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1. RESUMEN

Se analizd la posible complementariedad ecoldgica entre estratos vegetales y
especies, a fin de determinar su funcionalidad para disefiar un modelo de
forestacion para calles (banquetas), camellones y jardines, en la zona urbana del
oriente de la Ciudad de México. El trabajo se sustentd en informacidon de
resistencia de las plantas bajo estudio a salinidad, sequia y contaminantes
atmosféricos; asimismo, se incluyeron especies vegetales lefiosas y herbaceas
con altas posibilidades de supervivencia, en las condiciones ambientales propias
de la zona de estudio. El objetivo principal fue conformar un modelo de mosaicos
de vegetacion para su establecimiento en una zona urbana densamente poblada,
utilizando especies que por sus formas de vida (arboles, arbustos y herbaceas),
se complementen y se desarrollen de forma conjunta. Para esto, se realizd un
estudio exploratorio en donde se instalaron unidades de vegetacion, dentro de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, que representan poblamientos con
interacciones entre estratos. Se estructuraron tres modelos: Jardin que tuvo tres
estratos (arbustivo, arbdéreo y herbaceo), Camelldn y Calle, que contaron con
dos estratos (arbdreo, arbustivo y herbaceo, respectivamente), con una
repeticion de cada uno. El modelo para Calle (banqueta) estuvo conformado por
herbaceas y arbustos con los siguientes géneros: Nerium, Callistemon, Atriplex,
Buxus, Hibiscus, Euphorbia'y Rosa. El Camellon constd de arboles y arbustos de
los géneros Buxus, Atriplex, Ligustrumy Cupressus. A su vez, el Jardin estuvo
conformado por arboles, arbustos y herbaceas de los géneros: Liguidambar,
Cupressus, Ligustrum, Callistemon, Buxus, Pyracantha vy Pelargonium.
Mensualmente se registrd, para todas las plantas y durante ano: altura,
cobertura, supervivencia y tasa de crecimiento relativo.

Los resultados obtenidos fueron una supervivencia del 100% de las plantas en
los tres modelos experimentados. La Unica especie comun en los tres modelos fue
Buxus microphylla, la cual crecid significativamente mas en el modelo Calle, que
en los modelos de Camellén y Jardin. Asimismo, se puede afirmar que los
modelos estudiados en este trabajo y que el método de nodrizaje empleado para
el establecimiento de las plantas utilizadas, son recomendables para lograr un
mayor indice de supervivencia, como mosaico vegetal, y por lo tanto para su
establecimiento en la zona oriente de la Ciudad de México. No obstante, antes se
debe realizar el disefio de una plantacién en mosaico y de cada uno de los
individuos seleccionados, con una estructura horizontal y vertical, donde se
complementen los estratos vegetales y se promueva el nodrizaje de las plantas.
Se concluye que el establecimiento de arboles, arbustos y herbaceas es mas
estable cuando se logra una complementariedad funcional entre estratos, mas
que entre especies.
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2. INTRODUCCION

Uno de los grandes retos que enfrenta la Ciudad de México y su zona
metropolitana (ZMCM), es impulsar el desarrollo de un sistema de areas verdes
(parques, jardines, reservas ecoldgicas y dareas protegidas), acorde a sus
asentamientos humanos y a su densidad poblacional. En la actualidad, las areas
verdes de la capital mexicana y sus alrededores se encuentran en un acelerado
proceso de degradacién, producto del cambio de uso de suelo de espacios con
vegetacion natural por zonas urbanizadas y a causa de la contaminacion
atmosférica en la cuenca endorreica del Valle de México (Lopez-Moreno, 1991).

La sociedad contemporanea se ha empenado en sustituir areas de flora y
fauna silvestre por asentamientos humanos y la Ciudad de México no es la
excepcidon. Asi, se tienen rios entubados, lagos rellenados, pavimentado de
grandes superficies, islas de calor, paisajes uniformes, el aumento del parque
vehicular, la generacion de grandes cantidades de residuos solidos domésticos,
comerciales e industriales, disminucion de superficie verde, entre otros
fendmenos (Benavides, 1992). El tipo de crecimiento urbano considera muchas
causas, entre las que destaca, la ciudad como un sistema creado y controlado por
el ser humano, donde la naturaleza también se controla. Esto normalmente
induce a conformar una sociedad urbana sin valores ambientales, que tolera la
desnaturalizacion del paisaje y que soporta la esterilizacion del entorno a cambio
de tener condiciones de facil movilidad (Miller, 1988; Jacobson y Hill, 1970; Jim,
2003; Jim y Chen, 2008).

Los espacios verdes contribuyen a regular el clima urbano, absorben los
contaminantes, amortiguan el ruido, contribuyen al ahorro de energia, permiten
la captacidn de agua de lluvia para la recarga de los mantos acuiferos, pero sobre
todo, generan equilibrios ambientales en suelo, agua y aire, fundamentales para
los entornos urbanos, como lo establece la Agenda Habitat 21 (Donovan y Butry
2009; Gomez-Muioz et al., 2010).

A fin de fomentar la naturacién en ciudades y urbes, el 30 de junio de
2012, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) actualizd y establecio la
recomendacion de que en toda zona urbana deberia existir, al menos, una
superficie de nueve metros cuadrados de areas verdes por habitante. Asimismo
destaca la recomendacion de que las areas verdes se encuentren a una distancia
no mayor a quince minutos a pie de los hogares, a efecto de que las personas
reciban los beneficios de estos espacios (PAOT, 2010). Como consecuencia de
ello, algunas de las grandes ciudades del mundo dictaron normativas al respecto:
el Plan Regional de Nueva York postuld once metros cuadrados de espacios
verdes por persona; el London Country Plan calculaba dieciséis metros cuadrados
y el Plan de Extension de Paris, una superficie de 17 metros cuadrados por
habitante. Estos datos permiten comparar esa recomendacidon, de caracter
internacional, con la realidad que vive la Ciudad de México (Serpa y Muha, 1996;
Chiesura, 2004).
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Normalmente la plantacién en un medio urbano tiene serias limitaciones,
entre las que se encuentra que gran parte del suelo estd compactado o rellenado
y los horizontes edaficos estan, a menudo, invertidos, o que el suelo superficial
frecuentemente esta ausente. Asimismo, las banquetas y estacionamientos a cielo
abierto de zonas comerciales de una ciudad u otros sectores densamente
poblados, usualmente tienen pavimento que tiene que ser removido para permitir
la plantacion (McPherson, 1991). La creacion de sitios para la plantacion es
sumamente costosa en lugares donde sélo existe relleno o cemento, ya que las
instancias encargadas deben cubrir los gastos de traer tierra fértil o generar
mezclas apropiadas de tierra para realizar la plantacién (Morgan, 1996).

Los sitios de plantacién urbana son normalmente inhdspitos para muchas
especies, debido también a otras presiones u obstaculos. Algunas de las
condiciones de la ciudad que ponen en peligro la supervivencia de la vegetacion
urbana son la constante contaminacion del aire, la alteracion de la capa fredtica,
heridas en las plantas causadas por personas y vehiculos, calor y frio extremos
(Center for Landscape Research, 1993). Las lineas de agua potable vy
alcantarillado ubicadas cerca de los sitios potenciales de plantacion podrian ser
incompatibles, ya que las raices frecuentemente las danan. Los cables de
electricidad aéreos pueden limitar la altura de la vegetacion (Nieto de Pascual,
1988). Ademas de la dificultad de los suelos pobres y sitios inhdspitos para
plantar, existen también algunas limitantes sobre las especies de plantas (Center
for Landscape Research, 1993).

En la Delegacion Iztapalapa se tiene el mas bajo indice de areas verdes
per cépita, con 3.1 m?/hab. Eso es debido a la baja supervivencia de los arboles
trasplantados en la Ciudad de México, seguin el registro de la Secretaria del Medio
Ambiente y la Secretard de Obras y Servicios, del Gobierno del Distrito Federal,
que reportaron un indice de supervivencia del 58%; este indice demuestra la
ineficiencia en la seleccién y cuidado de las especies utilizadas (PAOT 2010).

Lo anterior conduce a cuestionar sobre qué especies son las mas adecuadas
al tipo de suelo, de clima, de latitud, de altitud y de nivel de contaminacion
atmosférica, entre otros factores, que se tienen que tomar en cuenta en la Ciudad
de México. Asimismo, la altura de cables de luz, el entubado y cableado
subterraneo son limitantes a considerar. Por ello en este trabajo, se plantea
generar propuestas de modelos de vegetacion adecuados para utilizarse en la
capital mexicana, que aseguren una supervivencia mayor a la que actualmente se
registra.

Asi, la finalidad de este documento es presentar resultados de un estudio
exploratorio para generar alternativas de mosaicos vegetales adecuados a
trasplantar, bajo las condiciones de suelo, cableado y drenaje, de la zona oriente
del Distrito federal, ya que las plantas seleccionadas para el experimento pueden
desarrollarse en este tipo de habitat urbano.
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3. ANTECEDENTES

La identificacién de los factores que determinan la distribucion de las especies
y los mecanismos que regulan su organizacién en ensamblajes o comunidades
son un objetivo central de la ecologia vegetal (Crawley 1986). El conocimiento de
estos factores y mecanismos es esencial para comprender la génesis del paisaje o
para predecir la respuesta de las comunidades a cambios ambientales o de uso.

La estructura de los ecosistemas esta conformada por componentes bidticos y
abidticos y constituyen ensamblajes integrados mediante procesos funcionales de
naturaleza fisica, quimica y bioldgica, en la que el agua, la energia y los
materiales fluyen y se transforman. Debido a que los procesos ecosistémicos son
sumamente dindmicos, se requiere en su estudio realizar mediciones continuas y
prolongadas a fin de entender los procesos ecoldgicos basicos que mantienen el
funcionamiento de los ecosistemas.

Las especies que conforman un ecosistema difieren en atributos fisioldgicos,
morfoldgicos, conductuales y de historia de vida y con ello afectan de manera
diferencial la estructura, dinamica o funcionamiento de las comunidades bidticas.
Ademas las especies difieren en sus respuestas a cambios ambientales como los
disturbios naturales o de origen humano.

Por otro lado, la estructura y dinamica de las comunidades presenta, no
obstante, una serie de regularidades en el espacio y en el tiempo. Dichas
regularidades sugieren la existencia de mecanismos o principios generales que
controlan procesos y patrones predecibles en la respuesta de la vegetacién a
determinados factores ambientales. La dinamica y composicién de la vegetacion
revela pautas de hegemonia, alternancia y coexistencia entre especies
dominantes, que no puede explicarse Unicamente por procesos circunstanciales e
histéricos (Costa et al., 1990).

Asi, los ecosistemas generalmente presentan procesos de auto-regulacion
entre especies que hacen que éstos resulten sumamente complejos. Asimismo,
los procesos de organizacion son una mezcla de azar y determinismo ambiental,
que influye en la complejidad resultante y que conduce al sistema a mostrar una
alta funcionalidad en la supervivencia de las especies y sus asociaciones.

Entonces, las plantas, animales y microorganismos en un ecosistema se
encuentran formando parte de un gran mutualismo, en la que todos encajan
funcionalmente entre si. En el proceso de ensamblaje comunitario de especies,
hay agrupaciones mutualistas o gremios que tienen el potencial de encajar entre
si y con otras asociaciones, porque han coevolucionado conjuntamente, al haber
vivido juntas en el mismo habitat durante miles de afos y en el proceso de
ensamblaje comunitario, formaron una red tréfica que aprovecha de manera
optima los recursos disponibles.

Asimismo, se ha reportado que la distribucion actual de la vegetacion
corresponde esencialmente a la disponibilidad de agua para el crecimiento
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vegetal, y también influyen latitudes, altitudes y tipologias edaficas y
climaticas, entre otros factores. Asimismo, existen asociaciones vegetales que se
repiten en localidades distintas pero con condiciones ambientales similares (Costa
et al., 19908, Ojeda et al., 2000). A escala global, la distribucién de formaciones
vegetales se explica en gran medida por la secuencia anual de radiacion y
precipitacion (Woodward 1987). Tras una perturbacion ambiental severa, los
procesos de sucesion ecoldgica de comunidades vegetales, normalmente siguen
un esquema predecible de sustitucion de individuos, a partir de los atributos
morfoldgicos, funcionales y de las historias de vida de las especies, incluso en
diferentes ecosistemas (Zavala et al.,, 2000, Pausas 2001).

La variacién ambiental en temperatura y humedad favorece la existencia de
una amplia diversidad de biotopos dentro de una misma regién, pudiendo abarcar
desde comunidades semiaridas a bosques templados (Pianka 1999). Como
resultado la vegetacidon presenta una estructura en mosaico en la que se observa
una secuencia entre los niveles altitudinales, regiones pluviométricas, posiciones
topograficas, transicion del medio calizo al siliceo y otros tipos edafo-climaticos
(Allué 1990, Elena-Roselld 1997). La existencia de estas unidades ha favorecido
una concepcidon estatica del paisaje, que aparece como un mosaico de
asociaciones vegetales con una composicién predecible en funcidn de las
condiciones edafo-climaticas sobre las que se asienta (Braun-Blanquet, 1951;
Rivas-Martinez, 1987).

Los biomas incluyen comunidades vegetales con caracteristicas fisiondmicas y
estructurales similares, resultantes tanto de unos ancestros comunes como de
una convergencia evolutiva entre filogenias dispares (Mooney, Dunn, 1970,
Archibold, 1995). Por tanto, se acepta que, a esta escala, el clima es el principal
determinante ecoldgico y evolutivo de la fisionomia, distribucion y estructura de
las comunidades (Pianka, 1999).

A escala local los factores que regulan la distribucion de las especies y su
asociacion en comunidades son mas inciertos. A lo largo del tiempo, sucesivas
migraciones, cambios climaticos o simplemente el azar hace que las asociaciones
desaparezcan y la composicion de las comunidades no se mantenga constante
(Davis, 1981). Procesos de competencia, herbivorismo y otras perturbaciones
alejan a las comunidades recurrentemente de una hipotética situacién de
equilibrio con el clima y el suelo. Las comunidades no aparecen siempre como
ensamblajes fijos sino que se aprecia un cambio continuo de especies a lo largo
de los gradientes ambientales (Whittaker, 1977).

La estructura y dinamica de las comunidades vegetales presenta, no obstante,
una serie de regularidades o patrones en el espacio y tiempo que se repiten de
forma predecible en diferentes localidades. Las especies se segregan de forma
predecible a lo largo de gradientes ambientales con cada especie ocupando una
misma posicién relativa a lo largo del mismo que es independientemente de la
localidad en cuestion (Whittaker, 1977; Tilman, 1988).
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La sucesion secundaria, con trayectorias de reemplazamiento entre especies
predeterminadas (Horn, 1975), o la alternancia ciclica entre especies (Watt
1947), son procesos bien documentados para diversos sistemas. La estructura de
la comunidad se presenta por tanto como un epifendmeno o propiedad
emergente de procesos que operan diferencialmente para cada especie, y no
como el resultado de procesos enddgenos de auto-organizacion. Durante las
Ultimas décadas el reto ha consistido en la identificacion del conjunto de
mecanismos 0 leyes que explican estas regularidades a partir de procesos que
operan a nivel de individuo o especie.

El trabajo pionero de ecdlogos tedricos como Robert Mac-Arthur, y la
formalizacion de conceptos como el nicho ecoldgico (1958), ha guiado a una
generacién de botanicos que han tratado de interpretar la estructura de las
comunidades segun estos conceptos. El principio de exclusidn competitiva (Gause
1934), que postula que dos especies con el mismo nicho no pueden coexistir en
la comunidad, ya que una de las dos acabaria por desplazar a la otra, es un
ejemplo de principios generales de organizacién comunitaria. De este principio se
deduce que la riqueza especifica de una comunidad seria igual al conjunto de
especies cuya valencia ecoldgica incluye las condiciones ambientales de dicha
comunidad, tanto porque su optimo se encuentre a lo largo de un determinado
gradiente o porque simplemente puede tolerar esas condiciones. Si las
predicciones de la teoria del nicho fueran ciertas cabria esperar que la estructura
de la vegetacion tuviera una dimensionalidad invariante definida por un ndmero
reducido de ejes ambientales, con cada especie ocupando un lugar especifico en
el espacio definido por esos ejes. Estos fendmenos sugieren la existencia de unos
mecanismos 0 reglas de ensamblaje generales que explican las tendencias
observadas a distintas escalas y en diferentes gremios vegetales. Los avances
llevados a cabo durante los Ultimos afos en los distintos ambitos de la ecologia,
la recopilacién de detalladas bases documentales de la distribucién de la
vegetacion y los avances en biologia tedrica y computacional, permiten
desarrollar modelos mas precisos de la distribucion y dinamica de la vegetacion,
que a su vez interaccionan con procesos ecolégicos para resultar en
comportamientos impredecibles a determinadas escalas, que no obstante definen
mecanismos que regulan de manera predecible la respuesta de los ecosistemas a
otras escalas. La identificacidn de estos mecanismos es esencial para la
formulacion de modelos, con base cientifica, que permitan conservar y llevar a
cabo un uso sostenible de la biodiversidad.

Asimismo, las comunidades bioldgicas se organizan como redes alimenticias y
los ecosistemas estan organizados a lo largo del paisaje como una mezcla
jerarquica de ecosistemas mas pequefios que forman un mosaico vegetal.

La mezcla de comunidades bioldgicas en un mosaico de paisaje se asocia con
la mezcla subyacente de topografia y con las condiciones fisicas en el mismo
paisaje; sin embargo, aun se desconocen mecanismos sobre cdmo se conectan
los parches de vegetacion entre si mediante insumos y egresos y cdmo se
estructuran distintos tipos de vegetacion, para constituir un mosaico de paisaje
funcional. Posibles repuestas se pueden encontrar analizando sitios que presentan
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condiciones fisicas similares con comunidades vegetales parecidas y, por tanto,
ecosistemas semejantes (Weiher, Keddy, 1999).

Los mosaicos tienen sus propios procesos de auto-organizacion, los cuales se
ajustan a los tipos de ecosistemas en el paisaje y a las areas que ocupan, de tal
manera que el paisaje en conjunto equilibra los insumos y productos (Horn, Mac
Arthur, 1972; Chesson, 1983; Connor, Simberloff, 1986; Huston, 1994; Hubbell,
2001).

A pesar de estos avances teodricos, la desconexion existente entre modelos y
observaciones ha limitado el estudio directo en campo de las formas reales de
dindmica vegetal, que sélo ha alcanzado un grado aceptable de desarrollo en
unas pocas comunidades, principalmente pastos y bosques templados (Tilman
1988, Pacala et al, 1996; Rees et al, 1996). Por tanto, los mecanismos que
estructuran la mayor parte de las comunidades permanecen aun por identificar.

Como se sabe, la restauracion de la cubierta vegetal dificilmente recupera la
comunidad original de referencia, ya que es irreversible la pérdida de la
biodiversidad, debida a perturbaciones antropogénicas. Como se puede subsanar
el proceso de rehabilitacion, es teniendo las especies adecuadas, sabiendo que la
restauracion no asegura la reproduccion exacta del proceso sucesional que se
generan en una comunidad sin perturbacion.

En el caso de la Ciudad de México, con una vegetacion introducida, ya que
antes de la llegada de los espafioles el sitio era un lago con asentamientos
humanos, actualmente hay severos problemas de contaminacién del medio
ambiente, agudizado por las condiciones geogréficas al ser valle rodeado de altas
montafas, lo cual impide una adecuada circulacién de vientos. Su altitud es de
2240 m.s.n.m. y esto conduce a un incremento de las emisiones de ciertos
contaminantes, aunado a condiciones climatoldgicas adversas al saneamiento
ambiental (inversiones térmicas, circulacién baja de los vientos). Ademas, la alta
tasa de poblamiento que presenta la Ciudad de México, hace que el problema de
la contaminacion sea dificil de solucionar (Lopez-Moreno, 1991; Benavides, 1992).

Los factores que afectan a la vegetaciéon estan en funcidon del grado de
contaminacién, del tiempo de exposiciéon y de los factores meteoroldgicos, como
son: efectos agudos y cronicos.

En los efectos cronicos el tiempo de exposicion es prolongado y la
contaminacién no es tan elevada sino constante. Esto provoca que los procesos
fisioldgicos de las plantas se vean afectado, como es el crecimiento, la
productividad y la calidad de la vegetacion, ya que se observan dafos como:
necrosis y blanqueo, satinado y plateado, clorosis, manchado o punteado,
enanismo y marchitez, como se puede observar en la vegetacion de la Ciudad de
México. A continuacion se presenta un listado de patologias vegetales propias de
la urbe.
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1. Necrosis y blanqueo
Es la destruccion intima del tejido. La necrosis y blanqueo en bordes de hojas, es
una respuesta caracteristica de plantas ante fluoruros y bidxido de azufre.

2. Satinado y plateado
Se presenta en la parte inferior de la hoja. Es un sintoma de componentes
fotoquimicos pero ademds puede ser inducido por amoniaco o por bajas
temperaturas (cercanas al punto de congelacion).

3. Clorosis
Se presenta como amarillamiento de los tejidos normalmente verdes, ocasionado
por la destruccién de la clorofila o el hecho de no poder sintetizarla. Es una
caracteristica tipica del bidxido de azufre, pero en algunas especies pueden ser
asociado con elevadas concentraciones de fluoruro y oxidantes fotoquimicos.

4. Manchado o punteado
Enfermedad que se caracteriza por la presencia de grandes manchas o pustulas
de forma irregular en las hojas, retofos y tallos. Es un sintoma caracteristico del
contaminante ozono. El dafio se manifiesta en la cara superior de la hoja.

5. Enanismo
El enanismo se manifiesta cuando la planta no puede alcanzar su tamafio normal.
Puede ser causado por los diversos contaminantes existentes. Es un sintoma que
es facil de confundir, ya que las razones de este dafio pueden ser muchas. No
solo la contaminacion, sino algun virus o factores de cultivo.

6. Marchitez
Es la pérdida de rigidez y caida de las partes de la planta que por lo general se
debe a la falta de agua en su estructura (Benitez et al, 1987; Escurra, 1990).

Los contaminantes que causan los dafios a las plantas y que se encuentran
presentes en la Ciudad de México son, entre otros, los listados a continuacion.

Oxidos de nitrégeno

Con la humedad de la atmosfera los éxidos de nitrégeno forman acido nitrico
que al entrar en contacto con la cubierta vegetal, los metales y los materiales
calcareos o marmoleos, genera dafios por corrosion, que afectan a los tejidos o
superficies.

Oxidos de azufre

A nivel ambiental, su combinacidon con el agua presente en la atmodsfera
hace que se genere una deposicidén acida conocida como lluvia acida, que puede
afectar seriamente tanto a la cubierta vegetal como a los suelos, llegando incluso
a ser causa de la degradacién de una amplia gama de materiales de construccion.
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Plomo

El plomo (Pb) es un compuesto inorganico, de la familia de los metales
denominados pesados, que tiene caracter toxico, y que aparece en el ambiente
sin combinar, tiene la capacidad de formar parte de compuestos organicos.

Una vez depositado en estos tejidos el plomo no se degrada y tiene una
tasa de eliminacion muy baja, por lo que da lugar al efecto denominado
"bioacumulacién" ante exposiciones prolongadas, lo que afecta gravemente a las
cadenas troficas y aumenta su toxicidad.

Compuestos organicos volatiles

Sobre la vegetacién, algunos de ellos provocan una disminucion en el
crecimiento y desarrollo de la planta (etileno). Ademas, a pesar de tener una
relativa baja reactividad, en presencia de luz y de éxidos de nitrdgeno, reaccionan
para formar oxidantes fotoquimicos, especialmente ozono, interviniendo en las
reacciones que originan el "smog" fotoquimico.

Hidrocarburos aromaticos policiclicos

La exposicion a los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP's) constante
provoca en las plantas que no puedan realizar adecuadamente el proceso de
fotosintesis.

Particulas menores a 10 micras
En las plantas por acumulacion de las particulas de polvo en las hojas
evita un adecuado proceso de fotosintesis.

Lluvia acida

Afecta directamente a los tejidos de las plantas expuestas a la lluvia o a
las deposiciones acidas, debilitando su cubierta exterior y generando lesiones de
mayor o menor gravedad que terminan por debilitar a la planta, afectando a la
funcién fotosintética y haciéndola mas vulnerable a plagas, parasitos,
enfermedades y condicionantes climatoldgicos externos.

El bajo pH de la lluvia acida favorece en el terreno la movilizacién de
determinados metales tdxicos presentes de forma natural en el suelo. Estos
metales pueden acceder a la planta a través de sus raices, bloqueando la
adsorcién de nutrientes o afectar a los seres vivos y organismos acuaticos al
lixiviar y terminar en rios y lagos.

Ademas de los metales toxicos, este mismo efecto de lixiviacion y lavado
de suelos se produce con otros cationes, que son parte de los nutrientes
esenciales de las plantas, como el hierro, el calcio o el zinc, o con los nitratos y
sulfatos que estos contienen, lo que hace que los suelos se empobrezcan y las
plantas no dispongan de los nutrientes basicos para su desarrollo y subsistencia.

Por otro lado, los nutrientes y metales que la lluvia acida consigue
movilizar y lixiviar terminan por aparecer en rios, lagos y embalses, generando un
efecto de eutrofizacion de los mismos, alterando su equilibrio natural (Spedding,
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Thomas, 1973; Bell, Mudd, 1976; Benjamin, Winer, 1998; Mc Donald et a/.,, 2007;
Mc Hale et al., 2007).

Ozono

El ozono tiene efectos sobre algunos cultivos agricolas. Aparentemente, el
0zono reacciona con el etileno que emiten las plantas, generando radicales libres
que luego dafan a los tejidos de las plantas. Se blanquean las plantas, pierden
hojas, decrece la produccion de polen, etc. La velocidad de fotosintesis se reduce
y de este modo, a causa del ozono, la habilidad de las plantas para crecer se
reduce.

Areas verdes urbanas

Por lo anterior es importante mantener areas verdes en zonas urbanas,
particularmente el arbolado, ya que éstos pueden influir en forma directa o
indirecta en la calidad ambiental y el bienestar humano. En efecto, las areas
verdes y sus plantas lefiosas arbdreas mejoran la calidad del aire, proveen
sombra y madera, abaten la temperatura, generan microclimas himedos, paran
las emisiones de compuestos organicos volatiles y a la vez aumenta el valor
patrimonial (Nowak et a/, 2006; Escobedo et al, 2008). Ademas, el arbolado
urbano reduce el escurrimiento, minimizando asi la erosién del suelo y la
produccion de polvo (Escobedo et a/., 2008)

Estudios realizados en Santiago de Chile y en EEUU han determinado que
la vegetacion arbdérea en zonas urbanas puede reducir contaminantes
atmosféricos tales como ozono, material particulado, azufre, mondxido de
carbono y oxido de nitrégeno (Escobedo, 2004; De la Marza et al., 2005; Nowak
et al., 2006).

De manera general, se invierte una importante cantidad de recursos en
construccion en el D.F. y las actividades en estas obras frecuentemente causan
dafio a los arboles, pero se invierte muy poco en mejorar la calidad de las areas
verdes existentes. Tampoco se cuenta con una cultura del arbol por parte de los
ciudadanos o del gobierno. Esto resulta en que la mayor parte de los arboles
presenten un estado general de regular a inadecuado, ya que no se practican los
cuidados ni las técnicas correctas de mantenimiento.

La ausencia de un plan de manejo es notoria, ya que no tienen inventarios
y no se disefian ni se planifican las plantaciones. Frecuentemente se plantan
arboles sin las caracteristicas adecuadas de altura, diametro del tronco y tamafio
del cepelldn; se colocan en espacios reducidos que se vuelven insuficientes para
permitir que el arbol continte su crecimiento, tanto en su parte aérea como en el
sistema de raices. Los arboles normalmente se encuentran rodeados de pasto,
concreto u otras plantas, con una densidad muy alta tanto en las calles como en
las areas abiertas. A estos arboles no se les da seguimiento ni cuidados
posteriores, por lo que existe una alta mortandad o presentan plagas, por lo que
pocos llegan al estado adulto (Nowak, 1996, Vazquez et a/., 2005).
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La Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento del Territorio del Gobierno
del D.F. (PAOT, 2010), reporta una superficie de 2.3 metros cuadrados de area
verde por habitante, considerando parques, jardines, camellones y glorietas del
Distrito Federal. Cabe reconocer que este parametro es un tanto arbitrario, ya
que son espacios con composicion vegetal y funciones diferentes entre si dentro
el sistema urbano. A ello habria que sumar y distinguir la superficie ocupada por
los distintos tipos de areas verdes en cada una de las Delegaciones y Municipios
que forman parte de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, ya que la
cifra de metros cuadrados por habitante no refleja la distribucion, frecuencia o
disponibilidad y accesibilidad para la poblacin. Sélo algunas Delegaciones como
Miguel Hidalgo, Alvaro Obregén, Tlalpan, Coyoacan, Magdalena Contreras,
Cuajimalpa y Xochimilco, tienen un indice de arbolado por arriba de los 9
m?/hab., mientras que Tlahuac, Iztapalapa e Iztacalco, presentan indices por
debajo de la mitad de la cifra recomendada por la Organizacion Mundial de la
salud (9 m%*/hab.). En Iztapalapa, mas especificamente, se obtuvo que el indice
verde es de 3.1 m¥hab.

En Iztapalapa, que ademds de ser una Delegacidon con un alto indice de
densidad urbana (comprende el 20% de la poblacién del D.F., en el 18% del total
del suelo urbano), tiene ademas el indice verde (superficie arbolada, en m?, por
habitante) mas bajo de 3.1, lo que disminuye considerablemente su influencia en
el mejoramiento de las condiciones atmosféricas en su territorio e incide de forma
negativa en la calidad de vida de sus habitantes (Cuadros 1 y 2). La Delegacion
Milpa Alta se presenta en cero debido a que se localiza en Suelo de Conservacion.

Cuadro 1. Total de Areas Verdes por Delegacion en el Distrito Federal (PAOT,

2010).
Delegacié | Superficie | Superficie | Superficie | Superficie | Proporcion | Proporcion
n delegacion | Total de total de | total de | arbolado pastos vy
al (SU + Av. arbolado | pastos vy | (%) arbustos
SC) (arbolado (m?) arbustos | respecto a | (%)
(Km?) y pasto) (m2) la respecto a
(m?) superficie | la
delegacion | superfice
al delegacion
al
Alvaro 80.94 31,148,29 | 22, 8,483,878 | 28.0 10.5
Ogregdén 0 644,412
Azcapozalc | 33.57 4,456,612 | 3,640.155 | 816,457 10.8 2.4
0
Benito 26.77 2,953,281 | 2,860,400 | 92,881 10.7 0.3
Juarez
Coyoacan | 54.02 14,880,82 | 11,301,29 | 3,579,529 | 20.9 6.6
7 8
Cuajimalp | 74.55 50,379,76 | 42,561,71 | 7,818,044 | 57.1 10.5
a 1 7
Cuauhtém | 32.49 3,662,124 | 3,165,789 | 496,335 9.7 1.5
ocC
Gustavo A. | 87.78 19,250,49 | 10,036,29 |9,214,195 | 114 10.5
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Madero 1 6
Iztacalco 23.08 2,885,196 | 1,748,992 | 1,136,204 | 7.6 4.9
Iztapalapa | 113.25 18,613,99 | 6,151,120 | 12,462,87 | 5.4 11.0
0
La 75.57 57,611,08 | 51,818,35 | 5,792,731 | 68.6 7.7
Magdalena 3 2
Contreras
Miguel 46.99 14,673,61 | 12,439,30 | 2,234,305 | 26.5 4.8
Hidalgo 3 8
Milpa Alta | 282.72 176,831,5 | 135,506,6 | 41,324,83 | 47.9 14.6
04 73 1
Tlahuac 85.65 11,013,13 | 901.222 10,111,91 | 1.1 11.8
9 7
Tlalpan 307,84 168,352,6 | 139,097,4 | 29,255,14 | 45.2 9.5
03 62 1
Venustian | 33.89 6.044,086 | 2,631,040 | 3,413,046 | 7.8 10.1
o Carranza
Xochimilco | 126.56 34,977,40 | 14,608,90 | 20,368,50 | 11.5 16.1
4 2 2
Distrito 1,485,67 617,734,0 | 461,133,1 | 156,600,8 | 31.0 10.5
Federal 04 38 66
SU: Suelo urbano, Se: Suelo de conservacion.
Cuadro 2. Suelo urbano (PAQOT, 2010).
Delegacion Superfic | Poblacién | Arbolado + | Arbolado Pastos/ Indice verde
ie Total pastos y (m2) Arbustos (superficie
delegaci (2005) arbustos (m?) arbolada/
o-nal No. (m?) habitante)
(Km?) | Habitante (m?)
S
Alvaro Ogregén | 61.01 653.232 17,417,312 | 12,525,3 | 4,891,952 19.2
60
Azcapozalco 33.57 425.298 | 4,456,612 3,640,15 | 816.457 8.6
5
Benito Juarez 26.77 355.017 | 2,953,281 2,860,40 | 92.881 8.1
0
Coyoacan 54.02 628.063 14,880,827 | 11,301,2 | 3,579,529 18.0
98
Cuajimalpa 16.32 101,740 | 3,340,302 1,706,63 | 1,633,672 16.8
0
Cuauhtémoc 32.49 521,348 | 3,662,124 | 3,165,78 | 496,335 6.1
9
Gustavo A. | 76.26 1,143,14 | 9,654,424 | 5,660,40 | 3,994,017 5.0
Madero 7 7
Iztacalco 23.08 395,025 2,885,196 1,748,99 | 1,136,204 4.4
2
Iztapalapa 101.83 | 1,716,89 | 12,236,961 | 5.325,83 | 6,911,129 | 3.1
8 2
La Magdalena 13.39 177,336 | 2,928,436 | 2,439,09 | 489,345 13.8
Contreras 1
Miguel Hidalgo 46.99 353,534 | 14,673,613 | 12,439,3 | 2,234,305 | 35.2
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08
Milpa Alta 0 0 0 0 0 0
Tlahuac 19.80 244,828 1,945,778 783,932 | 1,161,846 3.2
Tlalpan 48.12 472.552 11,079,734 | 9,038,89 | 2,040,844 19.1
0
Venustiano 33.89 447.459 6,044,086 2,631,04 | 3,413,046 5.9
Carranza 0
Xochimilco 22.49 201,008 4,741,031 2,790,73 | 1,950,299 13.9
2
Distrito Federal 609.03 7,836,48 | 112,899,71 | 78,057,8 | 34,841,861 | 10.0
5 7 56

Antes de realizar algun programa de reforestacion, revisar la legislacion
pertinente como son las Normas Ambientales que se deben de observar antes de
modificar o alterar el arbolado urbano en el D.F. Entre la Normas a considerar, se
encuentran las dos siguientes:

La Norma Ambiental NADF-001-RNAT-2002, publicada en el 2003,
que establece los requisitos y especificaciones técnicas que deberan cumplir las
autoridades, empresas publicas y particulares que realicen poda, derribo,
trasplante y restitucion de arboles en el Distrito Federal (PAOT, 2010).

La Norma Ambiental NADF-006-RNAT-2004, establece los requisitos
que deben cumplir las autoridades, personas fisicas y morales que realicen
actividades de fomento, mejoramiento y mantenimiento de areas verdes publicas,
que permite unificar criterios, lineamientos y formas de trabajo acordes a las
necesidades y condiciones de las areas verdes del Distrito Federal (PAOT, 2010).

4 HIPOTESIS

Si se planifica un modelo (mosaico) vegetal integrado por arboles arbustos
y herbaceas, funcional y estructuralmente compatibles entre si, se obtendran
mosaicos de reforestacion con alta supervivencia, estabilidad y funcionalidad en
zonas urbanas con déficit de areas verdes.

5 OBJETIVO GENERAL

1.  Conformar un modelo de mosaicos de vegetacién para su establecimiento
en calles (banquetas), camellones y jardines, utilizando un método de
nodrizaje vegetal y empleando especies que por sus formas de vida
(arboles, arbustos y herbacea), se complementen y se desarrollen en las
condiciones de suelo y clima de la zona oriente de la Ciudad de México.

OBJETIVOS PARTICULARES
1.1 Realizar un analisis de suelo, previo a la plantacion, a fin de conocer las
especies que tolerarian ese ambiente edafico.
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1.2 Determinar la funcionalidad de los modelos de mosaico empleados para
calles, camellones y jardines mediante la supervivencia de los individuos
de las especies vegetales utilizadas.

1.3 Determinar la estabilidad del modelo de plantacion tomando como
indicador al arbusto del género Buxus, utilizado en los tres mosaicos bajo
estudio, mediante su crecimiento en altura, en combinaciones distintas de
ensamblaje vegetal.

1.4 Registrar los efectos nocivos derivados de la contaminacion o de la
presencia de plagas en la morfologia de la plantas, de los tres mosaicos
vegetales.

6 MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en una parcela, ubicada al oriente del
Vivero de Campus 11 y al lado sur del Centro de Acopio en la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, UNAM, ubicada en la Delegacidon Iztapalapa (Figura 1), la
cual se localiza en el oriente del Distrito Federal.

- —

-y -'a‘r LG5 F e e

Figura 1. Croquis de la FES Zaragoza, UNAM, Campus I1. Coordenadas de la parte
central de la parcela experimental: 99.03449 Longitud Oeste y 19.37196 Latitud
Norte. Imagen extraida del mapa digital elaborado por el Instituto Nacional de
Geografia (INEGI, 2012).

Para la presente investigacion se utilizd un terreno de 14.54 m de ancho
por 36.2 m de largo ubicado en la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
Campus 11. Los mosaicos se distribuyeron como se indica en la Figura 2.

En la parcela experimental se construyeron tres modelos de forestacidn
que son: Calles (banquetas), Camellones y Jardines, con una repeticién. La
distribucién de las plantas quedd de la manera siguiente:
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Modelo de Jardin se colocaron, arboles, arbustos y herbaceas
Modelo de Camelldn se colocaron arboles y arbustos
Modelo de Calle se colocaron arbustos y herbaceas

Sumando en total 12 especies con las que se trabajo para formar los
mosaicos de vegetacion.

Es pertinente sefialar que el modelo se realizd para banqueta, aunque se
mencione como Calle, en el presente trabajo.

Para el montaje de los mosaicos vegetales, se colocaron dos Jardines de
12 m de ancho por 12 m de largo con el modelo que considera arboles, arbustos
y herbaceas. Este modelo constd de nueve plantas en total, con siete constantes
y dos variantes, con una separacion de los arboles de tres metros de distancia,
los arbustos de 1.5 m entre ellos de separacién entre si, las herbaceas con 0.5 cm
de separacion de la arbustiva.

Las plantas utilizadas en este experimento se compraron en viveros
comerciales.

Jardin 1: Un ejemplar de Liguidambar styraciflua, un ejemplar de Cupressus
sempervirens, un ejemplar de Ligustrum lucidum, un ejemplar de Callistemon
citrinus, tres ejemplares de Buxus microphylla, un ejemplar de Pyracantha
rogersiana, y un ejemplar de Pelargonium sp.

Jardin 2: Un ejemplar de Ligustrum lucidum, un ejemplar de Liguidambar
styraciflua, tres ejemplares de Buxus microphylla, un ejemplar de Pyracantha
rogersiana, un  ejemplar de Pelargonium sp., un ejemplar de Atriplex
nummularia, un ejemplar de Nerium oleander.

Dos Camellones de 1 m de ancho por 12 m de largo, con una repeticién
de cada uno; el modelo consté de arbustos y arboles sin herbaceas, ya que se
planificd determinar el comportamiento de dos estratos solamente, sumando en
total ocho plantas en la parcela con ocho constantes, con una separacion entre
arboles de 3 metros y de arbustos de 1.5 metros, distribuidos a lo largo de la
parcela. (Figura 2)

Camellon 1: Un ejemplar de Cupressus sempervirens, dos ejemplares de
Ligustrum lucidum, tres ejemplares de Buxus microphylla, dos ejemplares de
Atriplex nummularia.

Camellon 2: Un ejemplar de Cupressus sempervirens, dos ejemplar de
Ligustrum lucidum, tres ejemplares de Buxus microphylla, dos ejemplares de
Atriplex nummularia.
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Dos Calles (banquetas), de 0.5 m de ancho por 12 m de largo, en donde
se colocaron arbustos y una herbacea, sumando en total nueve plantas en cada
parcela, con una repeticion y una distancia de arbustos de 1.5 m entre plantas.
(Figura 2)

Calle (banqueta) 1: Un ejemplar de Atriplex nummularia, un ejemplar de
Callistemon citrinus, un ejemplar de Nerium oleander, tres ejemplares de Buxus
microphylla, un ejemplar de Hibiscus syriacus, un ejemplar de Euphorbia
pulcherrima, y un ejemplar de Rosa sp.

Calle (banqueta) 2: Un ejemplar de Atriplex nummularia, Un ejemplar de
Callistemon citrinus, Un ejemplar de Nerium oleander, tres ejemplares de Buxus
microphylla, un ejemplar de Hibiscus syriacus, un ejemplar de Euphorbia
pulcherrimay un ejemplar de Rosa sp.

En total de 52 plantas entre arboles, arbustos y herbaceas. El ciclo de
registro del desarrollo de la vegetacién fue anual, con un censo periddico en la
primera semana de cada mes; durante este periodo se registraron los siguientes
parametros: la supervivencia se contabilizé el nimero de plantas de cada parcela
una vez al mes, el crecimiento por altura mediante la tasa de crecimiento relativo
(TCR), calculada mediante la formula: TCR = [ In (altura final) — In (altura inicial)
] / t (dias), la altura de las plantas se midié por un flexdmetro desde el suelo
hasta el extremo apical se midieron todas las plantas de cada parcela, cobertura (
C ), que fue obtenida mediante la féormula: C = n[(d1+d2)/4]?, donde d1 es
didametro menor y d2 el diametro mayor (Cox 1980; Coulloudon et al., 1997).

De acuerdo a la sintomatologia reportada en los manuales de Plagas y
enfermedades de las plantas cultivadas [62 edicién] (Dominguez y Garcia-Tejero,
1982), y de Fitopatologia (de Bauer, 1987), mediante observacion directa de la
plantas, se monitored mensualmente cada mosaico pata detectar y registrar si
habia plagas y enfermedades y de qué tipo en las plantas bajo estudio.

De acuerdo a la sintomatologia reportada en los manuales de dafos a la
vegetacion por contaminantes (Spedding, 1973; Bell, 1976; Winer, 1998; Mc
Donald et al, 2007; Mc Hale et al, 2007), se monitoreo mensualmente cada
planta para determinar si se presentaba alguno de los dafos provocados por
contaminantes atmosféricos.

Finalmente, se analizaron los datos de altura y cobertura de las especies a
través de un andlisis grafico, mediante el paquete estadistico SAS (Statistical
Analysis System), version 2004. Asimismo, el paquete estadistico que se utilizd
para calcular la normalidad de los datos y aplicar, en su caso, la prueba de
Kruskal-Wallis a la altura, cobertura y TCR en Buxus, fue Infostat version 2012.

Antes de plantar los mosaicos vegetales se realizd un estudio del terreno y se
determinaron las caracteristicas fisico-quimicos del suelo bajo los siguientes
métodos (Rios 1985; Ruiz, 2003):
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Parametro

Técnica

Granulometria (textura)

Materia organica

pH

Densidad aparente

Densidad real

Color en seco

Color en humedo

Capacidad de intercambio catiénico

Analisis de la Pipeta de Robinson
Método Walkley y Black

Método potenciométrico

Método de la probeta

Método del Picndmetro

Tablas Munsell

Tablas Munsell

Acetato de calcio con una solucidn
diluida (100 ppm Ca) de Ca (NOs),
conteniendo Ca 45 y Ca 40

Cuadro 3. Seleccion de especies vegetales

Caracteristicas utilizados en la
seleccion de especies

Referencias consultadas en la
seleccion de especies vegetales

Resistencia a la salinidad

Las 12 especies de los géneros
Ligustrum, Buxus, Pyracantha,
Ligquidambar, Pelargonium, Cupressus,
Callistemon, Atriplex, Nerium, Hibiscus,
Euphorbia y Rosa son tolerantes a
salinidad moderada (de 1 a 1.5 dS/m).

Aguilar, M. R., Soriano, A., Sala, O. E.
1992, Competition and Facilitation in
the Recruitment of Seedling in
Patagonian Steppe, Functional Ecology,
6:66-70.

Resistencia a la Sequia

Las 12 especies de los géneros
Ligustrum, Buxus, Pyracantha,
Liguidambar, Pelargonium, Cupressus,
Callistemon, Atriplex, Nerium, Hibiscus,
Euphorbia y Rosa propuestas son
tolerantes a sequia moderada.

Archibold, O. W. 1995. Ecology of
world vegetation. Chapman & Hall,
London. Ecology 77:1420-1426.

Tipo de raiz que desarrollan

Los arboles de los géneros Ligustrum,
Liquidambar y Cupressus, desarrollan
una raiz axomorfa.

Los arbustos de los géneros
Callistemon, Buxus, Euphorbia y Rosa,
presentan una raiz fasciculada o
ramificada con poca profundidad.

Los arbustos de los géneros Nerium,
Atriplex, Hibiscusy Pyracantha, tienen
raices en forma de columna.

La raiz de la herbacea estudiada
presenta una raiz superficial, de tipo
axamorfo

Barth, R. C., Klemmedson, J. O. 1978.
Shrub-influenced spatial patterns of dry
matter, nitrogen and organic carbon.
Soil Science Society. Environmental
Journal., 42: 804-809.

Talla que alcanzan en la madurez:

Barth, R. C., Klemmedson, J. O. 1982.
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Los arboles: de 20 m a 60 m
Los arbustos: de 2 ma 6 m
Las herbacea: de 30 a 50 cm

Amount and distribution of dry matter,
nitrogen and organic carbon in soil-
plant systems of mesquite and palo
verde. Journal of Range Management,
35: 412-418.

Tipo de copa:

Cupressus. forma de copa columnar
Ligustrum: forma de copa esférica
Liguidambar. forma de copa piramidal
Pyracantha: forma de copa extendida
Atriplex. forma de copar extendida
Callistemon: forma de copa redonda
Nerium: forma de copa esférica o
redonda

Buxus. forma de copa conica

Rosa sp: forma de copa columnar
Hibiscus. forma de de copa extendida
Euphorbia. forma de copa conica
Pelargonium: forma de copa cuadrada

Bauer, L. I. 1990. The Valley of
Mexico: Summary of observational
Studies on its Air Quality and Effects on
Vegetation. Environmental Pollution
65: 109-118.

Fenologia (decidua o perenne)
Cupressus. perenne
Ligustrum: perenne
Liguidambar. decidua
Pyracantha: perenne
Atriplex. decidua
Callistemon: perenne
Nerium: perenne
Buxus:. perenne

Rosa sp: decidua
Hibiscus: perenne
Euphorbia: perenne
Pelargonium: perenne

Bell, J. N. B., Mudd, C. H. 1976.
Sulphur Dioxide Resistance in Plants a
Case Study of Lolium perenne. Is
Effects of Air Pollutants on Plants T.A.
Mansfield, ed., Cambridge University
Press pp. 87-103.

Resistencia a contaminantes

Las 12 especies de los géneros:
Ligustrum, Buxus, Pyracantha,
Liguidambar, Pelargonium, Cupressus,
Callistemon, Atriplex, Nerium, Hibiscus,
Euphorbia y Rosa propuestas son
resistentes a contaminantes
atmosféricos moderados; tolerantes a
concentraciones promedio, en 24
horas, de: SO, 125 pg/m®, H.S 40
ug/m?, HCl 300 pg/m?, HF 60 pg/m?,
NO, 200 pg/m?®, Particulas (PM 10) 40
ug/m®, CO 15 pg/m3, O troposférico
110 pg/m’

Belsky, A. J., Mwonga, S. M,
Amondson, R. G., Duxbury, J. M., Alj,
A. R. 1993. Comparative effects of
isolated trees on their undercanopy
environments in high and low rainfall
savannas. Journal of Applied Ecology.
30: 143-155. Gueguen et al, 2011.
Harris, 2010.
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DISENO DE LA INVESTIGACION

Estudio exploratorio sobre tres mosaicos vegetales en

FES ZARAGOZA, UNAM

v

2 modelos de Jardin, de 12 m por 12m, 2 de Camelldn de 1 m por 12 m y 2 de Calle, de 0.5 m por

12 m.
I |
Jardin 1 Camellén 1 Calle 1
Mosaico Mosaico Unico Mosaico Unico
Siete espécies )
constantes 1Cupressus INertum
1Ligustrum, 3 Buxus, 2Atriplex 1Callsternon
1Pyracantha, 2Ligustrum 1Atriplex
1Liquidambar, 3 Buxus 3 Buxus
1Pelargonium 1Hibiscus
1Euphorbia
dos especies variantes 1Rosa sp.
1 Cupressus, 1Callistemon,
[ [
l Camellén 2 Calle 2
Jardin 2 Mosaico Unico Mosaico Unico
Mosaico 2
Siete especies 1 Cupressus 1Nerium
constantes 2 Ligustrum 1Callistemon
1Ligustrum, 1Liquidambar, 2 Atriplex 1Atriplex
3Buxus, 1Pyracantha, 3 Buxus 3 Buxus
1Pelargonium 1Hibiscus
1Euphorbia
dos especies variantes 1Rosa sp.
1Nerium, 1Atriplex,

v

Registro mensual de parametros cada planta

e Altura

e Cobertura

®  Supervivencia

®  (Observacidn de plagas y enfermedades

Analisis de supervivencia y mortalidad de plantas

Esquema 1. Diagrama de flujo del trabajo experimental.
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N 127m
A I
] H>1m «—> -
Mosaico 1 Mosaico 2
Siete espécies Siete especies
21 constantes constantes
v A m 1Ligustrum, 3 Buxus, 1Ligustrum, 1Liquidambar,
< > 1Pyracantha, 3Buxus, 1Pyracantha,
1Liquidambar, 12m 1Pelargonium
1455 m 1Pelargonium
A dos especies variantes
dos especies 1Nerium, 1Atriplex,
variantes
1Cupressus,
1Callistemon,
v <+“——» 12m <+—»

A

1.27m

im

»05mw
<+“—» 1m <> <“—» 1m <> *+05m
Mosaico 3 Mosaico Mosaico 4 Mosaico
3 bis 4 bis
1 Cupressus 1Nerium i
1 Atriplex 1 Cupressus 1Callistemofy 1Nerium
2 Ligustrum 12 m 1 Atriplex 1Atriplex 12m 1Callistemon
1 Atriplex 2 Ligustrum 3 Buxus 1Atriplex o 2.1 Mgy
3 Buxus 1 Atriplex 1Hibiscus 3 Buxus
3 Buxus 1Euphorbia 1Hibiscus
1Rosa sp. 1Euphorbia
1Rosa sp.
1m 1m 1m
Camelldn 1 Camellon 2 Calle 1 Calle 2
8 plantas 8 plantas 9 plantas 9 plantas
constantes constantes constantes constantes
» 412m ¢ >

Esquema 2. Croquis de la parcela experimental
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8 RESULTADOS
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en este estudio.

En el andlisis del suelo, que se realizd al inicio de la plantacién, se obtuvo el Cuadro
No. 4.

Cuadro 4. Resultados del analisis de suelo realizado en 4 muestras aleatorias en el
terreno experimental en el Campus 11, de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.
Factores fisicos y quimicos.

Horizonte A; A, Az Ay
Profundidad (cm) 11 32 28 30
Clase Textural MIGAJON TODOS LOS HORIZONTES
ARENOSO EN
% arcilla 2.36 10.72 12.36 10.36
% limo 38 20 16 18
% arena 59.64 69.28 71.64 71.64
Densidad Aparente (g/cm®) 0.9 1.21 1.23 1.19
Densidad Real (g/cm?) 2.73 2.02 2.75 2.73
% Espacio Poroso 32.34 59.90 44.40 43.59
% Humedad 31.77 53.93 31.47 26.94
Color en seco 10 YR 10 YR 6/1 10YR5/2 10YR
6/1 6/1
Color en humedo 10 YR 10 YR 34 10YR3/3 10YR
2/2 3/1
% Materia Organica. 0.96 0.69 0.83 0.96
Capacidad de intercambio 4.4 3.69 3.4 4
catiénico (meq/100g)
pH (1:1) 8.5 9.8 9.7 9.6
pH (1:5) 8.5 9.8 9.8 9.7

Plagas y enfermedades

En este estudio, después de realizar mensualmente una detallada observacion
directa de cada planta y apoyandose en manuales técnicos, no se detectaron plagas ni
enfermedades, en las especies que conformaron los modelos.

Supervivencia

En cuanto a la supervivencia se registrd el 100% durante todo el estudio.
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Crecimiento en altura

En cuanto al crecimiento de las plantas dentro de los mosaicos estudiados, el
modelo de Calle fue el que resultd con un mayor crecimiento en altura a diferencia de
los demdas modelos. En efecto, en el tratamiento Calle, se observd que Buxus
microphylla, la planta utilizada como indicadora del desarrollo vegetal (presente en
Calle, Camelldn y Jardin), crecid significativamente mas que en el tratamiento de Jardin
y que el de Camellon. El andlisis estadistico se hizo mediante una prueba de Kruskal-
Wallis (ANEXO B).

35

20

15
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Altura (cm)
H

i

Jardin Camellén Calle

Figura 2. Promedio de alturas de Buxus microphylla al final del experimento. Las barras
representan el error estandar alrededor de la media.

En la Figura 2 se observan los promedios de alturas al final del experimento de
la planta Buxus microphylla, en los modelos de mosaico de vegetacion estudiados. El
modelo de Calle (banqueta) fue el que resultd con mayor crecimiento.
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Figura 3. Promedio de cobertura de Buxus microphyllia al final del experimento. Las
barras representan el error estandar alrededor de la media.

En la Figura 3 se pude observar que Buxus microphylla, en los modelos de vegetacion
analizados, en cuanto a promedio de la cobertura vegetal al final del experimento, no
presento diferencias estadisticamente significativas.
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Cuadro 5. Datos de altura del modelo Jardin 1

Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (anual™) en altura
(cm) (%)
Ligquidambar styraciflua 24 0.09166719 | 9.1667189
Cupressus sempervirens 26 0.14231622 | 14.231622
Ligustrum lucidum 14 0.1198012 | 11.98012
Callistemon citrinus 39.4 0.21649574 | 21.649574
Buxus microphylla A 4.2 0.40947313 | 40.947313
Buxus microphylla B 3.3 0.43825493 | 43.825493
Buxus microphylla C 3.9 0.37763031 | 37.763031
Pyracantha rogersiana 9.5 0.14871723 | 14.871723
Pelargonium sp. 7 0.44468582 | 44.468582
Cuadro 6. Datos de altura del modelo Jardin 2
Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en altura
(cm) (%)
Ligustrum lucidum 7.6 0.1957 19.57
Liguidambar styraciflua 48 0.16290 16.290
Buxus microphylla A 4.5 0.5260931 52.60931
Buxus microphylla B 3 0.30228087 | 30.228087
Buxus microphylla C 4.4 0.51696061 | 51.696061
Pyracantha rogersiana 5.8 0.59361759 | 59.361759
Atriplex nummularia 7 0.62860866 | 62.860866
Nerium oleander 7.7 0.53492318 | 53.492318
Pelargonium sp. 6.5 0.44802472 | 44.802472
Cuadro 7. Datos de altura del modelo Camellén 1
Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en altura
(cm) (%)
Ligustrum lucidum A 6 0.04762805 4.762805
Ligustrum lucidum B 7.8 0.05915295 5.915295
Cupressus sempervirens 5.1 0.05963193 5.963193
Buxus microphylla A 6.2 0.53803819 | 53.803819
Buxus microphylla B 6 0.51082562 | 51.082562
Buxus microphylla C 2.8 0.35821222 | 35.821222
Atriplex nummularia A 5 0.39673143 | 39.673143
Atriplex nummularia B 5.7 0.03657771 36.57771
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Cuadro 8. Datos de altura del modelo Camelldn 2

Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en altura
(cm) (%)
Cupressus sempervirens 5 0.05849621 5.849621
Ligustrum lucidum A 10 0.0588405 5.88405
Ligustrum lucidum B 12.9 0.08357078 8.357078
Buxus microphylla A 5.2 0.5555258 55.55258
Buxus microphylla B 5.5 0.31237469 | 31.237469
Buxus microphylla C 3.8 0.22446718 | 22.446718
Atriplex nummularia A 6 0.06385147 6.385147
Atriplex nummularia B 6 0.03947881 3.947881
Cuadro 9. Datos de altura del modelo Calle 1
Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en altura
(cm) (%)
Nerium oleander 7.4 0.03840638 3.840638
Callistemon citrinus 7 0.05762911 5.762911
Atriplex nummularia 8 0.04734612 4.734612
Buxus microphylla A 4.2 0.25283534 | 25.283534
Buxus microphylla B 5.9 0.29792357 | 29.792357
Buxus microphylla C 4.8 0.2252466 22.52466
Hibiscus syriacus 4.7 0.05381951 5.381951
Rosa sp. 4 0.22314355 | 22.314355
Euphorbia pulcherrima 5 0.10536052 | 10.536052
Cuadro 10. Datos de altura del modelo Calle 2
Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en altura
(cm) (%)
Nerium oleander 14 0.08594243 8.594243
Callistemon citrinus 4.5 0.03742641 3.742641
Atriplex nummularia 9.6 0.05524995 5.524995
Buxus microphylla A 7.2 0.1515499 15.15499
Buxus microphylla B 13.1 0.48477495 | 48.477495
Buxus microphylla C 12 0.78845736 | 78.845736
Hibiscus syriacus 6.2 0.07555358 7.555358
Rosa sp. 6.2 0.27726212 | 27.726212
Euphorbia pulcherrima 13.1 0.07288772 7.288772
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Cuadro 11. Datos de cobertura del modelo Jardin 1

Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en
(cm) cobertura
(%)
Liguidambar styraciflua 7 0.659245629 | 65.9245629
Cupressus sempervirens 5.9 0.232873836 | 23.2873836
Ligustrum lucidum 6.5 0.287682072 | 28.7682072
Callistemon citrinus 7.2 0.542324291 | 54.2324291
Buxus microphylla A 6.5 0.30830136 | 30.830136
Buxus microphylla B 6 0.405465108 | 40.5465108
Buxus microphylla C 2.5 0.257829109 | 25.7829109
Pyracantha rogersiana 6.5 0.27541198 | 27.541198
Pelargonium sp. 6.1 0.566733256 | 56.6733256
Cuadro 12. Datos de cobertura del modelo Jardin 2
Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en
(cm) cobertura
(%)
Ligustrum lucidum 4 0.195744577 | 19.5744577
Liguidambar styraciflua 4.6 0.162903471 | 16.2903471
Buxus microphylla A 7.7 0.414314723 | 41.4314723
Buxus microphylla B 4.9 0.39877612 | 39.877612
Buxus microphylla C 4.5 0.387765531 | 38.7765531
Pyracantha rogersiana 6.6 0.503526321 | 50.3526321
Atriplex nummularia 3.9 0.182321557 | 18.2321557
Nerium oleander 7.2 0.354737585 | 35.4737585
Pelargonium sp. 5.2 0.384219999 | 38.4219999
Cuadro 13. Datos de cobertura del modelo Camellén 1
Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en
(cm) cobertura
(%)
Ligustrum lucidum A 5.6 0.427444015 | 42.7444015
Ligustrum lucidum B -4.2 -0.34200475 | -34.200475
Cupressus sempervirens 5.1 0.493170689 | 49.3170689
Buxus microphylla A 5.9 0.429418349 | 42.9418349
Buxus microphylla B 5.5 0.348306694 | 34.8306694
Buxus microphylla C 5.7 0.537954291 | 53.7954291
Atriplex nummularia A -56 -0.39673142 | -39.673142
Atriplex nummularia B 5.9 0.552447298 | 55.2447298
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Cuadro 14. Datos de cobertura del modelo Camellon 2

Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en
(cm) cobertura
(%)
Cupressus sempervirens 4.8 0.348818072 | 34.8818072
Ligustrum lucidum A 6.1 0.508649344 | 50.8649344
Ligustrum lucidum B 6 0.470003629 | 47.0003629
Buxus microphylla A 4.4 0.282111027 | 28.2111027
Buxus microphylla B 4.2 0.289680075 | 28.9680075
Buxus microphylla C 1.7 0.182321557 | 18.2321557
Atriplex nummularia A 4.8 0.348818072 | 34.8818072
Atriplex nummularia B 5.4 0.414943852 | 41.4943852
Cuadro 15. Datos de cobertura del modelo Calle 1
Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en
(cm) cobertura
(%)
Nerium oleander 4.8 0.334108169 | 33.4108169
Callistemon citrinus 3.8 0.244805048 | 24.4805048
Atriplex nummularia 7.1 0.558110897 | 55.8110897
Buxus microphylla A 4.6 0.378436436 | 37.8436436
Buxus microphylla B 3.7 0.266804487 | 26.6804487
Buxus microphylla C 6.5 0.360002734 | 36.0002734
Hibiscus syriacus 4.6 0.409121419 | 40.9121419
Rosa sp. 7.1 0.700264648 | 70.0264648
Euphorbia pulcherrima 4.9 0.47778577 | 47.778577
Cuadro 16. Datos de cobertura del modelo Calle 2
Nombre Crecimiento TCR Incremento
real anual (afio™) en
(cm) cobertura
(%)
Nerium oleander 7.2 0.641853886 | 64.1853886
Callistemon citrinus 6.7 0.671485684 | 67.1485684
Atriplex nummularia 9.6 0.935460648 | 93.5460648
Buxus microphylla A 5.1 0.426084395 | 42.6084395
Buxus microphylla B 5.8 0.493086799 | 49.3086799
Buxus microphylla C 5.8 0.603535022 | 60.3535022
Hibiscus syriacus 5.9 0.684778931 | 68.4778931
Rosa sp. 5.2 0.476339448 | 47.6339448
Euphorbia pulcherrima 3.6 0.526698973 | 52.6698973
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Figura 4. Altura de arboles en el modelo de Jardin 1.

En la figura 4, se observa que Liguidambar styraciflua presentd un crecimiento anual
en altura de 9.1%, Cupressus sempervirens de 14.2% y Ligustrum lucidum, de 11.9%.
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Figura 5. Altura de arbustos en el modelo de Jardin 1.

En la figura 5, se muestra que el arbusto Callistemon citrinus tuvo un crecimiento anual
en altura de 21.6% vy fue la planta que tuvo el mayor crecimiento real (39.4 cm); los
Buxus A, B y C, se mantuvieron en el promedio de crecimiento de 40%, mientras que
Pyracantha registré un 14.8% en crecimiento anual.
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Figura 6. Altura de herbacea en el modelo de Jardin 1.

En la figura 6, se observo que la herbacea Pelargonium sp., tuvo un crecimiento
anual del 44.4%.
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Figura 7. Altura de arboles en el modelo de Jardin 2.

En la figura 7, se observa que Ligustrum lucidum tiene un crecimiento anual de

19.5% mientras que Liguidambar styraciflua tiene un crecimiento de 16.2%.
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Figura 8. Altura de arbustos en el modelo de Jardin 2.

En la figura 8 se observa el crecimiento anual de los arbustos en el modelo del Jardin
2. Buxus microphylla A presentd un crecimiento anual de 52.6%, Buxus microphylla B
de 30.2%, Buxus microphylla C de 51.6%, Nerium oleander de 53.4%, Atriplex
nummularia 62.8% y Pyracantha rogersiana de 59.3%.
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Figura 9. Altura de herbaceas en el modelo de Jardin 2.

En la figura 9 se observa que Pelargonium sp., tuvo un crecimiento anual en
altura de 44.8% y mantuvo un crecimiento regular durante las estaciones del afio,
como lo indica la gréfica.
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Figura 10. Altura de arboles en el modelo de Camellén 1.

En la figura 10 se observa que Ligustrum lucidum A presentd un crecimiento

anual de 4.7%, Ligustrum lucidum B de 5.9% y Cupressus sempervirens de 5.9%.
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Figura 11. Altura de arbustos en el modelo de Camellén 1.

En la figura 11 se observa que Atriplex nummularia A tuvo un promedio anual
de crecimiento de 39.6%, Atriplex nummularia B de 36.5%, Buxus A de 53.8%, Buxus
B de 51.0%, y Buxus C de 35.8%.
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Figura 12. Altura de arboles en el modelo de Camellén 2.

En la figura 12 se observa el crecimiento en altura durante un ciclo anual de
Ligustrum lucidum A, el cual tuvo un crecimiento de 5.8%, Ligustrum lucidum B de
8.3% y Cupressus sempervirens de 5.8%.
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Figura 13. Altura de arbustos en el modelo de Camellén 2.

En la figura 13 se observa que los arbustos de Atriplex nummularia A y B
presentaron un crecimiento anual de 6.3% y de 3.9%, respectivamente, mientras que
los arbustos de Buxus microphylla A, B y C tuvieron un crecimiento anual de 55.5%,
31.2% y 22.4% respectivamente.
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Figura 14. Altura de arbustos en el modelo de Calle 1 (a).

En la figura 14 se observa que los arbustos tuvieron escaso crecimiento, ya que
Nerium oleander presentd un crecimiento en altura anual de 3.8% Callistemon citrinus
de 5.7%, Atriplex nummularia de 4.7% e Hibiscus syriacus de 5.3%.
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Figura 15. Altura de arbustos en el modelo de Calle 1 (b).

En la figura 15 se observa que los arbustos de Buxus microphylla A, B 'y C
tuvieron un crecimiento anual en altura de 25.2%, 29.7% y de 22.5%,
respectivamente, mientras que Rosa sp. tuvo un crecimiento anual promedio de
22.3%.
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Figura 16. Altura de herbacea en el modelo de Calle 1.

En la figura 16 se observa que la herbacea Euphorbia pulcherrima, presentd un
promedio anual de crecimiento en altura de 10.5%.
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Figura 17. Altura de arbustos en el modelo de Calle 2.

En la figura 17 se observa que Nerium oleander tuvo un crecimiento anual en altura
de 8.5%, Callistemon citrinus de 3.7%, Atriplex nummularia de 5.5%, Rosa sp. de
27.7%, mientras que Buxus microphylla A, B y C tuvieron un crecimiento anual de
15.1%, 48.4% y 78.4% respectivamente; finalmente, Hibiscus syriacus presentd un
crecimiento anual de 7.5%.
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Figura 18. Altura de herbacea en el modelo de Calle 2.

En la figura 18 se observa que el arbusto Euphorbia pulcherrima presentd un
crecimiento anual promedio de 7.2%.

Cobertura

En cuanto a cobertura se observd que, entre todos los modelos, no hubo
diferencias significativas, utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, como
lo corroboran los datos registrados, en donde la cobertura de Buxus microphylla, para
Calle, Camelldn y Jardin no tuvo diferencias estadisticas. Sin embargo, se debe notar
que a pesar de los dafios que por vandalismo sufrieron algunas plantas, no se afect6
negativamente su cobertura.

En cuanto a las plantas estudiadas, éstas presentaron solamente un desarrollo
vegetativo de su ciclo anual, con las variantes propias derivadas de las estaciones del
afo, como la pérdida de follaje en el caso de las plantas caducifolias.
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Figura 19. Cobertura de arboles en el modelo de jardin 1.

En la figura 19 se observa que la cobertura de los arboles en el mosaico del
Jardin 1 tuvieron un crecimiento anual; en el caso de Liguidambar styraciflua fue de

65.9%, en el de Cupressus sempervirens fue de 23.2% y en el de Ligustrum lucidum
fue de 28.7%.
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Figura 20. Cobertura de arbustos en el modelo de Jardin 1.

En la figura 20 se observa que la cobertura de los arbustos del modelo de
Jardin 1, tuvo un desarrollo constante como se puede ver en la mayoria de las curvas.
Para Callistemon citrinus el crecimiento anual en cobertura fue de 54.2%, mientras que
para Buxus microphylla A, B y C fue de 30.8%, 40.5% y de 25.7% respectivamente,
finalmente, Pyracantha rogersiana presentd un incremento anual en cobertura de
27.5%.
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Figura 21. Cobertura de herbacea en el modelo de Jardin 1.

En la figura 21 se observa que Pelargonium sp., del modelo de Jardin 1,

presentd un incremento anual en cobertura de 56.6%; este crecimiento se mantuvo a
lo largo del afo.
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Figura 22. Cobertura de arboles en el modelo de Jardin 2.

En la figura 22 se observa el incremento en cobertura a lo largo de un ciclo
anual, el cual fue de 19.5% para Ligustrum lucidum y de 16.2% para Liquidambar
styracifiua.
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igura 23. Cobertura de arbustos en el modelo de Jardin 2.

En la figura 23 se observa el aumento en la cobertura de los arbustos del
modelo de vegetacion del Jardin 2. El incremento anual en cobertura para Buxus
microphylla A, B y C fue de 41.4%, 39.8% y 38.75% respectivamente. El incremento
anual en cobertura para Nerium oleander fue de 35.4%, para Atriplex nummularia fue
de 18.2% y para Pyracantha rogersiana fue de 50.3%. Todas estas especies crecieron
regularmente durante el afio como se puede ver en la gréfica.
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Figura 24. Cobertura de herbacea en el modelo de Jardin 2.

En la figura 24 se observa que Pelargonium sp., del modelo de Jardin 2,
presentd un promedio de crecimiento anual en su cobertura de 38.4%.
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Figura 25. Cobertura de arboles en el modelo de Camelldn 1.

En la figura 25 se observa la variacion en la cobertura de las especies a lo largo
de un ciclo anual. El incremento anual en cobertura para Ligustrum lucidum A fue de
42.7%, para Ligustrum lucidum B de -34.2%, ya que decrecié por vandalismo y para
Cupressus sempervirens el incremento anual fue de 49.3%.
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Figura 26. Cobertura de arbustos en el modelo de Camellén 1.

En la figura 26 se observa la variacidon en la cobertura en un ciclo anual. El
incremento anual en la cobertura de Buxus microphylla A, B 'y C fue de 42.9%, 34.8%
y de 53.7% respectivamente; Atrijplex nummularia A presentd un decremento en su
cobertura anual de -39.6% por causas de vandalismo, mientras que Atriplex
nummularia B, present6é un aumento anual en su cobertura de 55.2%.
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Figura 27. Cobertura de arboles en el modelo de Camelldn 2.

En la figura 27 se observa la variacion en cobertura de los arboles en el modelo
de vegetacion Camelldn 2. En la grafica se puede ver que Cupressus sempervirens
tuvo un incremento anual de cobertura de 34.8%, Ligustrum lucidum A de 50.8% vy
Ligustrum Lucidum B de 47.0%. Las tres especies crecieron a lo largo del ciclo anual
analizado.
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Figura 28. Cobertura de arbustos en el modelo de Camellon 2.

En la figura 28 se observa que la cobertura de los arbustos crecié regularmente
en el ciclo anual, excepto por vandalismo en el caso de Buxus microphylla C. El
incremento anual en cobertura para Buxus microphylla A, B y C fue de 28.2%, 28.9%
y de 18.2 respectivamente, mientras que para Atriplex nummularia A fue de 34.8% vy
para Atriplex nummularia B fue de 41.4%.
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Figura 29. Cobertura de arbustos en el modelo de Calle 1.

En la figura 29 se observa la variacidén en cobertura de 8 especies de arbustos.
El incremento anual en cobertura para Nerium oleander fue de 33.4%, para
Callistemon citrinus fue de 24.4%, para Atriplex nummularia de 55.8%, mientras que
para Buxus microphylla A, B y C fue de 37.8%, 26.6% y 36.0% respectivamente.

Asimismo, el incremento anual en cobertura para Hibiscus syriacus fue de 40.9% vy
para Rosa sp. fue de 70.0%.
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Figura 30. Cobertura de herbacea en el modelo de Calle 1.

En la figura 30 se observa la variacion en cobertura, durante un afo, de la herbacea
Euphorbia pulcherrima, la cual tuvo un incremento anual en cobertura de 47.7%.
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Figura 31. Cobertura de arbustos en el modelo de Calle 2.

En la figura 31 se observa que los 8 arbustos del modelo Calle 2 tuvieron un
incremento anual en su cobertura. Este aumento fue de 64.1% para Nerium oleander,
para Callistemon citrinus el incremento fue de 67.1, para Atriplex nummularia fue de
93.5% y para Buxus microphylla A, B 'y C el aumento anual fue de 42.6%, 49.3% y de

60.3% respectivamente. Finalmente, Hibiscus syriacus tuvo un incremento anual en su
cobertura de 68.4% y Rosa sp. de 47.6%.
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Figura 32. Cobertura de planta herbacea en el modelo de Calle 2.

En la figura 32 se observa la variacion anual en cobertura de la herbacea Euphorbia

pulcherrima, la cual tuvo un incremento en cobertura, durante el ciclo anual, de
52.66%.
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Figura 3 3. Instalacién de los modelos de Jardin 1 dentro de la FES Zaragoza, UNAM.
Campus 11.

Figura 34. Instalacién de los modelos de Jardin 2 dentro de la FES Zaragoza, UNAM.

Campus 11.
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)

Figr . Modelo de Camellén 1.
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9 DISCUSION

Los resultados del andlisis de suelo en la parcela experimental (cuadro 4),
donde se establecieron las plantas para los diferentes modelos de vegetacion como son
Calle (banqueta), Camelldn y Jardin, muestran un suelo con caracteristicas de migajon
arenoso, lo que implica para las plantas estar con un tipo de suelo con esas
caracteristicas es poca retencion de nutrimentos y agua (Day, 1965). Los horizontes
tienen en promedio 30 cm de profundidad lo que indica que las plantas se podran
desarrollarse. También, al ser arenoso no retiene los nutrimentos en la cantidad
necesaria para el adecuado desarrollo de las plantas, como lo muestra el bajo
porcentaje de materia organica cuya composicion es arena 43-80, limo 0.50 arcilla
0.20, encontrado. Ademas, la capacidad de intercambio catidnico indica que tiende a
retener e intercambiar pocos elementos minerales. Esto indica que la fertilidad del
suelo es baja y que el agua se percola facilmente. El suelo tiene un pH de 8.5, 9.8, 9.8
y 9.7, lo que sefiala que hay un problema de salinidad moderada (Chapman, 1973;
Ruiz, 2003). Es por eso que las plantas seleccionadas para el experimento, en los
diferentes modelos, tienen caracteristicas de resistencia a la sequia, a la salinidad y a
nutrimentos escasos, en cuanto a suelo se refiere.

También las especies utilizadas se han reportado como recomendables bajo
atmosferas con contaminantes como hidrocarburos, particulas suspendidas, bidxido de
nitrégeno y bidxido de azufre (Bell, Mudd, 1976; Davis, Wilhour, 1976; Chou, Rao,
1977; Serpa, 1996; Rodriguez, Cohen, 2003), como se demuestra en el modelo, las
plantas no se observaron, con perturbaciones por contaminacion.

En los analisis estadisticos con respecto a la interpretacion de alturas,
coberturas y tasa de crecimiento relativo (TCR) en altura de Buxus microphylla
muestran que este arbusto es altamente funcional en los mosaicos experimentales.
Estos arbustos se tomaron como referentes en Calle, Camellén y Jardin. Por ello se
puede considerar que el modelo de Calle fue el mejor, ya que se encontré que las
plantas se complementaron unas con otras, entre arbustos de distinto tamafo. Aunque
se sabe, por un lado, que las plantas lefiosas y las herbaceas compiten tanto por agua,
nutrimentos y luz (Valladares, 2004), en el trabajo presentado no se detectd que las
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plantas estuvieran en competencia. Por otro lado se sabe que las plantas crecen en
mosaicos, por lo que una representacion arborea, arbustiva y herbacea, con una
adecuada densidad y distribucion espacial, puede contribuir a mejorar la supervivencia
de las especies al interactuar positivamente, como lo se vio en los modelos propuestos,
en el cual la densidad de plantas no excedia el micrositio de siembra, logrando
conformar en las plantas del experimento las interacciones de facilitacion, en donde
llegan a un equilibrio en el aprovechamiento de los recursos y del espacio, tanto aéreo
como subterraneo, tal como lo menciona (Callaway, 1995), en donde menciona que la
facilitacion es el fendmeno mediante el cual una especie mejora la supervivencia,
crecimiento o estado general de otra. La facilitacidon juega un papel tan relevante como
la competencia y la facilitacion parece ser lo comun en la naturaleza (Bruno et al.,
2003). Asimismo, Walker et a/ (1986) y Danin (1991), mencionan que en las etapa
primarias del establecimiento de las plantas es donde predominan las interacciones de
facilitacion, como lo que se observo en los modelos propuestos.

La intensidad de ambas interacciones, competencia y facilitaciéon, varia a lo
largo de la escala de recursos, de forma que la interaccidn entre especies ofrece
resultados condicionales, dependiendo de factores abidticos y bidticos del contexto
(Davis, 1981; Bertness y Callaway, 1994).

En el analisis de alturas mediante la prueba Kruskal Wallis, se encontraron
diferencias significativas (p=0.0029) en altura de los arbustos Buxus microphylla,
siendo mayor en el mosaico de vegetacion correspondiente a Calle, respecto a los
modelos de Jardin y Camelldn. Esto se debe, seguramente, a que el arbusto tiene
mayor espacio de desarrollo en altura en una estructura lineal de trasplante, a la
conformacidon en conglomerado de Jardin y Camellén (Anexo B), como lo encontrado
en los trabajos publicados que hacen referencia a que las arbustivas, ademas de
ejercer un papel estabilizador de los sistemas, para mantener el microclima, genera
cierta proteccién a las herbaceas ubicadas bajo su cobertura o bajo su sombra
(Weiher, Keddy, 1999), como se observd no solo en el caso de Atrjplex, también se
observd en el caso de Nerium oleander, Hibiscus syriacus que facilitaron sombra,
retencién de humedad, y hojarasca.

Las herbaceas, por otro lado, gracias a su alta tasa de renovacion (produccién
de biomasa), pueden ser consideradas como las que poseen una mayor capacidad de
reaccion frente a perturbaciones externas, contribuyendo, al funcionamiento de un
mosaico vegetal y propiciando como resultado el mantenimiento del modelo de Jardin,
Camellon y Calle (banqueta), como se observo en el caso de vandalismo que sufrieron
algunas plantas en los modelos estudiados y que se recuperaron parcialmente, sin
llegar a morir.

En cuanto a la altura de las plantas en cada tratamiento, se tiene que en el
modelo de Jardin 1, Callistemon citrinus es la especie que alcanz6 el mayor porcentaje
de crecimiento en altura (Cuadro 5, Figura 6). Probablemente se debid este
crecimiento a que el terreno donde estaba plantada formaba una cuenca donde retenia
mayor humedad que las demas, y su cercania con el arbol de Liguidambar styracifiua,
le proporcionaba un aporte de sombra y hojarasca. Como lo reportado por (Garcia-
Moya, 1970) en cuyos trabajos menciona que las plantas lefiosas como arboles en
especifico, pueden captar algunos nutrimentos de horizontes mas profundos del suelo,
donde no llegan las raices de las herbaceas y algunas arbustivas, lo que hace la planta
tutora o nodriza, es dar sombra y con ello también mejoran el microclima, reteniendo
humedad bajo su copa, ademas de ejercer un papel de proteccion de las plantas
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establecidas bajo su cobertura, lo que se conoce como isla de fertilidad, como lo
observado también en el arbusto de Atrplex nummularia, 1a cual en nuestro modelo
realizd el papel de planta nodriza ya que proporcionaba sombra, y hojarasca, lo que
contribuyd a una humedad y retencidn de suelo, ayudando a las plantas de su cercania
a crecer.

En cuanto a la altura de las plantas en los modelos empleados para este
trabajo, tuvieron un crecimiento lento, lo que se atribuye al suelo donde fueron
plantadas las especies, ya que el migajén arenoso retiene pocos nutrimentos lo que
coincide con lo encontrado por Ellenberg (1988), donde menciona que la baja
productividad y la limitacidén de recursos existentes, favorece un crecimiento lento.

En cada modelo hubo plantas que destacaron en altura como se describe a
continuacién.

En el modelo de Jardin 1. Los arboles de Liguidambar styraciflua, Cupressus
sempervirens, son los que mejor respuesta obtuvieron de acuerdo a altura. (Cuadro 5,
Figura 4.)

En el modelo de Jardin 2. Liguidambar styracifiua, es la especie que alcanzd el mayor
porcentaje de crecimiento en altura (Cuadro 6, Figura 7).

En el modelo de Camellon 1. Ligustrum lucidum, es la especie que alcanzd el mayor
porcentaje de crecimiento en altura (Cuadro 7, Figura 10).

En el modelo de Camellon 2. Ligustrum lucidum, es la especie que alcanzd el mayor
porcentaje de crecimiento en altura (Cuadro 8, Figura 12).

En el modelo de Calle 1. Atriplex nummularia, Callistemon citrinus, Nerium oleander,
Buxus microphylla B, son las especies que alcanzaron el mayor porcentaje de
crecimiento en altura (Cuadro 9, Figura 14y 15).

En el modelo de Calle 2. Nerium oleander, Buxus microphylla B, Euphorbia pulcherrima
son las especies que alcanzaron el mayor porcentaje de crecimiento en altura (Cuadro
10, Figura 13).

En base a su crecimiento en altura se puede decir que los arbustos (Nerium
oleander, Callistemon citrinus, Atriplex nummularia y Buxus microphylla, Hibiscus
syriacus, Euphorbia pulcherrimay Rosa sp.), crecieron por arriba del promedio lo que
significa que tienen requerimientos ambientales similares, complementandose e
interactuando positivamente, aprovechando los recursos, y creando un microclima
como lo demuestra el trabajo de (Callaway 1995), en donde encuentra interacciones
positivas en las plantas sembradas unas con otras a lo largo de un gradiente
nutricional, y la generacién de microclima de bajo del dosel, lo que constituye un
evento favorable para su mantenimiento de la fertilidad a largo plazo (Garner,
Steinberger, 1989).

En relaciéon al andlisis de la tasa de crecimiento relativo (TCR), de Buxus
microphylla no se encontraron diferencias significativas en este parametro. Esto
muestra que el desarrollo en altura de Buxus microphylla, se mantiene similar
independientemente del mosaico vegetal del cual forma parte, es decir, que no hay un
efecto sinérgico o competitivo con las plantas asociadas, debido a que cada especie
explora y aprovecha un volumen de suelo particular, en diferentes niveles de
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profundidad (mayor profundidad de raices en arboles, profundidad media en arbustos
y capas superficiales en herbaceas). Esto permite la coexistencia del mosaico vegetal
bajo principios de complementariedad ecoldgica (Anexo B). Como lo encontrado en los
modelos en que las plantas sembradas unas con otras en mosaicos de vegetacion,
lejos de presentar una situacion de estrés y de competencia por recursos como
pareciera, resulto ser algo positivo para su desarrollo y supervivencia, como lo muestra
el estudio realizado por (Pugnaire et al, 1996), donde menciona que las plantas
pueden padecer situaciones de estrés por la modificacion de su ambiente o microclima,
pero que la cercania de una planta vecina, puede favorecer el desarrollo de
interacciones de facilitacién, pero que dependiendo del estrés ambiental, ya sea por
recursos , heladas, sequias esta interaccion se vuelve negativa, este balance de
interacciones es muy dindamico y puede cambiar no solo a lo largo de gradientes
ambientales, sino también a lo largo del tiempo.

También se hizo un analisis de la TCR del conjunto de individuos de cada mosaico
vegetal, al comparar los promedios de tasas de crecimiento relativo del conjunto de
individuos de cada mosaico vegetal, mediante un analisis de varianza de 1 factor
(mosaico vegetal), utilizando la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis no se detectaron
diferencias significativas para esta variable indicadora del crecimiento vegetal. Esto
significa que los mosaicos de plantas se desarrollan de forma semejante en arreglos de
gremios amplios (Jardines), medios (Camellones) y reducidos (Calles), lo cual muestra
una complementariedad ecoldgica de los estratos mas que de las especies y que
pueden coexistir bajo distintos arreglos (patrones de distribucién) (Anexo B), como una
distribucién agregada, formando gremios insipientes y que se cumplen las reglas de
ensamblaje para los mosaicos de vegetacion, como lo senalado por (De la Rosa y
Monroy, 1996), observado en los modelos de Calles (banquetas), Camellones y
Jardines, por su alta tasa de supervivencia, falta de plagas y enfermedades, lo que
indica que la interaccién planta—planta fue benéfico para su establecimiento. También
lo reportado por Holmgren et al. (1997), Lortie et al (2004) y por Callaway (2007),
quienes mencionan que en muchos tipos de comunidades vegetales una especie puede
facilitar el reclutamiento o crecimiento de otra especie a partir del mejoramiento de las
condiciones del sitio (por ejemplo el contenido de materia organica y disponibilidad de
nutrientes del suelo). Como lo son las plantas “nodriza” descritas principalmente en
ecosistemas semiaridos son aquellas que modifican el microclima y favorecen el
establecimiento de plantulas de otras especies.

Otro trabajo encontrado menciona que las restricciones de patrones de
distribucién de especies o su abundancia, determinan la presencia, frecuencia y riqueza
de especies, o grupos de especies, en un mosaico vegetal y no sélo la respuesta
individual de una especie al medio ambiente (Callaway 1995). Por lo que el mejor
mosaico de vegetacion, en donde hubo mejores interacciones de facilitacion, fue el
presentado en Calle, que se puede observar en la figura 4 en donde tuvo mejor
desarrollo el modelo de Calle, probablemente por ocupar diferente microclima y estrato
como son arbustos, y herbaceas, pero complementarios entre si.

Respecto a las coberturas de las plantas de Buxus microphylla, la prueba de
Kruskal Wallis, no encontrd diferencias estadisticamente significativas al aplicar un
analisis de varianza no paramétrico. Esto indica que el arbusto crecié de manera similar
en los tres mosaicos de vegetacion evaluados, encontrando una diferencia de mayor
cobertura en los Jardines, manteniéndose estable su crecimiento en Camellén y Calle
(Anexo B). Como lo que se observd en cada modelo a continuacion, en donde cada
modelo presento especies que daban una mayor cobertura.
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En el modelo de Jardin 1. Liguidambar styraciflua, Ligustrum lucidum, un
ejemplar de Callistemon citrinus, Buxus microphylla A, Pyracantha rogersiana, son las
especies que obtuvieron un mejor porcentaje en cobertura (Cuadro 11, Figura 21 y
22).

En el modelo de Jardin 2. Buxus microphylla A, Nerium oleander. son las
especies que obtuvieron un mejor porcentaje en cobertura (Cuadro 12, Figura 24).

En el modelo de Camelldn 1 Cupressus sempervirens, Ligustrum lucidum A,
Buxus microphylla A, B, C, Atriplex nummularia B, son las especies que obtuvieron un
mejor porcentaje en cobertura (Cuadro 13, Figura 25y 26).

En el modelo de Camelldn 2 Cupressus sempervirens, Ligustrum lucidum A'y B,
Buxus microphylla A, Atriplex nummularia A y B, son las especies que obtuvieron un
mejor porcentaje en cobertura (Cuadro 14, Figura 27 y 28).

En el modelo de Calle (banqueta) 1 Buxus microphylla C, Rosa sp. son las
especies que obtuvieron un mejor porcentaje en cobertura (Cuadro 15, Figura 29).

En el modelo de Calle (banqueta) 2 Atriplex nummularia, es la especie que
obtuvo un mejor porcentaje en cobertura (Cuadro 16, Figura 31).

En general se encontré que el modelo propuesto para Calles (banquetas),
Camellones y Jardines responde al modelo propuesto por Whittaker y Whesthoff
(concepto integrado), (Whittaker, 1967; Westhoff, 1978), en donde menciona que la
individualidad no es total, pues hay interacciones entre las especies, encontrando que
la vegetacion de una regidn esta distribuida en mosaicos, que las comunidades
vegetales o fitocenosis son un conjunto funcional, que representan algo mas que la
suma de sus componentes seleccionados por el medio, y que las interacciones entre
los componentes de la comunidad, se manifiestan en su capacidad de autorregulacion
(Valladares 2004, Cipriotti et al., 2006).

Las plantas arbustivas caducifolias, como lo encontrado en este trabajo,
normalmente fertilizan la tierra a través de la disposicion de materia organica en forma
de hojarasca, dando sombra a las herbaceas y resguardandolas de la sequia en
temporadas de calor, ejerciendo un papel de protecciéon y aprovechamiento de las
herbaceas como lo demuestran los trabajos de (Bruno et a/ 2003, Valladares 2004),
como lo observado en los mosaicos en donde los arbustos de Atriplex nummularia,
Buxus microphylla 'y Nerium oleander, concuerdan con lo encontrado en los trabajos
mencionados.

Encontramos en el estudio realizado que a pesar de las limitaciones edéficas en
las parcelas experimentales, como lo muestran los resultados obtenidos del analisis
fisico-quimico de suelo (Cuadro 4), se encontrd, al final del experimento, que bajo el
dosel de las arbdreas y arbustivas sembradas habia mayor humedad y hojarasca lo que
le se atribuye a que se contaba con mayor fertilidad, tal como lo citan trabajos
relacionados (Garcia-Moya, Mckell, 1970; Rostagno et a/. 1991; Danin, 1991, Callaway
1995, Bruno et al., 2003, Valladares 2004) y por los estudios realizados por (Aguilar et
al, 1992) en la estepa patagodnica, reportaron mayor establecimiento de plantulas de
especies anuales debajo de arbustos que fuera de ellos, es decir, en el suelo desnudo.
Aguilar y colaboradores, atribuyeron este fenémeno a los mayores niveles de humedad
en el suelo presentes debajo de los arbustos y en la sombra que generan y que
protege a las plantas de la extrema radiacion solar. Patrones similares en otros
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sistemas semiaridos atribuyen los efectos de las plantas nodrizas a mayor
disponibilidad de nutrientes debajo de arbustos, por ejemplo para sistemas semiaridos
de Chile como le mencionado por (Gutiérrez et al., 1993).

Se obtuvo una mortalidad de cero, en el estudio realizado, lo que se le atribuye
a lo encontrado por (Lyford, Qashu, 1969; Elkins et al, 1986, Belsky et a/ 1993)
nuestras plantas ayudadas por la forma de mosaico en que se planto y por estratos,
aminord las consecuencias por las que podrian haber muerto, se cree en base a
trabajos presentados por (Pressland, 1973; Tromble, 1988; Navar, Bryan, 1990), que
lo que contribuyo es la mayor humedad, posiblemente por nodrizaje hidrico, la
retencion de suelo, el incremento de fertilidad, el mayor aporte de materia organica
por acumulacién como lo muestran los estudios realizados por (Muller, 1953; Barth,
Klemmedson, 1978 y 1982; Virginia, Jarrell, 1983) y de nitrogeno (Watt, 1947; Garcia-
Moya, Mickell, 1970; Charley, West, 1977; Barth, Klemmedson, 1982), asi como el
aumento de actividad biolégica en el suelo, por la descomposicion de la materia
vegetal encontrada abajo del dosel, en el trabajo de Parker, encontré que bajo el dosel
de la vegetacidn, se encuentran mejores condiciones para la descomposicion de la
materia organica, que fuera del dosel (Parker et al, 1982, Garner, Steiberger, 1989).

10 CONCLUSIONES

Con base en los resultados se puede decir que se corrobora la hipdtesis
planteada al inicio del trabajo, donde se proponia que las plantas a emplear en
programas de reforestacion urbana fueran seleccionadas considerando las
interacciones ecoldgicas complementarias, pues esto resultaria en una mejor respuesta
de las plantas para sobrevivir en un medio urbano estresante. En efecto, debido a que
en los experimentos se conformaron mosaicos de plantas con asociaciones positivas,
particularmente entre estratos, se obtuvo un resultado favorable, debido a que la tasa
de supervivencia final, de las plantas, fue del 100% después de un ciclo anual. En
todos los modelos experimentados en este estudio, las asociaciones se constituyeron
por diferentes estratos, entre arboreo, arbustivo y/o herbaceo.

El mosaico de vegetacién que mejor respuesta mostrdé en cuanto a integracion,
fue el de Calle, lo que responde a uno de los objetivos planteados, ya que se muestra
que se puede lograr una funcionalidad en las interacciones ecoldgicas entre estratos de
distinto tamafo, aln en una ciudad tan contaminada en su atmdsfera como la Ciudad
de México.

Asimismo, seleccionando las plantas adecuadas a las condiciones que presenta
la Delegacion Iztapalapa, en cuanto a clima, suelo y falta de agua, el modelo
presentado para calles o banquetas, fue el mas funcional, ya que presentd el mejor
resultado.

La vegetacion, aun en zonas urbanas, se distribuye en forma de mosaicos o
gremios de plantas, y no de forma azarosa. Es por ello que en las agrupaciones entre
las plantas que se conformaron para Calle, Camellén y Jardin, se acentud por las
interacciones de facilitacion, por el micro ambiente generado. En efecto, el suelo, bajo
el mosaico adquiere mayor fertilidad y capacidad de almacenamiento de agua, lo que
se refleja en una mayor actividad de la biota edafica y en el desarrollo y supervivencia
de las especies plantadas.
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También, los mosaicos propuestos para Calle, Camellon y Jardin, tuvieron
estratos arboreo, arbustivo, los cuales al tener un patrén de distribucidn con una
adecuada densidad y un arreglo espacial que promueve la complementariedad (como
el Nodrizaje vegetal), contribuyen a la supervivencia del conjunto de plantas.

Seleccionando las especies y formas de vida vegetal adecuadas y empleando el
método de nodrizaje, se redujo la mortalidad de arbustos, al disminuir el estrés por
algunos factores ambientales adversos, como los climaticos, edaficos, de parasitos, de
contaminacién y otros. Asimismo, con las plantas en mosaicos se reducen las
enfermedades vegetales y la presencia de plagas. Los resultados que se obtuvieron,
con una supervivencia del 100% y 0% de enfermedades, lo que ofrecen nuevas
alternativas a la planeacidon y manejo de la vegetacion urbana, para calles, camellones
y jardines. También, los resultados permiten tener una lista de especies aptas para la
zona oriente del D.F. y con variantes en cuanto a estratos y especies vegetales, ya que
las plantas estudiadas y propuestas se ajustan a las condiciones urbanas de
pavimentacion y cableado de la ciudad. Por ello, en el modelo de Calle solo se planted
el uso de arbustos, pues los arbustos es la mejor opcidon para las condiciones de
banqueta. Asimismo, la tolerancia de las plantas a periodos largos de falta de agua y a
la salinidad del suelo de la zona oriente del D.F., hace que los modelos aqui
desarrollados sean altamente recomendados para la reforestacién urbana.

Finalmente, se puede afirmar que los modelos estudiados en este trabajo se
recomiendan para lograr un mayor indice de supervivencia de las plantas, como
mosaico vegetal, para su establecimiento en la zona oriente de la Ciudad de México.
No obstante, antes se debe realizar un plan de establecimiento de cada uno de los
individuos, con un disefio en forma de mosaicos de vegetacidn, el cual podria ser el
primer paso para ampliar las areas verdes en el oriente de la Ciudad de México.
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ANEXO A
Interpretacion de Alturas
Prueba de Kruskal Wallis (Altura)
Variable Columna2 N Medias D.E. Medianas gl H p
Jardin 1.00 6 11.27 1.18 11.25 2 11.69 0.0029
Camellon  2.00 6 15.13 4.14  14.95
Calle 3.00 6 28.80 12.13  23.35
Trat. Ranks
1.00 475 A
200 858 A

3.00 15.17 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0.05)

Se encontraron diferencias significativas (p=0.0029) en altura de los arbustos Buxus
microphylla, siendo mayor en el mosaico de vegetacion correspondiente a Calle respecto a los
mosaicos Jardin y Camellon. Esto se debe, seguramente, a que el arbusto tiene mayor espacio
de desarrollo en altura en una estructura lineal de transplante, en altura, a la conformacion en
conglomerado de Jardin y Camelldn.

Interpretacion de Coberturas
Prueba de Kruskal Wallis (Cobertura)

Variable Columna5 N Medias D.E. Medianas Promedio rangos gl CH p
Jardin 1.00 6 17.52 5.24 16.45 10.75 21.00 0.58 0.7473
Camellon 2.00 6 15.68 3.18 16.80 9.33

Calle 3.00 6 15.72 3.00 14.80 8.42

Respecto a la cobertura de los tres mosaicos tomando como referencia a la especie de arbusto
Buxus microphylla, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas al aplicar un
analisis de varianza no paramétrico (prueba Kruskal-Wallis). Esto indica que el arbusto crecié en
su cobertura media, durante un afio, de manera similar en los tres mosaicos de vegetacion
evaluados.

Interpretacion TCR de Buxus microphylla
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Columna 2 N Medias D.E. Medianas gl H p
Jardin 1.00 6 0.02 0.04 1.2E-03 2 2.12 0.3470
Camellén 2.00 6 1.1E-03 3.8E-04 1.2E-03

Calle 3.00 6 1.0E-03 6.4E-04 7.5E-04

Asimismo, se aplicd un Anova de un factor (mosaico Vegetal) del arbusto Buxus microphylia,
comparando los tres mosaicos de vegetacion (Jardin, Camellén y Calle), mediante la prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la tasa
de crecimiento relativo del arbusto. Esto muestra que el desarrollo en altura de Buxus
microphylla, se mantiene similar independientemente del mosaico vegetal del cual forma parte,
es decir, que no hay un efecto sinérgico o competitivo con las plantas asociadas, debido a que
cada especie explora y aprovecha un volumen de suelo particular, en diferentes niveles de
profundidad (mayor profundidad de raices en arboles, profundidad media en arbustos y capas
superficiales en herbaceas). Esto permite la coexistencia del mosaico vegetal bajo principios de
complementariedad ecoldgica.
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Interpretacion de TCR del conjunto de individuos de cada mosaico vegetal
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Columna4 N Medias D.E. Medianas gl H )
Jardin 1.00 18 0.01 0.02 1.1E-03 2 5.60 0.0608
Camellon 2.00 16 1.4E-03 2.8E-03 5.9E-04

Calle 3.00 18 9.0E-04 1.7E-03 3.5E-04

Al comparar los promedios de tasas de crecimiento relativo del conjunto de individuos de cada
mosaico vegetal, mediante um andlisis de varianza de 1 factor (mosaico vegetal), utilizando la
prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, no se detectaron diferencias significativas para esta
variable indicadora del crecimiento vegetal. Esto significa que los mosaicos de plantas se
desarrollan de forma semejante en arreglos de gremios amplios (Jardines), medios
(Camelldnes) y reducidos (Calles), lo cual muestra una complementariedad ecoldgica de las
especies y que pueden coexistir bajo distintos arreglos (patrones de distribucion).
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ANEXO B

A. CARACTERISTICAS DE LOS ARBOLES, ARBUSTOS Y HERBACEAS

Liquidambar styraciflua L. -

=

Nombre cientifico: Lyquidambar styracifiua L.
Familia: Hamamelidacea

Origen: América del Norte

Forma de la copa: piramidal

Altura del ejemplar adulto: hasta 15 metros
Follaje: caduco.
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Cupressus sempervirens L.
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Nombre cientifico: Cupressus sempervirens L.

Nombre comun: Ciprés comun, Ciprés piramidal, Ciprés italiano, Ciprés de los
cementerios.

Familia: Cupressaceae.

Origen: Regién mediterranea.

Forma de la copa: columnar

Altura del ejemplar adulto: 25 a 30 metros

Crecimiento: recto

Follaje: Perene
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Ligustrun lucidum W. T.Aiton.

Nombre cientifico: Ligustrum lucidum \.T. Aiton.
Familia: Oleaceae

Nombre comuin: Trueno.

Origen: China, Japén y Corea, Asia.

Forma de la copa: forma de copa esférica

Altura del ejemplar adulto: 3- 5 metros.
Crecimiento: medio.

Follaje: perenne


http://www.arbolesornamentales.es/Oleaceae.htm
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LISTA DE ARBUSTOS

Nombre cientifico: Pyracantha rogersiana (A. B. Jacks) Bean
Nombre comin: Espino de fuego, Pyracantha

Familia: Rosaceae

Altura del ejemplar adulto: de 1 a 2 metros

Follaje: perenne

VI
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Atriplex nummularia Lindl.
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Nombre Cientifico: Atriplex nummularia Lindl.
Familia: Amaranthaceae

Subespecies n. subesp. nummularia. subesp. spathulata
Altura del ejemplar adulto: de 1 a 3 metros

Follaje: decidua

Vil
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Callistemon citrinus (curtis) Skeek
480 hol . "..‘ . e 48 x ._.’—f'
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Nombre cientifico o latino: Callistemon citrinus (Curtis) Skeek

Nombre comin o vulgar: Limpiatubos, Arbol del cepillo, Escobillon rojo,
Limpiabotellas.

Familia: Myrtaceae

Altura del ejemplar adulto: de 4 metros

Follaje: perenne

VIl



MODELO DE REHABILITACION ECOLOGICA PARA CALLES CAMELLONES
Y JARDINES EN LA ZONA ORIENTE DE LA CIUDAD DE MEXICO

Nombre Cientifico: Nerium oleander L.
Familia: Apocynaceae

Nombre Comun: Adelfa, Baladre, loendro
Altura del ejemplar adulto: 4 metros
Follaje: perenne
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LISTA DE PLANTAS PARA SETO

Buxus microphylla Siebold & Zucc.

~—

b i e

Nombre cientifico: Buxus microphylla Siebold & Zucc.
Familia: Buxaceae

Nombre comin: Boj de hojas pequeiias

Altura del ejemplar adulto: 4 metros

Follaje: perenne
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Pelargonium Zonale L'Her.

Nombre cientifico: Pelargonium Zonale L'Her.
Familia: Geraniaceae

Nombre comun: Geranio de jardin (Pelargonium x hortorum)
Altura del ejemplar adulto: de 2 metros como maximo
Follaje: perenne

Xl
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Nombre cientifico: Rosa Baccara L., 1753, SP PL.:491
Familia: Rosaceae

Subfamilia: Rosoideae

Nombre Comun: Rosa

Altura del ejemplar adulto: de 2 a 5 metros
Follaje: decidua
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Hibiscus syriacus L.

Nombre cientifico: Hibiscus syriacus L.
Familia: Malvaceae

Nombre comin: Altea, Rosa de siria o avispa
Altura del ejemplar adulto: de 2 a 4 metros
Follaje: perene

X1
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Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch

Nombre Cientifico: £uphorbia pulcherrima Willd ex Klotzsch
Nombre en Espaiol: Nochebuena,

Nombre en Inglés: Poinsettia

Familia: Euphorbiaceae

Altura del ejemplar adulto: de 0.6 cm a 3 metros

Follaje: perenne

XV
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