ozono.

La contaminacion atmosférica tiene efectos negativos tanto en los
ecosistemas como en la salud de la poblacién de la Ciudad de México. Esta
directamente relacionado con el desarrollo de enfermedades cardiopulmonares,
infecciones respiratorias, cancer de pulmaén, entre otras. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) estima que en 2010 murieron 14,734 mexicanos asociados a

las altas concentraciones de particulas del aire.

Con base en lo anterior, se propone que los arboles de los bosques
urbanos de la Ciudad de México, tienen la capacidad de captura de contaminantes
y carbono, podrian mitigar el efecto de la contaminacion del aire con plantaciones
especificas que tengan mayor remocion en los bosques urbanos. Asi se reducira
el ruido, el calor radiante, la temperatura y la reaccion quimica en cadena que se

da entre ellos.



IV. OBJETIVOS

General:

Determinar la cantidad de remocion de carbono, didéxido de azufre, dioxido de
nitrogeno, monoéxido de carbono y ozono que proporciona la vegetacion de los
bosques de Chapultepec, San Juan de Aragon y Tlalpan de la Cuidad de México a

partir de los arboles que los conforman.

Los objetivos particulares:

1. Realizar un listado de arboles mas frecuentes en los bosques urbanos.

2. Determinar un listado de especies arbdreas reportadas mundialmente con
potencial de remocion de carbono, didxido de azufre, diéxido de nitrégeno,
monoxido de carbono y ozono.

3. Comparar el listado de especies internacionales que remueven y toleran a
ciertos contaminantes, con las especies existentes en los bosques urbanos
de la Ciudad de México.

4. Determinar la vegetacion potencialmente Gtil para la remocién de
contaminantes de los parques urbanos de la Ciudad de México.

5. Realizar las aproximaciones de remocion de carbono y contaminantes, en

algunas especies arboéreas de estos bosques de la Ciudad de México.



V. MARCO TEORICO

5.1. Contexto Juridico de los parques urbanos.

El 19 de agosto de 2005 se publico en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, el
Acuerdo por el que se establece el Sistema Local de Areas Naturales Protegidas,
como un instrumento estratégico de planeacion para la conservacion de los
recursos naturales del Distrito Federal y Administracion de Areas Naturales
Protegidas.

La Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal
(SEDEMA) establece los lineamientos generales y la coordinacién de las acciones
en materia de proteccion, conservacion y restauracion de los recursos naturales,
flora, fauna, agua, aire, suelo, Areas Naturales Protegidas y zonas de
amortiguamiento, de conformidad con el articulo 26 fraccion IX de la Ley Organica
de la Administracion Publica del Distrito Federal. Que adscrita a la SEDEMA se
encuentra la Direccion General de la Comision de Recursos Naturales, de
conformidad con lo establecido en el articulo 56 del Reglamento Interior de la
Administracion Puablica del Distrito Federal y en el decreto que reforma y adiciona
diversas disposiciones del Reglamento Interior de la Administracion Publica del
Distrito Federal, publicado el 19 de mayo de 2004 en la Gaceta Oficial del Distrito
Federal.

La Direccién General de la Comisién de Recursos Naturales tiene entre
otras atribuciones, la de promover el establecimiento y administrar el Sistema

Local de Areas Naturales Protegidas, contar con Programas de Manejo, los cuales



son instrumentos de planificacion y normatividad a los que se sujetara la
administracion y manejo de las mismas. Estos programas deberan ser publicados
en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, de acuerdo con el articulo 94 de la Ley
Ambiental del Distrito Federal y el articulo 48 del Reglamento de la Ley Ambiental
del Distrito Federal.

Los programas de manejo contienen, entre otros aspectos, las lineas de
accion, criterios, lineamientos y, en su caso, actividades especificas a las cuales
se sujetaran la administracion y el manejo de las Areas Naturales Protegidas.

El 24 de octubre de 1997 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el
decreto al Bosque de Tlalpan por el cual se establece como Area Natural

Protegida con la categoria de Parque Urbano.

5.2. Contaminacién de la Ciudad de México.

La calidad del aire en la Ciudad de México se ha deteriorado significativamente en
las ultimas décadas, la cual es producto de una combinacién de factores naturales
y sociales, también de los climatoldgicos y geogréaficos que agravan y obstaculizan
la solucién de la contaminacion del aire. No obstante, la principal causa del
deterioro de la calidad del aire son las actividades humanas, especialmente las de
caracter economico (Lezama y Graizbord, 2010).

Es inundable que la altitud en que esta situada la Ciudad de México (2,240
msnm) agrava los problemas atmosféricos ocasionados por los grandes
volimenes de contaminantes (4.5 tons/afio) que se emiten a la atmosfera (Figura

1). A esta altitud el contenido de oxigeno de la atmosfera disminuye un 23%, lo

10



gue significa una menor eficiencia en los procesos de combustion de los

automoviles.
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Figura 1. Consumo de combustibles en millones de litros, en la Ciudad de México y
distribucién por tipo de combustible (1990-2000).

La misma altitud de la ciudad provoca una gran radiacion solar que facilita
la formacion de ozono. Alrededor de la Ciudad se encuentra un complejo sistema
de montaflas compuesto por la Sierra de Guadalupe al norte de la Ciudad; el
Ajusco al sur; la Sierra de Santa Catarina al poniente; Cerro de la Estrella y Sierra
de las Cruces en el este. Estas formas montafiosas impiden una adecuada
ventilacion de la atmdsfera, lo cual dificulta la dispersion de los contaminantes. A
esto se afade la influencia del clima (Figura 2) y los depdsitos en el aire, lo que
genera el fendmeno de la inversion térmica y da lugar a una acumulacion de

contaminantes (Lezama y Graizbord, 2010).
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Figura 2. Comportamiento tipico mensual de variables climdticas en la Ciudad de México
(1990-2003).

5.3. Contaminantes.

En la atmdOsfera se encuentra una serie de compuestos que contribuyen a la

contaminacion del aire, de los cuales se pueden diferenciar dos grupos

principales:

5.3.1. Contaminantes primarios.

Son los vertidos directamente a la atmésfera por alguna fuente de emisiébn como

chimeneas, automaviles, entre otros. Algunos de estos contaminantes son:
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5.3.1.1. Monb6xido de Carbono.

Es el m&s abundante en la capa inferior de la atmésfera. Se produce por la
combustion incompleta de compuestos de carbono. Es un gas inestable que se
oxida generando dioxido de carbono, alrededor del 70% del CO proviene de los
vehiculos. Estudios de laboratorio han demostrado efectos fatales, es decir la
reduccion del tiempo de vida de los humanos, en algunos casos se presentan los
ataques de angina de pecho. En altas concentraciones (Figura 3) inhabilita el
transporte de oxigeno hacia las células; si se expone prolongadamente puede

provocar mareo, dolor de cabeza, inconsciencia e incluso la muerte.
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Figura 3. Registro historico dela concentracion de mondxido de carbono en la Ciudad de
México (1990-2017). Datos obtenidos de la Direccién de Monitoreo Atmosférico.
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5.3.1.2. Oxidos de azufre.
De acuerdo con el inventario de emisiones 2014 (SEDEMA, 2016), en la zona
metropolitana se arrojan cada afio a la atmosfera 1,696 toneladas de este
contaminante (Figura 4), de las cuales el 68% son emitidas por la industria. El
diéxido de azufre es un precursor del &cido sulftrico (H.SO,4) y desempefa un
papel importante en la quimica de los aerosoles.

La neutralizacion del acido sulfarico por el amoniaco o algunos minerales
del polvo del suelo contribuye a la concentracion de particulas finas. Debido a que
el dioxido de azufre es soluble en agua, durante la respiracion se disuelve y oxida
en las membranas mucosas de la nariz y el tracto respiratorio, provocando
irritacion en esas zonas.

Una alta concentracion de este contaminante puede dafiar los pulmones. A
concentraciones mayores a 1.5 ppm se pueden presentar constriccion bronquial e
infecciones respiratorias (Jacobson, 2012). La exposicion de largo plazo se asocia

con problemas en la funcion respiratoria y otros problemas respiratorios.
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Figura 4. Registro histdrico de la concentracién de didxido de azufre en la Ciudad de
México (1990-2017). Datos obtenidos de la Direccién de Monitoreo Atmosférico.
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5.3.1.3. Oxidos de nitrogeno.
Son compuestos con alta capacidad contaminante de la atmdésfera terrestre
(Figura 5). Estos oxidos, principalmente NO y NO,, se denominan NOx, debido a
la gran transformacion mutua en presencia del oxigeno del aire. El 6xido nitrico se
deriva de los procesos de combustion, es un contaminante primario y juega un
doble papel en materia ambiental, ya que se le reconocen efectos potencialmente
dafiinos de manera directa, al mismo tiempo que es uno de los precursores del
ozono y otros oxidantes fotoquimicos. Este compuesto irrita las vias respiratorias,

en altas concentraciones puede provocar bronquitis y neumonia.
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Figura 5. Registro histdrico de la concentracion de didxido de nitrégeno en la Ciudad de
México (1990-2017). Datos obtenidos de la Direccién de Monitoreo Atmosférico.

Es precursor del acido nitrico, que desempefia un papel importante en la
formacién de la lluvia acida y en la produccion de aerosoles secundarios. La

fuente mas importante de diéxido de nitrégeno es la oxidacién del 6xido nitrico. La
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guema de combustibles fésiles y de biomasa produce una pequefa cantidad de
diéxido de nitrogeno, entre el 5% y el 15% de los 6xidos de nitrégeno totales
(NOx). De acuerdo con el inventario de emisiones mas reciente (SEDEMA, 2016).
Anualmente se emiten 138,454 toneladas de éxidos de nitrogeno, de las
cuales el 78% son emitidas por el parque vehicular. En concentraciones elevadas
el dioxido de nitrogeno puede provocar dafio en los pulmones e incrementar las
infecciones respiratorias. Sin embargo, la evidencia epidemiolégica sugiere que la
exposicién a las concentraciones tipicas encontradas en el ambiente tiene poco
impacto en la salud. Los niflos y asmaticos son los mas sensibles a las
enfermedades asociadas con altas concentraciones del contaminante. La
exposicibn a concentraciones mayores a 80 ppb puede provocar dolor de
garganta, resfriados y ausentismo escolar. Una exposicion entre 300 y 800 ppb
puede reducir la capacidad pulmonar en alrededor de 10%. EI NO, puede activar
el asma a través del dafio o irritacion y sensibilizar los pulmones, haciendo mas

susceptible a la respuesta alérgica (Jacobson, 2012).

5.3.2. Contaminantes secundarios.
Son los contaminantes originados en el aire como consecuencia de la
transformacioén y reacciones quimicas que sufren los contaminantes primarios en
la atmdsfera. Un ejemplo de estos contaminantes es: 0zono.
5.3.2.1. Ozono.
Es un componente natural en la atmosfera cuya concentracion se incrementa con
la altitud. La mayor parte de ozono se produce cuando los 6xidos de nitrégeno, el

monoxido de carbono y los compuestos organicos volatiles reaccionan en la
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atmosfera, en presencia de luz solar. Las fuentes antropogénicas mas importantes
son las emisiones vehiculares, industriales y solventes quimicos. El nivel maximo
de ozono (Figura 6) que se puede alcanzar en la atmdsfera contaminada depende
de las concentraciones absolutas de COV’s y de NOy, y de su proporcion.
Numerosos estudios indican que la exposicién al ozono puede ocasionar
inflamacion pulmonar, depresion del sistema inmunoldgico frente a infecciones
pulmonares, cambios agudos en la funcién, estructura y metabolismo pulmonar, y

efectos sistematicos en 6rganos blancos distantes al pulmén, como por ejemplo el

higado.
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Figura 6. Registro historico de la concentracion de ozono en la Ciudad de México (1990-
2017). Datos obtenidos de la Direccion de Monitoreo Atmésferico.

El monéxido de carbono, éxidos de nitrégeno y el ozono, son algunos de los
principales contaminantes que afectan a la salud humana y a los ecosistemas, los

cuales son denominados contaminantes criterio.
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5.4. Beneficios de los bosques urbanos.

Las &reas verdes urbanas poseen un elevado potencial de beneficios para sus
habitantes tanto directos como indirectos, que pueden ayudar a solucionar muchos
de los problemas relacionados con las aglomeraciones urbanas o la vida en
sociedad. Son una fuente de costes, ya que pueden disminuir el consumo de
energia eléctrica para el aire acondicionado, aportan sombra, reduce temperatura
y ruido, son captadores de agua, incrementan el estado de &nimo de las personas,
hay menos violencia en los vecindarios que cuentan con areas verdes, albergan
fauna silvestre y sobre todo remueven particulas de contaminantes.

Pueden reducir en cierta medida algunos contaminantes, estos reducen
directamente cuando las particulas de polvo y humo quedan atrapadas en la
vegetacion. Ademas, las plantas absorben gases toxicos, especialmente aquellos
originados por los escapes de los vehiculos y que constituyen una gran parte del

denominado smog urbano.

5.5. Estructurainterna de hoja vs captura de contaminantes.

Las estructuras de una hoja que interviene en la captura, depdsito y translocacion
de las particulas o gases, son los tricomas y las cavidades estomaticas (Figura 7),
los contaminantes se filtran en los tejidos, una vez dentro de la hoja, los gases
difusos entran en los espacios intracelulares y pueden ser absorbidos por
peliculas de agua formando acidos o, reaccionar con las superficies internas de la

hoja (Smith, 1990).
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Figura 7. Estructura de la hoja (Tomada de Carlson Stock Art, 2018).

Las particulas de cementeras, hollin, polvos industriales y particulas de
neumaticos (azufre, 6xido de zinc, hidrégeno, cadmio, aditivos, hierro, halégenos,
polisoprenos y acido estedrico), todas ellas caen sobre las hojas y se desliza por
el viento y lluvia.

Las particulas de zinc, cadmio y cobalto producen clorosis intervenal
seguido de un enrojecimiento y amarillento de las hojas de los arboles (abeto,

betula, fresno y pino).
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Figura 8. Mapa de la Ciudad de México con la ubicacién de los bosques urbanos de
Chapultepec, San Juan de Aragdén y Tlalpan.
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6.1. Bosque de Chapultepec (BC).

El Bosque de Chapultepec (Figura 9) cuenta con 686.05 hectareas, es el parque
urbano més grande de América Latina recibe 15 millones de visitantes por afio,
esta dividido en tres secciones.

La Primera Seccion, considerada la parte histérica, ocupa 274.08 hectéreas
de las cuales 182 corresponden a areas verdes. Posee 12 accesos, dos kioscos
de alimentos, dos lagos, cinco museos, un zoolégico, un jardin botéanico, dos
centros culturales, un centro de atencion a los adultos mayores, un espacio para
eventos masivos, 19 fuentes y un aproximado de 55 mil arboles entre los que
predominan el cedro, el trueno y el ahuehuete.

La Segunda Seccion fue inaugurada en 1964, su vocacién es recreativa,
cuenta con una superficie de 168.03 hectareas. Es un espacio abierto que tiene
seis accesos, tres restaurantes, cuatro museos, un centro de diversiones, 14
fuentes y un aproximado de 17 mil 500 &arboles entre los que predominan
el eucalipto, el trueno y el cedro.

La Tercera Seccion fue inaugurada en 1974, su vocaciéon es ambiental, en
1992 fue decretada Area Natural Protegida. Cuenta con una superficie de 243.90
hectéreas de las cuales 137.71 hectareas son de barrancas, es la zona menos
conocida del Bosque. Tiene un estimado de 85 mil 550 &rboles entre los que

predominan el eucalipto y el pino. (SEDEMA, 2013)
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Figura 9. Mapa de la Ciudad de México con la ubicacién del Bosque de Chapultepec.
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Ecologia.

Con 686 hectareas es considerado el pulmén de la Ciudad de México, ya que
representa el 52% de las areas verdes. A través del bosque se recargan los
mantos acuiferos de la ciudad lo que ayuda a evitar hundimientos y a que
subsistan las especies del bosque.

Chapultepec constituye casi la mitad de las areas verdes de la Ciudad de
México, es una joya natural. El Bosque fue planeado como parque publico a través
de la historia. Los Ahuehuetes son la especie vegetal mas famosa de
Chapultepec. El Sargento o Centinela, apodado asi por los cadetes del Colegio
Militar, es un monumento vegetal que muestra la grandiosidad de estos arboles,
considerados sagrados por los antiguos indigenas. El Tlatoani, otro Ahuehuete,

tiene mas o menos 700 afios y es el habitante mas antiguo del Bosque.

Flora y fauna.
Chapultepec fue un islote que sobresalia desde un enorme lago; es un importante
punto de referencia por ser la Unica elevacion importante dentro del Valle.

Ademas de ahuehuetes en Chapultepec hay 42 especies vegetales mas:
fresnos y truenos, cedros, sequoias, alamos, palmeras, ailes, pinos, ginkgos,
sicomoro, liquiddmbar. El Jardin Botanico estd cubierto con una estructura de
fierro y vidrio y resguarda una coleccion de flores de ornato, suculentas, orquideas
y cactaceas. En el zoologico también hay una isla de cactaceas.

A pesar de ser el area verde mas importante y grande dentro de la capital,
no opera con su maxima eficacia; los proyectos de reforestacion, a lo largo de los

afios, sin la correcta planeacion han aumentado la densidad. Ademas, la
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presencia de plagas, y la competencia afectan la vida de casi todos los seres vivos

de Chapultepec.

Servicios Ambientales del Bosque de Chapultepec.

El Bosque de Chapultepec es considerado el pulmén de la Ciudad de México por
sus servicios ambientales, como la limpieza del aire, amortiguacion del ruido,
recarga de los mantos acuiferos, refugio de aves migratorias y albergue de fauna

nativa. Es el area verde urbana méas importante de la Republica Mexicana.

Conservacion del bosque de Chapultepec.

El Plan Maestro ha declarado la Primera Seccién del Bosque, para que su funcion
como sanadora y oxigenadora del aire se cumpla con mayor eficiencia; para ello
se han retirado arboles y ramas muertas, se han eliminado los arboles mas débiles
y de menor densidad lo que permite el paso de luz y agua al suelo, favoreciendo la
propagacion de otras plantas y flores, donde se criaran insectos benéficos que
controlardn algunas plagas. Una tercera parte de los arboles, completamente
sana, quedo sin tocarse, solo se puso abono en el suelo bajo la copa. Se realizé el
saneamiento de lagos y fuentes. En estanques y lagos hay tres clases de peces:
carpas, charales y mexalpiques, los dos ultimos son endémicos. La oxigenacion a
través de una cascada y de fuentes flotantes y el desazolve del lago permitiran su

reproduccion.
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Otra de las medidas propuestas es el control de plagas o de especies
sobrepobladas. Estas medidas permitiran un equilibrio entre la flora y la fauna que
beneficiaran a 51 especies de aves, mamiferos y peces. Palomas, patos, zanates
que viven de los restos comestibles y los 175 m* de basura que se producen cada
semana,; igual que ratas, ratones y ardillas seran reubicados o exterminados, son
Nocivos por su numero y por su agresividad hacia otras especies; no se pretende
eliminarlos del todo, sino reducirlos. Abundan sobre todo alrededor del Castillo y
los lagos, donde hay mas habitantes. Los patos seran reubicados. Se mandaran a
albergues las docenas de perros abandonados por sus duefios, que deambulan en

el Bosque, sobreviviendo también de la basura.
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6.2. Bosque de San Juan Aragon (BSJA).

El BSJA es un area verde de alta importancia dentro de la Ciudad de México. Esta
ubicado en el noreste de la capital, cerca del borde de la alcaldia Gustavo A.
Madero (Figura 10).

El parque fue inaugurado en el afio de 1964 y es la segunda area verde
mas grande de la Ciudad de México, con un tamafio de 162 hectareas; de las
cuales el 70% son éareas verdes. El otro 30% es destinado a diversas actividades
culturales y recreativas que incluyen: un lago, un centro de convivencia infantil,
una pista para patinar, teatro al aire libre, una sala de proyecciones y un balneario.
El lago esta poblado por aves migratorias con destino a la zona de Texcoco,
siendo principalmente patos.

Es visitado por aproximadamente 3.5 millones de personas al afio. El BSJA
cuenta con tres gimnasios al aire libre y con una pista ciclica de 1200 m, que a su

vez se divide en dos partes: una de tezontle y otra de asfalto.

Hidrologia.
El bosque cuenta con un lago artificial. Se localiza en la zona centro del conjunto,
comprende la via del tren escénico, estacion del tren y embarcadero, comprende

una extension de 12.39 (7.6% de la superficie total).

Geologia.
El BSJA se extiende en la meseta central de la Ciudad de México por lo que el

bosque no tiene pendientes mayores a 5 cm en su superficie.
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Suelo.

Este bosque esta declarado como area verde de valor ambiental y la superficie de
suelo de conservacion como area natural protegida, es completamente un area de
vegetacion reminiscente con baja densidad arbodrea. Es el Unico sitio en el que se
tiene registrado que el almacenamiento de carbono presenta menos de 25
toneladas por hectarea, que es el rango mas bajo registrado en el suelo de

conservacion (PAOT, 2009).

Clima.
Cuenta con un clima semiseco-templado con una temperatura media anual de
16°C. La temperatura mas alta, mayor a 25°C, se presenta en los meses de Marzo

a Mayo y la més baja, alrededor de 5°C, en el mes de Enero.

Flora y Fauna.

Alberga varios grupos taxonémicos de animales, los mas representativos son
aves, las cuales contribuyen en la polinizacién y la dispersion de las semillas de
las plantas y ejercen una fuerte influencia en la composicion biolégica en los

sistemas, ademas son indicadores de salud ambiental.

Esta conformado por eucaliptos (Eucalyptus camaldulensis y E. globulus) y
casuarinas (Casuarina equisetifolia), que son especies con gran capacidad de

desarrollo en casi cualquier tipo de suelo, y que en ese momento lograron cumplir
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los objetivos de crear un bosque rapidamente. También se incorporaron algunas
otras especies en menor numero como los pirules, fresnos y truenos. Sin
embargo, estas especies a pesar de haber alcanzado gran talla, han estado
sometidas sobre todo en los ultimos afios, a una fuerte presion ambiental

(SEDEMA, 2012).
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6.3. Bosque de Tlalpan (BT).

Es una Area Natural Protegida con una extension de 252 hectareas, se sitta al sur
de la Ciudad de México (Figura 11). Es considerado un bosque con una gran
importancia biologica, ya que en su superficie se garantiza la conservacion y
proteccion de servicios ambientales como es la captura de carbono, la infiltracion
de agua, el control de la erosion y la conservacion de las especies de flora y fauna
nativas de la reserva ecoldgica de San Angel. Aunque el area fue reforestada con
especies exoticas, se pueden encontrar relictos con vegetacion de encinos y
matorral xerofito, propios de dicha reserva.

Se han registrado alrededor de 206 especies de flora, entre la que destacan
aguellas con estatus de proteccién, como son el colorin, fresno, palmita y una
especie de orquidea (Bletia urbana) y se han encontrado 134 especies de fauna,

entre las que se encuentran el cincuate, gavilan pechirrufo y la vibora de cascabel.

Fisiografia y topografia.

Presenta un relieve ondulado en el 90% de su superficie con pendientes suaves,
desde 0% en sus extremos sur-suroeste y nor-noreste, hasta el 19% en su parte
central. La superficie restante, es ligeramente accidentada con pendientes hasta
del 100 % en los parajes conocidos como El Mirador y Piedra de los Sacrificios. El

promedio de la inclinacion registrada corresponde al 7%.
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Suelo.
De acuerdo con la clasificacion FAO/UNESCO, los suelos presentes en la mayor
parte de la superficie del BT, corresponden a los del tipo Litosol como unidad
edafica primaria y Feozem héaplico como sub-unidades aisladas; al norte del ANP
existe una franja con una fase ligeramente salina donde predomina el Feozem
haplico como unidad primaria, con algunas zonas aisladas de Feozem calcarico.
En general en todos los suelos del area, la textura mas frecuente es media o
limosa.

Los sitios no cubiertos por lava presentan unidades de suelo Feozem (H), o
suelos de “tepetate”, con horizonte A melanico; puede presentar un horizonte B
cambrico de fertilidad moderada a alta, con material calcareo en todo el suelo.

Estos suelos en lo general son de fertilidad alta.

Clima.

El tipo de clima en el bosque de Tlalpan es templado humedo intermedio con
lluvias en verano; verano fresco y de larga duracion, con porcentaje de lluvia
invernal al 5 de la precipitaciéon anual y oscilacion anual de las temperaturas

medias mensuales, entre 5°C y 7°C.

Vegetacion y flora.

Actualmente el territorio que comprende el bosque de Tlalpan se encuentra
cubierto por tres tipos principales de vegetacion que de acuerdo con su fisionomia,
composicion floristica y origen, se definen como: matorral xerofilo, bosque de

encino (Quercus rugosa, Q. laurina, Q. castanea, Q, crassipes, Q. laeta, Q.
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mexicana y Q. obtusata., especies introducidas: Quercus rugosa, Q. laurina, Q.
castanea, Q, crassipes, Q. laeta, Q. mexicana y Q. obtusata) y bosque cultivado
(Eucalyptus spp., Pinus spp., Cupressus spp., Acacia retinoides, Acacia longifolia,
Ligustrum lucidum, Acer negundo, Fraxinus udhei, Morus celtidifolia, Prunus

serotina y Crataegus pubescens).
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VIl. METODO
Se eligieron los parques urbanos (Chapultepec, San Juan de Aragon y Tlalpan)
para realizar el censo arboreo por la relevancia que tienen en superficie y para
determinar el potencial que tienen sus especies arboreas mexicanas para captar

gases y metales pesados.

Se elabor6 un listado de especies arboreas de los bosques urbanos de
Chapultepec, San Juan de Aragoén y Tlalpan, diferenciando especies arboreas
caducifolias y perennifolias, de ellas por especie arbdrea censadas, se eligio el
modelo alométrico que mas ajustard en su relacion al diametro normal, para
determinar su almacenamiento de carbono y para capacidad de remocién CO,

NOz, 03 Yy SOz.

De acuerdo con lo anterior, se aplicé una metodologia descrita por Nowack
et al., 2005, en “El Modelo de Efectos Forestales Urbanos (UFORE): Manual de
recoleccion de datos de campo” con la finalidad de determinar los procedimientos
de campo y de gabinete para aplicar las ecuaciones alométricas, para captura de
carbono propuestas por Jenkins et al. (2003), Nowack (2002), y PAOT (2010). De
igual forma se utilizaron los modelos propuestos para remocién de contaminantes
propuestos Jenkins et al. (2003) y Nowack (2002) y para velocidad de depdésito

Figueruelo y Davila (2004).

Como resultado de la comparacion de los listados de especies se visitd

cada bosque para corroborar que las especies reportadas en la lista aun existan,
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para identificarlas, se apoyé en las fichas de CONABIO. Para el muestreo se
hicieron circulos de 25 m de didmetro, se tomaron las coordenadas de cada
circulo, se comenzaron a tomar las medidas de diametro a la altura del pecho

(1.30 m) y altura de los individuos, de las especies arbéreas seleccionadas.

Con la ayuda de la aplicacién de calidad del aire de la Ciudad de México del
gobierno de la ciudad, se registr6 CO, NO,, O3, SO, con dos horas de intervalo
hasta el final del muestreo. La red automética de monitoreo atmosférica en
relacion a cada bosque urbano y a la parcela de muestreo con un total de 0.2463
hectareas por parque. Por su parte las alturas totales y fustales se realizaron con
la aplicacion Deskis y los diametros basales con bitterlich relascope. La superficie

muestrea al azar fue de 2,463.02 m? en cada parque urbano.

Figura 12. Trazo del circulo de muestreo y colecta de datos dasométricos.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. LISTA INTERNACIONAL DE ESPECIES ARBOREAS QUE REMUEVEN

CONTAMINANTES.

Las especies que estan dentro de la clasificacion de las mejores especies
(UTQAS, Hewitt, 2010) para la remocion de particulas y gases son: Pino, Aliso
comun, Arce noruego, Arce de campo, Fresno y Abedul; se les atribuye que tienen
mayor biomasa por lo tanto les permite incrementar la captura de gases; y a su
morfologia que en algunos casos tiene la ventaja de emitir menos compuestos

organicos volatiles.

Tabla 1. Lista internacional de especies arbdreas que remueven contaminantes.
(Hewitt, 2010).

Especies que eliminan mayor cantidad de contaminantes sin contribuir a la
formacién de nuevos compuestos organicos volatiles.

Abedul (Betula) Tolerante a cloruro de cadmio en suelo.

Tolera diéxido de azufre, 150 mg/m® por
15 semanas.

Tolera la sombra, sequia, inundacién,
deficiencia mineral y baja temperatura.

Alerce (Fitzroya cupressoides)

Aliso comun (Alnus glutinosa) Es muy tolerante a cadmio, plomo y zinc
(polvo).

Disminuye su altura con el aumento de
emisiones de polvos industriales.
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Continua Tabla 1.

Arce de campo (Acer campestre)

Arce noruego (Arce noruego)

Fresno (Fraxinus uhdei)

Pino silvestre (Pinus sylvestris)

Tolera cloruro de cadmio en suelo, 100
mag/g.

Tolera didxido de azufre, 150 mg/m® por
15 semanas.

Tolera la sombra, sequia, inundacion,
deficiencia mineral y baja temperatura.

Tolera 500 mg/m? de floruro.

Tolera diéxido de azufre 2,620 mg/m?®.

Se tendrian que plantar grandes cantidades (Almacenan carbono).

Robles (Quercus spp.)

Sauces (Salix)

Tolera &cido clorhidrico, cloruro de
amonio y cloruro de zinc.

Tolera sequia, estrés, inundacion,
temperaturas extremas y enfermedades.

Tolera la sombra, sequia, inundacion,
deficiencia mineral y baja temperatura.

En West Midlands la especie que tuvo mayor almacenaje de carbono fue el

Quercus spp. con un 36% respecto a otras especies (que se encuentran en la

tabla 1) debido a que los arboles son grandes y su crecimiento es lento por lo que

ha tomado mas tiempo en almacenar carbono (Hewitt, 2010).

Tomando como referencia la tabla 1 se pueden utilizar las especies en los

bosques urbanos de la Ciudad de México para la remocién de los contaminantes y

carbono, pero se tienen que tomar en cuenta las condiciones climaticas de cada

bosque para realizar una seleccion de especies que sean las adecuadas para

estos.
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8.2. Comparacion de especies arboOreas presentes en Meéxico a las

reportadas a nivel mundial que ayudan a la remocion de contaminantes.

En la tabla 2 se pueden observar una comparacion de las especies reportadas a
nivel mundial y las especies iguales o similares que se presentan en México, para
la remocidn de contaminantes. Las especies comunes que se encuentran en los
BC, BSJA y BT son: Persea americana, Alnus spp., Prunus spp., Quercus spp.,
Fraxinus spp., Lisgustrum lucidum, Ulmus spp., Thuja spp. y Pinus spp, estos
remueven ozono, dioxido de azufre, didxido de azufre, peroxiacetilnitrato y fluoruro

de hidrégeno.

Tabla 2. Comparacién de las especies arbdreas presentes en México a las

reportadas a nivel mundial (Calva et al., 1990).

Organismo reportado a nivel  Organismo presente Contaminante que
mundial en México remueve

Abies alba Abies religiosa Di6xido de azufre
Abies concolor - SO, O3 PAN

Acer platanoides Acer pseudoplatanus SO, O3 PAN
Ailanthus altissima Ailanthus spp. HF

Alnus spp. Alnus spp. HF

Betula alba Betula spp. PAN
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Continda Tabla 2.

Betula pendula

Ceanothus sanguineus

Cornus florida

Crataegus douglasii

Cotoneaster horizontalis

Fagus sylvatica

Fraxinus americana

Ginkgo biloba

Gleditzia spp.

llex aquifolium

Junglans nigra

Juniperus communis

Juniperus conferta

Juniperus virginiana

Ligustrum spp.

Liquidambar styraciflua

Persea americana

Ceanothus spp.

Cornus spp.

Crataegus mexicana

Cotoneaster panosa

Fagus spp.

Fraxinus americana

Ginkgo biloba

Gleditzia spp.

llex spp.

Junglas spp.

Juniperus spp.

Ligustrum spp.

Liquidambar styraciflua

Persea americana

O3

SO,

O3

SO,

HF

O3 NO;
PAN
SO, NO;
HF

O3

O3

SO,
NO,

HF

HF

HF PAN

O3
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Continta Tabla 2.

Pinus spp.

Platanus acerifolia

Platanus occidentalis

Populus balsamifera

Populus canadensis

Prunus armeniaca

Pyracantha coccinea

Pyrus spp.

Quercus spp.

Rhododendron carolinianum

Rosa woodsii

Salix babiléonica

Sambucus nigra

Sequoia sempervivens

Thuja occidentalis

Thuja plicata

Tilia americana

Pinus spp.

Platanus mexicana

Platanus occidentalis

Populus balsamifera

Populus canadensis

Prunus spp.

Pyracantha coccinea

Pyrus spp.

Quercus spp.

Rhododendron spp.

Rosa spp.

Salix babilonia

Sambucus mexicana

Sequoia sempervivens

Thuja occidentalis

Thuja plicata

Tilia spp.

NO, SO, PAN O3
SO, HF

HF

HF

SO,

O3

Oz HF

Oz HF

PAN O3z HF SO, NO»
O3

O3

HF

NO,

O3

PAN O3z HF SO,
SO,

PAN O3
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Continta Tabla 2.

Tilacordata ~ ame-- 03 S0,

Ulmos americana Ulmus spp. HF

HF= Fluoruro de hidrégeno O3= 0zono SO, =Diéxido de azufre

NO,= Diéxido de nitrégeno PAN= Peroxiacetilnitrato

8.3. FRECUENCIAS RELATIVAS DE ESPECIES REGISTRADAS EN LOS

BOSQUES URBANOS

La especie con mas frecuencia en los tres bosques urbanos es el Cupressus spp.
con un 22% en BC, BSJA y BT (Figura 13). Con respecto a la caducifolia Quercus
rugosa aparecioé con un 5% y Ficus spp. con 12%, la Agencia de Proteccion al
Ambiente ha determinado una clasificacién para indicar con capacidad de remover
contaminantes dentro de las cuales se encuentra el Ficus robusta, dicha especie
es eficaz en la eliminacién de formaldehido (Wolverton, 1997). La especie de
menor presencia fue Taxodium mucronatum con 1%. Las especies caducas con
mas frecuencia, siendo el Fraxinus uhdei con un 96% y con 4% se encuentra el
Alnus acuminata (Figura 14). Cabe mencionar que soélo tres especies son
originarias de la Cuenca del Valle de México; Quercus rugosa, Taxodium
mucronatum y Cupressus spp. (Calva y Corona 1990), coincidiendo con lo

publicado por Benavides-Meza et al (2011).
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Toxodium mucronatum 1%_ 2% Ficus sycomorus

3% Acasia retinoides
3y Gravillea robusto

4% Ligustrum lucidum

5% Quercus rugosa

inubus molle

% Eucalyptus spp

Figura 13. Frecuencia relativa de especies perennes presentes de los bosques urbanos.

4% Alnus acuminata

Figura 14. Frecuencia relativa de especies caducas presentes en los bosques urbanos.

La desproporcién de especies se explica por diversos aspectos (costo,
produccion, estética o poca demanda agua) de los ocho propuestos por el

proyecto y que el administrador tiene del parque (Programa de Manejo del Area de
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Valor Ambiental del Distrito Federal), pese a que la norma para la recuperacion de
manejo y conservacion de las areas verdes propone mas de 70 especies.

Las especies perennes que se registraron en el Bosque de Chapultepec
son: Ficus (67%), Ficus sycomorus (9%), Ligustrum lucidum (9%), Quercus rugosa

(6%), Cupressus spp (6%) y Taxodium mucronatum (3%) (Figura 15).

3% Taxodium mucrongtum
B3 CUpressus spp

w_ B3 Quercus rugosa

3% ligustrum lucidum

9% Ficus sycomorus

Ficus sppBT%

Figura 15. Frecuencia relativa de especies presentes en el Bosque de Chapultepec.

De las especies registradas en este bosque y que se reportan
mundialmente como resistentes a contaminantes (Calva & Corona, 1990), son:
Quercus rugosa (Peréxido acetil nitrogeno, dioxido de azufre, ozono y didéxido de
nitrogeno), Alnus spp. (Fluoruro de Hidrégeno), Ligustrum spp. (Fluoruro de
Hidrégeno) y Fraxinus spp. (Peroxido acetil nitrogeno).

La longevidad de las especies es relevante en el proceso de ser
seleccionadas para la conservacion de los bosques urbanos, asi mas tiempo de

vida, méas tiempo de almacenamiento de carbono. El encino y el fresno tienen un
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tiempo de vida de entre 100 y 150 afios, deberian plantarse en los espacios

abiertos de los parques urbanos.

Las especies que no se colectaron en campo, pero que estan reportadas
bibliograficamente internacional son; Pyrus spp. (Os y HF), Pinus spp. (PAN, Os,
S0O), Prunus spp. (O3) y Ulmus spp. (HF), se adjunta la resistencia al

contaminante (Tabla 2).

El Alnus spp. es de las especies tolerante al SO, y Fluoruros de hidrogeno,
Quercus spp. atrapa contaminantes y su capa cerosa le da la capacidad de tener
tolerancia a los fluoruros. Por revision bibliografica Ligustrum spp. es tolerante a
SO, pero con el nitrato de peroxiacetilico retarda su crecimiento, Fraxinus
(americana) esta recomendada por su resistencia al NO, que es precursor de
ozono en la Ciudad de México, también se recomienda para niveles bajos de
contaminacion (Martinez, 2008). Sin embargo, hay que dar mantenimiento a los
juveniles y brizales plantados para dar mas éxito de sobrevivencia para llegar a la

vida adulta.

El Fraxinus spp. y Alnus spp. son removedores de contaminantes y estos
no contribuyen a la formacion de nuevos compuestos. A lo contrario de esto, el
Quercus spp. tiene efectos perjudiciales a la calidad del aire, ya que ayuda a

formar nuevos contaminantes y se tendria que plantar grandes cantidades de este.
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El BC tiene una tradicion en arbolaria cultural desde los Aztecas hasta la
Independencia, actualmente alberga museos (Antropologia, Tamayo, Historia
Natural y el del Castillo de Chapultepec) cuya relevancia turistica es indiscutible,
por ello se tiene que realizar la conservacion de la cara vegetal con los criterios de
resistencia de contaminantes, que por su eco fisiologia, restaure la calidad del aire
(reduccion temperatura, radiacion, mantenga la humedad). Existen estudios
(Benavides et al., 2012) que deberan ser completados con los criterios citados, y
no solo los bajos costos y la estética sea el criterio prevaleciente. La vision de la
arquitectura de paisaje debe ponerse en sintonia con la ecologia urbana y con los

arboles emblematicos.
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Figura 16. Imagen satelital del perimetro del Bosque de Chapultepec. La carpeta vegetal
se muestra de color verde, café areas ralas de vegetacién, cafadas al sur ponente.
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El muestreo en el area de reforestacion de la segunda seccién del bosque
arroj0 una sobre poblacidbn de arboles adultos e interfirieran sus copas Yy

aumentara la mortalidad.

Figura 17. Estado actual de los ahuehuetes cercanos al lago del Bosque de Chapultepec.

El ahuehuete arbol emblemético del bosque de Chapultepec (Figura 17), la
coloracion café de la copa, hace evidente que es semi caducifolio, durante su
periodo de dormancia (otofio-invierno) coincide con la estacion del afio mas critica.
La contaminacién de la Ciudad de México afecta las yemas de crecimiento apical y
lateral, razon por la cual cada vez es mas dificil activar su crecimiento después del

su periodo de dormancia.

En el Bosque de San Juan de Aragdén se encuentra Pinus spp. (2%),
Eucalyptus spp. (5%), Ligustrum lucidum (6%), Acacia retinoides (9%), Grevillea
robusta (9%), Schibus molle (12%), Cupressus spp. (9%) y con mayor frecuencia

la Casuarina spp. con 38%, (Figura 18). Fue notorio que la densidad arbérea es
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poca y que no tiene mucha diversidad de especies. Sin embargo, es el parque que
mas atencion tiene en el manejo silvicola y de mejoramiento del suelo.

2% Pinus spo
6% Fucolyptus spp

6% | igustrum lucidum

cocia retinoides
Casuaring spp 38%

Grevilleo robusto

1356 Schibus molle

Cupressus spp 155

Figura 18. Frecuencia relativa de especies presentes en el Bosque de San Juan de Aragén.

El Pinus spp., Ligustrum lucidum y Fraxinus spp. son las especies que se
muestrearon en el BSJA y que estan reportadas a nivel mundial que remueven
contaminantes, el primero captura PAN, Oz, SO,, el segundo solo fija HF y el

ultimo remueve PAN.

Las especies anteriormente mencionadas fueron muestreadas en la visita
en campo, pero de las que se encuentran en la lista de vegetacion (Anexo 2) de
este bosque y que también estan presentes en la lista reportada a nivel mundial
son:

Acacia retinoides, Grevillea robusta y Cupressus spp., todas son tolerantes
a la contaminacién atmosférica. También se encontro el Eucalyptus spp. que es

tolerante la contaminacion que es ocasionada por el bioxido de azufre. Y el Pinus
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spp. es sensible al ozono (Martinez, 2008), y es captador de contaminantes sin
contribuir a la formacion de nuevos.

El bosque de San Juan de Aragon ha tenido un mantenimiento en algunas
de sus areas, se determind plantacion de acacia, pino, ahuehuete y casuarinas,
existen areas con muy poca vegetacion, como resultado preliminar se sugiere
determinar las areas de uso intensivo peatonal (entrada del metro) y también se
determind varias areas con compactacion del suelo y escases de vegetacion.
Como se observa en el mapa de Google (Figura 19), hay areas con escasa
vegetacion (claros de color beige), la superficie impermeables (calles de Acceso y

estacionamiento).
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Figura 19. Imagen satelital del perimetro del Bosque de San Juan de Aragon.
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De acuerdo a la concentracion promedio de los principales contaminantes
del aire SO,, CO y NOy, se recomienda continuar usando las especies arboreas de
acacia y especies perenes cuya tolerancia a los contaminantes ha sido probada.

Por otro lado en el Bosque de Tlalpan se obtuvo al Pinus spp. con un 38%,
Cupressus spp. le corresponde 32%, 22% Eucalyptus spp. y el 8% a Quercus

rugosa (Figura 20).

5 FUgosa

Pinus spp 38% vcalyptus spp

S2% Cupressus spp

Figura 20. Frecuencia relativa de especies presentes en el Bosque de Tlalpan.

En la lista internacional se reportan: Quercus rugosa, y Pinus spp. como
removedores de PAN, SO,, O3 y al ultimo se le atribuye también la captura de

NO..

Las especies que también estan presentes en el bosque fueron: Eucalyptus
spp. Yy Cupressus spp. cuya tolerancia a la contaminacion atmosférica, es

significativa aunque el primero es el qgue mejor se adapta a la que es ocasionada
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por bioxido de azufre (Martinez, 2008), también tienen el inconveniente de

producir compuestos organicos volatiles.

Pinus spp. es de las especies que remueven contaminantes y que no
contribuyen con nuevos compuestos, en cambio el Quercus spp. tiene efectos

perjudiciales a la calidad del aire y se tendrian que plantar grandes cantidades.

Como se observa en el mapa de Google (Figura 21) es un “Iébulo” al sur del
Pedregal de San Angel cuya altitud va de los 2,310 a los 2,448 msnm; la parte de
mayor altitud es la mas densa en vegetacion con la presencia de especies de

eucalipto, pino y fresno, acompafiado de espacios con pasto.

En la parte media del cerro hay un predominio de pino y sobre todo en dos
grandes cafiadas donde se realizé un terraceo para evitar el aumento de la

velocidad del agua, en temporada de lluvias.

De acuerdo con reportes del Meteoroldgico Nacional la precipitacion pluvial
oscila entre 1, 000 mm a 1, 200 mm promedio al afio. De acuerdo a ello, la pérdida

de suelo podria ser de hasta un 1 cm del grosor del suelo.

La parte baja donde se ubican las pistas de carrera, aparatos de ejercicio,
quioscos de alimentos y juegos para nifios, es el area de uso intensivo. Es un
bosque que debera ser manejado de acuerdo a las normas publicadas en el afio

2011 para las areas protegidas de la Ciudad de México.
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Los beneficios y la importancia de cuidar los bosques mas grandes de la
Ciudad de México son: regulacion de temperatura, aportan estética, mejoran el
estado de animo de las personas, mejoran la calidad del aire, mantos acuiferos

(Nowack, 2002).
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Figura 21. Imagen satelital del perimetro del Bosque de Tlalpan.

La orografia del BT promueve habitats con mayor humedad y concentraciéon
de nutrientes, a causa de los escurrimientos; las tinas ciegas se deben colocar
estratégicamente en las mayores pendientes y cuyo flujo de agua arrastra una

cantidad de suelo.
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8.4. MODELOS DE CAPTURA DE CARBONO.

8.4.1. MODELO DE JENKINS PARA ESPECIES PERENNES.

La captura de carbono para el BC (Figura 22), se puede observar que desde la
categoria 4-8 a 18-21 va aumentando la captura de carbono, y en la ultima
categoria fue en descenso. En el BSJA (Figura 23), se tienen datos en todas las
categorias, la captura de carbono va aumentando hasta llegar a 115 Mg
aproximadamente en la ultima la clase, por otro lado en el BT solo tenemos datos
a partir de la clase 4-8 en adelante, y la remocién va en aumento (Figura 24);

hasta llegar aproximadamente 72 Mg.

Destaca que la categoria de 22-26 cm de diametro decae en la captura de
carbono, se le atribuye a la densidad registrada, dicha conducta contrarresta con
lo registrado en San Juan de Aragén y Tlalpan, porque las categorias diamétricas
de mayor fijacion de carbono fueron para 18-21 y 22-26 cm. Cabe destacar que el

resultado de captura depende del nimero de arboles por categoria diamétrica.

Galeana (2008) determiné para el rio Magdalena en un bosque oyamel,
95.49 Mg/ha, y para bosque pino-oyamel de 106.92 Mg/ha, siendo una zona altera

y se encuentra cerca de la Ciudad de México.
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Figura 22. Captura de carbono en el BC en especies perennes, modelo Jenkins.

Determino 45.2017 Mh/ha de carbono almacenado, en parcelas circulares
de 500 m? para el BSJA en el afio 2010, el grupo de investigadores afios después

obtuvieron 52.7423 Mg/ha de carbono almacenado.
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Figura 23. Captura de carbono en el BSJA en especies perennes, modelo Jenkins.
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Figura 24. Captura de carbono en el BT en especies perennes, modelo Jenkins.

Las diferencias observadas entre los modelos de Jenkins (2003) para el
calculo de la fijacion de carbono referido en las publicaciones de la PAOT (2010) y
Nowack (2001, 2002). Al utilizar la densidad de la madera y el factor de forma para

obtener la biomasa y el volumen. La literatura es muy basta para las especies

arbdreas introducidas en los parques urbanos.



8.4.2. MODELO DE NOWACK PARA ESPECIES CADUCAS.

En las figuras 25 y 26 muestra que conforme el diametro a la altura de
pecho aumenta, el almacenamiento de carbono también va incrementando. ElI BC
es el que remueve mas carbono con las especies caducas, reflejado en 2.7 Mg
para la categoria 31.38 cm; seguido del registro en el BT con 0.8 Mg para dos

categoria antes que lo registrado en BC.
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Figura 25. Captura de carbono en el BC en especies caducas, modelo Nowack.
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Figura 26. Captura de carbono en el BT en especies caducas, modelo Nowack.

No se registraron especies caducas para el bosque de BSJA, 73.67% de la
poblacién de este bosque esta representada por solo siete especies las cuales
son: Casuarina eqisetifolia (25.63%), Eucaliptus camaldulensis (12.26%),
Cupressus lusitanica (8.92%), Schinus molle (8.52%), Fraxinus uhdei (8.15%),
Cupressus sempervirens (5.75%) y Grevillea robusta (4.43%) (Benavides et al.,
2012); la mayoria de estas especies son perennes a excepcion de Fraxinus uhdei
gue representa el 8.15%, lo que indica que hay pocos individuos caducos. Cabe
mencionar que los modelos alométricos de Nowack se basan en la relacién

didmetro a la altura de pecho y biomasa.
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8.4.3. MODELO DE NOWACK PARA ESPECIES PERENNES.

Figura 27 y 29 se muestra la captura de carbono en el BC y BT, tenemos
individuos a partir de la categoria 4-8 a 22-26, y la Figura 28 tenemos individuos
en todas las categorias. En las tres todas las capturas de carbono ascienden, BC
tiene una captura de 1 Mg en la categoria 22-26 cm, le sigue el BT 1.8 Mg para la

categoria 31.38 cm y finalmente el de mayor captura, el BSJA con 3.5 Mg en la

clase >39 cm de diametro.
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Figura 27. Captura de carbono en el BC en especies perennes, modelo Nowack.

Podria ser obvio comprender que a mayor categoria mayor remocion; sin
embargo, no es del todo cierto, puesto que la talla de los arboles aumenta,
también la edad y por consecuencia la produccion de organos reproductivos, y
complejos quimicos para su sincronia con parametros ambientales (temperatura,

radiacion y fijacion de luz) y biologicos (polinizadores y ataque de insectos).
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Los valores publicados por la PAOT (2010) en el documento diagndstico de
la cubierta vegetal en el suelo de conservacion de la Ciudad de México para la
fijacion de carbono en especies perennes se determiné que las plantaciones
realizadas en 1998-2004, oscilan entre 0.9-4 cm en Pinus spp. tiene un
almacenamiento de 168.1 toneladas de C en 2,534.7 ha; y 66.3194 Mg/ha totales
al aflo. Cabe mencionar que los modelos de Nowack para el secuestro y

almacenaje de C para las categorias equivalentes expresa los registros de 0.3229

Mg y 0.00727 Mg, respectivamente.
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Figura 28. Captura de carbono en el BSJA en especies perennes. modelo Nowack.
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Figura 29. Captura de carbono en el BT en especies perennes, modelo Nowack.
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8.4.4. MODELO DE LA PROCURADURIA AMBIENTAL Y DEL
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA CIUDAD DE MEXICO (PAOT),

PARA LA CAPTURA DE CARBONO.

La figura 30 indica que el BSJA es el que tiene mayor captura de carbono con

65%, seguido por el BT con18% y en ultimo lugar se encuentra el BC con 17%.

17%
Bosque de Chapultepec

65%

Bosque de San Juan Aragén

Figura 30. Remocién de carbono en los bosques urbanos.

En el Bosque de Chapultepec (Figura 31) el Ficus sycomorus es la especie
con mayor captura de carbono con 0.64 Mg, y la especie que tiene menor captura

es el Taxodium mucronatum.
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Figura 31. Remocién de carbono en el Bosque de Chapultepec.

La figura 32 ensefia que la especie con menor captura de carbono es el
Pinus spp. con 0.006 Mg, seguido del Ligustrum lucidum con 0.004 Mg, Grevillea
robusta tiene una captura de 0.01 Mg, Acacia retinoides 0.05 Mg, Cupressus spp.
0.10 Mg, Schibus molle 0.14 Mg, en seguida se encuentra la Casuarina spp. con
0.51 Mg y Eucalyptus spp 0.55 Mg y tenemos al Fraxinus uhdei con 20.65 Mg, que

es el que tienen una mayor captura de carbono.
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Figura 32. Remocién de carbono en el Bosque de San Juan de Aragén.

En el Bosque de Tlalpan tenemos al Fraxinus uhdei con una menor captura,
Eucalyptus spp. con 0.09 Mg, Cupressus spp. 0.22 Mg, Pinus spp. 0.33 Mg y en
altimo lugar es Quercus rugosa 0.51 Mg, el cual tiene la mayor captura de carbono
(Figura 33); podemos corroborar lo que dice Hewitt (2010) que Quercus spp. tiene

mayor almacenamiento de carbono con respecto a otras especies.
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Figura 33. Remocién de carbono en el Bosque de Tlalpan.
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El bosque que tuvo mayor remocion de Carbono fue el bosque de BSJA,

seguido por el BT y en ultimo lugar el BC.

En el BC la captura de carbono fue de 0.22 Mg, la mayor captura fue del
Ficus sycomorus, seguido por Fraxinus uhdei y Cupressus spp., los tres arboles
son de crecimiento rapido y de talla grande, aunque para que esto suceda deben
cumplir con las condiciones necesarias. Sin embargo, en un estudio del bosque de
Chapultepec realizado por Benavidez (2012) dice que la correlacion que se
efectud entre el area basal y la cobertura de copa, mostro un bajo ajuste, por la
sobre competencia entre individuos que ocasiona una alteracion de la forma de la
copa como resultado de la sobre plantacion; aunado a la deformacion de las copas
por podas incorrectas, entonces esto puede indicar que los individuos tienen

menor biomasa para poder capturar el carbono.

En el BSJA hubo una remocion de carbono de 0.87 Mg, esto se puede
relacionar con la gran diversidad de especies que tiene este bosque, ademas de
que el 99% del arbolado corresponde a ejemplares maduros y juveniles
(Benavidez, 2012), entre mas grande sean los ejemplares tienen una mayor
captura. La mayor captura de carbono fue del Fraxinus spp., que es de
crecimiento rapido, seguido por Eucalyptus spp. y Casuarina spp., que son

especies de talla grande.
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8.5. MODELOS DE REMOCION DE CONTAMINANTES.

8.5.1. MODELO FIGUERUELO - DAVILA.

Figueruelo y Davila (2004), publicaron una relacion (UFORE; Urban Forest Effects
Model) que permite determinar la concentracion de los contaminantes a partir de:
informacion meteorologica (horario para un afo), parametros dasométrico y
cobertura arbodrea.

El Bosque de Chapultepec con la mayor captura de NO, con 0.11573 cm*s’
'mg y SO, con 0.0079 cm*s™mg con menor remocién. En el Bosque de San Juan
de Aragén la mayor fue CO con 1.38585 cm*s™‘mg, y el menor fue en SO, 0.00263
cm*s'mg. En el Bosque de Tlalpan el SOs tiene una captura de 0.00791 cm*s™*mg

y la de mayor captura es el de CO fue de 0.80841 cm*s™*mg (Tabla 3).

Lo relevante en el calculo de depdsito seco, es que esta en funcién de la
velocidad del depdsito;
F=Vd*[C]
Doénde:
F = Depdsito seco
Vd = Velocidad de deposicién seca (cm s™)

C = Concentracién del contaminante (ppm)

Asi que la velocidad de depdsito ya fue determinada para cada gas
contaminante (O3, CO, SO,, NO,) determinado por Figueruelo & Davila (2004) y

Fowler et al. (1991).
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Si bien es cierto que las aproximaciones que se realizaron con los modelos
son generalizados a escalas continentales y meso regionales, también estan
enfocados a coberturas foliares; en Europa se utilizan para determinar el deposito

seco y humedo.

Tabla 3. Remocion de contaminantes en los bosques urbanos.

BC BSJA BT
03 0.04949 cm*s1*mg  0.01583 cm*s1*mg  0.04949 cm*s1*mg
Cco 0.11548 cm*s1*mg  1.38585 cm*s*mg  0.80841 cm*s1*mg
NO: 0.11573 cm*s"*mg  0.05122 cm*s1*mg 0.06071 cm*s1*mg
SO 0.00791 cm*s1*mg  0.00263 cm*s1*mg  0.00791 cm*s1*mg
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8.5.2. MODELO DE JENKINS PARA ESPECIES PERENNES.

En las figuras 34, 35 y 36 la remocion de contaminantes (CO, NO,, Oz y
S0O,) va en aumento, conforme aumentan los diametros a la altura del pecho
aumenta la captura de estos. Excepto en el Bosque de Chapultepec que

desciende en la categoria 22-26, la ecuacion es la siguiente:

bm = exp (3, + 3, In dbh)
Doénde:
bm = Biomasa total (KQ)
exp = Funcién exponencial
3, = Parametro negativo de la densidad de madera
[3; = Parametro positivo de la densidad de madera
In = Logaritmo natural base “e” (2.718282)

dbh = Diametro a la altura del pecho (cm)

Para el célculo de remocion de contaminantes fue importante conocer la
densidad de la madera de las especies, para poder obtener los parametros de la
madera. A diferencia de los otros modelos usados este resulta ser mas preciso,

debido al factor de la densidad.
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Figura 34. Captura de contaminantes en el BC en especies perennes, modelo Jenkins.

Es el bosque con mayores categorias de diametros, en teoria deberia ser la
de mayor remocion, lo cual no es cierto del todo. Para la remocién de gases es

relevante la presion parcial del gas, el tamafio y nimero de estomas en el follaje.

Podemos determinar que para el BT y en BSJA se registrd las categorias
diamétricas similares esta situacion se debe a que ambos bosques se sometieron

a un programa de plantacién y no es asi para el BSJA.
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Figura 35. Captura de contaminantes en el BSJA en especies perennes, modelo Jenkins.
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Figura 36. Captura de contaminantes en el BT en especies perennes, modelo Jenkins.
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El BSJA tiene menos diversidad, pero todas las categorias diamétricas y

una densidad con una distribucién espaciada.
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8.5.3. MODELO DE NOWACK PARA ESPECIES CADUCAS.

Para las especies caducas también se utilizé un modelo de Nowack, la cual
también las divide en categorias. Podemos observar en las siguientes dos figuras
(37 y 38), que a mayor diametro la captura de contaminantes incrementa. La

mayor captura de contaminantes es en el Bosque de Chapultepec.
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Figura 37. Captura de contaminantes en el BC en especies caducas, modelo Nowack.
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Figura 38. Captura de contaminantes en el BT en especies caducas, modelo Nowack.



8.5.4. MODELO DE NOWACK PARA ESPECIES PERENNES.

Para determinar la captura de contaminantes (CO, NO,, O3y SO,) se utilizé
el modelo de Nowack, en las especies perennes, la cual divide a los individuos en
diferentes categorias de diametros a la altura del pecho (0-3, 4-8, 9-12, 13,17, 18-
21, 22-26 y 27-30). En las figura 39 y 41 tenemos &rboles desde la categoria 4-8
hasta 22-26, en cambio en la figura 40 tenemos arboles de todas las categorias.
En las tres figuras nos muestra la cantidad de captura de contaminantes que
tienen los individuos con diferentes didmetros. Las figuras sefialan que en los tres
bosques urbanos, a mayor didmetro del arbol la captura de contaminantes es

mayor.
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Figura 39. Captura de contaminantes en el BC en especies perennes, modelo Nowack.
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Figura 40. Captura de contaminantes en el BSJA en especies caducas, modelo Nowack.
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Figura 41. Captura de contaminantes en el BT en especie caducas, modelo Nowack.



En el Bosque de Chapultepec la mayor remocion fue de ozono con un 47%,
para el didxido de nitrégeno es de 29%, se muestra un 14% y 10% de CO y SO,

respectivamente (Figura 42).

10% Didxido__—— 14%
de azufre Monoxido de
carbono
29% Dioxido

47% Ozono de nitrogeno

Figura 42. Remocién de gases en el bosque de Chapultepec.

Para el bosque de San Juan de Aragdn los porcentajes son: 2%, 8%, 6% Yy
84% para SO,, O3, NO, y CO, respectivamente (Figura 43). Y para el Bosque de

Tlalpan los porcentajes son: 6%, 27%, 9% y 58%, en el mismo orden (Figura 44).

2% Dioxido
8% Ozono de azufre
6% Dioxido
de nitrogeno

84%
Mondxido de
carbono

Figura 43. Remocidn de gases en el Bosque de San Juan de Aragdn.
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Figura 44. Remocidn de gases en el Bosque de Tlalpan

Segun McPherson et al, (1998) los arboles de una ciudad pueden llegar a
eliminar anualmente hasta 0.7 toneladas de mondéxido de carbono, 2.1 toneladas
de di6xido de azufre, 2.4 toneladas de dioxido de nitrégeno y 6 toneladas de

azufre.
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8.6. COMPARACION DE LOS MODELOS.

En la figura 45 se puede observar que el modelo de Jenkins aplicado para
captura de Carbono en arboles perennes tiene una mayor remocion en los tres
bosques. Aunque también este modelo aplicado a las especies caducas es el que
registro la menor captura. Seguido por el modelo de la PAOT que también es una
de los que registra menor captura de carbono. Los modelos de Nowack para
contaminantes son los de mayor captura para perennes y caducos. El modelo de

PAOQOT es uno de los que registra menor captura de carbono en los tres bosques.

Para el almacenamiento de carbono en los tres bosques es muy similar en
el BC tiene una captura de 30.15 Mg, BSJA 38.50 MG y BT 28.59 Mg; se puede
decir que las especies que se encuentran en los bosques son igualmente

eficientes.

Con respecto a la remocion de contaminantes se determinaron valores
similares entre BC 1.55 Mg, BT con 1.45 Mg y BSJA ascendi6 a 2 Mg; la diferencia
se explica porque en el sur oeste predominan los contaminantes NO, y O3y no en

el BSJA.
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Figura 45. Comparacion de los modelos de remocidn en los tres bosques urbanos.
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IX. CONCLUSIONES

e Las especies de arboles en los bosques de Chapultepec, San Juan
de Aragén y Tlalpan reportados a nivel mundial para remocion de
contaminantes son Pinus spp., Alnus spp., Fraxinus spp., ademas de que no
producen compuestos orgénicos volatiles.

e Las especies que se encuentran en los tres bosques y que también
estan reportadas a nivel mundial por su remocion a diferentes contaminantes
son: Ligustrum spp., Persea americana, Prunus spp., Quercus spp., Thuja
occidentalis y Ulmus spp.

e Los modelos alométricos aplicados a los grupos perennifolios y
caducifolios resultaron més robustos y con mayor prediccion en relacion a los
aplicados por especie.

e Respecto a los parametros dasométricos, aquellos arboles en etapa
madura tendran una mayor captura que los arboles jovenes, por lo que
coincidimos con Nowack que debe haber un diametro minimo. Es por ello la
importancia de conservar los arboles para que puedan llegar a una edad
madura.

e EI modelo que tuvo mayor remocion fue el de Jenkins para
almacenamiento de carbono en especies perennes.

e El Bosque de San Juan de Aragon tuvo mayor remocion de
monoxido de carbono y almacenamiento de carbono.

e EI Bosque de Chapultepec tiene mayor remocion de diéxido de

azufre, dioxido de nitrégeno y ozono, ya que tiene mayor diversidad.
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e Las especies que tuvieron mayor almacenamiento de carbono
fueron: Ficus sycomorus, Fraxinus uhdei y Quercus rugosa, en BC, BSJAy BT,
respectivamente.

e Es imperativo que los bosque sean conservados con la finalidad de
obtener el mejor beneficio ambiental, ya que ayudan a la remocién de
contaminantes, reduccién de la radiacion solar, minimizan la contaminacion
auditiva, actian como cortina de viento, captura de agua, alojan vida silvestre y
también mejoran la calidad de la vida de los habitantes.

e Con ayuda de esta investigacion se permite evaluar las especies que
pueden mejorar la calidad del aire, haciendo las plantaciones adecuadas para
los diferentes perfiles (suelo, clima, temperatura, etc.) de cada bosque.

e El manejo de cada bosque debe ser permanente, aunque cambie de

administracion.
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ANEXO 1

VEGETACION ARBOREA DEL BOSQUE DE CHAPULTEPEC

Especie Nombre comun Especie Nombre comun
Acacia melanoxylon Acacia negra Fraxinus uhdei

Fresno
Acacia retinodes Acacia plateada Grevillearobusta Roble australiano
Acer negundo Negundo Jacaranda mimosifolia Jacaranda
Alnus acuminata Aile Ligustrum lucidum Trueno
Buddleja cordata Tepozéan blanco Persea americana Aguacate

Casuarina equisetifolia Casuarina Pinus ayacahuite Pino ayacahuite
Celtis occidentalis Almez americano Pinus montezumae

Ocote
Crataegus mexicana

Tejocote Pinus radiata Pino de Monterrey
Cupressus lusitanica Cedro blanco

Prunus persica

Durazno
Cupressus sempervirens Ciprés comun Prunus serotina Capulin
Eriobotrya japonica Nispero Pyrus communis Pera

Erythrina coralloides Colorin

Quercus rugosa Encino quiebra

hacha
Eucalyptus camaldulensis

Eucalipto rojo Schinus molle

Pirul
Eucalyptus cinérea Manzano de Argyle Schinus Pimentero
terebinthifolius brasilefio
Eucalyptus robusta Eucalipto robusta ~ Taxodium mucronatum Ahuehuete
Eucalyptus tereticornis

Eucalipto rojo Thuja occidentalis Tuya occidental
Ficus microcarpa Laurel de Indias Ulmus parvifolia Olmo chino
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ANEXO 2

VEGETACION ARBOREA DEL BOSQUE DE SAN JUAN DE ARAGON

Especie

Acacia dealbata
Acacia melanoxylon
Acacia retinodes
Acacia saligna
Acer negundo
Alnus acuminata
Buddleja cordata
Casuarina equisetifolia
Citrus limon
Crataegus mexicana
Cupressus benthamii
Cupressus lusitanica
Cupressus macrocarpa
Cupressus
sempervirens
Erythrina coralloides

Eucalyptus
camaldulensis

Nombre
comun

Acacia
Acacia negra
Acacia plateada
Mimosa
Negundo
Aile
Tepozan blanco
Casuarina
Limon
Tejocote
Cedro blanco
Cedro blanco

Cedro limén

Ciprés comun

Colorin

Eucalipto rojo

Especie

Eucalyptus globulus
Eucalyptus robusta
Ficus microcarpa
Fraxinus uhdei
Grevillea robusta
Jacaranda mimosifolia
Ligustrum lucidum
Pinus halepensis
Pinus radiata D.
Prunus persica B.
Pyrus communis
Schinus molle

Schinus
terebinthifolius

Senna multiglandulosa

Taxodium mucronatum

Ulmus parvifolia

Nombre comun

Eucalipto azul
Eucalipto robusta
Laurel de Indias
Fresno
Roble australiano
Jacaranda
Trueno
Pino de Alepo
Pino de Monterrey
Durazno
Pera
Pirul

Pimiento brasilefio

Retama

Ahuehuete

Olmo chino



ANEXO 3

VEGETACION ARBOREA DEL BOSQUE DE TLALPAN

Acacia plateada

Trueno

Tepozan blanco

Pino ayacahuite

Cedro blanco

Pino llorén

Nispero

Ocote colorado

Colorin negro

Tuya

Eucalipto rojo

Ciruelo

Eucalipto azul

Encino capulincillo

Higuera

Encino quiebra
hacha

Fresno

Retama

Jacaranda
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ANEXO 4

CATALOGO DE LA VEGETACION ARBOREA QUE SE ENCUENTRA EN

EL BOSQUE DE CHAPULTEPEC, SAN JUAN DE ARAGON Y TLALPAN.

Las fichas del catalogo fueron tomadas de CONABIO, CONAFOR, Chacalo

et al (1974-2009) y Martinez L. (2008).
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Acacia melanoxylon (Acacia negra)

Descripcion. Arbol perennifolio, altura entre 10
alSsm

Hoja. Copa densa, globosa o piramidal. Son de
color verde oscuro, hojas compiuestas, con
pequeiios foliolos en la fase juvenil, siendo
reemplazadas luego por filodios lanceolados de
8-10 cm de largo y hasta 2 cm de ancho,
coridceos con varios nervios longitudinales y
numerosas venas menores.

Flores. Forman cabezuelas globosas, reunidas
en pequenos racimos axilares de color amarillo
palido.

Fruto. Vaina alargada, aplastada y las semillas
negras, lustrosas y con un funiculo rojo que las

rodea.

Corteza. Gris oscura.

Importancia. Soporta todo tipo de suelos,
aunque prefiere ligeramente los acidos. Le
perjudican las sequias. Especie forestal
para obtener madera. Util para
alineaciones por su porte.
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Acacia retinoides (Acacia plateada)

Descripcion. Arbol o arbusto monoico
perennifolio pequefio de hasta 7 m de
altura, tronco recto, copa extendida
redondeada, sombra densa, crecimiento
rapido y vida corta de hasta 30 afios.

Hoja. El arbol no presenta hojas sino filodios,
los cuales estan formados por peciolos
aplanados que cubren la funcién de las
hojas. La mayor parte del follaje se presenta
hacia el final de las ramas, los filodios se
disponen de forma alterna, lanceolados
estrechos en la base, miden de 8 a 15 cm de
largo por 0.6 a 2 cm de ancho, su superficie
es lisa y la nervadura pinnada.

Flores. Se presentan en racimos densos de
hasta 25 cm de largo, situados en el extremo
de las ramillas, con 30 a 40 flores de color
amarillo y en cada racimo, la flor mide 0. 5
cm de didmetro, florece de junio a
septiembre.

Corteza. Liosa, color gris parduzco.

Importancia. Se cultiva como arbol
ornamental por su floracion, se utiliza
para la fijacion de dunas y evitar la
erosion en terrenos desnudos y taludes,
se aprovecha como melifero.

Distribucion en la CDMX. Presentes en
el parque Luis G. Urbina, en el Bosque de
Chapultepec, calles de la delegacion
Coyoacan y en diferentes partes de
Ciudad Universitaria.

Contaminacion ambiental. Tolerante a
la contaminacién atmosférica.

| ~ .
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Acacia saligna (Mimosa)

Descripcion. Arbol de hasta 7 m de altura. Es
de crecimiento rdpido, pero una vida corta.

Hoja. Filodios normalmente colgantes, de
estrechamente elipticos a estrechamente
oblanceolados, planos, rectos, curvados o
falcados, de apice agudo, glabros. Nervio
central marcado.

Flores. Flores amarillas, florece entre marzo
y abril.

Corteza. Lisa y de color gris. Agrietada
cuando es maduro.

Importancia. Es resistente a los vientos
salinos. El follaje y semillas sirven de
alimento al ganado. De su corteza se
extrae la resina que se utiliza en la
elaboraciéon de goma y la madera se usa
como combustible. Sirve para fijar
nitréogeno en el suelo.
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Acer negundo (Negundo)

Descripcion. Arbol dioico caducifolio, mide de
18 a 20 m de altura. Su copa es de forma
redonda, pero irregular, y su follaje poco
denso. Es de crecimiento rapido y corta vida.

Hojas. Sus hojas son pinnaticompuestas,
opuestas, y con 3 a 5 foliolos de forma ovado-
oblonga. Cada hoja mide de 12 a 25 cm y cada
foliolo de 7 a 10 cm de longitud por 4 a 8 cm de
ancho. Tienen margen aserrado, apice agudo o
acuminado y base redondeada, cuneada o
cordada y asimétrica, con peciolos largos. Son
verde claro, lisas por el haz y ligeramente
pubescentes por el envés, sobre todo en las
axilas de las nervaduras.

Flores. Sus flores son pequefias. Las femeninas
se presentan de 10 a 30 juntas, en racimos
estrechos colgantes. Son verdosas, sobre tallos
rosados delgados, con ovario pubescente y
estilo separado en 2 Idbulos elongados y
estigmaticos; su cdliz tiene 5 I6bulos estrechos.
Las masculinas estdn presentes en fasciculos de
2.5 a 5 cm de largo. Tienen 6 estambres
excertos y anteras lineares, asi como cdliz camp
anulado con pelos y 5 I6bulos.

Frutos. Se agrupan en racimos colgantes,
son samarios en forma de “V” invertida, y
miden de 2 a 4 cm de largo. Las alas son
delgadas, reticuladas, incurvadas y de
color café.

Corteza. La corteza es lisa o finamente
fisurada, de color gris palido.

Distribucion en la ciudad. Se encuentra
en diferentes puntos de la Ciudad de
México, principalmente en el sur.
También estd presente en Xochitla Parque
Ecoldgico.

Contaminacion ambiental.  Presenta
susceptibilidad intermedia al bidxido de
azufre, al ozono y a los fluoruros, aunque
no lo afectan demasiado ya que tira su
follaje en el otono.

Usos. Arbol de ornato, principalmente por
su rapido desarrollo y por su tolerancia a
la contaminacion ambiental. A veces se
usa para formar cortinas rompe vientos.
La madera es utilizada para hacer pulpa
de papel y utensilios domésticos.
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Alnus acuminata (Aile)

Descripcion. Arbol monoico caducifolio, que
alcanza hasta 20 m de altura, en cultivo es
mucho menor, tronco recto con varias
ramificaciones, copa cdnica regular, las sombra
es media, su crecimiento es rapido; llega a vivir
entre 50y 70 aios.

Hojas. Simples, alternas, de forma ovada a
oblongo-ovada, miden de 3.5 a 15 cm de largo
por 2 a 9 cm de ancho; apice agudo, margen
doblemente aserrado, base cuneada o
redondeada, haz glabro, envés son conspicuas
y presentan mechones de pelos cortos; pierde
su follaje en invierno.

Flores. Son amentos con los dos sexos en una
misma planta. Los masculinos de 3 a 10 cm de
largo, con 3 a 6 flores en cada bractea, son
lefiosos, los femeninos en racimos de 3 a 8 mm
de largo, con 2 flores en cada bractea; florecen
entre noviembre y mayo.

Frutos. Infrutescencia ovoide, elipsoidal o
cilindrica de 1 a 4 cm de largo por 8 a 12 mm de
ancho, tipo lefioso caracteristico, semejante a
conos pequefios, con pedunculo corto, escamas
de 3 a 4.5 mm de largo; semillas con alas
angostas.

Corteza. Color gris o café grisacea, lisa o
ligeramente rugosa en un plano horizontal.

Importancia. Arbol ornamental y para
alineacion de calles, camellones y
banquetas amplias. Valor comercial y
medicinal. Mejora la fertilidad del suelo
debido a que sus raices presentan nodulos
con  microorganismos fijadores de
nitrogeno, también pueden presentar
organismos simbiontes formadores de
micorrizas; se utiliza para proteccién de
suelos erosionados, para detener taludes y
orillas de depdsito de agua.

Distribucion en la ciudad. Forma parte de
la flora silvestre en la Cafiada de la
Contreras, Atizapan, Naucalpan, Contreras
y Tlalpan. Como arbol de alineacidn se le
encuentra en diversas avenidas del sur de
la ciudad como la Avenida Insurgentes a la
altura de Tlalpan o el Periférico (cerca de
Xochimilco), en ciudad Universitaria, en
Cuajimalpa y en diversos jardines.
Contaminacion ambiental. Su follaje
acumula mucho polvo, al género se le
reconoce tolerancia intermedia a Ia
contaminacién ambiental debida a didxido
de azufre, tolerante a los fluoruros y
sensible al ozono.
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Buddleja cordata (Tepozan blanco)

Descripcion. Arbol o arbusto caducifolio,
dioico; llega a crecer hasta 20 m de altura. De
copa irregular y redondeada, brinda sombra

densa. Su tronco, por lo general, crece
retorcido, con ramas jévenes densamente
tomentoso-estrelladas. Es de rapido

crecimiento y corta vida.

Hojas. Sus hojas son simples y opuestas, con
lineas estipulares y ldmina limbo lanceolada,
oblonga y ovado-eliptica, de 5.5 a 24 cm de
largo por 1.5 a 10.5 cm de ancho. Son de apice
agudo, acuminado o largamente acuminado,
con margen entero, serrado o Serrulado, y a
veces dentado. Su base es obtusa, cuneada,
cordada y truncada con un peciolo, de 1a 7 cm
de largo. Son de textura algo coriacea, de color
verde oscuro por el haz y blancas brillantes por
el envés; este Ultimo con venacién muy
prominente y pubescencia muy densa.

Corteza. Su corteza es de color café rojiza y
esta fisurada longitudinalmente.
Contaminacion ambiental. Es tolerante a los
contaminantes del aire, como el bidéxido de
azufre. También la pubescencia de las hojas
puede permitir la captura de las particulas
suspendidas del aire.

Distribucion en la ciudad. Se encuentra
principalmente en la flora silvestre de los
alrededores de la ciudad, en lotes baldios
y en algunas casas particulares; crece en
forma abundante en el Pedregal de San
Angel y en Ciudad Universitaria.

Usos. Se utiliza como planta ornamental.
Se le atribuyen diversas propiedades
medicinales. En la cocina sirve como
detergente porque quita la grasa. El
extracto acuoso tiene potencial como bio
insecticida y se usa como repelente del
gusano cogollero en el cultivo del maiz. La
madera se utiliza en la construccién.
Ejerce un efecto positivo en los
ecosistemas, ya que ayuda a regenerar los
suelos, controla la erosién, sirve como
abrigo y sombra de la fauna silvestre y su
hojarasca enriquece el suelo con
nitrégeno, por lo que se recomienda para
reforestacién en zonas degradadas. Sirve
como planta “nodriza” para el crecimiento
de plantulas de encino.
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Casuarina equisetifolia (Casuarina)

Descripcion. Arbol perennifolio de 9 a 35 m de
altura.

Corteza. Color grisaceo a pardo.

Hojas. A simple vista parecen aciculas (hojas)
de pino pero son en realidad ramillas muy
delgadas, colgantes y de color verde grisaceo.
Las verdaderas hojas son unas diminutas
escamitas dispuestas a modo de anillos en los
nudos de esas ramillas.

Semillas y frutos. Las pequeiias bracteas que
rodean cada una de las flores femeninas, se
endurecen para formar una infrutescencia que
se parece un poco a los conos de los pinos,
sélo que en pequeiio; en cada una de los
huecos que presenta se encuentra un diminuto
fruto seco que no se abre, cortamente alado y
gue contiene una sola semilla.

Distribucion en México.
Estado de Meéxico,

Campeche,
Oaxaca, Sinaloa,

Yucatdan y Zacatecas Caracteristicas
especiales.
Usos. Su madera es usada como

combustible especialmente como carbén,
también para la construccién, extraccion
de pulpa para papel; la hojarasca es
utilizada en los hornos de ladrillo; la
corteza es rica en taninos. Se utiliza para
estabilizacion de dunas, el
establecimiento de abrigos vivos. La
rehabilitacion de suelos afectados por la
sal, estabilizacion del banco ripario,
drenar zonas humedas.

Caracteristicas especiales. Son tolerantes
a la sal y sus raices frecuentemente
tienen ndodulos para la fijacion de
nitrégeno.

96



Celtis occidentalis (Almez americano)

Descripcion. Arbol caducifolio, con una
altura de 15 m.

Hoja. Ovadas, acuminadas, con punta
aguda, asimétricamente redondeadas en la
base. Miden de 5.5 a 8.5 cm de longitud y
3.5 a5 cm de ancho. Margen aserrado.

Frutos. Drupdceos, globosos, de 12 a 20 mm
de didmetro, amarillentos a rojizo.

Corteza. Lisa, color marrén oscura.

Importancia. Especie que se adapta a
la sequia y suelos pobres. Su madera se
emplea para hacer muebles de poca
calidad como por ejemplo, postes.
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Citrus limén (Limén)

Descripcion. Arbol pequefio de unos 4 m de
altura.

Hoja. Son mds anchas en la punta y en el
centro que en la base, el soporte de la hoja
es un poco alado.

Flores. Son pequeiias, solitarias y blancas
Frutos. Son pequefios de color verde, la

pulpa es muy acida y las semillas de color
blanco y pequeiias.

Importancia. Se usa en la medicina
tradicional. De uso ornamental, y para
fines alimenticios.
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Crataegus mexicana (Tejocote)

Descripcion. Arbol caducifolio de copa ovoide.
Su tronco es recto, y sus ramas rigidas a
menudo estan provistas de espinas. Es de
crecimiento moderado, mide entre 4 y 10 m de
altura y vive hasta 40 afnos.

Hojas. Sus hojas son simples, alternas, y su
forma va de romboide-eliptico a ovado-
lanceolada. Son pecioladas, con dpice agudo u
obtuso y margen aserrado en forma irregular.
De base cuneada y haz verde oscuro y glabro, el
envés es mas palido y pubescente. Miden 3 a
1l cmdelargoyde 1 a5 cm de ancho.

Flores. Sus flores se presentan en umbelas
terminales que tienen entre 2 y 6 flores.
Presentan 5 sépalos lanceolados y tomentosos,
de alrededor de 5 mm de largo, con 5 pétalos
blancos de 1 cm de largo o menos.

Frutos. Son pomos semejantes a pequeiias
manzanas. Su color varia de amarillo
anaranjado o anaranjado rojizo. Son lechosos,
aromaticos, jugosos, de buen sabor y miden de
2 a 3 cm de didmetro. Cada fruto contiene 5
semillas juntas y rodeadas por un endocarpio o
hueso lefiosos; son de color café, lisas.

Corteza. Su corteza es de color gris rojiza;
se desprende en tiras.

Distribucion en la ciudad. Se encuentra en
diversos parques del sur de la Ciudad de
México, como el Parque Luis G. Urbina
(Hundido), el Bosque del Pedregal, el
Jardin Botanico de Ciudad Universitaria y
en Xochitla Parque Ecolégico.

Contaminacion ambiental. Se reporta
tolerancia a algunos contaminantes, sin
que se especifique a cuales.

Usos. Como darbol ornamental, se utiliza
en la conservaciéon del suelo y la
restauracion de sitios degradados, para
reforestar taludes y barrancas en zonas
semiaridas, y como refugio de fauna. Su
fruto se usa crudo o cocinado, en ates,
conservas Y jaleas, y sirve de base para la
tradicional bebida navidefia, conocida
como “ponche de frutas”. Especie
comercial y se utiliza en la medicina
tradicional.
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Cupressus benthamii (Cedro blanco)

Descripcion. Arbol de hasta 30 m de altura,

Hoja. Su copa tiende a ser cdnica. Las hojas
se encuentran pegadas a las ramas, en
forma de escama, sobresale la punta de las
mismas sobre el tallo, son de color verde,
opuestas por pares; el color de las hojas
varia desde amarillo verdosas, hasta verde
oscuro.

Conos. Son de forma globosa, textura
lefiosa y se abren cuando maduran, de 10 a
20 mm de didmetro, con una superficie
rugosa, con una proyecciébn en cada
cubierta de la estructura redondeada, de
color rojizo- moreno, hasta moreno oscuro.
Semillas pequefias de 2 mm de forma
redondeada.

Corteza. Color gris oscuro cuando joven,
hasta rojizo — moreno. Cuando el arbol es
maduro se descorteza en tiras largas,
fibrosas a lo largo del tronco.

Usos. Utilizan la madera para casas,
fabricacion de muebles talles como
puertas, mesas, sillas, camas, roperos y
ventanas. Lo demds se emplea como
lefa.

Importancia. Se usa como arbol de
ornato, para reforestacion y
aprovechamiento de su madera. Se
utiliza como cortina rompe vientos,
cercas vivas y en la industria para pulpa
de papel.
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Cupressus lusitanica (Cedro blanco)

Descripcion. Arbol robusto de 10 m hasta 30 m
de altura, con un DAP de 60 cm. Especie de
rapido crecimiento.

Hojas. Hojas diminutas, son escamas de 2 mm
intercaladas en grupos de 4, puntiagudas y
verde azulosas.

Conos. Conos verdes a café los femeninos de
hasta 2 c y con 10 escamas gruesas y rugosas
gue se abren al madurar, los masculinos de 3 a
4 amarillentos. Los masculinos y femeninos se
producen en el mismo arbol. Los conos
masculinos aparecen de febrero a abril y los
femeninos son permanentes y maduran al
siguiente afo.

Corteza. Corteza gris clara muy agrietada.

Semillas. Son diminutas triangulares café rojizo.

Contaminacion ambiental. Especie
tolerante a la contaminacién atmosférica.

Usos. Se ha empleado para restauracién
de suelos degradados, es una especie
tolerante a la contaminacion atmosférica.
Tiene madera de buena calidad, se usa
para aserrio y carpinteria. Localmente se
emplea en construcciéon rural, para
horcones y techos de casa y como lefia. La
pulpa se usa para papel. También se utiliza
como arbol de navidad. Se usa como
barrera rompe vientos y medicinal.
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Cupressus macrocarpa (Cedro limon)

Descripcidon. Es un ciprés columnar elegante,
uno de los mejores de forma oval abultado
simétrico, hermosamente proporcionado.

Es una de las coniferas doras y especialmente
en invierno el color sé acentiia mas.

Arbol de hasta 25 m, con ramas erecto-
patentes formando una amplia copa; hojas
escamiformes, apice obtuso, de color verde
oscuro y midenl-2 mm, obtusas; estrébilos 2-
3.5 cm, de color pardo-rojizo al madurar, con 8-
14 escamas obtusamente mucronadas.

El follaje. Posee un olor a limén muy
caracteristico en estas plantas. Ramas
ascendentes en angulo de 45° con
respecto al tronco principal. Ramillas
gruesas, subtetragonas.

Corteza. Es agrietada con placas, color
grisaceo.

Origen. California, Estados Unidos.
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Cupressus sempervirens (Ciprés comun)

Descripcion. Arbol perennifolio de hasta
20 m de alto. Con tronco recto. Especie
muy longeva.

Hoja. Copa columnar y estrecha. Hojas
diminutas, son escamasde 2 a5 mm.

Conos. Verdes a cafés, los femeninos
globosos de hasta 4 cm con hasta 14
escamas y 8 a 20 semillas, los masculinos
de 3 a4 mmy color pardo. Los masculinos
y femeninos se producen en el mismo
arbol.

Corteza. Café grisdcea, profundamente
agrietada.

Importancia. Su madera es muy finay
aromatica, se utiliza en la industria
maderable, para artesanias, y para la
fabricacidn de instrumentos
musicales. Se emplea en la jardineria,
estética, y para rompevientos.
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Eriobotrya japdnica (Nispero)

Descripcion. Arbol monoico perennifolio,
alcanza de 4 a 6 m de altura. Tiene ramas
erectas y ensanchadas y copa redondeada.
Tronco cortd y se ramifica a baja altura, es de
crecimiento rapido y vive de 25 a 30 aios.
Hojas. Sus hojas son simples, alternas y
grandes, de 10 a 30 cm de largo. Son de ovales
a oblongas o abobadas, verticiladas, y estan
apifadas terminalmente. Son rigidas, coridceas
y firmes, de &apice acuminado y margen con
dientes aislados y pequefios, pero entero hacia
la base. Son sésiles o con un peciolo corto;
tienen haz con nervaduras marcadas y color
verde oscuro.

Flores. Miden de 1 a 3 cm transversalmente, y
tiene caliz con 5 |ébulos agudos, densamente
lanosos vy rojizos y que miden de 0.3 a 0.6 cm
de largo. Cuentan con 5 pétalos color blanco
cremosos, ovales o suborbiculares, y con
peciolo corto y caliz tomentosos, con 20
estambres y de 2 a 5 estilos. El ovalo inferior
tiene de 2 a 5 cavidades.

Frutos. El fruto es un pomo comestible de
forma esférica que mide de 3 a 5 cm de largo.
Es anaranjado o amarillo, con endocarpio
delgado y lébulo y cdliz persistentes en la
extremidad.

Corteza. La corteza es lisa, fisurada,
grisdcea, escamosa con la edad y se cae a
medida que el arbol crece; ademas se
daia facilmente por impactos mecdnicos.

Distribucion en la ciudad. Es un arbol que
no se planta de manera intensiva, pero se
encuentra en diferentes puntos de la

ciudad, por ejemplo, en el Parque
Hundido, en el Bosque de Chapultepec y
en el Jardin Botdnico de Ciudad

Universitaria; también se le encuentra en
la avenida Insurgentes Sur, y hay algunos
en las colonias del Carmen Coyoacdn,
Portales, Postal y Educacién, asi como en
jardines particulares.

Contaminacion ambiental. Aunque sus
hojas acumulan mucho polvo, se reporta
gue es una especie resistente a los
contaminantes del aire.

Usos. Arbol frutal y ornamental. El fruto se
puede comer fresco, seco, en jalea o en
conserva. La madera es comercial y
medicinal.
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Erythrina americana (Colorin)

Descripcion. Arbol monoico caducifolio, mide
de 7 a 10 m de altura. Su copa redondeada
tiene un didmetro de 6 a 8 m, y da una sombra
medianamente densa. El tallo es quebradizo,
erecto y muy ramificado. Es de crecimiento
rapido, puede crecer 60 cm por afio, y vive de
30 a 40 afios.

Hojas. Tiene hojas compuestas, trifoliadas y
alternas; los foliolos laterales ovado-deltoideos
son de 7 a 14 cm de largo por 5 a 6 cm de
ancho. El término es anchamente ovado-
deltoideo o semiorbicular agudo. El marquen es
entero, la base truncada, el haz glabro, y el
envés pubescente o glabro. Tiene peciolos
largos, de 5 a 15 cm, y pubescentes.

Flores. Reunidas en espigas verticiladas, nacen
sobre peduinculos axilares erectos. Son
zigomorfas y se abren excesivamente,
curvandose hacia el exterior. Las flores son
tubulares, de color rojo. Los estambres son
prominentes, el pedicelo pubescente y Ia
corola tiene el estandarte rojo, angostamente
eliptico, y de 3 a 7 cm de largo por 7 a 12 mm
de ancho. El 4pice es agudo o redondeado, algo
pubescente en el exterior.

Frutos. Su fruto es una legumbre dehiscente,
contraida entre semilla y semilla.

Corteza. Su corteza es amarillenta, con
veteados rojizos o verdosos.

Usos. Arbol de sombra y ornamental.

Con su madera se elaboran artesanias,
mascaras, cucharas, fruteros y figuras de
animales policromados. Esta especie es
muy utilizada en la medicina tradicional.
Tiene potencial insecticida.

Distribucion en la ciudad. Esta especie se
encuentra distribuida por toda la ciudad.
Clima. Le favorecen los climas calidos y es
sensible a las heladas, que lo pueden
matar en estado juvenil.

Contaminaciéon ambiental. Esta especie es
susceptible al efecto de contaminantes
tales como el biéxido de azufre y el plomo.
En la época de lluvia se presenta un
cambio en la coloracién del follaje, de
verde brillante a verde cenizo, el cual es
ocasionado por los contaminantes que se
precipitan con el agua, lo que produce
necrosis de las hojas.
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Erythrina leptorhiza (Colorin negro)

Descripcidon. Planta herbacea perenne, o
lefiosa en la base, de hasta 1 m de alto.

Hojas. Alternas, grandes, compuestas de tres
foliolos, ovado-triangulares, con pequeiias
espinas sobre las venas en la cara posterior, el
foliolo terminal algo mds grande que los
laterales, el peciolo con algunos pelillos.

Flores. Estan dispuestas en racimos en las
puntas de los tallos. Acompafian a cada flor
una bractea y un par de bractéolas, todas
diminutas y angostas. Las flores son grandes y
vistosas, sobre pedicelos muy cortos que
generalmente presentan pelillos; el céliz
tubular, sesgado en el 4pice, de hasta 3.5 cm
de largo, generalmente de color anaranjado;
corola cilindrica, angostandose hacia el apice,
suavemente curvada, de hasta 8.5 cm de largo,
de color anaranjado mas claro que el cdliz.

Fruto. Es una legumbre lefiosa, de hasta 19 cm
de largo, mas angosta entre las semillas, con
pequefias espinas en su superficie. Semillas
una a muchas parecidas a frijoles, de color café
0SCcuro a negruzco.

Distribucion. Ciudad de México, Estado de

México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Querétaro.

Origen. México a Centroamérica.
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Eucalyptus camaldulensis (Eucalipto rojo)

Descripcion. Arbol perennifolio, monoico que
alcanza hasta 30 m de altura. Su copa es
generalmente extendida y ofrece sombra
media. De ramas péndulas, es de muy rapido
crecimiento. Vive alrededor de 50 afos.

Hojas. Presentan dimorfismos foliar. Las hojas
jovenes son mas anchas que las adultas,
opuestas o generalmente alterna, largamente
acuminadas o bien oblongo-lanceoladas y de
color verde o de colores combinados. Son poco
olorosas, miden de 10 a 23 cm de largo. La
nervadura central es prominente en ambas
caras de la hoja, y los peciolos son cilindricos,
amarillos y de 1 a 2 cm de largo.

Flores. Sus flores son blanquecinas, pequenas,
dispuestas en umbelas axilares de 3 a 25 flores,
y con pedicelos largos y cilindricos. Los
pimpollos miden de 4 a 5 mm de didmetro, y
tienen el tubo del receptdculo hemisférico y el
opérculo rostrados, los estambres doblados en
el botdn floral, y anteras con tecas paralelas.
Frutos. Son hemisféricos, miden de 5 a 7 mm
de didmetro, con el reborde convexo y bien
notable. Tienen 3 a 5 valvas triangulares
excertas y semillas pequefias y angulosas. Son
de color amarillo dorado

Corteza. Su corteza es grisdceo o
blanquecina y a veces pardusca; se
desprende en franjas con los afios.
Distribucion en la ciudad. Es una de las
especies de eucalipto mas abundantes en
la Ciudad de México.

Contaminacidon ambiental. Se trata de una
especie muy tolerante a la contaminacion
atmosférica debida a bioxido de azufre.
Usos. Se utiliza para reforestacion. Por su
alta tasa de crecimiento, formacion de
biomasa y adecuaciéon a suelos de baja
calidad, es una de las especies as
ampliamente plantadas en el mundo, con
unas 500 mil hectdreas para la produccién
de madera, pulpa de papel y celulosa.
Sirve para estabilizar el suelo y se planta
en terrenos pantanosos para drenarlos y
destruir el potencial de sitios de
reproduccién de los mosquitos, como los
qgue transmiten la malaria. Su aceite es
antiséptico para infecciones de garganta.
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Eucalyptus cinérea (Manzano de Argyle)

Descripcion. Arbol de hasta 10 m de Importancia. Se usa en jardines, es de
altura, perenne. Tiene un crecimiento bajo mantenimiento.
rapido.

Hoja. El follaje juvenil estd formado por
hojas verdes, sésiles y redondeadas. De
hasta 3 cm de didmetro. Las hojas adultas
son lanceoladas, afiladas en el extremo
superior, de hasta 6 cm de longitud. El
follaje es muy aromatico.

Flores. Son pequefias y blancas. Florece
en verano.

108



Eucaliptus globulus (Eucalipto azul)

Descripcion. Arbol monoico perenne que
alcanza mas de 30 m de altura, gran porte,
tronco retorcido, copia irregular piramidal que
da una sombra media, crecimiento rapido, vive
de 50 a 70 afnos.

Hojas. Presenta dimorfismo foliar, las hojas
jovenes redondas, sésiles y opuestas; color
verde oscuro, de 10 a 20 cm de largo, lustrosas
y brillantes, la nervadura media es prominente,
los peciolos miden 1.5 a 3 cm de largo.

Flores. Generalmente solitarias o a veces en
grupos de 2 6 3, peciolo corto, consiste en un
tallo piramidal invertido y opérculo que se
desprende en la madurez, formado por 4
pétalos soldados entre si. Al caer el opérculo
salen los numerosos estambres y el estilo de
color blanco amarillento, con aspecto plumoso.
Frutos. Consiste en capsulas angulares,
provistas de abundantes semillas pequefas y
negras que son fértiles; los frutos miden de 1.5
a3cm.

Corteza. Lisa, color grisdcea o azulada, se
desprende en flecos longitudinales, dejando al
tronco con abigarramientos de color gris
plateado, presenta lenticelas de goma
balsamica.

Importancia. En la ciudad se le utiliza
como planta de ornato y sombra en
parques y jardines, a nivel rural se usa
para formar cortinas rompevientos y en
grupos para secar terrenos muy humedos,
también para la recuperacion de suelos
erosionados y proteccion de repesas y
cuencas hidrograficas, la madera se utiliza
para la obtencidn de celulosa, para lefa y
carbén aserrio, durmientes etc. De las
hojas se obtiene la esencia del eucalipto
utilizado en medicina y farmacia como
antiséptico, estimulante y expectorante de
nariz y garganta. Las flores son meliferas,
muy visitadas por las abejas.

Distribucion en la ciudad. Esta especie
tiene amplia distribucion en la ciudad y
zonas aledanas.

Contaminacidon ambiental. Tolerante a la
contaminacién atmosférica debida a
bioxido de azufre.
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Eucalyptus robusta (Eucalipto robusta)

Descripcion. Arbol de hasta 60 m de altura, Importancia. Se usa para fines
ornamentales y forestales. También se

Hoja. Copa densa y amplia, follaje oscuro. usa como rompevientos.

Primeras hojas opuestas, adultas alternas de

9-17 cm de largo por 2-5 cm de ancho, apice

agudo, base cuneada.

Flores. Dispuestas en inflorescencias simples,
axilares, pedunculos de 1.5 a 3.5 cm de largo.

Corteza. Fibrosa y persistente.
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Eucalyptus tereticornis (Eucalipto rojo)

Descripcion. Arbol caducifolio. Importancia. Esta especie se usa para
fines ornamentales. Especie forestal y

Hoja. Copa amplia, primera hojas rompevientos.

opuestas, las adultas alternas de 8-18 cm

de largo y de ancho 1-2.5 cm, dpice

agudo, acuminado y base cuneada.

Flores. Agrupadas en inflorescencias
simples, axilares.

Corteza. Liosa, color gris parduzco.
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Ficus carica (Higuera)

Descripcion. Arbol caducifolio de tronco
grueso. Su copa redondeada y amplia brinda
sombra muy densa. Mide de 5 a 10 cm de
altura. Es de rapido crecimiento y vive de 30 a
40 afos.

Hojas. Sus hojas son simples, alternas,
largamente pecioladas palmadas; tienen entre
3 y 7 lébulos profundos y lamina rugosa; son
pubescentes y asperas, con margen rugosa
irregularmente dentado y base truncada o
redondeada; son de color verde oscuro en el
haz y mas claro en el envés, y presentan una
nervadura notoria. Miden de 10 a 20 cm de
longitud y casi lo mismo de ancho.

Flores. Aparecen dentro de una inflorescencia
llamada sicono, que es un receptdculo céncavo
en forma de pera, con un orificio estrecho
axilar. Las flores femeninas con cinco pétalos
diminutos y un solo carpelo de color rosado o
blanquecino; estan distribuidas por la
superficie del sicono, las flores masculinas son
tres sépalos y tres estambres estan arregladas
en la entrada del mismo.

Frutos. Fruto multiple, es de forma ovoide
o piriforme, el color varia verde azulado a
purpura negruzco, segun la variedad.
Miden de 3 a 10 cm de largo.

Corteza. La parte externa es lisa, de color
grisdcea; la interna tiene gran cantidad de
células laticiferas que producen un latex
lechoso, dspero y gomoso, que se espesa
al contacto con el aire.

Distribucion en la ciudad. A pesar de su
gran potencial como arbol ornamental, su
distribucidn es reducida. Se le encuentra
en parques antiguos de la Ciudad de
México y en jardines privados.

Usos. Es una especie ornamental usada en
la reforestacion urbana y en
contenedores, para interiores o como
bonsdi. Se utiliza para la conservacion de
suelo, el control de la erosién y como
barrera rompevientos. Las hojas tiernas se
usan como follaje para diversos tipos de
ganado. Su fruto se consume fresco o en
conserva.
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Ficus microcarpa (Laurel de Indias)

Descripcion. Arbol perenne, corpulento, Importancia. Uso ornamental.
con una altura maxima de 20 m. Es de
rapido crecimiento.

Hoja. Copa globosa, amplia y frondosa. Las
hojas son simples, alternas, mds o menos
ovado-elipticas, de 4-10 cm de longitud por
2-4 cm de ancho. Margen entero vy
ligeramente coridaceas. Son de color verde
oscuro.

Corteza. Lisa y grisacea.
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Fraxinus uhdei (Fresno)

Descripcion. Arbol dioico caducifolio, de copa
compacta y redondeada, que ofrece sombra
densa. Su tronco es recto, con ramas
ascendentes, y mide hasta 30 m de altura. Es
de crecimiento rdpido y vive de 80 a 100 afios.
Hojas. Sus hojas son pinnaticompuestas,
opuestas, y miden de 20 a 30 cm de largo.
Tienen entre 5 y 9 foliolos por hoja,
generalmente 7; son ovado-lanceoladas,
acuminadas o agudas en el dpice vy
redondeadas o cuneadas en la base. Su margen
es entero o crenulado, serrado hacia el apice;
el haz es verde oscuro y el envés palido y
blanquecino; son glabras o pubescentes, y con
peciolo glabro, surcado.

Flores. Sus flores son unisexuales. Estan
presentes en paniculas densas, estaminadas y
pistiladas; las masculinas (estaminadas)
presentan flores diminutas, de verdes a rojas,
sin pétalos, con caliz en forma campanulada y
estambres con filamentos cortos. Las flores
femeninas (pistiladas) miden cerca de 5 c de
largo, tienen el cdliz profundamente lobado y
el estilo dividido en 2 estigmas de color
purpura.

Frutos. Son sdmaras elongadas y aladas,
agrupadas en racimos densos que miden
de 15 a 20 cm de largo. Cada sdamara
contiene una sola semilla de color
amarillo a café, que mide de 2.5 a4 cm de
largo por 0.6 cm de ancho, y con una ala
de oblonga a espatulada, delgada, lisa y
aplanada.

Corteza. Su corteza es de color gris claro a
café oscuro, agrietada en placas
cuadrangulares profunda.

Distribucion en la ciudad. Es una especie
de muy amplia distribuciéon en la Ciudad
de México y la zona metropolitana.

Usos. Es utilizada como planta de sombra
y ornato, si como para la alineacién de
avenidas o para la recuperacién de
terrenos degradados. Diversas aves se
alimentan de sus frutos. Su madera es
comercial. La infusién de su corteza vy
hojas tiene propiedades febrifugas.
Contaminacion ambiental. Sus hojas
acumulan polvo. Tiene una alta
sensibilidad al ozono, por lo que se
considera indicador de la presencia de
este contaminante, se recomienda para
zonas con niveles bajos de contaminantes.
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Grevillea robusta (Roble australiano)

Descripcidn. Es un arbol monoico, perennifolio,
gue mide de 20 a 30 m de altura. Su copa
piramidal abierta proporciona sombra densa;
su tronco es recto y corto, y sus ramas
quebradizas. Es de crecimiento rdpido y vive
alrededor de 50 afos.

Hojas. Sus hojas son compuestas, alternas,
pinnadas o bipinnadas, lanceoladas, y miden de
15 a 30 mde largo y de 9 a 15 cm de ancho. Se
dividen en 11 a 24 segmentos largo-
acuminados, que a su vez se vuelven a dividir,
dando la apariencia de un helecho. Son de color
verde oscuro por el haz y plateado tormentosas
por el envés, con peciolos de 1.5 a 6.5 cm de
largo.

Flores. Se presentan en largos racimos en
forma de panicula que miden de 7 a 13 cm de
largo. Las flores son de color entre anaranjado
y amarillo vivo, sin pétalos, y estan agrupadas
sobre peciolos delgados.

Frutos. El fruto es una capsula seca, aplanada,
coriacea, dehiscente, negruzca y con una punta
curvada en su extremo, formada por el estilo
persistente. Mide hasta 2 cm de largo, con 1 o
2 semillas aladas color café.

Corteza. La corteza es gris oscura, muy
fisurada y agrietada con la edad.

Distribucion de la ciudad. Se encuentra
presente en diferentes parques y jardines
de la ciudad, principalmente en los
parques antiguos como el de Tldhuac, los
Viveros de Coyoacan, Ciudad Universitaria,
etc. En la Alameda Central se encuentran
muchos individuos de esta especie,
también en Avenida Chapultepec, entre
Sonora e insurgentes.

Contaminacion ambiental. Se considera
tolerante a la contaminacion del aire.

Usos. Arbol ornamental en parques vy
jardines. También se utiliza como cortina
rompevientos, para el control de la
erosion, la restauracién de zonas
degradadas y la conservacion de suelo.
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Jacaranda mimosifolia (Jacaranda)

Descripcion. Arbol monoico, caducifolio, de
copa extendida y ovalada que ofrece sombra
ligera, y de tronco recurvado. Es de crecimiento
rapido en sus primeros afos de desarrollo.
Mide de 6 a 10 m de altura y vive entre 40 y 50
afios.

Hojas. Son compuestas, opuestas, bipinnadas,
miden de 15 a 30 cm de largo y tienen 16 o0 mas
pares de pinnas, cada una de ellas son 14 a 24
pares de foliolos obovadas de 1 cm de largo y
color verde grisaceo.

Flores. Son racimos como paniculas, presentes
en el extremo de las ramas, que miden hasta 25
cm de largo y cubren todo el arbol. Cada flor
tiene forma de trompeta o campana,
construida por una corola con 5 Idbulos
desiguales, de color azul o lila; miden 3 a5 cm
de longitud.

Frutos. El fruto es una cdpsula lefiosa,
aplanada, casi circular, dehiscente y con los
bordes ondulados, que abre en la madurez;
después de madurar permanece en el arbol.
Mide de 6 a 7 cm de didametro; las semillas son
aladas y de textura papiracea.

Corteza. El color de la corteza va de verde
a café claro cuando joven, y de gris claro a
gris oscuro en la madurez; es rugosa,
fisurada y delgada; se dafa facilmente por
impactos mecdnicos y se desprende a
medida que el arbol crece.

Distribucion de la ciudad. Se encuentra
presenta en diversos puntos de la Ciudad
de México.

Usos. Especie de ornato en parques y
jardines, y para alineacion en camellones
centrales con suficiente espacio. La
madera se emplea para la fabricaciéon de
muebles y la decoracidn interior de coches
de lujo.se utiliza en la medicina
tradicional.

Contaminaciéon ambiental. Se sabe que
absorbe gran cantidad de plomo, aunque
en ambientes muy contaminados el follaje
se ve afectado, por lo que se recomienda
plantarla en calles con bajo transito
vehicular.
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Ligustrum lucidum (Trueno)

Descripcion. Arbol monoico, perennifolio, que
alcanza hasta 8 m de altura. Su copa es
frondosa, densa, redondeada u oblonga. Es de
crecimiento rapido; vive alrededor de 40 afios.
Hojas. Sus hojas son simples, opuestas, de
forma ovada u oblongo-eliptica, pecioladas, y
miden de 6 a 12 cm de largo. De apice obtuso a
agudo, base redondeada a anchamente
cuneada y margen entero, algo revoluto; las
hojas son gruesas, coridceas, y tienen haz de
color verde oscuro, lustroso y glabro, y envés
de un verde mucho mas pdlido.

Flores. Nacen en paniculas terminales de 10 a
20 cm de largo y casi lo mismo de ancho. Cada
flor es blanca, perfecta, sésil o subsésil, con 2
estambres insertos en el tubo de | corola, cuyos
4 |6bulos son tan largos como el tubo. El estilo
es cilindrico y el ovario tiene 2 lébulos, cada
uno con 2 évulos.

Frutos. Los frutos se presentan en grandes
racimos muy llamativos, formados de drupas
semejantes a una baya oblonga; son de color
negro azulado, miden cerca de 1 cm de largo.
Corteza. La corteza es lisa, de color gris claro u
oscuro o casi negro. Es delgada y se dana
facilmente por impactos mecanicos.

Distribucion en Ila ciudad. Especie
cultivada ampliamente en la ciudad, se
encuentra en parques, jardines y en
alineacion de avenidas y calles.
Contaminacidon ambiental. Se le considera
tolerante a la contaminacién atmosférica
debida a bidoxido de azufre; se recomienda
su plantacién como arbol de alineacién de
calles, debido a que tolera Ia
contaminacién  producida  por los
automoviles. Se ha encontrado que el
nitrato peroxiacetilico, gas fitotdxico que
forma parte del smog, provoca
disminucion en el crecimiento del trueno
en el Bosque de Chapultepec.

Usos. Se utiliza como arbol ornamental; es
muy adecuada para espacios compactos, y
se usa también para la formacién de
bonsais. Sus frutos son muy apetecibles
para varias especies de aves. A su fruto se
le reconocen propiedades antibacteriales.
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Persea americana (Aguacate)

Descripcion. Arbol perennifolio, altura de 15
m.

Hoja. Hojas grandes, verdes, simples vy
alternas de 6-30 cm de largo. Copa densa y
muy abundante...

Flores. Pequefias, arracimadas, fragantes,
blanco-verdosas, 1-3 cm de ancho.

Fruto. Comestible, baya de una semilla, oval,
de superficie lisa o rugosa, y piel fona o
gruesa, cuando estd maduro, la pulpa tiene
una consistencia como de mantequilla dura.
Es muy rico en proteinas y en grasas con un
contenido en aceite de 10 a 20 por ciento.

Corteza. Rugosa.

Importancia. Su fruto es comestible
debido a su alto contenido de proteinas,
vitaminas y minerales. De su rica grasa
pueden extraerse aceites que, una vez
procesados, son utilizados en la industria
cosmética y farmacéutica.

118



Pinus ayacahuite (Pino ayacahuite)

Descripcion. Arbol perennifolio que tiene gran
porte, alcanza de 12 a 35 m de altura. Su tronco
es recto y su copa piramidal, con ramas
extendidas y verticiladas. Su crecimiento es
moderado y vive alrededor de 100 afios.

Hojas. Sus hojas son aciculares, delgadas y
triangulares, y miden de 10 a 18 cm de
longitud. Estan presentes en la extremidad de
la ramilla, son de color verde oscuro, con vaina
amarillenta, y generalmente estdn agrupadas
en fasciculos de 5. Su superficie abaxial es
verde brillante y la adaxial es glauca.

Conos. Los conos masculinos aparecen en los
extremos de los nuevos brotes. Son de color
amarillo o café-naranja, su forma va de ovoide
a cilindrica y miden de 7 a 10 de longitud. Los
femeninos nacen cerca del final de las ramas
principales y aparecen en grupos de 2 a 4. Sus
conos, levemente curvados, son colgantes, con
un pedunculo de 2.5 cm de longitud; presentan
escamas grandes y gruesas color café rojizas, y
cuando maduran y abren, miden de 15 a 40 cm
de largo por 7 a 15 c de ancho.

Corteza. La corteza es grisacea delgada, suave y
lisa en los arboles jévenes. Con los afos llega a
ser rugosa, café, grisacea, y se divide en
pequefias placas rectangulares.

Distribucion en la ciudad. Se encuentra en
diversos parques urbanos, en el Jardin
Botanico de la UNAM y en los alrededores
de la ciudad. Como en el Desierto de los
Leones, en La Venta, en la cafada de
Contreras y en el Jardin Botanico de
Xochitla Parque Ecoldgico.

Clima. Se cultiva en climas templados, sin
frios extremos. No se adapta al calor ni a
ambientes aridos.

Contaminacién ambiental. En general, el
género Pinus es sensible al ozono en el
valle de Meéxico, hecho que reduce el
tiempo de permanencia de las aciculas en
el arbol, que es de 1 a 2 afios, cuando en
condiciones normales es de 5 a 6 afos.
Usos. Especie de gran importancia en
México, es materia prima para |la
fabricaciéon de diversos productos de uso
doméstico e industrial. Su madera es
comercial. Se usa como planta medicinal.
Asimismo, es considerado como el arbol
de Navidad. Es recomendable usar este
arbol para la reforestacién de parques y
jardines en zonas urbanas y suburbanas.
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Pinus halepensis (Pino de Alepo)

Descripcion. Arbol de 15 a 20 m de altura y
hasta 70 cm de diametro normal.
Corteza. Grisacea o blanquecina.

Hojas. Salen en grupos de dos, son muy finas y
alargadas, tienen forma de acicula y miden
generalmente de 6-10 cm de largo por 1mm de
grosor o menos.

Conos. Pequeios de 4.8 cm de largo, y estan
sujetas por un rabillo mas o menos grueso y de
1-2 cm de largo.

Usos. Se utiliza de dunas, en terrenos
erosionados, ademds de tener un
potencial para cortina rompevientos de
corta altura. Ornamental en parques vy
jardines. La madera no es tan apreciada
como en otras especies por su abundante
resina y su porte pequefio y tortuoso,
pero se ha usado para elaborar piezas no
muy grandes, embalajes, aglomerados,
obtener carbdn e incluso resina.

Origen. Zona mediterrdnea de Europa,
Asia y Africa.
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Pinus lumholtzii (Pino llorén)

Descripcién. Arbol de 15-20 m de altura y de
30-50 cm de didmetro normal.

Distribucion. Se encuentra en los estados de
Chihuahua, Durango, Sinaloa, Sonora,
Zacatecas, Nayarit, Jalisco, Aguascalientes y
Guanajuato.

Origen. Nativo de México.

Usos. Se usa como aserrio de cortas
dimensiones y lefia combustible. Por ser
madera dura, pesada y textura dina se
usa para artesanias e instrumentos
musicales. Tiene potencial para
restaurar zonas de baja precipitacién o
suelos erosionados y como ornato.
Potencial en construcciones rurales,
canceleria, tarimas, pisos rusticos,
pilotes, postes para cercas. En
plantacion cuidar la procedencia
geografica dada su gran distribucion
ambiental, especialmente la
temperatura.
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Pinus montezumae (Ocote)

Descripcion. Arbol perennifolio de 25 a 30 m y
didmetro normal de 50 a 90 cm; con un
crecimiento de rdpido a moderado.

Corteza. aspera vy
agrietada.

Moreno-rojiza, gruesa,

Hojas. En grupos de 5, ocasionalmente 4 en
algunos fasciculos, anchamente triangulares, de
color verde oscuro; con una longitud de 14 a 27
cm, medianamente gruesas y fuertes,
extendidas o colgantes, flexibles, con bordes
aserrados, con vainas de 10 a 20 mm de
longitud, de color castaiio al principio y oscuro
después.

Conos. Son oblongos, color purpura o moreno
azuloso, con escamas anchas. Los conos son
largamente ovoides, ovoide cénicos u oblongos
coénicos, poco asimétricos y algo encorvados, de
8.5 a 15 cm de longitud, caedizos, color
moreno, opacos, colgados por pares o en
grupos de 3; extendidos o ligeramente
colgantes, casi sésiles o sobre pedunculos de 10
a 15 mm de largo.

Distribucion en Meéxico. Presenta una
amplia distribucion, extendiéndose sobre
la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del
Sur y Sierra Madre de Chiapas. Se ha
reportado en los estado de Coahuila,
Nuevo Leén, Tamaulipas, Hidalgo, Pueblas,
Veracruz, Estado de México, Michoacan,
Jalisco, Guerrero, Oaxaca, Ciudad de
México, Zacatecas, Querétaro y Morelos.

Usos. Su madera se utiliza para la
fabricacion de muebles, estructuras,
celulosa, cajas de empaque, puntales para
minas, durmientes, postes, duelas, cercas,
construcciones pesadas y livianas, chapa,
triplay y extraccién de resina. La resina se
emplea en la fabricacidn de aguarras y
brea.
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Pinus patula (Ocote colorado)

Descripcion. Arbol perennifolio, monoico, de
copa mas o menos esférica y torcida, alcanza
hasta 35 m de altura y un DAP de 50 a 90 cm.
Con crecimiento acelerado, porte alto y copa
abierta.

Hojas. Aciculares de 3 o 4 por fasciculo, de 15
a 25 cm de longitud, laxas, anchas y colgantes,
el renuevo de hojas se presenta en 2 periodos,
febrero y mayo, las vainas miden 15 mm de
largo, son fuertes y de color café.

Conos. Los masculinos organizados en racimos
son de color amarillo, se producen de enero a
abril. La polinizacién es anemdfila. En marzo el
polen queda en libertad. Los femeninos son
solitarios o en grupos, serdtinos, brillantes,
persistentes, de color gris-claro o marrdn.
Cuando son jovenes presentan un color
purpureo y se encuentran en la parte superior
de la copa. Las escamas tienen espinas
deciduas. Presentan de 100 a 150 escamas de
color café-amarillento, con el umbo plano.

Semillas. Son pequeiias, color café oscuro,
miden entre 4 y 5 mm de largo con el ala café
clarade 17 mm de largo.

Corteza. Papiracea, escamosa, de color
rojizo en la parte superior del tallo,
presenta placas grandes y alargadas las
cuales se desprenden con facilidad,
fisuradas y profundas.

Distribucion. En los estados de Chiapas,
Hidalgo, Nuevo Ledén, Oaxaca, Puebla,
Tlaxcala, Tamaulipas y Veracruz.
Contaminacién ambiental. Soporta mucha
contaminacién y lugares con poco suelo.

Usos. Se recomienda su uso en
camellones amplios, jardines, parques,
areas suburbanas y zonas boscosas. La
madera se emplea para ebanisteria,
industria del papel y en la construccién de
cajas y material de embalaje.
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Pinus radiata (Pino de Monterrey)

Descripcion. Arbol monoico perennifolio que
alcanza de 13 a 33 m de altura, con copa
piramidal que da una sombra densa. Su tronco
es recto, con ramas verticiladas que crecen de
manera horizontal en la base pero son
ascendentes en los extremos. Es de
crecimiento rdpido y llega a vivir mas de 100
afos.

Conos. Su forma ovoide-cénica y miden de 7 a
12 cm de largo, y de 5 a 6 cm de didmetro. Son
de color café castafio claro, con un pedunculo
corto, persistentes y agrupados en conjuntos
de 3. Las escamas de los conos estan mas
desarrolladas de un lado; las semillas son
elipsoidales, algo comprimidas, oscuras, de
cerca de 6 mm de largo y con alas color
moreno claro.

Corteza. De color marrén oscuro, la corteza es
rugosa y quebrada en anchas escamas.

Contaminacién ambiental. Es sensible a la
contaminacién del aire por ozono y particulas
suspendidas, también acumulada mucho polvo
en su follaje.

Usos. Es uno de los pinos mas valiosos del
mundo por su rdpido crecimiento y la
calidad de su madera. Hay alrededor de 4
millones de hectareas de plantaciones
comerciales de esta especie,
principalmente en paises del hemisferio
sur, como Nueva Zelanda, Chile, Australia,
Argentina y Sudafrica; en el hemisferio
norte, en Espafia. Como 4arbol para
reforestacién urbana no ha sido
satisfactorio, ya que lo dafan diferentes
insectos y enfermedades y es susceptible
de ser dafado por contaminantes. Sin
embargo, podria probarse en zonas
suburbanas y rurales.

Distribucion en la ciudad. En la década de
los 80 del siglo XX, fue un arbol muy
utilizado en las reforestaciones del
cinturén verde de la Ciudad de México y
para alineamiento de avenidas y calles. En
algunos lugares se encuentra en
pequefios manchones; por ejemplo en el
parque Luis G. Urbina; en la avenida
Insurgentes, esquina con el Periférico, o
en el estacionamiento posterior de la
Facultad de Ciencias de la UNAM.
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Prunus domestica (Ciruelo)

Descripcion. Arbol de porte medio, caducifolio,
vida aproximada de 20 afios, altura de 2.5 a 8
m, cobertura vegetal de 4 a 5 m y DAP de 0.3
m. su copa nace desde abajo y mide de 5 a 10
m, es una especie de lefosa. El tronco es
simpddico, erecto y cilindrico. Las ramas son
gruesas, redondeadas.

Hojas. Alternas, aglomeradas en los extremos
de las ramitas; pinnadas, compuestas, presenta
un tono verde oscuro en el haz y purpura en el
envés. La caida de las hojas va de octubre a
diciembre.

Flores. Bisexuales y pequefias. Inflorescencia
solitaria, color grisdceo. La floracién va de
marzo a abril.

Fruto. Drupa elipsoide, de color amarillo a
anaranjado, rojo o violeta. Cuando madura es
dulce y agradable, tiene el hueso liso. Fructifica
de abril a mayo y madura de mayo a junio.

Corteza. Con lenticelas, ligeramente rugosa,
color café-rojizo a grisaceo.

Contaminacion ambiental. Soporta
condiciones de contaminacién ambiental
moderada.

Usos. Como complemento alimenticio vy
ornato. Se consume fresco o seco como
ciruela pasa en distintos preparados
caseros, licores, mermeladas, jugos,
confituras y conserva. El polen puede
llegar a causar alergia. El fruto sirve como
alimento a la fauna silvestre. Tiene
propiedades laxantes. Se le encuentra
cultivado en jardines y huertos, se adapta
bien a espacios reducidos. Su valor
ornamental radica en el color de su follaje
y en su floracién. Es uno de los frutales
que fructifican bien en el Valle de México.
Su madera es de color rojizo, facil de
trabajar y se puede crear un buen acabado
por lo que se usa en carpinteria. También
sirve para sazonar la sidra. De la corteza se
obtiene un colorante pardo rojizo y del
fruto uno azulado.
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Prunus pérsica (Durazno)

Descripcion. Arbol monoico caducifolio de
hasta 6 m de altura. Su copa es redondeada
irregular, de 5 a 7 de didametro. Es de ramas
extendidas, crecimiento rdpido y corta vida.
Hojas. Sus hojas son simples, con duplicadas en
las yemas o brotes, perfumadas y de forma
eliptico-lanceolada, mas anchas hacia la mitad,
y de 8 a 15 cm de largo por 2 a 3.5 cm de
ancho. El apice es largamente acuminado, la
base varia de aguda a acuminada o ancha
cuneada, y el margen es finamente aserrado.
Las hojas son superficie glabra y lustrosa, de
color verde brillante por ambas caras; el
peciolo de 1 a 1.5 cm de largo, con 2 a 4
glandulas cerca del limbo.

Flores. Son fragantes y atractivas, perfectas, de
2.5 a 5 cm transversalmente, con 5 pétalos
rosas, caliz con 5 sépalos en su cara externa,
pubescentes y con 20 a 30 estambres. Tienen
ovario tomentoso, sésil y con una cavidad; el
pistilo es solitario con un estilo terminal simple.
Frutos. El fruto es drupa subglobosa de buen
tamafio, la epidermis es una cubierta
aterciopelada-tomentosa. Mide de 5 a 8.5 cm
de didmetro y es de color amarillento, con
tonalidades rojizas.

Corteza. La corteza es lisa, cenicienta,
apenas fisurada; se llega a desprender en
[dminas y se daiia facilmente por impactos
mecanicos.

Distribucion en la ciudad. Se encuentra en
parques antiguos, como el Jardin
Centenario de la delegacion Coyoacan, el
Bosque de Chapultepec, el parque Luis G.
Urbina (Hundido), la Alameda de Santa
Maria de la Ribera, y el zbécalo
delegacional de Azcapotzalco.
Contaminacion ambiental. Se le conoce
tolerancia a los fluoruros presentes como
contaminantes ambientales y al ozono.
Usos. Es apreciado como arbol
ornamental por la belleza de sus flores y
frutos. La especie es adecuada para calles
de mediana anchura, para
estacionamientos. El fruto se consume
fresco o en conservas y mermeladas.
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Prunus serétina (Capulin)

Descripcion. Arbol o arbusto monoico
caducifolio, alcanza de 5 a 15 m de altura, de
ramas algo colgantes y copa ancha de forma
ovoide, proporciona sombra densa. Es de
crecimiento moderado a rdpido y vive de 40 a
60 afios.

Hojas. Las hojas son simples, alternas, de
ovadas a lanceoladas, y miden de 5 a 10 cm de
largo por 2 a 5 cm de ancho, con peciolos
cortos de 1 a 2 cm de largo. Son de apice
acuminado, base aguda u obtusa, margen
finamente aserrado, delgadas, de color verde
oscuro y lustrosas, con nervio prominente en el
envés.

Flores. Las flores se presentan en racimos
axilares  colgantes, generalmente laxos,
alargados, de 10 a 15 cm de largo; son
pequefias, numerosas, de color blanco,
atractivas y algo aromaticas. Florece en
primavera.

Frutos. El fruto es una drupa globosa, de color
rojo a negro en la madurez. Es comestible, de
sabor agradable, agridulce y algo astringente;
contiene una sola semilla esférica, rodeada por
un endocarpio o hueso lefiosos. Maduran a
finales del verano.

Corteza. La corteza es casi lisa, glabra y a
veces pubescente en las ramas tiernas. Es
de color café o grisdcea, y se dana
facilmente por impactos mecanicos.
Distribucion en la ciudad. Se encuentra
distribuida ampliamente en las areas
silvestres de los alrededores de la Ciudad
de Meéxico. Estd presente en parques,
como el Luis G. Urbina (Hundido), en el
Bosque de Chapultepec y los Viveros de
Coyoacan, y en Xochitla Parque Ecoldgico.
Contaminacidon ambiental. Es de sensible
a moderadamente tolerante al ozono.
Usos. Arbol ornamental, sus frutos se
comen crudos o en conserva, y también se
elabora una bebida alcohdlica. Se le
atribuyen propiedades medicinales como
expectorantes, febrifugo, sedante, y para
combatir la diarrea; en jarabe se emplea
contra la tos. Hojas y semillas son
alimento de las aves y otros mamiferos. La
madera sirve para fabricar muebles finos.
La semilla contiene, entre 30 y 40% de
aceite, el cual se utiliza en la elaboracién
de jabones y pinturas.
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Pyrus communis (Pera)

Descripcion. Arbol caducifolio, puede alcanzar
los 15 m de altura. .

Hoja. Son ovadas o elipticas, algo lustrosas por
el haz, con peciolo de igual longitudinal que la
[dmina o mas corto; las hojas tienen margen
ligeramente serrado.

Flores. Forman cistosos ramilletes en la
terminacion de las ramillas, son grandes y de
color blanco o blanco-rosado y el céliz formado
por 5 sépalos lanceolados que aparecen
estrechados en la punta.

Fruto. Es un pomo, de muy agradable sabor,

Corteza. Tronco alto y grueso. La corteza es de
color grisaceo y aspecto agrietado.

Importancia. El fruto se utiliza en la
gastronomia, ya que es rico en vitamina B
y también potasio. Se usa en la medicina
tradicional. La madera se emplea en las
artesanias y para la fabricacion de
instrumentos musicales.
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Quercus castanea (Encino capulincillo)

Descripcion. Arbol caducifolio de 5 a 15 m de
alto, su tronco mide entre 40 y 80 cm de DAP.
Corteza. Casi lisa de color gris, agrietada en la
madurez.

Hojas. Deciduas, gruesas, coridceas, con
formas variadas, elipticas, eliptico-oblongas,
oblanceoladas o lanceoladas, las ldminas
miden 1.8 a 11.6 cm de largo por 1 a 5.5 cm de
ancho, apice agudo u obtuso y aristado.

Flores. Amentos masculinos miden 6 cm de
largo, poseen pedunculos pubescentes y 1
perianto de 1.5 2 mm de didmetro, borde
ciliado, las anteras miden 1.5 mm de largo y los
filamentos 1 mm de largo. Amentos femeninos
poseen 1 o 2 flores que se ubican en
pedunculos que miden de 3 a 5 mm de largo,
con pubescencia escasa formada por tricomas
estrellados.

Fruto. Anual, de 1 a 2 frutos; cupula
hemisférica y mide de 9 a 14 mm de diametro
posee escamas algo engrosadas en la base,
apice obtuso y papiraceo. Son pubescentes a
casi glabras, de color café rojizo. Bellota
anchamente ovoide, la pared interna del
pericarpio lanosa, mide de 5 a 15 mm de largo
por 8 a 11 mm de didametro.

Contaminacion ambiental. Tolera Ia
contaminacién atmosférica. La caida de
sus hojas contribuye al saneamiento del
aire gracias a los contaminantes que
atrapa el follaje.

Usos. Se emplea en artesanias, el tallo se
usa para elaborar mangos de
implementos agricolas, trompos y valeros,
asi como en la construccién de ejes para
carreta. También se utiliza como
combustible. La bellota es consumida por
el ganado. También se utiliza en la
medicina tradicional. El aprovechamiento
de corteza derivada de esta especie ésta
regulada por la NOM-005-RECNAT-1997.
A su vez el aprovechamiento de lefia
derivado de esta especie estda regulado
por la NOM-012-RECNAT-1996.
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Quercus rugosa (Encino quiebra hacha)

Descripcion. Arbol monoico caducifolio, llega a
medir hasta 30 m de altura. Su copa amplia y
redondeada brinda sombra densa. Es de
crecimiento lento y vive de 100 a 150 afos.
Hojas. Sus hojas son de forma ovada, eliptico-
obovada o casi suborbiculares, de 5 a 20 cm de
largo por 3 a 13 cm de ancho. Son gruesas y
rugosas, rigidas, coridceas, céncavas por envés,
con peciolo de 5 a 10 mm de largo, dapice
anchamente obtuso o redondeado y margen
engrosado, con ondulaciones hacia la mitad
distal de la hoja, terminando en una especie de
mucron. La base es redondeada o cordada, con
8 a 12 pares de nervios laterales, haz lustroso y
glabro, envés tomentoso con abundantes pelos
glandulares, color dmbar o rojizo; epidermis
glauca, cerosa y papilosa.

Flores. Se presentan en amentos. Los
masculinos miden de 3 a 6 cm de largo, tienen
muchas flores y son tomentosos; los femeninos
miden de 2 a 12 cm, las flores estan
distribuidas en un pedunculo largo, delgado y
pubescente.

Frutos. Sus frutos son bellotas ovoides y
puntiagudas; se presentan solitarias o en
grupos de 2 6 3. Miden de 10 a 25 mm de 10 a
25 mm de largo por 8 a 15 mm de ancho, con

una tercera parte o la mitad de su largo
incluida en una cupula hemisférica rigida,
la cual presenta escamas pubescente de
color café y un pedunculo corto.

Corteza. La corteza presenta fisuras
profundas, de color café oscuro.
Distribucion en la ciudad. Tiene amplia
distribucién dentro de las areas silvestres
de la ciudad y en el Bosque del Pedregal;
también se encuentra en el Bosque de
Chapultepec, el Parque de la Bombillay en
el Jardin Botanico de Xochitla Parque
Ecoldgico.

Contaminacion ambiental. El género se

caracteriza por su tolerancia a los
fluoruros.
Usos. Especie ornamental; el ganado

consume sus hojas y frutos. Su corteza y
agallas de las hojas tienen gran cantidad
de taninos, que se utilizan para tefir
pieles. Se utiliza en la medicina tradicional.
Su presencia es importante en los bosques
porque la descomposicidn de su hojarasca
forma del tipo de suelo conocido como
“tierra de hoja”, y porque contribuye a la
infiltracion y a la conservacién de los
mantos acuiferos.
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Schinus molle (Pirul)
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Descripcion. Arbol monoico perennifolio, que
llega a medir hasta 15 m de altura. Su copa
ancha y redondeada brinda sombra moderada;
sus ramas son colgantes. Es de crecimiento
rapido y vive alrededor de 100 afios.

Hojas. Sus hojas son compuestas, alternas, de
15 a 30 cm de largo, colgantes y con savia
lechosa. Son imparipinnadas; tienen de 19 a 41
foliolos, sin peciolos, que miden de 1 a 5 cm de
largo, estrechamente lanceolados %
ligeramente curvados en la punta. Son de apice
acuminado o agudo, base cuneada a obtusa,
margen entero o ligeramente Serrulado,
superficie glabra o puberulenta, y de color
verde amarillento en ambas superficies.

Flores. Las flores se presentan en paniculas
axilares a las hojas terminales; cada panicula
mide de 10 a 15 cm de largo, y son algo
puberulentas. Son pequefias y numerosas, de
color amarillento, miden 0.6 cm
transversalmente; son de caliz corto, con 5
I6bulos, glabros de escasos pelos, 5 pétalos
imbricados de 0.2 cm de largo, de ovados a
oblongos y glabros; tienen 10 estambres
alternados con los pétalos, pistilo tricarpelar, 3
estilos libres por arriba y 3 estigmas.

Frutos. Son drupas que aparecen en
racimos colgantes, cada uno mide de 0.5
a 0.9 cm de diametro, son de color rosado
0 rojizo, con exocarpo coriaceo, lustroso,
seco en la madurez, y mesocarpo delgado
y resinoso.

Corteza. La corteza es rugosa, fisurada y
de color grisdceo o marrdn oscuro.

Importancia. Se utiliza como arbol, para
alineacion, como cortina rompevientos y
para reforestacion y para reforestar areas
muy degradadas; asimismo, se emplea en
el control de la erosiéon y para fijar
taludes; es formador de suelo. La especie
se usa en la medicina tradicional. Sus
frutos se venden como alimento para
algunas aves canoras que viven
enjauladas. Su ceniza se emplea como
blanqueador de ropa.

Distribucion en la ciudad. Es muy
frecuente en parques y bosques de la
Ciudad de México, también en areas
rurales y a la orilla de las carreteras.
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Schinus terebinthifolius (Pirul chino)

Descripcion. Arbol monoico de hasta 10 m
de altura.

Hoja. Son compuestas y grandes, de 10 a 22
cm de largo, con 7 a 9 hojuelas ovaladas de
3 x 2 hasta6x5cm.

Flores. Blancas diminutas de 0.2 cm, crecen
en racimos colgantes.

Fruto. Pequeio, globos, rojo brillante y
carnoso, con semilla Unica, se produce en
racimos.

Importancia. Sus frutos se venden
como pimienta rosa, pero cuando se
usa en exceso puede llegar a ser téxico.
También se usa en la fabricaciéon de
carbdon. Se utiliza en la medicina
tradicional y para la fabricacién de
resina.
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Senna multiglandulosa (Retama)

Descripcidn. Arbustos o arbol pequefio,
monoico, caducifolio, que mide de 1 a 4 m de
altura. Su copa redondeada de poca sombra. Su
tronco es ramificado y tomentoso. Es de
crecimiento rapido y su vida es corta.

Hojas. Las hojas son compuestas, pinnadas, con
6 a 8 pares, alternas, densamente tomentosas,
con la cara inferior muy pdlida. Su raquis es
tomentoso con glandulas entre los foliolos. Las
pinnas son oblongas o elipticas, miden 1 a 3 cm
de largo por 5 a 10 mm de ancho; son de apice
obtuso o agudo a menudo mucronado, margen
entero y base redondeada.

Flores. Las flores se presentan en paniculas
axilares. Son de color amarillo, muy llamativas,
con 5 pétalos que miden de 1.2 a 1.5 cm de
largo y algo desiguales, son receptaculo
levemente céncavo.

Frutos. Es una legumbre. Mide de 8 a 12 cm de
largo por 7 mm de ancho, es subcilindrica,
comprimida, de color verde antes de madurar,
con septos transversales notorios. Sus semillas
son de forma semilunar, cada una mide 5 mm
de largo por 3 mm de ancho, son color café
claro y estan dispuestas de manera transversal.
Corteza. La corteza es de color café oscuro.

Distribucion en la ciudad. Aparte de su
distribucién silvestre, puede encontrarse
en parques como Tezozémoc, Luis G.
Urbina (Hundido), Bosque de San Juan de
Aragon y el Jardin Botanico de Ciudad
Universitaria, asi como en el Parque
Ecolégico de Xochimilco.

Usos. Es un arbusto ornamental muy
llamativo cuando estd en floracién, por lo
gue es muy utilizado en parques y jardines
como pantalla para bloquear paisajes no
deseables. También se utiliza en
programas rurales de reforestacion,
principalmente en el centro de México.
Las vainas contienen glucésidos purgativos
usados como laxantes; sus flores son
comestibles. La corteza, raices y hojas
contienen muchos taninos que pueden ser
utilizados para teiir; las ramas se usan
para hacer canastas artesanales. En la
medicina tradicional se usa contra
inflamaciones y para combatir la fiebre
tifoidea y la disenteria; actualmente se ha
encontrado que tiene propiedades para
ser utilizada en el tratamiento del cancer,
por lo que se realizan investigaciones al
respecto.
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Taxodium mucronatum (Ahuehuete)

Descripcion. Arbol subperennifolio, con altura
de 20 a 30 m, y un didmetro de copa de 9 a 30
m con forma piramidal. El tronco es recto de
base expandida, con ramas robustas
subdivididas en ramillas delgadas. Es de
crecimiento moderado y su edad se mide por
centurias (hasta 2 mil afios).

Hojas. Sus hojas son deciduas, alternas en dos
hileras colocadas en el mismo plano, entre 40 y
50 de cada lado de la ramilla. Miden de 6 a 12
mm de largo por 1 mm de ancho, y son color
verde, lineares, rectas o algo encorvadas, de
apice agudo y hialino y nervadura principal
notoria.

Conos. Los conos son subglobosos, miden 2 cm
de didmetro, y estdn formados por entre 20 y
28 escamas trapezoidales y rugosas. Son duros,
dehiscentes y aromaticos; son de color verde
con tinte azuloso cuando jévenes, y lefiosos
cuando maduran. Tienen dos semillas en cada
escama, cada una de 9 mm de ancho.

Corteza. Su corteza es café rojizo, lisa, pero se
desprende en tiras longitudinales de estructura
fibrosa.

Distribucion en la ciudad. Se le encuentra
disperso y en un numero reducido tanto
en parques como en avenidas de la
ciudad, por ejemplo, en el Bosque de
Chapultepec, el Parque de la Bombilla, la
avenida Rio Churubusco, la avenida
Universidad, el parque del ex Convento de
Churubusco, los Viveros de Coyoacdn, en
los alrededores del deportivo municipal de
Cuautitlan, México, y en Xochitla Parque
Ecoldgico.

Usos. Especie ornamental y de sombra.
Con la madera se elaboran canoas, postes
y vigas. Su resina se usa para curar
heridas, ulceras, enfermedades cutaneas,
dolor de dientes o reumas; la corteza sirve
como diurético. En el valle de México se
ha utilizado como indicador de |la
presencia de mantos acuiferos
superficiales. Sus hojas se emplean para
arreglos florales y de altares, por lo que su
uso esta sujeto a la norma NOM-007-REC-
NAT-1997, que regula el aprovechamiento
de ramas, hojas, flores, frutos y semillas.
Contaminacion ambiental. No se reporta
gue sea afectado por la contaminacion.
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Thuja occidentalis (Tuya occidental)

Descripcion. Arbol o arbusto que llega a medir
hasta 20 metros de altura. Tiene un porte
piramidal con tono verde muy oscuro.

Hojas. Escamiformes dispuestas en 4, con la
cara superior verde reluciente, mientras que el
envés es algo amarillento.

Conos. Erectos, alargados de 8-20 mm de
longitud, de color marrén claro, formados por
8-12 escamas planas, delgada, con el apice
redondeado, ligeramente mucronado.

Corteza. Es pardo rojiza con grietas
longitudinales.

Origen. En las montafias rocosas de
Estados Unidos.

Usos. La Tuya siempre se emplea como
espécimen ornamental y en setos medio-
altos.
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Ulmus parvifolia (Olmo chino)

Descripcién. Arbol monoico, alcanza los 15 m
de altura, las ramas son delgadas y la copa es

abierta, amplia y redondeada, es de
crecimiento rapido, vive alrededor de 40 afios.
Hojas. Caducas, simples, alternas, textura

subcoriacea, forma eliptica a ovada, dapice
agudo a obtuso, margen serrado simple, base
redondeada a cuneada y ligeramente desigual,
de 2 a 6.5 cm de longitud, superficie superior
glabra o algo daspera, con papilas diminutas,
envés glabro o con pelos palidos diseminados y
mas pilosa sobre la venacidn; color mas bien
lustroso, verde olivo a verde oscuro por el haz
y algo padlido por el envés, nervacidn notoria,
estipulas lineares, lanceoladas, peciolos cortos.
Flores. Racimos axilares sobre cortos
pedicelos, sobre ramillas de Ila estacién
anterior, por lo general bisexuales, con corola
ausente, caliz campanulado, con 4 a 5 I6bulos,
dividido debajo de la mitad, tiene tantos
estambres como lébulos tiene caliz, filamentos
rectos, muy excertos, ovario supero con una
cavidad, un évulo y dos estilos.

Frutos. Es una samara aplanada, oval a ovada
o eliptica, con un ala membranosa rodeando la
semilla y con una muesca en el apice, de cerca
de 0.85 cm de largo vy glabra.

Corteza. Color gris, figurada
longitudinalmente, la interna es color café
rojizo.

Importancia. Especie ampliamente
utilizada en alineacion de calles vy
avenidas, es util para camellones

centrales. También se utiliza como arbol
ornamental en jardines o parques.
Distribucion en la ciudad. Arbol muy
utilizado en la alineacién de calles vy
avenidas en diferentes puntos de la
ciudad, por ejemplo: la Calzada de Tlalpan
(en el tramo que va de la estacién del
metro General Anaya a Viaducto),
también se le encuentra en parques y
jardines diversos.

Contaminaciéon ambiental. Se le reconoce
tolerancia intermedia al ozono vy
tolerancia a los fluoruros como
contaminantes ambientales, aun con ello
se reporta que es una de las especies con
alto porcentaje de hojas en mal estado en
la Delegacién Cuauhtémoc.
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