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RESUMEN

Se realiz6 el censo del arbolado urbano en las calles y vialidades secundarias de la
Delegacion Benito Juarez, se registro una abundancia de 43,595 individuos, 98 especies 58

géneros y 36 familias.

La Delegacion Benito Juarez, tiene una superficie territorial de 26,63 kmz2, en el reporte
sobre vias secundarias, se estimé un total de cobertura arbérea de 6.5 km® de los cuales
4.15 km? corresponden a las cuatro especies de mayor importancia relativa, cubriendo el
total de areas verdes de la demarcacion con vegetacién arbérea como lo afirma el
Inventario de las areas verdes del Distrito Federal (SMA 2003), contra 3.2 km? de
superficie arbolada de los 33 parques y plazas con los que cuenta la Delegacion (ALDF
2005).

Se encontr6 que son solamente cuatro las especies que por abundancia y densidad, dominan
el comportamiento espectral del arbolado urbano de la Delegacion Benito Juarez, por tal
motivo, fueron éstas las que se emplearon para ser analizadas mediante el indice de

vegetacion normalizada (NDVI).

Las especies de mayor importancia relativa fueron Ligustrum japonicum, Fraxinus uhdei,
Jacaranda mimosaefolia y Ficus benjamina, lo cual coincide con los resultados de otros

muestreos realizados en la Delegacion.

Las diferencias en las firmas espectrales de estas cuatro especies, no resultaron ser
significativamente diferentes entre ellas, a diferencia de lo que sucede con otros sistemas
vegetales, por ejemplo los agricolas en donde, debido a la marcada diferencia en las firmas
espectrales de los distintos estadios de desarrollo (crecimiento, floracion, maduracion, etc.),

es facil de emplearlos para diversos usos (Speranza y Zerda 2005).



1 INTRODUCCION

Las necesidades crecientes de ofrecer un mejor servicio de dotacion y mantenimiento de
areas verdes por parte de las delegaciones del Distrito Federal y de los municipios que
integran la zona metropolitana del Valle de México, hace necesaria la investigacion de la
vegetacion urbana; porque un bosque urbano bien administrado contribuye al sentimiento
de propiedad y orgullo de la comunidad o ciudad (Ortega, 1990). Y propicia la creacion de
convenios con los propietarios de lotes baldios o subutilizados para la creacion de areas
verdes (APDF-2003).

Rowntree (1988) argumenta que las razones considerarlo bosque urbano y no solo
vegetacion urbana se basa en la ciudad, aun siendo un ambiente antropogénico, funciona de
manera muy similar a un ecosistema natural que es guiado por la mano del hombre
(modificado intencionalmente o no), pero que no lo exenta de ser un ecosistema. Ademas el
término esta asociado con la practica forestal, de la cual proviene y en muchas ciudades los
arboles son visibles como la vegetacion dominante; Sdnchez de Muniain (Maraver, 1983)
menciona que el bosque urbano es un paisaje cultivado y refleja la “colaboracion entre el
hombre y la naturaleza” y su cuidado es un modelo de preservacion, que esta a nuestro
servicio de manera pero moderada e inteligentemente (Rowntree, 1988; Benavides, 1989 y
Tornero y Ceballos, 1983).

Los elementos del Bosque Urbano se concentran en dos grandes elementos de éste se
encuentran dos grandes componentes, las areas verdes y el arbolado de alineacion. Estos
ultimos van a ser dados principalmente por su formacion de un eje Unico, recto y vertical,
(Iguiniz 2007). En algunos casos el arbolado de alineacion es el componente principal, al
representar un aporte significativo de vegetacion al ecosistema urbano. Contribuyendo de
esta forma a mejorar las condiciones climéticas, ambientales, sanitarias y estéticas de la
Ciudad de México (Segura, 1992).



1 MARCO TEORICO

Bosque urbano se refiere a aquella comunidad vegetal funcional, bien estructurada y
delimitada, que se ubicay desarrolla en un contexto citadino como es la Ciudad de México
a su vez, un inventario forestal urbano es un medio por el que se puede adquirir y retener
informacion acerca de la composicion y condicién actual de los arboles para iniciar o
mejorar |os programas de manejo (Gonzélez, 1984; Phillips, 1993).

1.1 BENEFICIOS DEL ARBOLADO URBANO

Desde el punto de vista ecolgico, € arbolado urbano permite;

Amortigua el golpe directo de lalluvia sobre el suelo,
e Infiltray recargalos mantos freaticos y acuiferos,

e Evitalaeroson del suelo,

¢ Retiene particulas de polvo,

e Ayuda a intercambio de gases a aprovechar el CO, presente en € aire para

producir O, con lo que conlleva ala captura de carbono,
e Evitalapérdidade humedad y propicia ambientes con temperaturas agradabl es,
e Produce sombraal interceptar, absorber y reflgjar la radiacion solar,

e Disminuye la velocidad del viento con lo que se evitan tolvaneras a formar una

cortina rompe vientos,

e Abate la presencia de ruido y proporcionan alimento y refugio a la flora 'y fauna

urbana.



(Castarios, 1993; USDA, 1993).

Estos, caso son algunos de los més significativos servicios ambientales consignados en |os
diferentes instrumentos regulatorios en México, atribuidos a las masas forestales (Articulo
7° Fraccion XXXVII de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable CDHCU
(2008))

En la actualidad los érboles, arbustos y demés vegetacion asociada que se encuentra dentro
de las ciudades (parques, jardines, arbolado de alineacion de calles y avenidas, entre otros)
conforman lo que se denomina bosgue urbano. “Estos espacios integran el ser y conocer
humano de una época historica determinada” (Miranda, 1997).

Existen diferentes tipos de inventarios para evaluar |os arboles de las ciudades, |os cuales se

apegan alas condiciones locales y se incluyen sus posibles limitaciones (Hitching, 1981).

Los inventarios de arbolado urbano se clasifican segun la complgjidad, del tipo de datos
gue se registren, los procedimientos que utilizan, asi como por €l presupuesto y €l tiempo
de gjecucién de dichos inventarios, €l niUmero de personas que se destinen para tal efecto y
el objetivo preciso de su estudio (Smiley y Baker, 1988).

Los inventarios forestales pueden clasificarse en: periédicos, continuos, parciaes y
completos (Sacksteder y Gerhold, 1979; Smiley y Baker, 1988).

Los inventarios totales son comUnmente de carécter continuo, se actualizan con cierta
frecuencia y con ello se obtienen datos de la ubicacion especifica de los arboles. En este
caso, se analiza cada arbol y se mantiene €l registro de é durante €l transcurso de su vida.
Este tipo de inventario es e mas Util para propdsitos de mangjo y mantenimiento.
(Hitching, 1981; Sackteder y Gerhold, 1979; Gonzélez, 1983)

Es el concepto de estructura del bosque urbano, una serie de atributos que son conformados
por la frecuencia de las especies, dominancia y diversidad, que construyen las variaciones
gue posee cada lugar. Esta macroestructura (patron general en las calles y propiedades del

bosque urbano) es una coleccion de islas grandes y pequefias teniendo de por medio un



largo limite, éste concepto proviene de los estudios ecol dgicos dimensionando el habitat de
lavidasilvestre (Rowntree, 1988).



Estudios previos

L os esfuerzos para conocer la superficie, el nimero de &boles y estado fitosanitario en la
Ciudad de México datan desde 1954 (G.D.F., 2000), Se han realizado muestreos en las 16
delegaciones del Distrito Federal, para evaluar la distribucion abundancia, diversidad y
estado fitosanitario, Cavazos (1997) registré 53 especies distintas de &rboles en los bosques
urbanos de la ciudad de México. Por su parte la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito
Federal (SMA) harealizado estudios desde €l 2001 efectuando censos parciales en algunos
parques del distrito federal

En los afios 90 se efectlian diversos estudios que incluyen la realizacién de inventarios del
arbolado urbano de alineacion, contribuyendo a conocimiento de la composicion de
especies y la condicion fitosanitaria (Calderon, 2003) Estos inventarios se obtuvieron
atreves de muestreos y todos ellos se realizaron en las 16 delegaciones del Distrito Federal
entre |0s que se encuentran; Segura (1992) en |ztacalco e lztapalapa, Villalon (1992) en
Venustiano Carranza, Millan (1993) en Cugjimalpa de Morelos y Miguel Hidalgo, Ramirez
(1993) en Alvaro Obregon y Magdalena Contreras, Falcon (1994) en Azcapotzalco y
Gustavo A. Madero, Quiroz (1994) en Milpa Alta, Tldhuac y Xochimilco, Valdez (1995)

en Benito Juérez y Cuauhtémoc.



1.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Existen tantas definiciones de SIG como autores de libros y articulos existen en la materia,
cada cua genera la suya desde su perspectiva y € uso que le este dando a sistema
agregando o quitando elementos de |os enunciados originales con lafinalidad de innovar en
su campo de conocimiento, pero esto ha causado que una definicion universal que describa
que es un SIG no exista; El término “Sistemas de Informacion Geogréfica’ (SIG) fue
acufiado originalmente por el gedgrafo Roger Tomlinson en 1963 por o que se llega a este
concepto como una herramienta de andlisis espacial para resolver problemas por medio de
model os que permiten encontrar patrones y entender cuéles son los eventos que dan origen

alos fendmenos que se estudian (Quintero 2009).

Los SIG son una serie de elementos que manegjan una base de datos los cuales son
principalmente de naturaleza espacial 0 que pueden ser indexados u organizados a partir de
un listado de referencias para ser manegjados espacialmente, ademas de ser un sistema
computarizado, diseflado para una entrada, almacenamiento, representacion, manejo vy

andlisis de grandes volUmenes de datos referenciados espacia mente (L 6pez 2005).

Los SIG son una poderosa herramienta que permite elaborar y actualizar la cartografia
forestal con base en fotografias aéreas, ubicar las diferentes areas de corta y marcar los
tratamientos efectuados, ademés de generar modelos del método de manejo forestal

practicado asi como predecir |as tendencias o |os escenarios futuros (Rosete y Bocco, 2003)

El concepto de SIG, aportado por el Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS.:
U.S. Geological Survey) “sistema informético capaz de relacionar, almacenar, manipular y
mostrar informacion referenciada geograficamente”" (USGS 2008).



En los dltimos afios los SIG han resultado fundamentales en la gestion relacionada con el
arbolado urbano. En Madrid, Espafia los sistemas de apoyo a la Gestién de Servicios
Urbanos, basados en Software libre (Web de Apoyo a la campafia “Un acorque un arbol™)
del ayuntamiento de Madrid, ya que procesan de forma clara y precisa datos provenientes

de los censos que se han realizado (Garcia 1998).

Otro giemplo es Colombia donde también se han realizado este tipo de estudios, en Bogota,
se llevd a cabo e llamado “Censo del Arbolado Urbano del D.C, Plan Loca de
Arborizacion Urbana (PLAU)” que requirié de dos afios para concluir el registro en cuatro
localidades.

En Argentina existe un Sistema de Informacién Geogréfico Ilamado ArbSys el cual es un
sistema de Administracién de Arbolado Urbano, similar a los antes mencionados; tiene
como principa objetivo integrar bases de datos para realizar andlisis de las condiciones en
las que se encuentra el arbolado. Utiliza la plataforma de ESRI y vincula su base de datos

ocupando e modulo de ArcObjects mediante Visual Basic.

En México, CentroGeo (SEP-CONACY T, 2003) realizd un mapa de areas verdes urbanas
para el Distrito Federal, en el cual se utilizan herramientas de percepcién remota (imagenes
de satélite) para cuantificar la superficie total del arbolado y pastos por Delegacién. Sin
embargo, sOlo muestran distribucion y cobertura, no incluyen mayor informacion,

limitando considerablemente su utilidad.

De manera paraela, la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal (SMA) en 2003
concluyo e inventario de areas verdes del D. F. el cual esté integrado en un Sistema de
Informacién Geografica-Ecol 6gico-Ambiental, donde son expresados los resultados de la
cobertura vegetal (km?), porcentajes de &rea verde y metros cuadrados de area verde por
habitante, por mencionar sélo algunos indicadores delegacionales. Esta informacion resulta

importante paraimplementar una nueva politica de &reas verdes.



1.3 PERCEPCION REMOTA (PR)

Percepcion remota se define como aguella técnica que nos permite obtener informacion a
distancia de objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que se lleve a cabo esta
observacion remota es preciso que entre los objetos y € sensor exista algun tipo de
interaccion. Los el ementos basicos que componen este sistema de percepcion remota son:

sensor, objeto observado y flujo energético.

Su inicio se remonta al afo 1859, cuando se toman las primeras fotografias aéreas desde un
globo. Durante la primera Guerra Mundial, J.T.C. Moore en 1915, desarroll6 la primera
camara aérea y desde entonces se perfeccionan las técnicas de adquisicion de imagenes
como lafotografia aérea.

El desarrollo y mejoramiento de las camaras de reconocimiento y peliculas en infrarrojo,
durante la segunda Guerra Mundial, asi como diversos sensores. Creados con objetivos
militares, que actualmente se extienden a las aplicaciones civiles, investigacion cientificay
de los recursos naturales.

Podemos definir cualquier tipo de energia radiante en funcion de su longitud de onda o
frecuencia. Aunque la sucesion de valores de longitud de onda es continua, suelen
establecerse una serie de bandas en donde la radiacidn electromagnética manifiestan un
comportamiento similar. La organizacion de estas bandas de longitud de onda o frecuencias
se denomina espectro el ectromagnético (FIGURA 1 ESPECTRO
ELECTROMAGNETICO).

En el area de la percepcion remota o teledeteccion, es importante mencionar una serie de
bandas espectraes, que son las mas frecuentes empleadas con la tecnologia actual. Su
denominacion y amplitud varian segun los autores que se consulten, 1os méas comunes son

los siguientes:

0 Espectro Visible (0.4 a07um). Se denomina de esta manera debido a que esla Unica
forma de las ondas €l ectromagnéticas que el 0jo humano puede detectar, se produce

mediante |la reorganizacion de los electrones en los aomos y moléculas, sus



diversas longitudes de onda que corresponden a los diferentes colores van desde el
violeta (A = 07um) hasta el rojo (A = (0.4 um) (Raymony Serway, 2005).

o Infrarrojo Cercano (IRC, 0,7-1,3 pum). También se denomina infrarrojo préximo,
reflejado o fotografico, puesto que parte de é puede detectarse a partir de peliculas
dotadas de emulsiones especiales. Su especial importancia resulta de la capacidad

para discriminar masas vegetales y concentraciones de humedad. (Chuvieco, 2006).

10 a4 a 7 L] 3 a4 a 2z
o 10 10 1m0 1M 10 10 10

Frecuencia
MHz.
=
=
=R
&
a_
=]

Micfocneia

T g Rz

jada

¥

i
Rayos ®
Infrarrojo

&)

Reil

I ;
E g2

001 o1 1 10 100 0,1 110 100 01 1 10 1 10

Amgaroms

Langitud
de Ond

fuente: (Chuvieco, 2006).
FIGURA 1 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

1.3.1 Indice de vegetacion

El calculo de indices es una técnica de uso habitual en PR y cominmente utilizada para
mejorar la discriminacion entre dos cubiertas que presenten un comportamiento reflectivo
muy distinto en dos 0 méas bandas, por gemplo para reazar suelos y vegetacion en €
visible e infrarrojo cercano, y parareducir €l efecto del relieve (pendiente y orientacion) en

la caracterizacion espectral de distintas cubiertas (Chuvieco, 2008).

El empleo de los indices de vegetacion para discriminar masas forestales se deriva del
particular comportamiento radiométrico de la vegetacion ya que cuando esta se encuentra
sana (ver FIGURA 2 RESPUESTA ESPECTRAL) se muestra el contraste entre las bandas
visibles y especialmente la bandaroja (0.6 a0.7 um) y €l infrarrojo cercano (0.7 al1.1 um),
mientras que en la region visible los pigmentos de la hoja absorben la mayor parte de la
energia que reciben, estas sustancias apenas afectan al infrarrojo cercano.



Por esta razén, se produce un notable contraste espectral entre la bagja reflectividad de | a
banda roja del espectro y la del infrarrojo cercano, |0 que permite separar, con relativa
claridad la vegetacién sana de otras cubiertas como se muestra en la (FIGURA 1
COMPORTAMIENTO DE LA VEGETACION). Cuando la vegetacion sufre alguin
tipo de estrés (por gemplo, plagas 0 sequias) (FIGURA 3 NDVI), su reflectividad se
observara muy por debajo en € infrarrojo cercano, aumentando en € rojo, con lo que €
contraste entre ambas bandas ser& mucho menor. Cuando mayor sea €l contraste entre las
reflectividades de la banda infrarroja y roja, mayor vigor vegetal presentara la cubierta
observada. Bajos valores de contraste indican una vegetacion enferma o senescente, hasta

Ilegar a cubiertas sin vegetacion, que ofrecen un contraste muy peguefio (Chuvieco 2008).
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FIGURA 1 COMPORTAMIENTO DE LA VEGETACION

La principal ventgja que ofrece e uso, de indices de vegetacion es la reduccion de
informaci 6n recogida proveniente de las bandas originales de laimagen integrandola en una
Unica banda correlacionada con pardmetros agrondmicos reduciendo la cantidad de datos
espectrales a tratar. EIl NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (Rouse, et al.,
1974), proporciona registros cualitativos de densidad de cobertura vegetal (FORMULA 1),
reallza e contraste entre vegetacion y suelo/roca, ver (Figura 1FIGURA 1
COMPORTAMIENTO DE LA VEGETACION) mientras que compensa diferencias

en iluminacion solar. Los valoresde NDVI variande -1 a+ 1.
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FIGURA 2 RESPUESTA ESPECTRAL

EL NDVI decrece como resultado de la deficiencia de agua en la vegetacion, cultivos,
bosques etc., debido a la variabilidad climética (diferencia latitudinal o altitudinal) o
temporalmente (debido a la deficiencia por sequia (estacionalidad), (FIGURA 1
COMPORTAMIENTO DE LA VEGETACION). Las tasas de evapotranspiracion
actual reemplazan a las tasas de evapotranspiracion potencial., Esto conduce a una
reduccion en la actividad fotosintética y a un incremento de la reflectancia en e rojo y por
tanto, a un decremento en el NDVI (Figura3NDV1) (Volante, 2003).
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FIGURA 3 NDVI
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FORMULA 1 INDICE DE VEGETACION DE DIFERENCIA NORMALIZADA (NDVI)

Infrarrojo cercano— Rojo
Npyr = [rarro] J
Infrarrojo cercano+ Rojo

FORMULA 2 ARREGLO DEL NUMERO DE BANDAS SPOT.

B3 (Infrarrojo Cercano 0,78 — 0.89 um) —B2 (rojo: 0.61 — 0.68 pm)

NDVI =
B3 (Infrarrojo Cercano 0,78 — 0,89 pum) —|— B2 (rojo: 0.61 — 0.68 pum)

1.4 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

El concepto de “estructura’ en el bosque urbano se da por sus atributos como frecuencia de
las especies, dominancia y diversidad, que contribuyen a construir las variaciones que

posee cada lugar.

El arreglo integral entre el patron general en las calles y de los atributos del bosque urbano,
como una coleccion de islas grandes y pequefias teniendo de por medio éreas fisicas,
constituye e concepto global de macroestructura. El término macroestructura proviene de

los estudios ecol 6gicos dimensionando el hébitat de la vida silvestre (Rowntree, 1988).

La funcion por su parte, es la dinamica de operacién del bosgue entre los procesos
bioquimicos entre los miembros individuales de lafloray |a fauna forestal y entre el bosque
y su ambiente (Rowntree, 1988). En este contexto, es necesario integrar los criterios de

dominancia, frecuenciay abundancia.

1.4.1 Dominancia
L as especies dominantes son aquéllas altamente exitosas en sus rel aciones ecol dgicas con €l

ambiente y con otras especies, determinan las condiciones bgjo las cuales las especies

asociadas creceran (Margalef 1998).



1.4.2 Abundancia
Es la proporcién relativa de las diferentes especies de la comunidad (Krebs, 1985).
Determina en nimero o biomasa, la importancia o contribucién de las diferentes especies
representadas en la comunidad, con relacion a total. Cuando este factor de abundancia, se

asociaal concepto de espacio, a menudo se denomina densidad.

1.4.3 Frecuencia
La determinacion de la frecuencia, que a menudo es necesaria en € area de muestreo para

corroborar impresiones generales de los valores relativos de las especies en un érea
Regularmente es equivalente en estadistica a concepto de abundancia, no obstante en este
trabajo, se define como un estadistico adicional, para relacionar la frecuencia o reiteracion

de fendbmenos asociados, como presencia o ausencia en € registro de ciertos fenomenos.



1 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
1.1 JUSTIFICACION

Historicamente, el manegjo del arbolado en la Ciudad de México, no ha sido integral ni
planificado. Aunque, los gobiernos municipales y estatales de la zona metropolitana del
Vale de México se han preocupado por la produccién de especies ecoldgicamente
apropiadas para cada region; smultaneamente se ha fomentado la participacion de las
comunidades en la plantacion y el cuidado de los arboles, sobre todo en las areas de
conservacion ecologica. Sin embargo, €l impacto real de éstos programas no ha sido
evaluado; ademas, la préctica cotidiana de podas mal redlizadas y la deficiente plantacion
reducen su eficiencia (Rodriguez y Cohen 2003), al tiempo que incluso llegan a promover

riesgos alos transeuntes, sus propiedades o al mobiliario y equipamiento urbano.

En e 2004, la Ley Ambiental del Distrito Federal presentd una importante evolucion en
materia de regulacion, fomento y politica publica de &rea verdes urbana.En éste contexto
“El plan verde” es un instrumento que contiene estrategias y acciones encaminadas a la
sustentabilidad en la Ciudad de México, con |la participacion de todas las dependencias del
D.F. en temas de suelo, conservacion, agua, aire, residuos, energia, habitad y cambio
climatico; con una vision transversal e integrativa que unifica criterios técnicos y

participacion ciudadana, asesorada por expertos en la materia.

El Gobierno del D.F. en conjunto con la Secretaria del Medio Ambiente (SMA) del Distrito
Federal, contempla el instrumento de Inventario General de las Areas Verdes del D. F., para
cada entidad Delegacional. Asimismo, “Area Verde’ esta definida como “toda superficie
cubierta de vegetacion, natural o inducida que se localice en € D.F.” (Art. 5° de la Ley
Ambiental del Distrito Federal (ALDF, 2000).

Este mismo instrumento legislativo en su Art. 88 BIS 4, establece que la Secretaria efectua
dicho inventario, con la finalidad de conocer, proteger y preservar las areas verdes; y
proponer a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, como a las delegaciones, €
incremento en zonas donde se requiera; € cua deberd contener la ubicacion y superficie,
los tipos de area verde, las especies de floray fauna que la conforman, ademas de las zonas

en las cuales se considera establecer nuevas areas (G.D.F. 2000) Las delegaciones



realizardn €l inventario de areas verdes en los términos establecidos y lo haran del
conocimiento de la SMA, para integrarlo al inventario general, proporcionando anual mente
las actualizaciones para elaborar € “Sistema de Informaciéon Ambiental del Distrito
Federal”.

Sin embargo, el trabajo aislado y desintegrado, asi como la falta de censos en el arbolado
urbano repercute en los programas de reforestacion y mantenimiento efectivo y eficiente de
estas areas y a su vez, impide que se realicen de manera adecuada, obras de mantenimiento
como son: poda, derribo de arbolado, aclareo, asi como vigilancia del estado fitosanitario.
Estas carencias repercuten en la planeacion de lareforestacion y por 1o tanto en los tiempos
y recursos necesarios. La importancia de conocer € Estado Fitosanitario (EF) del arbolado

urbano radica en la calidad de | os servicios ambiental es que estos proveen.

Las caracteristicas de la reflectancia en las plantas se ven modificadas de acuerdo a su
estado fitosanitario, es visiblemente determinable con herramientas de Percepcion Remota
(PR) y Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Este tipo de estudios, estan
condicionados a |os tiempos de |os programas del egacional es (tres afios), por lo cual suelen
presentar desfase con otros proyectos relacionados debido a los alcances de gjecucion que
requieren plazos superiores a los periodos gubernamentales, obviamente sin considerar los
aspectos politicos que emparian siempre las gestiones de | os diferentes gobiernos en turno.

Ante estas circunstancias, la importancia de implementar y validar metodologias que
faciliten la obtencion, cuantificacion y valoracion de estos datos para desarrollar medidas

de implementaciony mantenimiento adecuado.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer laestructura del arbolado de la Delegacion Benito Juarez.

Identificar las caracteristicas espectrales del arbolado registrado en la Delegacion

Benito Juérez.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar el listado de las especies arboreas presentes en e censo realizado en la

Delegacion Benito Juérez.

Cdlificar la importancia de las diferentes especies registradas en la Delegacion
Benito Juarez.

Generar €l indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) para el arbolado

urbano registrado en la Delegacién Benito Juarez.

Identificar y anadlizar las firmas espectrales de las especies méas importantes para la
Delegacion.

Integrar un Sistema de Informacion Geografica (SIG) con los datos obtenidos en la

Delegacion Benito Juérez.



1 METODO

1.1 AREA DE ESTUDIO.

La Delegacion Benito Juérez, es una de las 16 divisiones politicas y administrativas en que
se divide €l Distrito Federal. Fue ingtituida a principios de los afios 40’'s, pero tomoé sus
limites territoriales actuales e 29 de diciembre de 1970. Se ubica en € centro de la zona
urbana del Distrito Federal, o que le confiere una funcion estratégica dentro de la
estructura de la Ciudad. Su ubicacion se representa esgquematicamente en la Figura
FIGURA 44,
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FIGURA 1 UBICACION REGIONAL DE LA DELEGACION BENITO JUAREZ EN EL DISTRITO
FEDERAL.

Se encuentra en laregion central de la Ciudad de México y ocupa 26,63 km?, sobre terreno
practicamente plano a 2,232 msnm, y corresponde a 1.8% del territorio del Distrito
Federal. Sus limites delegacionales son: A partir del cruce de los ges del Viaducto
Presidente Miguel Alemén y Calzada de Tlapan, va hacia € sur, por € ge de esta Ultima
hasta su cruce con € ge de la Calzada Santa Anita, por €l que continla hacia € oriente
hasta el cruce con € ge de la cale Atzayacatl; cambia de direccion a sur, por € Eje de



ésta, hacia el ge de la Avenida Presidente Plutarco Elias Calles; continda por el ge de
dicha Avenida con rumbo al suroeste, hasta la Avenida Rio Churubusco; por €l gje de ésta
sigue hacia el poniente, hasta su cruce con la Avenida Universidad, contintia por €l ge dela
Avenida Rio Mixcoac hacia e noreste, hasta la interseccion con la Avenida Barranca del
Muerto; y por € ge de ésta va con rumbo suroeste y noreste, siguiendo sus diversas
inflexiones, hasta su confluencia con e ge del Anillo Periférico en e tramo denominado
Presidente Adolfo Lopez Mateos, por e que continda hacia €l norte hasta la calle 11 de
Abril; por e gje de éstavahacia el noreste, cruzando las Avenidas Revolucién, Puente de la
Morena y Patriotismo, hasta su interseccion con € e de Viaducto Presidente Miguel
Aleman el que sigue en todas sus inflexiones hacia el norestey el oriente hasta su cruce con
el g e delaCalzada de Tla pan, punto de partida (ALDF, 2000).

Su posicién céntrica la convierte en cruce de caminos entre las diversas zonas de la Ciudad.
Por lo mismo, cuenta con abundantes vias de comunicacion (incluyendo tres lineas del
metro y catorce estaciones) y tiene gran actividad econdmica. Sus 355 017 habitantes
equivalen a 4.07% de la poblacion del DF, y conviven diariamente con dos millones de

visitantes provenientes de las otras delegaciones y de la zona metropolitana (ALDF op cit).

Esta gran poblacion flotante se beneficia de lavialidad y el mobiliario urbano, pero también
contribuye de manera importante con la intensa actividad econémica, estimada en 2005 en
3 350 millones de dolares (ALDF op cit).

Muchas de sus colonias, tienen su origen en antiguos barrios y pueblos de tiempos
coloniaes, incluso prehispanicos, entre ellos se encuentran: Actipan, Insurgentes Mixcoac,
Letran Valle, Mixcoac, Narvarte, San Pedro de los Pinos, Santa Cruz Atoyac, Santa Maria
Nativitas, Union Postal, Coloniadel Valle, Xoco y Zacahuitzco (ALDF op cit).



La Delegacion se divide en 56 colonias en total, mismas que fueron incluidas en el presente
estudio, asegurando con esto la cobertura total de la Delegacion. No obstante, para mostrar
de manera més egecutiva los resultados, se recurrio a agruparlos en las cinco
Coordinaciones Territoriales las cuales son delimitadas por la Secretaria de Seguridad
Publica (SSP) en que se divide la Delegacion, mismas que se muestran en la Figura 5 son

las unidades fundamental es de referencia para este trabajo.
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FIGURA 2 COORDINACIONES TERRITORIALES DE LA DELEGACION BENITO JUAREZ

La division por coordinaciones, se hace simplemente para facilitar la descripcién del
comportamiento de los datos, pero no como unidades de muestreo, debido a que las
superficies de las coordinaciones, son muy desiguales y por ende no comparable, en los

objetivos que se persiguen.



1.2 FASE DE CAMPO.

Para €l andlisis del arbolado urbano se tomaron datos dasométricos siguiendo las Normas
Ambientales del Distrito Federal NADF-001-RNAT-2006 (G.D.F. 2003), NADF-006-
RNAT-2004, SMA (2005) y ALDF (2005) entre los que destacan por eemplo: nombre
cientifico, nombre comun, didametro ala atura del pecho, altura, condicion general, etc., asi
como un anexo fotogréfico de los individuos que se consideran de alto riesgo fitosanitario.
Aunado a estos pardmetros se tomd como referencia la propuesta por Rodriguez y Cohen
(2003), Martinez-Gonzalez y Chacalo-Hilu, (1994), Niembro (1986), Sanchez (1984),
DDF, 1990.

El censo del arbolado urbano se realizé de Mayo a Julio del 2007 en las vias secundarias de

la Delegacion.

1.3 FASE DE GABINETE

Para el andlisis de las caracteristicas arbéreas de los datos y la descripcion de la estructura
de los mismos, se calcularon los parametros bésicos. abundancia, dominancia y frecuencia
relativa (Mueller-Dombois, 1974).

1.3.1 Dominancia
El registro poblacional, atiende € criterio de Cruz (1974), concebido para asociar las
caracteristicas biométricas de los individuos de las diferentes especies, como un valor de
importancia por su grosor y por su atura. Esté identificado como una medida dasométrica

fundamentada a su area basal.

La dominancia de cada individuo fue calculada como e érea de la seccion transversal del

tallo aladturade pecho (1.3 m), referida como la expresién matemética.

DOMINANCIA

d2
4

Dominancia = TT

Donde:
d = diametro alaaturadel pecho

Tt = 3.141592654



El valor relativo de este parametro, esta asociado a la dominancia de todo el componente

vegetal del &rea de estudio, por lo gue se puede expresar por larelacion:

DOMINANCIA RELATIVA (DR)

Dominancia de cada especie <100

Dominancia relativa (Dr) =
(Dr) Dominancia de todas las especies

1.3.2 Abundancia relativa
La abundancia es €l parametro cuantitativo que permite visualizar objetivamente la

importancia de una especie por € numero de individuos que se registran en el area de
estudio. El valor de abundancia, esta dado por €l nimero de registros para cada especie y
como en este caso, se refiere a un censo, reflgja la cantidad de individuos de dicha especie
en particular registrados en las vias secundarias y calles de la Delegacién Benito Juarez. Su
expresion referida con la abundancia de individuos censados de todas las especies,
corresponde a la abundancia relativa, que es el valor de abundancia absoluta de cada

especie por concepto de nimero de registros. Esta definida por la expresion:

ABUNDANCIA RELATIVA

Abundancia relativa (Ar) = Numero d_e il_ld_ividuos de una especie %100
Numero de ndividuos de todas las especies

1.3.3 Frecuencia
L a frecuencia en nuestro caso, no es como a menudo se refiere para un conjunto de datos, y

equivalente ala abundancia.

Para este caso en particular, se ha asignado este parametro para referir, la frecuencia de
aparicion de una especie en las diferentes unidades de referencia espacial, es decir, con
relacion alas colonias, (nimero de colonias en las que se encuentra a menos un individuo
de una especie determinada), es un elemento utilizado con este mismo fin por Cruz (1974),

y fue calculado en su modalidad relativa de la siguiente manera:



FRECUENCIA RELATIVA (FR)

Numero de colonias en que se presenta una especie

Frecuencia relativa (Fr) = x 100

Nuumnero total de colonias muestreadas

1.3.4 Valor de importancia relativa
A partir de los parametros estructurales basicos, se calculd e valor de importancia relativa

(VIR) para cada especiejError! No se encuentra el origen de la referencia., atendiendo
criterio de Curtis (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
VIR =Dr + Ar+ Fr

En donde:

Dr= Dominanciareativa
Ar= Abundanciaréeativa
Fr= Frecuenciarelativa

1.4 FASE DE LABORATORIO

1.4.1 Procesamiento de la imagen satélite
Se ocup6 una escena SPOT 5 del 10 de mayo del 2005, de 10 m por lado en cada pixel, con
nivel de preprocesamiento 1A (cruda) por lo que se realizd georeferenciacion, orto

correccion y correccion atmosférica requiriendo el software PCI Geomética Ver. 9.1

Posteriormente se delimito € area de estidio con base a los planos catastrales y ortofotos
digitales Escala 1. 5000 de SIGSA (2000) correspondientes a las claves. E14S1-88P,
E14S51-88Q, E14S1-98A, E14S1-98B, E14S1-98C, E14S1-98E, E14S1-98F, E14S1-98G,
E14S1-98J, E14S1-98K, E14S1-98L, utilizando €l software ENVI Ver. 4.4



1.4.2 indice NDVI
Se calculé € NDVI de imagen SPOT, utilizando € cociente de la banda roja e infrarroja,
(FORMULA 2) parala poligonal de la Delegacion. Se extrajo e NDVI de |as calles donde
se realizaron los censos (&rboles que corresponden a vias secundarias y calles), usando para
este procedimiento la herramienta MASK del software ENVI Ver. 4.4 con e propésito de
no sobreestimar los valores provenientes del arbolado dentro de casas o predios y parques
con los valores de arbolado en vias primarias. Laimagen resultante ( FIGURA 13) muestra

solo y Unicamente las zonas que fueron sometidas a censo.

Para extraer e valor especifico de la zona donde se encuentran los érboles, se utilizo €
catastro proporcionado por la Delegacion y los valores obtenidos se relacionaron con la
localizacién geogréfica de las especies (datos de campo) para obtener los valores
espectrales del NDVI.

Los datos del censo que se analizaron de acuerdo a VIR, resultante, aportaron el total de
cobertura arbdrea en la Delegacion, para obtener la firma espectral de cada especie con
relacion a los valores de NDVI. Ademas, con base en los valores estadisticos minimos,
maéximos, promedio, media, mediana y moda del NDVI se intentd identificar € rango

espectral que describe a cada especie.

Simultaneamente se calcul6 la cobertura total de areas verdes en toda la Delegacion,
parques, y del arbolado censado. Ademés de calcular |a cobertura arbdrea de | as especies de
mayor VIR.



1 RESULTADOS
1.1 DIVERSIDAD

Para conocer la diversidad en el escenario delegacional, se registro un total de 43,595
arboles censados, que corresponden a 98 especies y representan a 59 géneros y 36 familias;
las mas representativas son Cupressaceae, Myrtaceae, Rosaceae, Fabaceae, Pinaceae,
Rutaceae, Salicaceae y Moraceae que aportan mas del 56% de las especies presentes en la
Delegacion (TABLA 1).

TABLA 1. DIVERSIDAD ESPECIFICA POR FAMILIA

. 0 . 0,
FAMILIAS DE DEL FAMILIAS DE DEL
ESPECIES TOTAL ESPECIES TOTAL
Cupressaceae 8 8.16 Apocinaceae 1 1.02
Myrtaceae 8 8.16 Araliaceae 1 1.02
Rosaceae 8 8.16 Araucariaceae 1 1.02
Fabaceae 7 7.14 Arecaceae 2 2.04
Pinaceae 7 7.14 Buddleiaceae 1 1.02
Rutaceae 6 6.12 Cactaceae 1 1.02
Salicaceae 6 6.12 Caricaceae 1 1.02
Moraceae 5 5.10 Casuarinaceae 1 1.02
Oleaceae 4 4.08 Hamamelidaceae 1 1.02
Euphorbiaceae 3 3.06 Lythraceae 1 1.02
Fagaceae 3 3.06 Magnoliaceae 1 1.02
Aceraceae 2 2.04 Nyctaginaceae 1 1.02
Anacardiaceae 2 2.04 Phitolacacee 1 1.02
Betulaceae 2 2.04 Proteaceae 1 1.02
Bignoniaceae 2 2.04 Punicaceae 1 1.02
Lauraceae 2 2.04 Taxodiaceae 1 1.02
Musaceae 2 2.04 Ulmaceae 1 1.02
Sterculiaceae 2 2.04 Total 08 100
Agavaceae 1 1.02




Los generos mas significativos para la Delegacion son: Ligustrum, Fraxinus, Ficus,
Cupressus, Jacaranda, que juntos representan mas del 72% con un total de 31,777
individuos (Tabla 2).

TABLA 2. ABUNDANCIA POR GENERO

NUMERO NUMERO
GENERO DE % GENERO DE %
INDIVIDUQOS INDIVIDUQOS

Ligustrum 11481 26.336 Juniperus 10 0.023
Fraxinus 6963 15.972 Ricinus 10 0.023
Ficus 6866 15.750 Punica 6 0.014
Cupressus 3527 8.090 Crataegus 4 0.009
Jacaranda 2940 6.744 Casimiroa 3 0.007
Ulmus 1850 4.244 Dombeya 3 0.007
Erythrina 1843 4.228 Lagerstroemia 3 0.007
Liguidambar 1561 3.581 Musa 3 0.007
Schinus 1180 2.707 Buddleia 2 0.005
Eucalyptus 629 1.443 Opuntia 2 0.005
Populus 543 1.246 Phytolacca 2 0.005
Yuca 501 1.149 Cnidoscolus 1 0.002
Eriobotrya 469 1.076 Cydonia 1 0.002
Pinus 453 1.039 Pithecellobium 1 0.002
Casuarina 416 0.954 TOTAL 43,595 100
Araucaria 376 0.862

Prunus 313 0.709

Alnus 192 0.440

Grevillea 177 0.406

Phoenix 146 0.335

Citrus 136 0.312

Washingtonia 133 0.305

Acacia 121 0.278

Salix 100 0.229

Nerium 91 0.209

Bahuinia 88 0.202

Callistemon 79 0.181

Persea 72 0.165

Olea 43 0.099

Quercus 35 0.080

Acer 27 0.062

Thuja 24 0.055

Senna 23 0.053

Schefflera 18 0.041

Spathodea 18 0.041

Taxodium 18 0.041

Ensete 15 0.034

Carica 13 0.030

Chamaecyparis 12 0.028

Magnolia 11 0.025

Psidium 11 0.025

bombeya 10 0.023

Buganvillea 10 0.023

Euphorbia 10 0.023




Aunque se observaron variaciones con respecto a la abundancia de las especies mas
importantes en las cinco coordinaciones territoriales, no se presenta variacion en cuanto al

género, sin embargo, corresponden a las mismas familias.



1.2 ABUNDANCIA.

Las especies que registran una mayor abundancia en las vias secundarias y calles de la
Delegacion son: Ligustrum japonicum que contribuye con un 22.99%, ocupando el segundo
lugar se reporta Fraxinus uhdei quien aporta el 16.43 % al total delegacional, después se
tiene a Jacaranda mimosaefolia con el 7.72 % ocupa el tercer lugar por abundancia, y
Ficus elastica se presenta con el 4.50% de la abundancia total. Solamente estas cuatro
especies representan el 51.64% de la densidad arborea en la Delegacion y fueron
registradas en mas de 50 de las 56 colonias de la demarcacion. El restante 48.36%, agrupa a

las 94 especies que complementan la diversidad encontrada en la Delegacion (Figura 6).

FIGURA 1 ABUNDANCIA ESPECIFICA
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Para describir el comportamiento espacial en la Delegacion, se realizo el analisis de la

informacidn por Coordinaciones Territoriales.

1.2.1 Coordinacion Territorial BJ-1
Considerando la abundancia por especie registrada en esta coordinacion, se tiene que esta
dominada por Ligustrum japonicum que representa el 21.78% del total y Fraxinus uhdei
con el 18.68%, posteriormente, Ficus benjamina aporta un 8.00%, Cupressus lusitanica el

6.40%. Estas cuatro especies constituyen el 54.85% de la abundancia total de la



coordinacion, las 66 especies restantes le complementan con el 45.15%. La abundancia

absoluta y relativa se muestra en la Tabla 3 y graficamente en la Figura 7.

TABLA 3. ESPECIES CON MAYOR ABUNDANCIA EN LA
COORDINACION TERRITORIAL BJ-1

ESPECIES ABUNDANCIA ABUNDANCIA RELATIVA %
Ligustrum japonicum 1607 21.78
Fraxinus uhdei 1378 18.68
Ficus benjamina 590 8.00
Cupressus lusitanica 472 6.40
66 especies restantes 3331 45.15

FIGURA 2. ABUNDANCIA EN LA COORDINACION TERRITORIAL BJ-1
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1.2.2 Coordinacion Territorial BJ-2.
En esta coordinacién, domina Ligustrum japonicum con el 25.37%, Fraxinus uhdei con el
12.38%, Ficus benjamina ocupa el tercer lugar con una contribucion del 11.82%, al tiempo
que Jacaranda mimosaefolia aporta el 9.50%. Estas cuatro especies constituyen el 59.08%
del total de la coordinacion, al tiempo que el 40.91% restante, agrupa a un total de 71
especies. La abundancia absoluta y relativa se muestra en la TABLA 4 y graficamente en la

Figura 8.



TABLA 4. ESPECIES CON MAYOR ABUNDANCIA EN LA
COORDINACION TERRITORIAL BJ-2

ABUNDANCIA

ESPECIES ABUNDANCIA RELATIVA %
Ligustrum japonicum 2174 25.37
Fraxinus uhdei 1061 12.38
Ficus benjamina 1013 11.82
Jacaranda mimosaefolia 814 9.50
71 especies restantes 3506 40.91

FIGURA 3. ABUNDANCIA EN LA COORDINACION TERRITORIAL BJ-2
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1.2.3 Coordinacion Territorial BJ-3.

Con un comportamiento similar a las primeras dos coordinaciones, en esta tercera también
se encuentra con un mayor registro Ligustrum japonicum contribuyendo con el 22.99%,
seqguida de Fraxinus uhdei 19.18%, Ficus benjamina aporta un 8.45% y Jacaranda
mimosaefolia con el 8.04%. Son estas cuatro las especies que suman el 58.66% de la
cobertura arbdrea para esta coordinacion. El restante 41.34% agrupa a un total de 81
especies. La abundancia absoluta y relativa se muestran en la TABLA 5 y gréficamente en
la Figura 9.



TABLA 5. ESPECIES CON MAYOR ABUNDANCIA EN LA
COORDINACION TERRITORIAL BJ-3

ABUNDANCIA

ESPECIES ABUNDANCIA RELATIVA %
Ligustrum japonicum 2665 22.99
Fraxinus uhdei 2223 19.18
Ficus benjamina 979 8.45
Jacaranda mimosaefolia 932 8.04
81 especies restantes 4791 41.34

FIGURA 4. ABUNDANCIA EN LA COORDINACION TERRITORIAL BJ-3
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1.2.4 Coordinacion Territorial BJ-4.

De manera similar a las otras coordinaciones, son también cuatro las especies que agrupan
al 54.66% del arbolado en vias secundarias de la coordinacidn, en donde Ligustrum
japonicum contribuye con el 25.26%, Fraxinus uhdei con el 14.41%, Ficus benjamina
aporta el 8.19% y Ulmus parvifolia 6.79%. Son un total de 84 especies las que
complementan el 45.34%. La abundancia absoluta y relativa se muestra en la Tabla 6 y

gréficamente en la Figura 10.



TABLA 6. ESPECIES CON MAYOR ABUNDANCIA EN LA
COORDINACION TERRITORIAL BJ-4

ABUNDANCIA

ESPECIES ABUNDANCIA RELATIVA %
Ligustrum japonicum 2913 25.26
Fraxinus uhdei 1662 14.41
Ficus Benjamina 944 8.19
Ulmus parvifolia 783 6.79
84 especies restantes 5228 45.34

FIGURA 5. REGISTRO EN LA COORDINACION TERRITORIAL BJ-4
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1.2.5 Coordinacion Territorial BJ-5.

Finalmente, también en la coordinacion BJ-5, siguen apareciendo las mismas especies
como dominantes, Fraxinus uhdei 12.75%, Ulmus parvifolia 12.75%, Ligustrum japonicum
12.38%, Ficus benjamina 10.71% y Jacaranda mimosaefolia 5.81%. EI complemento de
45.60%, agrupa a 56 especies. La abundancia absoluta y relativa se muestran en la Tabla 7

y graficamente en la Figura 11



TABLA 7. ESPECIES CON MAYOR ABUNDANCIA EN LA
COORDINACION TERRITORIAL BJ-5

ESPECIES ABUNDANCIA ABUNDANCIA RELATIVA %
Fraxinus uhdei 614 12.75
Ulmus parvifolia 614 12.75
Ligustrum japonicum 596 12.38
Ficus benjamina 516 10.71
Jacaranda mimosaefolia 280 5.81
56 especies restantes 2196 45.60

FIGURA 6. REGISTRO EN LA COORDINACION TERRITORIAL BJ-5
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1.3 FRECUENCIA

Las especies mas frecuentes en el registro de la Delegacion Benito Juarez, se analizaron
considerando las coordinaciones territoriales, obteniendo que la especie Fraxinus uhdei
presentd el valor més alto, al registrarse en todas las colonias de tres coordinaciones
territoriales (BJ-1, BJ-3, BJ-4), la segunda especie de mayor frecuencia es Ligustrum
japonicum al presentarse en todas las colonias de dos coordinaciones territoriales(BJ-1, BJ-
2), y en tercer lugar se presentan dos especies Ficus benjamina y Ficus elastica, que fueron

registradas en todas las colonias de una misma coordinacion territorial (BJ-5).



Especies como Jacaranda mimosaefolia y Ficus elastica ocupan el segundo lugar en la
coordinacion territorial BJ-1, con més del 35% de ocurrencias. En esta coordinacion son
frecuentes los registros de Liquidambar styraciflua (83%), Eucalyptus camaldulsensis,
presenta valores de frecuencia del 72%, que lo hace significativo para la coordinacion; por
el contrario, la especie Yuca elephantipes aunque se encuentra dentro de las diez especies
mas frecuentes no es comun (con respecto a frecuencia) para el resto de las coordinaciones
(Tabla 8).

TABLA 8. FRECUENCIA RELATIVA COORDINACION TERRITORIAL BJ-1

ESPECIES FRECUENCIA FRECUENCIA RELATIVA
Fraxinus uhdei 18 100
Ligustrum japonicum 18 100
Jacaranda mimosaefolia 16 89
Ficus elastica 15 83
Ligquidambar styraciflua 15 83
Cupressus lusitanica 13 72
Eucalyptus camaldulensis 13 72
Ficus benjamina 13 72
Yuca elephantipes 12 67
Cupressus macrocarpa 11 61

Para la coordinacion BJ-2 la especie més frecuente en las colonias es Ligustrum japonicum
al registrarse en toda la coordinacion, seguida de Ficus benjamina, Fraxinus uhdei,
Jacaranda mimosaefolia, Liquidambar styraciflua que ocupan el segundo lugar y
Araucaria heterophylla ocupa el tercer lugar con un 61% de frecuencia y sélo se presenta
en ésta coordinacion con estos valores (Tabla 9).

TABLA 9. FRECUENCIA RELATIVA COORDINACION TERRITORIAL BJ2

FRECUENCIA
ESPECIES FRECUENCIA RELATIVA
Ligustrum japonicum 18 100
Ficus benjamina 15 83
Fraxinus uhdei 15 83
Jacaranda mimosaefolia 15 83
Liguidambar styraciflua 15 83
Ficus elastica 13 72
Cupressus lusitanica 12 67
Ficus retusa 12 67
Araucaria heterophylla 11 61
Eucalyptus camaldulensis 11 61
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Para coordinacién BJ-3 la especie con mayor frecuencia es Fraxinus uhdei al tener el 100%
de presencia, seguida de Ficus elastica con el 90% teniendo en tercer lugar a Jacaranda
mimosaefolia con el 89%, Ligustrum japonicum el 85%, Liquidambar styraciflua 78%
Ficus benjamina 74%, Cupressus sempervirens se ubica en un 70%, Eriobotrya japonica
queda con el 67%, Eucalyptus camaldulensis ocupa el 63% Cupressus Lusitanica el 59%
(Tabla 10)

TABLA 10. FRECUENCIA RELATIVA COORDINACION TERRITORIAL BJ3

ESPECIES FRECUENCIA FRECUENCIA RELATIVA
Fraxinus uhdei 27 100
Ficus elastica 25 93
Jacaranda mimosaefolia 24 89
Ligustrum japonicum 23 85
Liguidambar styraciflua 21 78
Ficus benjamina 20 74
Cupressus sempervirens 19 70
Eriobotrya japonica 18 67
Eucalyptus camaldulensis 17 63
Cupressus lusitanica 16 59

En la coordinacion BJ-4 Ficus benjamina, Fraxinus uhdei, Jacaranda mimosaefolia,
Liquidambar styraciflua ocupan el segundo lugar con un 83 % de frecuencia relativa (Tabla
11), Ficus elastica esta en segundo lugar de frecuencia al presentar 93%, en la coordinacion
BJ-4 el segundo puesto de importancia lo ocupa Ficus elastica con el 94% y en la BJ-5 con

el 90% lo ocupan 2 especies Fraxinus uhdei, Liquidambar styraciflua (Tabla 12).

TABLA 11. FRECUENCIA RELATIVA COORDINACION TERRITORIAL BJ-4

ESPECIES FRECUENCIA FRECUENCIA RELATIVA
Fraxinus uhdei 17 100
Ligustrum japonicum 17 100
Ficus elastica 16 94
Cupressus lusitanica 15 88
Jacaranda mimosaefolia 15 88
Schinus terebinthifolius 14 82
Casuarina equisetifolia 13 76
Ficus benjamina 13 76
Ficus retusa 13 76
Ligquidambar styraciflua 13 76
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TABLA 12. FRECUENCIA RELATIVA COORDINACION TERRITORIAL BJ-5

ESPECIES FRECUENCIA FRECUENCIA RELATIVA
Ficus benjamina 13 100
Ficus elastica 13 100
Fraxinus uhdei 12 92
Liquidambar styraciflua 12 92
Ligustrum japonicum 11 85
Cupressus lusitanica 10 77
Eucalyptus camaldulensis 10 77
Jacaranda mimosaefolia 10 77
Araucaria heterophylla 9 69
Ulmus parvifolia 9 69

En las cinco coordinaciones de la Delegacion, se registraron 19 especies que solo se
presentaron una sola vez, entre las cuales podemos mencionar Casimiroa edulis “zapote
blanco”, Cydonia oblonga “membrillo”, Pithecellobium dulce “huamuchil”, Punica
granatum “granada” Phytolacca dioica “fitolaca”, Cnidoscolus chayamansa “chaya”,

Persea gratissima “ahuacate”, aun juntos no se acercan siquiera al 1% de la frecuencia.

1.4 DOMINANCIA

Las tres especies con los valores méas altos de dominancia en la coordinacion territorial BJ-
1 son: Fraxinus uhdei, Ligustrum japonicum, Jacaranda mimosaefolia con méas 54% de
importancia por su biomasa, con relacion a la biomasa total del arbolado en la
coordinacion. Fraxinus uhdei y Ligustrum japonicum, que presentan mayor dominancia
con 27.1% y 17.4% respectivamente, a diferencia de las otras especies Ficus el&stica,
Cupressus lusitanica, Ulmus parvifolia, Eucalyptus camaldulensis, Liquidambar

styraciflua y Erythrina americana con valores menores a 10%.

Las 61 especies restantes aungue numerosas, presentan valores muy bajos de dominancia

cercanos a una unidad porcentual (Tabla 13).
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TABLA 13. DOMINANCIA RELATIVA, COORDINACION TERRITORIAL BJ-1.

DOMINANCIA

ESPECIE DOMINANCIA RELATIVA %
Fraxinus uhdei 1,817.86 27.18
Ligustrum japonicum 1,163.45 17.40
Jacaranda mimosaefolia 652.11 9.75
Ficus elastica 423.25 6.33
Cupressus lusitanica 334.27 5.00
Ulmus parvifolia 311.79 4.66
Eucalyptus camaldulensis 187.62 2.81
Liguidambar styraciflua 181.47 2.71
Erythrina americana 162.86 244
61 Especies restantes 1,452.31 21.72

La coordinacion territorial BJ-2, los valores méas altos se obtuvieron para tres especies:
Ligustrum japonicum, Jacaranda mimosaefolia, Fraxinus uhdei que juntos representan el
61.47%, Ficus elastica, Ficus benjamina suman casi el 10% del area basal. Ligustrum
lucidum, Liquidambar styraciflua, Erythrina americana y Ficus retusa, comprenden un
12.58. Con un 16.7% las 66 especies restantes (Tabla 14).

TABLA 14. DOMINANCIA RELATIVA, COORDINACION TERRITORIAL BJ-2.

DOMINANCIA

ESPECIE DOMINANCIA RELATIVA %
Ligustrum japonicum 1,659.09 21.26
Jacaranda mimosaefolia 1,651.89 21.16
Fraxinus uhdei 1,486.74 19.05
Ficus elastica 401.92 5.15
Ficus benjamina 317.19 4.06
Ligustrum lucidum 274.16 3.51
Liguidambar styraciflua 249.65 3.20
Erythrina americana 244.45 3.13
Ficus retusa 214.16 2.74
66 Especies restantes 1,305.91 16.73

Fraxinus uhdei, Ligustrum japonicum y Jacaranda mimosaefolia son las tres especies que
dominan este parametro, se adjudican un 60.12%. Ficus elastica y Ficus benjamina se
muestran en cuarto y sexto lugar respectivamente por lo que es uno de los géneros mas
importantes con un 10.8% de presencia en cuando a dominio, las especies restantes aunque

en ocasiones solo se registraron una sola vez suman un 17% (Tabla 15).
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TABLA 15. DOMINANCIA RELATIVA, COORDINACION TERRITORIAL BJ-3

DOMINANCIA

ESPECIE DOMINANCIA RELATIVA %
Fraxinus uhdei 2,417.16 24.49
Ligustrum japonicum 1,874.44 18.99
Jacaranda mimosaefolia 1,643.49 16.65
Ficus elastica 736.99 7.47
Erythrina americana 380.52 3.85
Ficus benjamina 323.61 3.28
Ligustrum lucidum 303.98 3.08
Cupressus lusitanica 289.84 2.94
Erythrina coralloides 220.95 2.24
76 Especies restantes 1,680.67 17.03

En la coordinacion territorial BJ-4 que se muestra en la Tabla 16, las especies que
representan mas del 50% de dominancia son: Ligustrum japonicum, Fraxinus uhdei,
mientras que Ficus elastica, Jacaranda mimosaefolia, Ulmus parvifolia, Erythrina
americana, Liquidambar styraciflua, Cupressus lusitanica y Ficus Benjamina, representan

un 32.2% y las especies restantes ocupan un 16.3%.

TABLA 16. DOMINANCIA RELATIVA, COORDINACION TERRITORIAL BJ-4

DOMINANCIA

ESPECIE DOMINANCIA RELATIVA %
Ligustrum japonicum 2,194.60 21.45
Fraxinus uhdei 1,932.32 18.89
Ficus elastica 1,031.17 10.08
Jacaranda mimosaefolia 797.33 7.79
Ulmus parvifolia 763.67 7.46
Erythrina americana 572.49 5.60
Ligquidambar styraciflua 455.77 4.45
Cupressus lusitanica 424.18 4.15
Ficus benjamina 387.91 3.79
Especies restantes 1,671.98 16.34

La coordinacion territorial BJ-5 es representada por Fraxinus uhdei, Jacaranda
mimosaefolia, Ulmus parvifolia, Ligustrum japonicum y Ficus elastica que en conjunto

suman mas del 55.69% del area basal para dicha coordinacion la especies restantes
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representan el 24% y es la coordinacién en la que las especies restantes tienen mayor
presencia, con una mayor area basal con respecto a Fraxinus uhdei y Jacaranda

mimosaefolia individualmente (Tabla 17).

TABLA 17. DOMINANCIA RELATIVA, COORDINACION TERRITORIAL BJ-5

DOMINANCIA

ESPECIE DOMINANCIA RELATIVA %
Fraxinus uhdei 697.50 14.34
Jacaranda mimosaefolia 644.80 13.26
Ulmus parvifolia 475.87 9.79
Ligustrum japonicum 460.38 9.47
Ficus elastica 429.29 8.83
Erythrina coralloides 311.22 6.40
Casuarina equisetifolia 257.01 5.29
Ficus benjamina 207.62 4.27
Araucaria heterophylla 207.50 4.27
Especies restantes 1,171.42 24.09

1.5 VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA (VIR)

De acuerdo con el resultado obtenido para los parametros estructurales, y al planteamiento
de Miueller-Dombois (1974), las especies con mayor valor de importancia relativa para cada
coordinacion son las siguientes:

1.5.1 Coordinacion Territorial BJ-1
Las tres especies que tienen los valores mas altos de importancia relativa (VIR) son:
Fraxinus uhdei 6.2%, Ligustrum japonicum 5.9%, Jacaranda mimosaefolia 4.4%, mientras
que Ficus elastica, Liquidambar styraciflua, Cupressus lusitanica, Ficus benjamina,
Eucalyptus camaldulensis, Ulmus parvifolia, Yuca elephantipes, que juntas aportan el 24%
finalmente el resto de las especies es agrupado en la ultima categoria complementando el

59.3%. Estas relaciones se presentan en la Tabla 18.
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TABLA 18. VALOR DE IMPORTANCIA COORDINACION TERRITORIAL BJ-1

ESPECIE VIR %
Fraxinus uhdei 147.6 6.26
Ligustrum japonicum 140.3 5.95
Jacaranda mimosaefolia 104.7 4.44
Ficus elastica 935 3.97
Liguidambar styraciflua 90.4 3.84
Cupressus lusitanica 83.9 3.56
Ficus benjamina 82.5 3.50
Eucalyptus camaldulensis 76.3 3.24
Ulmus parvifolia 71.2 3.02
Yuca elephantipes 68.2 2.89
Especies restantes 1,397.7 59.32

1.5.2 Coordinacion Territorial BJ-2
Como se puede apreciar en la Tabla 19, las especies mas importantes son Ligustrum
japonicum, Fraxinus uhdei, Jacaranda mimosaefolia, Ficus benjamina, Liquidambar
styraciflua, Ficus elastica, Ficus retusa, Cupressus lusitanica, Eucalyptus camaldulensis,

Araucaria heterophylla que representan el 38.5% con respecto al (VIR). Las especies
restantes acumulan el 61.5%.

TABLA 19. VALOR DE IMPORTANCIA COORDINACION TERRITORIAL BJ-2

ESPECIE VIR %
Ligustrum japonicum 146.6 6.17
Fraxinus uhdei 114.8 4.83
Jacaranda mimosaefolia 114.0 4.79
Ficus benjamina 99.2 4.17
Liguidambar styraciflua 90.1 3.79
Ficus eléstica 79.8 3.36
Ficus retusa 725 3.05
Cupressus lusitanica 71.4 3.00
Eucalyptus camaldulensis 63.9 2.69
Araucaria heterophylla 62.2 2.62
Especies restantes 1,463.3 61.54

1.5.3 Coordinacion Territorial BJ-3
El 37.95% de valor de importancia relativa estd representado por Fraxinus uhdei,
Ligustrum japonicum, Jacaranda mimosaefolia, Ficus elastica, Ficus benjamina,
Liquidambar styraciflua, Cupressus sempervirens, Eriobotrya japonica, Cupressus

lusitanica, Eucalyptus camaldulensis, el porcentaje restante (Tabla 20) lo ocupan especies
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que por su nimero no conforman un porcentaje significativo individualmente sin embargo
en conjunto representan el 62%.

TABLA 20. VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA,
COORDINACION TERRITORIAL BJ-3

ESPECIE VIR %
Fraxinus uhdei 143.7 5.87
Ligustrum japonicum 127.2 5.19
Jacaranda mimosaefolia 113.6 4.64
Ficus elastica 103.7 4.24
Ficus benjamina 85.8 3.50
Liguidambar styraciflua 81.3 3.32
Cupressus sempervirens 73.3 3.00
Eriobotrya japonica 70.0 2.86
Cupressus lusitanica 65.6 2.68
Eucalyptus camaldulensis 64.9 2.65
Especies restantes 1,519.1 62.05

1.5.4 Coordinacion Territorial BJ-4
Las especies de mayor valor de importancia son Ligustrum japonicum, Fraxinus uhdei,
Ficus elastica, Jacaranda mimosaefolia, Cupressus lusitanica, Ficus Benjamina, Schinus
terebinthifolius, Liquidambar styraciflua, Ulmus parvifolia, Ficus retusa que aportan el

36.24% el porcentaje restante (63.7%) es agrupando con el resto de las especies (Tabla 21).

TABLA 21. VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA,
COORDINACION TERRITORIAL BJ4

ESPECIE VIR %
Ligustrum japonicum 146.7 5.24
Fraxinus uhdei 133.3 4.76
Ficus elastica 109.4 3.91
Jacaranda mimosaefolia 100.4 3.58
Cupressus lusitanica 96.8 3.46
Ficus Benjamina 88.4 3.16
Schinus terebinthifolius 86.3 3.08
Liguidambar styraciflua 85.9 3.07
Ulmus parvifolia 84.8 3.03
Ficus retusa 82.7 2.95
Especies restantes 1,785.2 63.76
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1.5.5 Coordinacion Territorial BJ-5
Las 10 especies citadas en la Tabla 22 representan el 36.24%: Fraxinus uhdei, Ficus
benjamina, Ficus elastica, Ligustrum japonicum, Liquidambar styraciflua, Jacaranda
mimosaefolia, Ulmus parvifolia, Cupressus lusitanica, Eucalyptus camaldulensis,
Araucaria heterophylla.

TABLA 22. VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA,
COORDINACION TERRITORIAL BJ-5.

ESPECIE VIR %
Fraxinus uhdei 1194 4.54
Ficus benjamina 115.0 4.37
Ficus elastica 1129 4.29
Ligustrum japonicum 106.5 4.05
Liguidambar styraciflua 96.6 3.67
Jacaranda mimosaefolia 96.0 3.65
Ulmus parvifolia 91.8 3.49
Cupressus lusitanica 81.8 3.11
Eucalyptus camaldulensis 81.0 3.08
Araucaria heterophylla 75.0 2.85
Especies restantes 1,655.0 62.91

La especie con el valor de importancia relativa méas alto es Fraxinus uhdei que ademas de
presentarse en todas las coordinaciones registra el primer lugar para las coordinaciones
territoriales BJ-1, BJ-3 y BJ-5.

1.6 NDVI

El 4rea total calculada para la Delegacion BJ con base al analisis espectral de la imagen de
satélite considerando la vegetacion y la infraestructura es de 26.63 km2 que representa el
1.8 % de la superficie del Distrito Federal. (Figura 12). Posterior al despliegue de los
vectores catastrales (poligonos) y el enmascaramiento entre los vectores (lineas) y el NDVI,
el resultado representa las zonas que fueron sometidas al censo con informacion puntual
para cada éarbol censado. En total se obtuvo una cobertura arbérea de 10.2 km?
(aproximadamente 40% de la extension de la Delegacion) o 102.5 hectareas lo que incluye

parques, camellones, vias primarias, secundarias y arbolado en predios.
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FIGURA 7. SUPERFICIE RELATIVA DE LA DELEGACION EN EL MARCO TERRITORIAL DEL
DISTRITO FEDERAL CALCULADA A PARTIR DE LA IMAGEN SPOT DEL 10 MAYO 2005.

Los valores del NDVI obtenidos para el poligono de la BJ, oscilan en un rango de -1 a +0.9
lo que incluye zona urbana y arbolado; al realizar la separacion de la traza urbana los
resultados obtenidos para la cobertura arbérea se encuentran entre 0.004 y 0.26 mismos que

corresponden a los valores de arbolado en vias secundarias.(Figura 12).

Las éareas calculadas con los valores puntuales para las especies con mayor valor de
importancia relativa (VIR) son las siguientes: Ligustrum japonicum (trueno) 1.42 km?
(21.8%), Fraxinus uhdei (fresno) 1.32 km? (20.3%), Ficus benjamina (ficus) 0.83 km?
(12.8%) y Jacaranda mimosaefolia (jacaranda) 0.58 km? (8.9%) y el resto de las especies
(30.8%) 2 km? (Tabla 23).

TABLA 23. SUPERFICIES Y PORCENTAJE DE LAS ESPECIES CON MAYOR VIR PARA LA
DELEGACION BJ

ESPECIES SUPERFICIE km? %
Fraxinus uhdei 1.32 20.30
Ficus benjamina 0.83 12.76
Jacaranda mimosaefolia 0.58 8.92
Ligustrum japonicum 1.42 21.83
Restantes 2.35 36.19
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En la Figura 13 se observa la distribucion de los elementos arbdreos de vias primarias en la

DBJ, los diferentes colores corresponden a intervalo de valores del NDVI para el total de

las especies registradas.

Los espacios en color gris corresponden a la estructura urbana (construcciones, casas,

asfalto, etc.) que no fue considerada para el analisis de histograma.
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FIGURA 8. MAPA DEL NDVI PARA LA DELEGACION. BJ
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[ Coondinaciones

Visualizacion a detalle en la colonia Ermita ubicada en la parte sur oeste de la Delegacion
mostrando tridngulos verdes (Figura 14) de muestreo de esta colonia, como la serie de

parametros dasometricos y referencias para su ubicacion en algunos casos se tomaron
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fotografias que muestran algunos individuos a los que se les tiene que dar alguin tipo de
mantenimientos urgente.
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FIGURA 9. MAPA UBICACION ARBOLADO COLONIA ERMITA

se realiz6 una interface grafica (Figura 15) con el programa de Google Earth para facilitar

la visualizacién de los datos asi como las bases de datos para su consulta

FIGURA 10. VISUALIZACION COLONIA ERMITA EN GOOGLE EARTH

21



1.7 FIRMAESPECTRAL

Con los datos filtrados se obtuvo la grafica de frecuencias para las cuatro especies de mayor
VIR para obtener la firma espectral la Figura 16 muestra el comportamiento del NDVI para
estas especies en el intervalo de 0.00 a 0.2. Los valores provenientes de la gréafica del NDVI
muestran similitud en la variacién espectral entre las cuatro especies, aunque se observa
que Jacaranda (amarillo) a diferencia de las otras especies presenta dos “picos” espectrales,
el primero de éstos en 0.06 y el segundo en 0.09, y un comportamiento constante de 0.11 a
0.155.

En la misma grafica se aprecia la similitud que existe entre los valores obtenidos para
Trueno y Ficus, éste Ultimo presenta valores mas bajos (0.0048); como sefialan las flechas
en la (Figura 16) los valores de las tres firmas coinciden en dos puntos diferentes: el primer

punto en el error tipico para las cuatro especies es mucho menor a 0.02 (TABLA 24).

FIGURA 11. FRECUENCIAS DE NDVI PARA LAS CUATRO ESPECIES DE MAYOR VIR.
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De acuerdo con los valores, se observa que Ficus y Fresno presentan alta similitud en su
comportamiento espectral como se observa en la TABLA 24, ademas de ser los valores mas

bajos a comparacién con Jacaranda y Trueno.

TABLA 24. ESTADISTICOS DE REFERENCIA PARA LAS CUATRO ESPECIES DE MAYOR VIR

FRESNO FICUS JACARANDA TRUENO

Media 0.0933903 0.0937557 0.0897867 0.0934055
Error tipico 0.0038105 0.0036368 0.0031200 0.0036285
Mediana 0.0920880 0.0929040 0.0882995 0.0932820
Moda 12 1 1 1
Desviacion estandar 0.0471329 0.0434895 0.0404398 0.0441424
Varianza de la muestra 0.0022215 0.0018913 0.0016354 0.0019486
Curtosis -0.9645012 -0.9488512 -1.0279540 -0.9986151
Coeficiente de asimetria 0.0732400 0.0831085 0.0578206 0.0626066
Rango 0.1913170 0.1881220 0.1686010 0.1735010
Minimo 0.0048550 0.0077540 0.0066570 0.0079770
Maéaximo 0.1961720 0.1958760 0.1752580 0.1814780
Suma 14.2887110 13.4070590 15.0841670 13.8240120
Cuenta 153 143 168 148

Se realiz6 un analisis estadistico para decidir si éstas diferencias son significativas, para lo
cual se utilizé una Anova de una sola via y una prueba de Kruskal-Wallis, cuyos resultados

mas relevantes se presentan en la Tabla 25 y en la Figura 17.

TABLA 25. PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS

ESPECIE SAMPLE SIZE AVERAGE RANK
1 13 26.4231
2 13 24.5769
3 13 31.5385
4 13 23.4615
Test statistic = 2.29137 P-Value = 0.514174
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FIGURA 12. DIAGRAMA DE CAJA Y BIGOTE PARA LAS CUATRO PRINCIPALES ESPECIES

Con la prueba de Kruskal-Wallis se corrobora que los puntos medios de Frecuencia dentro
de cada uno de los 4 niveles de SP son iguales. Los datos de todos los niveles primero se
combinan y se alinean del mas pequefio a la mas grande. Entonces computan a la fila media
para los datos en cada nivel. Puesto que el P-valor es mayor o igual 0.05, no hay una

diferencia estadistico significativa entre los puntos medios en el nivel de confianza 95.0%.

Se calcul6 la cobertura pero no es posible calcular la distribucion con base a los valores
espectrales como lo demuestra las pruebas estadisticas realizadas no existe una diferencia

significativa entre una y otra especie

El Area de cobertura arbdrea por individuo de Jacaranda es de mayor tamafio y puede
influir en la certeza de los datos obtenidos, coincide a pesar de tener el menor nimero de

registros con el error mas pequefio.
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1 DISCUSION

Existen registros de conteos en la Delegacion Benito Juarez desde 1980, y coinciden en la
presencia de tres especies abundantes, fresno, trueno y Jacaranda. Pero éstos se han

concentrado en parques o areas verdes como camellones.

La diferencia de este trabgjo se fundamenta en censos y considera a Ficus como un género
de importancia que no ha sido considerado dado que solo se habian evaluado los parques y
jardines sin considerar € arbolado en linea de calles y vias secundarias que también son

importantes como arbolado urbano.

La mayor parte de los muestreos fueron entre 1992 y 1995 y determinaron 68 a 81 especies
en los que las megjor representadas son trueno, fresno, jacaranda, colorin, eucalipto, hule,
cedro, olmo, laurel y cedro italiano (Rojo, 2006). Los inventarios en dichos trabajos,

resultaron del andlisis de un aproximado de 2000 a 5000 individuos resultado de muestreos.

En este trabajo, se obtuvo un registro de 43,595 individuos, casi doce veces més la
intensidad de muestreo que cualquier otro estudio realizado en el Distrito Federal, ademés,
es importante sefialar que, debido a que los resultados no provienen de la extrapolacion de
muestreos, sino estricta 'y enfaticamente a censos, es decir, a conteo total del arbolado en
callesy vias secundarias de la demarcacion, se asegura que la informacién sobre diversidad
es innegablemente més certera que el resto de los muestreos hasta ahora realizados, asi
como sobre la demas informacion asociada, tal como: presencia-ausencia de las especies,

dominancia, densidad e importancia.

Se registraron en e censo 98 especies 58 géneros y 36 familias de las cuales segun los

registros paratodo el Distrito Federal, existen cerca de 112 especies.

En total acuerdo con lo descrito con Chacalo, et a. 1994 y 1996 en: Caderdn (2003), se
evidencia que es posible encontrar una gran diversidad de especies en las calles y parques
de la ciudad, en promedio de 61 a 81 especies arbdreas, solo unas cuantas son las que

predominan. Esto Ultimo muestra que, en muchos casos, se trata de arboles que se han



introducido sin considerar € lugar en que tendran que vivir y desarrollarse, sin tomar en

cuenta por tanto sus requerimientos biol 6gicos.



1 CONCLUSIONES

La diversidad de especies en las calles y vias secundarias de la Delegacion Benito
Juarez esta representada por 98 de las 112 reportadas en todo €l Distrito Federal, 1o
que constituye el 87.5%.

Las especies con mayor VIR son Ligustrum japonicum, Fraxinus uhdei, Jacaranda

mimosaefolia y Ficus benjamina.

Se obtuvo el NDVI con lo cua se registro la proporcién de cobertura arbolada que
ocupa cada especie por 10 que estas cuatro con € mayor VIR representan mas del
63.8% del total de la masa arborea.

Se logro obtener la firma espectral para las cuatro especies arboreas con mayor VIR
sin embargo no se obtuvo una separacién aceptable pues los valores de NDVI se

sobreponen en |os cuatro casos

Se obtuvo mediante censo, el nimero de individuos arborescentes existentes en las
callesy vias secundarias de la Delegacion, con un grado de error menor a 5%.

Se construy6 la Geodatabase del censo realizado con lo cual se pueden obtener
diversos datos. ubicacion, altura, diametro, riesgo, etc., con lo cua incluso pueden

hacerse |as proyecciones dasomeétricas.

El censo quedd ensamblado en un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) para su

gestion con lo cual se hace mas accesible la consulta de |os mismos.

La ayuda de las Técnicas de Percepcion Remota facilitaron la obtencion de Datos

con lo cual se obtuvieron las coberturas arboreas.

La Delegacion Benito Juarez, es la primera a nivel naciona en contar con un censo
de esta naturaleza y una base de respaldo, que permite satisfacer |o establecido en el
Art. 88 bis4 (LADF, 2000).



2 RECOMENDACIONES

El Plan Verde impulsado por el Gobierno del Distrito Federal es un instrumento de gestion
que impulsa la creacion de estos inventarios sin embargo la falta de conocimientos en la
mayoria de las delegaciones sobre las técnicas para identificar y elaboracion de planes u
acciones para € cuidado y mantenimiento de sus areas verdes impide que se tenga el dato
exacto del nimero de casos de arbolado, entre otros aspectos que es preciso atender por o
cual alafecha son solo 2 delegaciones las que han realizado |o estipulado en € Art.88 bis4
(LADF, 2000).

El andlisis de las especie con mayor VIR apoyados con un espectro radidmetro de campo
quizas permitiria en conjunto con los datos obtenidos en campo y usando tecnologia

LIDAR u deinteligencia artificial, se podria obtener una mejor discriminacion espectral
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