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RESUMEN: El arbolado urbano es un elemento esencial en la infraestructura de toda
urbe. El Bosque San Juan de Aragon (BSJA) en la Ciudad de México esta catalogado
como un area verde de valor ambiental pero su condicion respecto a la diversidad y
estructura arborea se ha estudiado poco. El propoésito del presente trabajo fue aplicar los
procedimientos del Indicador Diversidad y Estructura, en el area verde urbana, Bosque
San Juan de Aragdn de la Ciudad de México, y contribuir en el diagnostico sobre el
estado actual de salud en esta materia.

Se ubicaron al azar 28 sitios de muestreo circulares de 0.1 ha; en cada uno se determind
por arbol, la clasificacién taxondémica, el diametro normal (Dn), la altura total (At) y
diametro de copa. En gabinete se calcul6 el area basal (Aba), volumen compuesto y
area superficial de copa y los indices de diversidad de Simpson, Berger-Parker,
ademas, de un indice de valor de importancia urbano (IVIU). Se identificaron 10
familias, 11 géneros y 12 especies. Las familias Casuarinaceae, Proteaceae, Myrtaceae
y Cupressaceae estuvieron representadas en un 69%. El Dn promedio fue de 17.5 cm,
la At de 8.6 m y el Aba de 0.40 m*/ha. El valor para el indice de Simpson fue de 0.85
que indica una alta dominancia y baja riqueza de especies y el de Berger-Parker fue de
0.66, concentrado la abundancia en cuatro especies. Casuarina equisetifolia 'y
Eucalyptus camaldulensis presentaron los IVIU mas altos con 31.98% y 19.96%,
respectivamente. La diversidad arborea del bosque fue baja, similar a otras areas verdes
urbanas. Por medio del IVIU se jerarquiz6 la importancia por especie, y se identifico a
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las de mayor potencial actual para proveer servicios ecosistémicos debido a sus altos
porcentajes de biomasa y cobertura.
Palabras clave: bosque urbano, salud forestal, indices de diversidad.

ABSTRACT: Urban trees are an essential component of all city’s facilities. The San Juan de
Aragon Park (SJAP) in Mexico City, is considered a green area with environmental value;
however, there is little research on the diversity and structure as a health indicator. The aims of
the study were to adapt the Forest Health methodology for tree diversity and structure indicators
(DS]) to assess SJAP current’s condition. A total of 28 circular sites (0.1 ha) were randomly
established. For each tree, taxonomic identification, normal diameter (Nd) and total height (Th)
were registered. Basal area (Ba), compound volume, crown surface as well as the Simpson,
Berger-Parker, and an urban importance value index (UIVI) was determined. The
Casuarinaceae, Proteaceae, Myrtaceae and Cupressaceae families were the most abundant with
69% of the total density. Average Nd, Th and Ba were 155 cm, 8.6 m, and 0.40 m” ha™,
respectively. Simpson index was 0.85 representing a high dominance y low richness, Berger-
Parker values (0.66) concentrates abundance in four species. The highest UIVI were obtained
for Casuarina equisetifolia (31.98%), and Eucalyptus camaldulensis (19.96%). Tree diversity
was low, similar to other urban green areas. The UIVI identifies species with the actual highest
potential to provide ecosystem services due to their highest biomass and coverage.

Key words: urban forest, forest health, diversity indexes.

INTRODUCCION

La determinacion de la condicion actual de las areas verdes urbanas se ha extendido a varios
topicos, pero el estudio de su diversidad, distribucion y estructura son los de mayor impacto
(Bar6 et al., 2014; Burkhart & Tomé, 2012; Savard, Clergeau, & Mennechez, 2000). Los
beneficios que aportan los arboles, estan directamente relacionados con su condicién actual de
salud (Saavedra-Romero et al., 2016), sus dimensiones (Li, Wang, & Huang, 2011; Troxel,
Piana, Ashton, & Murphy-Dunning, 2013), y cobertura (Mori, Hanslin, Burchi, & Sabg, 2015;
Schomaker et al., 2007), en este sentido, su valor ecoldgico-ambiental se incrementa cuando su
eficiencia en la captura de contaminantes es alta. Su capacidad de interceptar y absorber
contaminantes depende de la especie arbérea en cuestion, y del volumen de sus copas
(Korhonen, Vauhkonen, Virolainen, Hovi, & Korpela, 2013), del area superficial e indice de
area foliar, de su topografia foliar (Janhéll, 2015) y, por supuesto, del grupo arbdreo en cuestion
(angiosperma o gimnosperma) (Beckett, Freer-Smith, & Taylor, 2000; Résénen et al., 2013).
Por ejemplo, arboles sanos de mas de 75 cm de didmetro eliminan 60 a 70 veces mads
contaminantes atmosféricos al afio (1.4 kg) que los arboles pequefios menores a 7 cm de
diametro (0.025 kg) (Nowak & Heisler, 2010).

En la actualidad, el Programa de Analisis e Inventario de Bosques (FIA) de Estados Unidos,
emplea un conjunto de indicadores de salud forestal los cuales se disefiaron para determinar la
condicion actual de sus ecosistemas forestales, identificar cambios y detectar tendencias a largo
plazo (Woodall et al., 2011), entre ellos: (a) la condicion de copa (Saavedra-Romero et al.,
2016; Randolph, Morin, & Steinman, 2010); (b) dafios al arbolado (Zaragoza-Hernandez et al.,
2015), y (c) diversidad y estructura de la vegetacion (Schulz, Bechtold, & Zarnoch, 2009), y
pese a que fueron disefiados para el estudio de bosques naturales, en afios recientes aplican sus
atributos también al estudio del bosque urbano (Buckelew, Twardus, & Nowak, 2008). En lo
que respecta al indicador diversidad y estructura, sus esfuerzos son dirigidos al inventario de
plantas vasculares sobre una red sistematica de conglomerados a través del territorio
estadounidense (Potter, 2017), y entre los datos e informacion derivada de su uso, estd la
composicion y riqueza de especies, abundancia, estructura horizontal y vertical, frecuencia de
especies nativas e introducidas, asi como la identificacion de tasas de cambios de especies en el
largo plazo (Schulz, 2017). Si bien, estos procedimientos se han reportado en diversas
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investigaciones, es preciso aplicarlos bajo condiciones particulares para extender su uso
(Schroeder, Healey, & Moisen, 2010; Schulz, Bechtold, & Zarnoch, 2009), éste es el caso de
los bosques urbanos. Por tanto, el proposito del presente trabajo fue aplicar los procedimientos
del indicador diversidad y estructura en el area verde urbana, Bosque San Juan de Aragén de la
Ciudad de México, y contribuir en el diagndstico sobre el estado actual de salud en esta materia.

METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en el Bosque de San Juan de Aragén (BSJA) localizado al noreste
de la Ciudad de México, a una altitud promedio de 2240 m, dentro de la Alcaldia Gustavo A.
Madero (19°27'32" N y 99°04'17" W). Por su origen, se considera un bosque urbano inducido
con una superficie de area verde de 114 ha dividida en 14 secciones, de las que se seleccionaron
10 al azar identificadas con los caracteres B, C, E, F, G, H, J, K, L y M (fig. 1).
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Fig. 1. Poligono del Bosque de San Juan de Aragoén, Ciudad de México, secciones y sitios de muestreo.

Disefio de muestreo

De acuerdo con la tipologia de areas verdes de uso publico de nuestro pais, respecto a
dimensiones, disefio arquitectonico, funcion, y espacios verdes arbolados (Flores-Xolocotzi &
Gonzalez-Guillén, 2010), se emplearon sitios de muestreo circulares de dimensiones fijas. En
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este sentido, se establecieron aleatoriamente 28 unidades de muestreo de 0.1 ha, lo que
represent6 una intensidad de muestreo del 2.5% aceptada para areas urbanas (Schreuder, Ernst,
& Ramirez, 2004). Cada arbol dentro de los sitios fue numerado iniciando por el norte (Schulz
et al., 2009), se identificaron taxonomicamente, se midié didmetro normal (Dn) con una cinta
diamétrica, diametro de copa con flexémetro y en sentido de los puntos cardinales y altura total
con una pistola Haga; en gabinete, se calculd el area basal (Aba) (Romhan-de la Vega &
Ramirez-Maldonado, 2010). El levantamiento de la informacion se realizé durante la estacion
de crecimiento junio-agosto del 2014.

indices de diversidad y valor de importancia urbano

Se calcul6 el indice de diversidad de Simpson (1-D) considerado como uno de los mas robustos
para obtener una estimacion de la diversidad, especialmente cuando se tienen muestras
relativamente pequefias (Magurran, 2004) y el indice de Berger-Parker ya que provee una
medida simple y de facil interpretacion sobre la abundancia de las especies (Landeros & Cerna,
2007), ademas de un indice de valor de importancia urbano (IVIU) por especie; para éste, y con
el fin de obtener un indice mas robusto y completo, se incluyeron cuatro variables de copa en su
calculo: (a) el volumen compuesto de copa, (b) el area superficial de copa (variables
compuestas-tridimensionales) (Schomaker et al., 2007; Zarnoch, Bechtold, & Stolte, 2004), y
dos variables absolutas, (c) la densidad de copa y (d) la proporcion de copa viva, recomendadas
por Saavedra-Romero et al., (2016). El volumen compuesto y el area superficial fueron
calculados de la siguiente forma (ecuacion 1 y 2):

Vee = {ﬂ.Sﬂrz(Lc}}(DenC)

100

3rt ALl aLc? 100

P [(rg L )1'5_ ( ré )1'5] Denc )

Donde:

Vee = volumen compuesto de copa (m®)
Asc = area superficial de copa (m?)
R =radio de copa (m)

Py
Lec=At {lmj (m)
Pcv = proporcion de copa viva (%)
Lc = largo de copa
At = altura total del arbol (m)
DenC = densidad de copa (%)
n=3.1416

Otros parametros incluidos en el IVIU, fueron dominancia, frecuencia y altura total. El valor
final del indice por especie se obtuvo mediante de la suma de los cinco componentes incluidos
en la ecuacion 3:

(Fr+ Dr + Ar + Veeor + Ascr)

IVIU = s e 3)

Donde:
F, = frecuencia relativa; D, = dominancia relativa; A, = altura relativa; Vcc, = volumen
compuesto de copa relativo y Asc, = area superficial de copa relativa.
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Las ecuaciones para calcular dominancia y frecuencia relativa se obtuvieron de acuerdo a
Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), mientras que los valores relativos para altura, volumen
compuesto y area superficial de copa, se obtuvieron de la siguiente forma:

Altura absoluta por especie

Ar = 100

Altura abscluta de todaslas especies

Volumen absoluto por especie

100

Veer = .
Volumen abscluto de todas las especies

1 . .
area superficial de copa absoluta por especie
Ascr = x 100

Area superficial de copa absoluta de todas las especies

A través de este I[VIU aparentemente complejo, se pretende jerarquizar la importancia de cada
especie de manera horizontal al incluir la dominancia y frecuencia (Garcia-Mayoral, Valdez-
Hernandez, Luna-Cavazos, & Loépez-Morgado, 2015), asi como de manera vertical y
tridimensional, al incluir la altura, volumen y area superficial de copa. Un indice de valor
forestal con caracteristicas similares fue abordado por Tellez-Garcia & Valdez-Hernandez
(2012).

Analisis de datos

Con los datos de campo, se cred una base de datos en Excel, a partir de las cuales se pudieron
construir las graficas de distribucion de diametros, alturas y calculo de los indices; se realizaron
analisis estadisticos con el programa SAS® (Statistical Analysis System) Versiéon 9.4. Para
determinar la distribucion de los datos se realizaron pruebas de normalidad Shapiro-Wilk y se
realiz6 una comparaciéon de medias con la prueba DSH (diferencia significativa honesta de
Tukey) y un a = 0.05.

RESULTADOS

Composicién. En el muestreo del Bosque San Juan de Aragén se midieron 760 arboles
agrupados en 10 familias botdnicas; de las cuales Casuarinaceae, Proteaceae, Myrtaceae y
Cupressaceae fueron las mas frecuentes. Las angiospermas representaron el 82.49%, y las
gimnospermas el 17.50%. La riqueza de especies fue de 12. Casuarina equisetifolia L.,
Eucalyptus camaldulensis Dhnh., Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br., Hesperocyparis
lusitanica (Mill.) Bartel y Schinus molle L. conformaron el 76.25% del total.

Variables dasométricas. El 31.7% de los arboles presentaron diametros de 7.6 a 15.1 cm (fig.
2A), y el 44.8% con alturas de 5.1 a 10 m (fig. 2B). Las diferencias entre especies fueron
evidentes (cuadro 1). Eucalyptus y Casuarina, mostraron los mayores valores promedio de Dn
(didmetro normal), At y Aba. Para Tamarix, los valores aumentaron debido a su caracter
multifustal, que es una caracteristica fenotipica de la especie.
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Fig. 2. Frecuencias para el didmetro normal (A) y la altura (B) de los arboles evaluados en el Bosque San Juan de
Aragoén, Ciudad de México.

Cuadro 1. Valores promedio de variables dasométricas por especie en el Bosque de San Juan de Aragon,

Ciudad de México.
Variables*

Especie Dn At Aba

(cm) (m) (cm®)

Eucalyptus camaldulensis Dhnh. 31.15° 15.66° 24.46"
Tamarix gallica L. 28.58° 11.38% 22.45°
Schinus molle L. 26.62% 8.78b% 20.92%
Casuarina equisetifolia L. 26.11% 13.28%® 20.51%
Acacia retinodes Schitdl. 12.63% 5.98% 9.92"
Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. 10.38¢ 5.87% 8.15™
Ligustrum lucidum Aiton 12.76" 7.27°% 10.02%
Grevillea robusta A. Cunn. ex. R. Br. 9.21°¢ 7.49% 7.23%
Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel 10.90° 6.62¢* 8.56™

Cupressus sempervirens L. 6.43° 4.15% 5.05¢

*Dn: diametro normal; At: altura total; Aba: area basal. a, b, ¢, d: valores con la misma letra son

significativamente iguales (p < 0.05).

Respecto a la densidad por especie, C. equisetifolia, G. robusta, H. lusitanica y E.
camaldulensis presentaron valores de 23.60%, 17.24%, 13.66% y 12.06% del total,
respectivamente.

Indices de diversidad. El indice de Simpson presentd un valor de 0.85, el cual indica una alta
dominancia de especies y una baja riqueza; mientras que el indice de Berger-Parker corrobora
lo anterior, ya que concentra los mayores valores de abundancia (0.66) en cuatro de las 12
especies. La curva rango-abundancia por especie (fig. 3), muestra que Casuarina equisetifolia
tuvo la mayor abundancia relativa dentro del bosque con 0.24, seguida en orden decreciente por
Grevillea robusta con 0.17, Hesperocyparis lusitanica 0.14 y Eucalyptus camaldulensis con
0.11, consideradas como las especies dominantes dentro del bosque.
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Fig. 3. Curva rango/abundancia por especie en el Bosque San Juan de Aragén, Ciudad de México.

En el indice de valor de importancia urbano se observaron tres patrones de acuerdo con
McPherson & Rowntree (1989). El primero, catalogado como dominante, fue para C.
equisetifolia con el valor mas alto (IVIU = 31.98), el segundo o codominante donde se ubico a
E. camaldulensis (IVIU = 19.96) y el tercero o de débil dominancia, estuvo integrado por S.
molle y G. robusta con valores de importancia muy similares (IVIU = 11.14 y 11.63,
respectivamente). La diferencia porcentual entre estos grupos alcanzoé el 10% (cuadro 2).

Cuadro 2. Indices de valor de importancia urbano (IVIU) por especie arborea en el Bosque de San Juan de Aragon,

Ciudad de México.
Especie Domim.mcia Frecu(?ncia Altu.ra cZI(:;lI:ai?o su[;:ll.':iacial IVIU
relativa relativa relativa R . %
relativo relativa
C. equisetifolia 33.045 23.64 32.71 34.46 36.03 31.98
E. camaldulensis 20.152 12.08 19.72 24.01 23.81 19.96
S. molle 14.042 9.69 8.96 12.03 10.96 11.14
G. robusta 8.514 17.26 13.48 9.18 9.71 11.63
H. lusitanica 7.983 13.68 9.44 6.68 6.63 8.88
A. retinodes 5.121 7.57 4.72 6.47 5.55 5.89
T. gallica 4.674 3.05 3.62 3.16 3.40 3.58
F. uhdei 4.504 8.10 4.95 3.29 3.18 4.81
C. sempervirens 1.327 3.85 1.67 0.39 0.41 1.53
L. lucidum 0.545 0.80 0.60 0.27 0.26 0.50
A. negundo 0.050 0.13 0.07 0.07 0.06 0.08
U. parvifolia 0.043 0.13 0.06 0.00 0.00 0.05

Los altos valores del IVIU de C. equisetifolia y E. camaldulensis reflejan la importancia
ecologica que ambas tienen dentro del BSJA, no s6lo en términos de su dominancia, frecuencia
y altura, sino también en cuanto al volumen de copa y area superficial. Especies con menor
representacion fueron F. uhdei 'y C. sempervirens, entre otras.
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DISCUSION

La baja riqueza de especies del Bosque San Juan de Aragén, es comparable a la de otros
bosques urbanos del mundo, y en algunos casos incluso menor. Jim & Liu (2001), por ejemplo,
reportan una riqueza de 215 especies arboreas en 14 centros educativos con una superficie de
226 ha. En Bangalore, India, Nagendra & Gopal (2010), identificaron so6lo seis especies en 24
ha de arbolado de alineacidn, valores que sin duda son menores a los registrados en el BSJA
donde se identificaron 12 especies. Un caso excepcional, fue publicado por Muthulingam &
Thangavel (2012), que concluyen la presencia de 45 especies, 42 géneros y 21 familias en
espacios verdes institucionales del Distrito de Chennai, China en tan s6lo una hectarea de
terreno, sin embargo, casos como este son poco comunes. Un caracter adicional al valor
de riqueza del BSJA, es la alta dominancia de géneros, especies y familias botanicas. Bajo la
premisa de proteccion y conservacion de bosques urbanos contra plagas y enfermedades
exoticas y/o nativas, Santamour (1990), planted la regla 10-20-30, y en torno a esta propuesta,
se asume que en términos de diversidad arbdrea, un bosque urbano se considera adecuado,
cuando la presencia de una especie arborea no excede el 10%, respecto a un género no mas del
20% y no mas del 30% de una familia (Kendal, Dobbs, & Lohr, 2014). En el BSJA, al menos
cuatro especies, Casuarina equisetifolia, Grevillea robusta, Hesperocyparis lusitanica y
Eucalyptus camaldulensis mostraron una frecuencia mayor al 10% respecto a la especie,
Casuarina rebasé el 20% por género, y ninguna familia super6 el 30% establecido por
Santamour (1990). Esta uniformidad taxondmica ocurre también en otras areas verdes urbanas
del mundo, caso concreto el de Flanders, Bélgica, donde el analisis de diversidad arborea en 15
parques reveld que cuatro angiospermas representan la mayor cobertura, entre estas: Fagus
sylvatica L., Acer pseudoplatanus L., Quercus robur L., y Fraxinus excelsior (Cornelis &
Hermy, 2004), mientras que en la ciudad de Guangzhou, China, se reportan a Ficus virens
Aiton, Maleleuca leucandendra L. y una palmera, Caryota mitis Loureiro (Jim & Liu, 2001)
con las mayores frecuencias.

Debido al incremento de plagas y enfermedades exodticas con efectos devastadores (Alvey,
2006), es posible reducir la vulnerabilidad del bosque urbano incrementando su diversidad
bioldgica y genética, de ser posible (Kendal ef al., 2014). La ausencia de barreras biologicas y
especies resistentes contra agentes de estrés y muerte, podrian desencadenar problemas
fitosanitarios graves en el BSJA o areas adyacentes (Zooldgico de Aragdn), o en cualquier parte
de la Ciudad de México. La devastacion de muchos bosques urbanos del mundo a causa de
distintos agentes de dafio, se ha ilustrado en diversos estudios, por ejemplo, el hongo
Ophiostoma ulmi (Buisman) Menlin & Nannf., causante de la enfermedad del olmo holandés,
diezmo las poblaciones de Ulmus americana en Estados Unidos de Norte América y Canada
(Tainter & Baker, 1996). Un caso similar, y que ha provocado la muerte de millones de fresnos,
es el barrenador esmeralda (Agrilus planipennis Fairmaire); investigaciones recientes indican
que las especies mas afectadas son Fraxinus pennsylvanica Marsh. F. americana L., F. nigra
Marsh, y F. quadrangulata Michx (Kendal et al., 2014; States Department of Agriculture,
2015). Estos hechos y muchos otros evidencian la importancia de incrementar la diversidad de
especies arboreas en los centros urbanos, sin dejar de lado los estudios de capacidad adaptativa
por especie, preferencias edafo-climaticas, ubicacion geografica y sin duda, de un manejo
adecuado (Wania, Kiihn, & Klotz, 2006; Jim & Liu, 2001).

Las especies no nativas conforman un alto porcentaje de las especies arboreas dentro de las
areas urbanas, fendémeno que algunos consideran saludable, pues es una manera facil y rapida
de incrementar la diversidad (McKinney, 2006), sin embargo, no toman en cuenta la
problematica que a largo plazo puede significar la introduccion de estas especies en zonas con
distintas condiciones ambientales y que a futuro generaran un manejo intensivo. En la Ciudad
de México, no se sabe con certeza cuantas, ni cuales especies arboreas son nativas, pero en lo
que al BSJA se refiere, la riqueza de especies estd en funciéon de especies no nativas (C.
equisetifolia, E. camaldulensis, G. robusta y A. retinodes), las cuales en apariencia se han
adaptado a este sitio, no por ello son la mejor opcion.
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La homogeneidad de géneros y especies es poco recomendable en términos de salud (Li et al.,
2011; Yang, Zhou, Ke, & Xiao, 2012), aunque bajo la perspectiva de manejo podria ser util. La
presencia de pocas especies dominantes podria tener un menor costo de mantenimiento debido a
que las actividades de manejo serian repetitivas, lo que representaria una ventaja econémica y
menor desgaste humano (McPherson & Rowntree, 1989).

En general, los arboles del BSJA, presentaron porte pequefio, con excepcion de algunos
individuos grandes de eucalipto y casuarina. Los continuos programas de reposicion e
introduccion de nuevo arbolado podrian estar incrementando la plantacion de arboles jovenes
con Dn < 20 c¢m y altura menor a 15 m. Arboles grandes pueden proveer mayores servicios
ecosistémicos (mayor remocion de contaminantes y altas tasas de carbono secuestrado y
almacenado), comparado con arboles de menor tamafo (Bar6 ef al., 2014). En lo que respecta al
BSJA, soélo el 10.12% de los arboles tienen didmetros > 30 cm. La carencia de arboles grandes
son posiblemente, reflejo de acciones de manejo pasadas (Cumming, Galvin, Rabaglia,
Cumming, & Twardus, 2001). Teniendo como base el didmetro normal, una distribucién
aceptable de diametros en un bosque urbano deberd incluir las siguientes categorias: 40% < 20
cm, 30% entre 20-40 cm, 20% de 40-60 cm y 10% mayor a 60 cm. De acuerdo con los estudios
de Richards (1983), los bosques urbanos con esta distribucion de didmetros se pueden
considerar estables, y a futuro, la alta frecuencia de arboles jovenes, puede ser benéfico pues a
mediano plazo estos podran reemplazar a individuos maduros o a aquellos que pudieran
declinar ante la presencia de plagas y enfermedades (McPherson & Rowntree, 1989), de hecho,
este ultimo estudio es uno de los mas completos sobre la diversidad arbdérea en 22 estados de la
Unién Americana.

En lo que respecta a los indices de diversidad evaluados (Simpson y Berger-Parker) éstos
reflejan que en el BSJA existe una baja riqueza y alta dominancia de pocas especies, por ello, es
recomendable establecer programas que incidan en la mejora de estos aspectos (Landeros &
Cerna, 2007). El panorama general es que unas pocas especies constituyen una gran proporcion
de las comunidades arbdreas en los centros urbanos. En Chicago, EU, por ejemplo, cuatro de
las especies comprenden dos terceras partes de su arbolado (Li et al., 2011) y en México, el
mismo nimero de especies constituyen el 49% de las comunidades arbdreas e incluso algunas
de ellas estan catalogadas como monumentos urbanisticos, entre ellas, Fraxinus uhdei (Meza-
Aguilar, 2015).

Un reto en el estudio de la estructura y diversidad arbdérea es la generacion de indices
ecologicos que representen la importancia de las distintas especies arboreas en la ciudad e
identificar posibles patrones y tendencias, especialmente en investigaciones a largo plazo
(McPherson & Rowntree, 1989). En este estudio, con base en los altos valores de dominancia
(area basal), frecuencia y dimensiones (mayor altura, area superficial y volumen compuesto de
copa), las especies C. equisetifolia, E. camaldulensis y G. robusta son de gran importancia
ecolégica dentro del BSJA al poseer los mayores IVIU. Es la primera vez que se utilizan
variables tridimensionales para calcular este indice el cual no s6lo aporta una gran cantidad de
informacion en poco tiempo, sino también proporciona el valor ecoldgico de cada especie en el
area de estudio aportando elementos cuantitativos como cantidad de biomasa y que refiere
Lozada-Davila (2010). Estudios similares al presente, emplean otras variables ecoldgicas para
determinar valores de importancia, por ejemplo, densidad, frecuencia y area basal (Burton,
Samuelson, & Pan, 2005). Esto hace patente, la versatilidad de calcular indices de valor de
importancia especificos para cada area, objetivos de estudio y la funcién que desempeiia el area
verde dentro de las ciudades.

CONCLUSIONES

El uso de la diversidad y estructura como un indicador de salud en el escenario del Bosque San
Juan de Aragon en la Ciudad de México, mostrd que la riqueza de especies es equiparable a
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distintos bosques urbanos, destacando la dominancia y frecuencia de especies arboreas no
nativas (casuarinas, eucaliptos, acacias, y grevileas), lo cual no es recomendable desde la
perspectiva de salud.

Se encontr6 una alta frecuencia de arboles de didmetros pequefios, los cuales conforman una
reserva de biomasa que a futuro podra sustituir individuos enfermos, muertos o en proceso de
declinacion.

Se determiné por primera vez un indice de valor de importancia urbano (IVIU), conformado por
variables absolutas y compuestas de copa que permiten jerarquizar la importancia de cada
especie de manera horizontal al incluir pardmetros ecologicos como la dominancia y frecuencia,
asi como de manera vertical y tridimensional, al considerar la altura, el volumen y el area
superficial de copa. Finalmente, su aplicacion en el ambiente urbano, contribuye a la
identificacion de las especies arboreas con altos niveles de biomasa y candidatos para proveer
de mayores beneficios a la poblacion.
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