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INTRGBPUCCION




Introduccidén

Dentro del planeta tierra los procesos biofisicos han generado emisiones de gases
de efecto invernadero, asi como de particulas contaminantes hacia la atmosfera
generando en ella cambios y repercusiones en el clima desde antes que existiese
la humanidad (Olmos et al, 2011).

No obstante, el desarrollo de las civilizaciones, sobre todo en los siglos XIX y XX
promovidas por una revolucion industrial ha exponenciado no so6lo problemas
ambientales como lo menciona Sarmiento et al, (2017), también ha influido directa
e indirectamente en la salud de la poblacion siendo un claro ejemplo de ello la
contaminacién atmosférica, problema que ha pasado de presentarse
exclusivamente en las grandes ciudades a convertirse en un problema global que

causa estragos hasta el rincon mas alejado del planeta.

Naciones Unidas, (2023a) mencion6é que el 90% de los citadinos en el mundo
respira aire que no cumple con las normas de seguridad establecidas por la
Organizacion Mundial de la Salud, lo cual provoc6 en 2016 que alrededor de 4,2

millones de muertes debido a la contaminacion atmosférica.

De forma similar sucede en México donde, tan sélo en 2019, se registraron 36 mil
684 muertes tanto de hombres como mujeres atribuidas a la contaminacion

atmosférica presente en la republica (World Health Organization, 2023).

Ante este panorama, dentro de las ciudades ha cobrado fuerza la busqueda por
buscar alternativas en la mitigacion de los contaminantes del aire, resultando ser los
arboles los mas ocupados en sus distintas estructuras verdes como bosque urbano,
areas verdes, corredores verdes, jardines entre otros, como aliados permanentes

ante tal situacion (Barra, 2019).

En el ambito tanto internacional como nacional la conceptualizacion de los servicios
ecosistémicos o servicios ambientales entendidos en términos sencillos como

aquellos beneficios obtenidos resultantes de procesos biofisicos de la naturaleza,
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ha permitido conjugar un marco de investigacion en torno a los proporcionados por

los arboles en las ciudades.

Sobre estos destacan Nowak et al, (1997) los servicios o beneficios en materia
ambiental, social, asi como econdmica como son los siguientes: almacenamiento
de bioxido de carbono, remocion de contaminantes, regulacion del clima,

disminucién de estrés, incremento en la valia de la propiedad, entre otros mas.

De lo anterior Aguaron & McPherson, (2012) resaltan la creciente demanda por
cuantificar la medida en que los arboles realizan dichas aportaciones, dando pauta
a la generacion numerables herramientas informaticas o aplicacion de metodologias
para tal fin, sin embargo, ha destacado mas recientemente el uso del software
denominado i-Tree ECO.

Bajo ese contexto, en el presente documento se expone la valoracion del servicio
ecosistémico de remocion de contaminantes atmosféricos que proporcionan los
arboles dentro del éarea natural protegida estatal “Parque Metropolitano
Bicentenario” perteneciente al municipio de Toluca de Lerdo, Estado de México,

bajo los parametros del software I-Tree ECO version 6.

Es asi que la metodologia de esta investigacion se estructura en 4 capitulos, en
primer lugar, se presenta el desarrollo del marco teérico y conceptual, donde se
abordan conceptos relevantes sobre los contaminantes atmosféricos, los servicios
ecosistémicos de los arboles y las areas naturales protegidas para comprender la
manera en que los arboles en estas areas ayudan a mejorar la calidad del aire

ademas del uso del software I-Tree ECO para calcular dicha captura.

En segundo lugar, se expone el marco juridico y normativo a nivel internacional,
nacional y local respecto a contaminantes atmosféricos, cambio climatico, asi como

en tema de arboles.
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En tanto el tercer capitulo se caracteriza el area natural protegida Parque
Metropolitano Bicentenario, ademas que se presentan los datos y analisis del
trabajo de campo para la observacion de los arboles, se exponen los resultados
obtenidos de la valoracion del servicio ecosistémico de captura de contaminantes y

emisiones de compuestos organicos volatiles.

Finalmente, el cuarto capitulo presenta las conclusiones, observaciones generales
y propuestas respecto al aporte a la calidad del aire como producto del servicio

ecosistémico de captura de contaminantes de los arboles en el parque.

Planteamiento del problema

Hoy en dia las ciudades son el hogar del 54% de la humanidad de acuerdo a
(Naciones Unidas, 2023d), es decir un aproximado de 3, 500 millones de personas
y se espera que para el 2030 alberguen a 5, 000 millones de personas mas
(Naciones Unidas, 2023a).

Los procesos en las ciudades derivadas de las actividades humanas como
menciona Jayasooriya et al, (2017) han generado presiones sobre la naturaleza que
han causado un deterioro cada vez mas severo en ella, por ejemplo, cambios de
uso de suelo, pérdida de biodiversidad tanto animal como vegetal, cambios en las
dinamicas naturales, modificacion en la calidad ambiental entre muchos otros, sin
embargo la alteracién negativa calidad atmosférica es un fendbmeno que mas ha

generado efectos adversos a diferentes escalas.

Internacionalmente la Agencia de Proteccion Ambiental en Estados Unidos por sus
nombre en inglés United States Environmental Protection Agency, (2022) determina
la calidad atmosférica por el cambio en la concentracién de seis componentes clave:
monoxido de carbono (CO), ozono (O3z), dioxido de nitrégeno (NO2), dioxido de
azufre (SO2) y material particulado en micrometros (PM2.5,PM10), el exceso de estos

no s6lo afecta la dindmica ambiental como se observa con el cambio climéatico , sino
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gue impacta de igual forma en la salud de la poblacién causando mudltiples

perjuicios.

Los componentes antes mencionados en conjunto con otros elementos como
aerosoles 0 gases precursores del efecto invernadero son mejor conocidos por el
término de contaminantes atmosféricos y han mostrado ser la causa principal por la
cual el planeta ha aumentado su temperatura media global de manera fugaz a mas
de 1.4° centigrados en los ultimos afios generando el fendbmeno popular del
calentamiento global (NASA-GISS, 2015).

Por otro lado, Nowak et al, (2014a) refieren que la contaminacién atmosférica ha
demostrado tener efectos nocivos en el debido funcionamiento del organismo

humano, teniendo impactos en el sistema pulmonar, cardiovascular y neurolégico.

De lo anterior la Organizaciéon Mundial de la Salud (World Health Organization,
2014) estim6 que 7 millones de personas en el mundo murieron como consecuencia
de la exposicion a la contaminacion atmosfeérica, es decir 1 de cada 8 personas, el
40% debido a cardiopatia isquémica, 40% por accidentes cerebrovasculares, 11%
por neumopatia obstructiva crénica, 6% debido a complicaciones por cancer de

pulmén y 3% por infecciones agudas en vias respiratorias inferiores en nifios.

Ante esto los arboles en las ciudades cumplen un rol fundamental, pues derivado
de su funcionamiento proporcionan servicios ecosistémicos como la ayuda en la
mejora de la calidad atmosférica en las zonas proximas a las que se encuentran
ubicados, mejoran la calidad del aire, regulan las temperaturas, aportan a la
permeabilidad del suelo frente episodios extremos de lluvias, aportan a la recreacion

y ocio de las personas, por mencionar algunos (Barra, 2019).

El enfoque de servicios ecosistémicos se utiliza cada vez mas internacionalmente
por investigadores, defensores, gestores e incluso legisladores para evaluar los
beneficios que obtienen las personas por el funcionamiento ecoldgico de los arboles
gue impactan ya sea directa o indirectamente en el bienestar humano, por lo cual

una parte crucial de este marco de estudio es analizar atribuciones especificas de
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los arboles y traducirlas en valores cuantitativos para determinar la manera en la
gue aportan a la salud de la poblacion como en el ecosistema al que pertenecen
(Salmond et al, 2016).

Una herramienta tecnoldgica reconocida mundialmente por valorar los servicios
ecosistémicos y expresarlos en términos cuantitativos es I.Tree ECO; un software
desarrollado por el servicio forestal de los Estados Unidos de América en
coordinacion con Davey Tree Expert Company, el cual ha sido ocupado por
supuesto en su pais natal asi como en Espafia, Hungria, Londres, Iran, Etiopia,

Colombia, Chile, Costa Rica, El salvador, entre otros.

En México son contados los casos en los que se ha aplicado el software para valorar
coémo los servicios ecosistémicos de arboles aportan a la calidad atmosférica en
distintos lugares de la republica, pese a que el pais esta en el top 100 de los paises
mas contaminados por material particulado ocupando el puesto 51 IQAir, (2023) y
contribuye con el 1.35% de emisiones de didéxido de carbono equivalente en el
mundo (Climate Watch Data, 2019).

Adicionalmente, la Organizacién Mundial de la Salud o World Health Organization,
(2022) estima que en México el 18% de las muertes causadas por accidentes
cardiovasculares o cardiopatias isquémicas son causadas por la contaminacion

atmosférica.

Sin embargo, se observa que en estados como Puebla, Colima, Yucatdn se ha
aplicado el software | Tree ECO para elaborar sus respectivos inventarios de
arbolado total, también se observa su aplicabilidad en la Ciudad de México con
estudios aislados.

En tanto, el que destaca menos por la aplicacion del programa I-Tree ECO en la
cuantificacion de servicios ecosistémicos como el de la captura de contaminantes
es el Estado de México, pues a pesar de que se ha aplicado en un parque o area
verde dentro de los municipios de Texcoco, Metepec y Toluca de Lerdo, estos
esfuerzos siguen siendo insuficientes, sobre todo en para la capital de la entidad

mexiquense como lo es Toluca.
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Respecto al contexto urbano que se vive en el municipio de Toluca destaca Mafion,
(2018) las numerosas emisiones de contaminantes por parte de las actividades
humanas e industriales que afectan la calidad atmosférica en la zona, sin embargo,
la poca documentacion e investigacion sobre el impacto de los arboles de la regién
en la provision de servicios como la captura de contaminantes impide que se

reconozca su importancia para evitar perjuicios a la salud de los Toluquefios.

Aunado a lo anterior los arboles pueden impactar de otra manera su entorno, incluso
de manera negativa, como lo refiere Nowak, (2002) al considerar que algunas
especies de arboles emiten compuestos organicos volatiles, que contribuyen a la
formacién de ozono, asi como a la produccion de mondxido de carbono, y la tasa

de emision puede variar dependiendo de la especie.

El Unico estudio sobre la cuantificacion de los servicios proporcionados por los
arboles, como el de la captura de contaminantes ademas de perjuicios como la
emision de compuestos organicos volatiles mediante |-Tree ECO en Toluca, fue el
realizado dentro del Parque Metropolitano Bicentenario (PMB) en 2019 por la
Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México a través de la Coordinacion
General de Conservacion Ecoldgica, dando a conocer en conferencia de prensa que
los 3 022 arboles en el parque almacenaron 878 toneladas de carbono, removieron
mil 142 kilogramos de contaminantes (CO, Oz, NO2, SO2, PM2s, PM10) y emitieron
325 kilogramos de compuestos organicos volatiles, sin embargo no existe algun
documento oficial ni publicacién actual que pueda ser consultada o revisada por la

ciudadania.

Por lo cual se resalta como problema la falta de informacion actualizada referente a
la captura de contaminantes, no sélo en el Parque Metropolitano Bicentenario, sino
en las zonas con presencia de arboles en la ciudad, pese a que esta informacién
resulta crucial para tomar decisiones que aporten de buen manera a la calidad

atmosférica en Toluca, el tema se nota poco abordado.

En un sentido resolutivo, la presente investigacion pretende responder la siguiente
cuestiéon: ¢ Cual es la cantidad actual de contaminantes del aire (ozono, monéxido

de carbono, di6xido de nitrégeno, dioxido de azufre, material particulado menor a
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2.5, material particulado menor a 10 micras mayor a 2.5) que capturan los arboles
y la que emiten de compuestos organicos volatiles en el area natural protegida

Parque Metropolitano Bicentenario?

Con la finalidad de apoyar a responder la pregunta de investigacion antes
presentada se contempla para el trabajo la hipotesis que los arboles dentro del
Parque Metropolitano Bicentenario proporcionan el servicio ecosistémico de
captura de contaminantes con una captura de 2 mil 284 kilogramos de
contaminantes (ozono, monoéxido de carbono, diéxido de nitrégeno, didéxido de
azufre, material particulado menor a 2.5, material particulado menor a 10 micras

mayor a 2.5) y emiten 650 kilogramos de compuestos organicos volatiles.

Por lo anterior, se especula que los arboles en el parque proporcionan el servicio
ambiental o ecosistémico de captura de los contaminantes atmosféricos antes
mencionados lo cual se prevé que puede ayudar mejorar la calidad del aire de la

ciudad.

Derivado de lo anterior, como apoyo a responder los planteamientos anteriores se
presenta como objetivo general el valorar en kilogramos el servicio ecosistémico
captura de contaminantes, asi como las emisiones de compuestos organicos
volatiles por parte de los éarboles dentro del area natural protegida Parque
Metropolitano Bicentenario para determinar su influencia en la calidad atmosférica

de la ciudad.

Complementariamente, se presentan objetivos especificos que apoyan al
cumplimiento del general siendo el primero el conocer los conceptos clave sobre los
contaminantes atmosféricos, el servicio ecosistémico de captura de contaminantes
de los arboles, areas naturales protegidas y el funcionamiento del software i-Tree

ECO para ser identificados a lo largo de la investigacion.

El segundo objetivo es analizar la normativa acerca de contaminantes atmosféricos,
cambio climatico, materia forestal, servicios ambientales y areas naturales
protegidas en México para comprender la aplicabilidad de las mismas en el area de

estudio.
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El tercer objetivo es presentar la valoracion del servicio ecosistémico de captura de
contaminantes en kilogramos, asi como las emisiones de compuestos organicos
volatiles de los arboles en el area natural protegida Parque Metropolitano
Bicentenario con ayuda del software I-Tree ECO para apoyar huméricamente en
respuesta a la pregunta de investigacion.

Mientras que el cuarto y ultimo objetivo busca establecer recomendaciones sobre el
servicio ecosistémico de los arboles dentro del Parque Metropolitano Bicentenario

para aportar mejoras a la medicion de este servicio.

El presente trabajo queda justificado dado el contexto que guarda la ciudad de
Toluca dado que la contaminacion atmosférica en la ciudad ha prevalecido a tal
punto que Espinoza, (2020) destaco el preocupante lugar que ocup6 en el top de
ciudades de provincia mas contaminadas de Latinoamérica siendo la numero 9; lo
anterior se determind derivado del estudio de los niveles de contaminantes en ese
afio como el material particulado 2.5, donde no hubo dia que no excediera los
niveles recomendables, en tanto los niveles de ozono se mantuvieron en el rango
regular-malo, mientras que los niveles de diéxidos de azufre, dioxidos de nitrdgeno
y monoxido de carbono no superaron sino que se mantuvieron en el rango de bueno

salvo los dias 25, 26 en el mes de Diciembre.!

Derivado de esto, los arboles en la capital mexiquense han cobrado mayor
importancia dado su labor ambiental en la mejora de la calidad atmosférica,
especificamente aquellos arboles que se encuentran dentro de las 7 areas naturales
protegidas de la ciudad; de estas la Unica en la que se ha evaluado la captura de
contaminantes y la emisién de compuestos organicos volatiles por los arboles es el

area antes mencionada Parque Metropolitano Bicentenario.

Esta area natural protegida es reconocida por el papel cultural-ambiental que funge
para los Toluquefios dado la accesibilidad, actividades e infraestructura verde, gris
y azul con la que cuenta; en suma todo lo anterior le permite proporcionar diversos

servicios ambientales asi como compensar los efectos adversos del lugar en el que

! La informacién se obtuvo de un ejemplar de revista cultural de la universidad auténoma del Estado de
México
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se ubica, como los observados en la cercana avenida principal Paseo Tollocan,
lugar donde el trafico de automaoviles generan un importante impacto negativo a la
calidad del aire de la Ciudad, por ello se toma este parque como area de estudio

para la presente investigacion.

Sin embargo, se recalca el impacto negativo que pueden llegar a tener los arboles
en la emision de ciertos compuestos o0 precursores de otros contaminantes, por lo
cual la presente pretende conocer el actual aporte de los arboles en esta area
natural protegida para capturar contaminantes atmosféricos ademas de la emision
de los compuestos y con ello conocer la medida en que aportan a la calidad

atmosférica de la ciudad.

De lo anterior, se presenta como apoyo metodoldgico para realizar la investigacion
el enfoque mixto, dado que contempla en primera instancia la faceta del enfoque
cualitativo orientado a explorar con profundidad los elementos teoricos clave
presentados en el trabajo y posteriormente se integra la faceta cualitativa que
permite medir el fendmeno del servicio ecosistémico de captura de contaminantes

de los arboles.

En general, el enfoque mixto ha permitido abordar la investigacion en dos sentidos;
deductivamente (de lo general a lo particular) contextualizando el fenémeno e
inductivamente (particular a lo general) analizando objetivamente el servicio

ecosistémico antes mencionado.?
Para esto la metodologia queda respaldada por cuatro momentos clave:

Dentro del primer momento se realiz6 una investigacion documental en fuentes
cientificas sobre servicios ecosistémicos, arboles, contaminacién atmosférica, areas
naturales protegidas, ademas de la adopcion de teoria, asi como de conceptos que

fueron de utilidad en toda la tesis.

2 Se retomaron los enfoques de investigacion establecidos por Sampieri (2018) el cual se puede consultar en:
Sampieri, R. H. (2018). Metodologia de la investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw
Hill México.
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En un segundo momento se revisé en fuentes oficiales la parte normativa en materia
de arboles, contaminantes atmosféricos, areas naturales protegidas, asi como
servicios ecosistémicos que delinean el estudio del servicio ecosistémico de captura

de contaminantes de los arboles.

En el tercer momento se realizO un muestreo en campo que permitid valorar
mediante la herramienta i-Tree ECO el servicio ecosistémico de captura de
contaminantes, asi como la emision de compuestos orgénicos volatiles de los
arboles presentes dentro del &rea natural protegida Parque Metropolitano
Bicentenario, lo anterior con ayuda de la Coordinacion General de Conservacion

Ecologica.

Finalmente, la investigacion concluyd con trabajo de gabinete para generar

recomendaciones de las etapas anteriores, como se muestra en el esquema I.1.

Esquema I.1. Metodologia detallada

sinvestigacion documental
sobre servicios
ecosistémicos,

contaminantes, arboles y *Adopcion de una
dreas naturales teoria o
protegidas. paradigma
*Adopcion de
conceptos 3
utilizar en toda

la

Capitulo |

*Revision normativa en
materia de arboles,
servicios ecosistémicos,
contaminacion y dreas

Elaboracion recomendaciones sobre
lo encontrado en etapas anteriores y Capitulo V
propuestas para futuras

L investigaciones.

Planteamiento

dol problams Capitulo Il

naturales protegidas
(fuentes oficiales).

Capitulo Ill

-
*Investigacion documental ‘
{fuentes oficizles,
cientifcas y/o técnicas)
sobre el PMB
{caracterizacion).

*Muestreo de los 3rboles en el PMB mediznte
herramientas fisicas, digitales y técnicas
{formato para muestreo, base de datos en
excel, cinta métrica de 50 metros, clindmetro,
12piz, pisa papeles y software | -Tree ECO).

| *Trabajo de campo

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 1. Inmersién al servicio ecosistémico de captura de
contaminantes de los arboles

En este capitulo inicial se abordan en seis apartados los conceptos clave que se
ocupan a lo largo del presente trabajo encontrando en una primera seccion el
desglose del término servicios ecosistémicos, para el segundo apartado se
presentan términos mas puntuales sobre la contaminacién atmosférica, mientras
que el tercer apartado expone tanto los perjuicios como servicios ecosistémicos
proporcionados por los arboles, con esto dar pauta al cuarto apartado donde se
presenta como se ha dado la cuantificacion en especifico del servicio ecosistémico
de los arboles denominado captura de contaminantes, en tanto en el cuarto
apartado se desglosa la concepcién de las areas naturales protegidas y por ultimo
la seccién en donde se relaciona el estudio de este servicio con las ciencias

ambientales.

1.1 Servicios ecosistémicos o servicios ambientales: evolucion del concepto
y clasificacion

Internacional

Desde tiempos de Platon se tenian nociones de la influencia humana en el entorno,
este mismo intuyé que podian obtenerse tanto impactos positivos como negativos,
pero destaco mas la degradacion del suelo, asi como el secado de manantiales de
Atica en Atenas era producto de la mano del hombre (Mooney et al, 1997).

Para el siglo XVIII Smith, (1776) fue de los pioneros en destacar la intrinseca
relacion entre la rigueza de las naciones con sus recursos naturales, poniendo como
ejemplo los beneficios de los productos obtenidos de los arboles como la madera

en ciertas regiones.

En el siglo XIX, Perkins, (1864) documentdé como los factores fisicos del entorno
sustentan la vida del hombre, en especifico para la proliferacion de grandes
civilizaciones (los romanos, los persas, los tartaros, etcétera), derivado del estudio
de factores geograficos como la fertilidad de suelos, variedad de productos

vegetales, minerales, entre otros.
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Entre tanto, el nacimiento de la ecologia como campo en dicho siglo se dio gracias
a Ernet Haekel quien permitié estudiar con mayor rigurosidad la interdependencia
de toda escala de seres vivos 0 no vivos en relacion con el todo es decir su entorno,
siendo en un primer momento de ayuda para estudios de todo tipo de organismos
exceptuando al ser humano, a pesar de esto, cientificos de la época abogaban por
el estudio del hombre con su entorno dada la creciente problematica de

contaminacion derivada de la sociedad industrial (Milian, 2007).

No obstante, fue hasta el siglo XX que la magnitud del deterioro por la
contaminacion adquirié una dimension planetaria que se incluyé en el campo de la
ecologia el estudio del impacto humano, para ello fue de gran ayuda el aporte del
concepto de ecosistema introducido por Tansley en 1935 posteriormente
desarrollado por Lindeman (1941) quienes lo describen como la suma de distintas
comunidades de organismos con el ambiente que ocupan, definicién reformulada
mas tarde por Bertanlaffy con su teoria general de sistemas enfatizando que el todo
es mas que la suma de sus partes con esto invitando a estudiar las formas de
relacion entre cada elemento que compone un ecosistema dandole al concepto

mayor solidez para su estudio (Milian, 2007).

A partir de lo anterior, surge una obra emblematica sobre la conciencia de los
efectos negativos de la contaminacion en los ecosistemas conocida como
“‘primavera silenciosa” de Carson, (1962) quien ejemplifica el impacto del hombre
sobre los sistemas ecolOgicos acuaticos, terrestres, biolégicos, entre otros, siendo
tan trascendental en la época que constituyd el inicio de movimientos denominados
ecologistas ademas de ser parteaguas para generar mayor investigacion de las
probleméticas ambientales provocadas por el hombre y la importancia del ambiente

en la vida humana.

En este sentido, Camacho & Ruiz, (2012) destacan el impulso que dio el reconocer
estas afectaciones en el ambito cientifico orientando las investigaciones a conocer
el papel que juega el estado de los ecosistemas para el bienestar humano siendo el

trabajo de Westman, (1977) “4Cuanto valen los servicios de la naturaleza?” un
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primer intento por cuantificar de manera rigurosa los beneficios sociales obtenidos

del entorno natural.

Eventualmente surgio la necesidad de marcar limites claros de lo que se considera
un servicio ecosistémico siendo el Informe del Estudio de Problemas Ambientales
Criticos, por sus siglas en inglés SCEP, una primera demarcacion realizada por el
instituto Tecnoldgico de Massachusetts listando los servicios ecosistémicos en los
siguientes: control de plagas, polinizacidén de insectos, pesca, regulacion del clima,
retencion del suelo, control de inundaciones, formacion del suelo, circulacion de la

materia y composicion de la atmaosfera (Suarez, 1976).

Posteriormente, de Groot, (1987) definio las funciones de los ecosistemas como “la
capacidad de los procesos y componentes naturales para proporcionar bienes y
servicios que satisfagan las necesidades humanas, directa o indirectamente”,
argumenté que los servicios derivados de las funciones, consideradas en la época
como bienes o recursos naturales, son de igual importancia para el bienestar
humano como aquellos creados por el hombre por lo que deben incluirse en los
procedimientos de contabilidad econémica, ademas sugiere realizar esfuerzos para
aumentar la comprensiéon de los beneficios ecoldgicos y socioecondmicos de las

funciones ambientales para la sociedad humana.

Por otra parte, Daily et al, (1997) definen servicios ecosistémicos como las
condiciones 0 procesos a traveés de los cuales los ecosistemas naturales, y las
especies que los componen, pueden sostener, satisfacer la vida humana, mantener
la biodiversidad y la produccién de bienes ecosistémicos, la cosecha asi como el
comercio de estos bienes representan una parte importante de la economia humana
pero mas alla de esto los servicios fungen como soporte vital, aportan beneficios

estéticos y culturales intangibles.
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En cambio Costanza et al, (1997) denominan los servicios ecosistémicos como
aquellos los bienes derivados de las funciones de los ecosistemas que representan
un beneficio para la poblacion humana de manera directa o indirecta, este grupo de
investigacion fue el segundo en proponer un listado de servicios ecosistémicos
agrupandolos en 17 categorias principales, las cuales se muestran en el cuadro 1.1
aclarando previamente que en ciertos casos un solo servicio del ecosistema resulta
de dos o mas funciones del ecosistema resaltando asi la interdependencia entre

funciones.

Cuadro 1.1. Listado de servicios ecosistémicos

Regulacién  de | Regulacion de la | Equilibrio de CO2/02, O3 para
gas composicion guimica | proteccién UVB y niveles de SOx

atmosférica

Regulacion del | Regulacion de la temperatura | Regulacion de gases de efecto
clima global, precipitacion y otros | invernadero, produccion de DMS
procesos climaticos | que afecta la formacién de nubes

mediados biolégicamente a

nivel global o local.

Regulacion  de | Capacidad, amortiguamiento | Proteccion  contra  tormentas,
disturbios e integridad de la respuesta | control de inundaciones,
del ecosistema a la | recuperacion de sequias y otros
fluctuacion ambiental aspectos de la respuesta del
hébitat a la variabilidad ambiental
controlada principalmente por la

estructura de la vegetacion

Regulacion del | Regulacion de caudales | Provision de agua para procesos
agua hidrolégicos agricolas (como riego) o]
industriales (como molienda) o

transporte

Suministro de | Almacenamiento y retencion | Provisiébn de agua por cuencas,
agua de agua embalses y acuiferos
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Control de

erosion y
retencién de
sedimentos

Control de erosibn vy

retencién de sedimentos

Prevencion de la pérdida de suelo
por viento, escorrentia u otros
procesos de eliminacién,
almacenamiento de zancos en

lagos y humedales

Formacion de

Procesos de formacion del

La meteorizacién de las rocas y la

suelo suelo acumulacion de materia organica
Ciclo de | Almacenamiento, ciclos | Fijacion de nitrégeno, N, P y otros
nutrientes internos, procesamiento y elementos o nutrientes

adquisicién de nutrientes

ciclos

Tratamiento de

Recuperacion de nutrientes

Tratamiento de residuos, control

desechos moéviles y eliminacién o de la contaminacion,
degradacion de los nutrientes | desintoxicacion
€n exceso 0 Xénicos y
compuestos
Polinizacion Movimiento de gametos | Aprovisionamiento de
florales polinizadores para la reproduccion
de plantas
poblaciones
Control bioldgico | Regulaciones tréfico- | Control de depredadores clave de

dinamicas de las poblaciones

las especies de presa, reduccién
de la herbivoria por parte de los

principales depredadores

Refugio

Habitat

residentes y transitorias

para poblaciones

habitat de

migratorias, regional

Viveros, especies

hébitats para especies capturadas
localmente, o hibernacion

La produccién de

alimentos

Esa porcion de la produccién
primaria bruta

extraible como alimento

jardines
Produccion de pescado, caza,
cultivos, frutos secos, frutos

mediante la caza, la recoleccion, la
agricultura de subsistencia o la

pesca

Materias primas

Esa porcion de la produccién
primaria bruta
materias

extraibles como

primas

La produccion de madera,

combustible o forraje
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Recursos

genéticos

Fuentes de materiales
biolégicos Unicos y

productos

Medicina, productos para ciencia
de materiales, genes para
resistencia a patégenos de plantas
y plagas de cultivos,

especies ornamentales (mascotas
y variedades horticolas de

plantas)

Recreacion

Proporcionar oportunidades

para actividades recreativas

Ecoturismo, pesca deportiva y
otras actividades recreativas al

aire libre

Cultural

Proporcionar oportunidades
para usos no comerciales

Estéticos, artisticos, educativos,
espirituales y/o
de los

valores cientificos

ecosistemas

Fuente: Elaboracion propia con base en Costanza, et al (1997).

En el cuadro anterior se puede observar que Costanza, et al (1997) reconocen que

diversas funciones de los ecosistemas traen multiples servicios, sin embargo, en

esta clasificacion inicial falta especificar de qué ecosistemas en particular se

obtienen estos.

Complementariamente de Groot et al, (2002) realiz6 una categorizaciéon mas formal

de las funciones de los ecosistemas agrupandolos de la siguiente manera en el

cuadro 1.2 mostrado a continuacion:

Cuadro 1.2. Categorias de los servicios ecosistémicos

Funciones | Hace referencia a la capacidad de los ecosistemas tanto naturales como

de seminaturales para regular procesos ecoldgicos esenciales y sistemas de

regulaciébn | soporte de vida a través de ciclos biogeoquimicos y otros procesos biosféricos,
ademas de mantener la salud del ecosistema, estas funciones brindan muchos
servicios que tienen beneficios directos e indirectos para los humanos como
aire, agua, suelos limpios y servicios de control bioldgico.

Funciones | Estas funciones los proporcionan los ecosistemas naturales otorgando habitat

del habitat | de refugio, reproduccion de plantas silvestres, animales contribuyendo a la
conservacion de los recursos bioldgicos, genéticos diversidad y procesos
evolutivos.
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Funciones | Procesos como la fotosintesis permite la absorcion de nutrientes por parte de
de organismos que convierten la energia, el diéxido de carbono, el agua en una
produccion | amplia variedad de estructuras de carbohidratos utilizados después por
productores secundarios para crear una variedad alin mayor de biomasa viva,
proporcionando al ser humano muchos bienes ecosistémicos desde alimentos,

materias primas hasta recursos energéticos y material genético.

Funciones | Los ecosistemas naturales brindan una 'funcién de referencia' esencial y
de contribuyen al mantenimiento de la salud humana al brindar oportunidades

informacion | para la reflexion, el enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la

recreacion y la experiencia estética.

Fuente: Elaboracion propia con base en De Groot, et al (2002).

A diferencia del listado de Constanza et al, (1997), las categorias de de groot, et al
(2002) aportan mayor detalle los servicios obtenidos especificamente de las

funciones de los ecosistemas naturales, y poniendo ejemplos de estos.

Derivado de las categorias antes presentadas de groot, et al (2002) enlista servicios
de los ecosistemas naturales y seminaturales como se presenta a continuaciéon en

el cuadro 1.3;

Cuadro 1.3. Servicios correspondientes a la categoria de regulacion

Regulacion de | Mantenimiento de procesos ecoldgicos | 1.1 Proteccion de rayos UVb por
gases esenciales y sistemas de soporte vital | O3 (prevencion de
Papel de los ecosistemas en los ciclos | enfermedades)

biogeoquimicos (por ejemplo, equilibrio | 1.1 Mantenimiento de la (buena)
C02/02, capa de ozono, etc.) calidad del aire

1.2 Influencia en el clima

Regulacion del | Influencia de los procesos mediados | Mantenimiento de un clima
clima por la cobertura biolégica y del suelo | favorable (temperatura,
sobre el clima precipitacion, etc.), por ejemplo,

vivienda humana, salud, cultivo
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Prevencion de

perturbaciones

del

ecosistema en la amortiguacion de las

Influencia de la estructura

perturbaciones ambientales

3.1 Proteccién contra tormentas
(por ejemplo, por arrecifes de
coral)

3.2 Prevencion de inundaciones

(p. €j., por humedales y bosques)

Regulacion del

agua

Papel de la cubierta terrestre en la
regulacion de la escorrentia y la
descarga de los rios

4.1 Drenaje y riego natural

4.2 Medio de transporte

Suministro de

agua

Filtrado, retencién y almacenamiento
de agua dulce (por ejemplo, en

acuiferos)

Provision de agua para uso
consuntivo (por ejemplo, potable,

riego y uso industrial)

Retencion de

suelo

Papel de la matriz de raices de la
vegetacion y la biota del suelo en la
retencion del suelo

6.1 Mantenimiento de tierras
cultivables.
6.2 Prevencién de dafios por

erosion/sedimentacion

Formacion del

suelo

Desgaste de rocas, acumulacion de

materia organica.

7.1 Mantenimiento de la

productividad en tierras de cultivo

7.2 Mantenimiento de suelos
productivos naturales

Regulacion de

nutrientes

Papel de la biota en el almacenamiento

y reciclaje de nutrientes (p. €j., N, P&S)

Mantenimiento de suelos

saludables y ecosistemas

productivos

Tratamiento

de desechos

Papel de la vegetacion y la biota en la
eliminacibn o  degradacion  de

nutrientes y compuestos xénicos

9.1 Control de la contaminacion
9.2 Filtrado de particulas de polvo
9.3

contaminacion acustica

Reduccion de la

Polinizacion Papel de la biota en el movimiento de | 10.1 Polinizacién de especies de
los gametos florales plantas silvestres
10.2 Polinizacién de cultivos
Control Control de la poblacion a través de 11.1 Control de plagas vy
bioldgico relaciones tréfico-dindmicas enfermedades.

11.2 Reduccién de la herbacea

(dafio a los cultivos)

Fuente: Elaboracién propia con base en de Groot et al, (2002).
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Los servicios antes enlistados de la categoria de regulacién permiten mantener los
procesos ecoldgicos esenciales permitiendo un soporte vital, destacando en esta

labor los ecosistemas terrestres, vegetales y bioticos.

Cuadro 1.4. Servicios correspondientes a la categoria de funciones del
habitat

Funcién de | Espacio de vida adecuado | 12.1 Mantenimiento de la diversidad

refugio para plantas y animales | biologica y genética (y por lo tanto la base
silvestres. para la mayoria de las otras funciones)

12.2 Mantenimiento de especies
explotadas comercialmente

Funcién de | Habitat de reproduccion | 13.1 Caza, recoleccion de pescado, caza,
cuidado adecuado frutas, etc.
13.2 Agricultura y acuicultura de

subsistencia a pequefia escala

Fuente: Elaboracién propia con base en de Groot et al, (2002).
Los servicios mostrados en el cuadro 1.4 son de la categoria de funciones de
habitat, estos destacan por proporcionar un espacio vital 6ptimo para el desarrollo
de los organismos o formas de vida como especies de plantas y animales silvestres.

Cuadro 1.5. Servicios correspondientes a la categoria de funciones de
produccion

Comida Conversion de la energia | 14.1 Construccién y fabricacién (p. €j.,
solar en plantas y animales | madera, pieles).

comestibles 14.2 Combustible y energia (p. €j. lefa,
combustible organico asunto).

14.3 Forraje y fertilizante (por ejemplo, krill,

hojas, lecho).
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Materias Conversion de energia solar | 15.1 Mejorar la resistencia de los cultivos a
primas en biomasa  para la | patégenos y plagas.
construccion humana y otros | 15.2 Otras aplicaciones (por ejemplo,
usos atencion médica)
Recursos Material genético y evolucién | 16.1 Productos farmacéuticos
genéticos en plantas y animales | 16.2 Modelos quimicos y herramientas
silvestres 16.3 Organismos de prueba y ensayo
Recursos Variedad de  sustancias | Recursos para moda, artesania, joyeria,
medicinales (bio)quimicas y otros usos | mascotas, adoracion, decoracién y
medicinales de la biota souvenirs (por ejemplo, pieles, plumas,
natural marfil, orquideas, mariposas, peces de
Recursos Variedad de biota en | acuario, conchas, etc.)
ornamentales | ecosistemas naturales con

(potencial) uso ornamental

Fuente: Elaboracidn propia con base en de Groot et al, (2002).

Los servicios de la categoria de funciones de produccion, vistos en el cuadro 1.5,

destacan por su caracteristica de ser fuentes o provisiones para el ser humano, es

decir que apoya mediante recursos de tipo alimentario, medicinal, ornamental o

genético que se ocupan en la vida diaria que ademas pueden ser trasladados a

procesos mas moderno e industriales para obtener mayor beneficio de estos.

Cuadro 1.6. Servicios correspondientes a la categoria de funciones de
informacion

Informacién Caracteristicas atractivas del | Disfrute del paisaje (carreteras escénicas,
estética paisaje vivienda, etc.)
Recreacion Variedad en caracteristicas | Viajes a ecosistemas naturales para

naturales con valor cultural y

artistico.

ecoturismo, deportes al aire libre, etc.

Cine cultural y
artistico,
pintura,
informacion

Variedad en caracteristicas
naturales con valor cultural y
artistico.

Uso de la naturaleza como motivo en libros,
cine cultural y artistico, pintura, folklore,
simbolos patrios, arquitectura, publicidad,

etc.
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Informacién Variedad en caracteristicas | Uso de la naturaleza con fines religiosos o

espiritual e | naturales con valor espiritual | histéricos (es decir, valor patrimonial de los
histérica e histérico. ecosistemas y caracteristicas naturales)
Ciencia y | Variedad en la naturalezacon | Uso de sistemas naturales para
educacion valor cientifico y educativo excursiones escolares, etc. Uso de la

naturaleza para investigacion cientifica

Fuente: Elaboracion propia con base en de Groot et al, (2002).
Los servicios de la categoria de funciones de informacion antes vistas en el cuadro
1.6 proporcionan oportunidades para el desarrollo cognitivo, educativo, intelectual,

espiritual, cultural del ser humano, aportando a su desarrollo.

En la naturaleza las categorias de estos beneficios o servicios no se observan por
separado, es decir que los elementos en la naturaleza no sélo aportan con un solo
beneficio exclusivo de una categoria, sino que permiten integrar beneficios de las
cuatro categorias, para comprenderlo mejor se refiere como ejemplo a un arbol, que
gracias su funcionamiento genera estructuras o frutos de los el ser humano como
los animales o los elementos bibticos se benefician; de la categoria de regulacion
aportan en procesos bioquimicos en los ecosistemas, en la categoria de habitat
fungen como refugio para multiples seres vivos, de la categoria produccién generan
materias primas valiosas para la humanidad mientras que en la categoria de
informacion aportan a multiples aristas como la recreacion, la estética, la

espiritualidad y sobre todo a la parte cientifica-educativa.

Para el siglo XXI las aportaciones conceptuales antes presentadas por los diferentes
grupos de investigadores genero en el sector gubernamental a nivel global el interés
por comprender los cambios que han tenido los ecosistemas, saber lo que provoco
dichos cambios, ademas de evaluar como todo esto ha repercutido en el bienestar
de la poblacion, esto llevo al grupo de Naciones Unidas a convocar cientificos,
grupos de la sociedad civil, pueblos indigenas entre otros expertos provenientes de
diversos paises a conformar cuatro grupos de trabajo (condicion-tendencias,
escenarios, respuestas, trabajo subglobal) bajo el nombre de grupo de evaluacién
de los ecosistemas del milenio o mejor conocido por su hombre en inglés millennium

ecosystem assessment (MEA) con el propaosito de evaluar las consecuencias de los
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cambios en los ecosistemas para el bienestar humano a escala planetaria, asi como
proponer con bases cientificas acciones necesarias para mejorar la conservacion y

el uso sostenible de los mismos (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Para ello en un primer intento dicho grupo definié los servicios que prestan los
ecosistemas como aquellos beneficios que obtienen las personas de estos,

agrupandolos como se muestra a continuacion:

Imagen 1.1. Servicios ecosistémicos y su vinculo con el bienestar humano

SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DETERMINANTES Y COMPONENTES DEL BIENESTAR
Serviclos de Suministro Soguridad
gmgca::g:.; > & Capacidad para vivir en una vivienda
ambientalmerse kmpa y seguea
* Almentos * Capacidad para reducir ia
* Agua pura wulnerabildad a los colapsos y
- Lefia fansiones ecoldgicos.
* Fibeas
* Bioquimicos
* Recrsos
Bienes Materiales Basicos para una
Buoena Vida
Servicios de Regulacion * Capacidac para acceder a los
mmyllob&nerunmgruoque
Bensficios que se penmita contar con medios de
SERVICIOS DE obtienen de la S LIBERTADES
de o
BASE bspfoa:sosde 5 ¥
Servicios
necesanos para la . tacidn del ol
procuccian de los z: R’WR rocigen Salud
SRS Boppias o8 enfermedades
los ecosisternas * Regutacion del agua » Capacidad para recitir una
* Punficacion del agua akmentacon adecuaca
. F \ del * Capacidad para estar litre de
susip enfermedades ewvtables.
* Ciclos de los Servicios Culturales * Capaadac para consar con agua para
snents beber de un adecuaco nivel de pureza.
* Produccin de Banefrios nfangbies que » Capacidad para contar con aire fmgpio.
matenas pomas e obbanen de los * Capacidad para contar con energla
ecosisiemas para el control de la temperatura (calor
y frio)
. ntuales y religiosos
* Recreacidn y
ecotunsmo
» Esiéticos
* De mspracen Bueonas Relaciones Sociales
* Educacionales
* Senfco de dentidad y
perienencia a un kugar * Oparturidad para expresar vakres
* Herencia cultural y recr a
los ecosistemas.
Oportursdad para expresar valores
y s a
los ecosistemnas.
» Oportunicad para observar, estudiary
. aprender de los ecosisiemas.

Fuente: Millennium Ecosystem Assessment, (2003).
La imagen 1.1 presenta la clasificacion de los servicios ecosistémicos partiendo de
tres servicios base (formacion del suelo, ciclo de los nutrientes, produccién de
materias primas) de los cuales se derivan tres subcategorias; la primera se refiere
a los servicios de suministro como alimentos, agua, lefia, fibras, bioquimicos,

recursos genéticos; la segunda se refiere a los servicios de regulacion de clima,
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enfermedades, agua; la tercera se refiere a los servicios culturales como la
espiritualidad, la religion, ecoturismo, la estética, de inspiracion, educacionales,
sentido de identidad o pertenencia a un lugar, herencia cultural, todo lo anterior
vinculandose con aspectos indispensables para el bienestar humano en materia de

seguridad, insumos bésicos para vivir, salud y relaciones sociales.

Posteriormente, Millennium Ecosystem Assessment, (2005) modifica el nombre de los
servicios base por el nombre de los servicios de apoyo ademas de agregar una
ponderacion cualitativa al potencial de los servicios ecosistémicos de mediar en
factores socioeconémicos en alto, medio y bajo, asi como la intensidad de conexion

de estos servicios y el bienestar humano como se presenta a continuacion:

Imagen 1.2. Conexiones entre los servicios de los ecosistemas y el bienestar
humano

COMPONENTES DEL BIENESTAR

SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS Seguridad
Materiales esenciales :
sy do sloccidn

Buenas relaciones sociales

VIDA SOBRE LA TIERRA - BIODIVERSIDAD

Fusnte: Evaluacion de los Ecosistersas dal Milenid

COLOR DE LAS GROSOR DE LAS

Potencial para que medien Intensidad de las conexiones entre servicios
factores socioecondmicos de los ecosistemas y bienestar humano
[EE Medio C— Medio

B Ato — T

Fuente: Millennium Ecosystem Assessment, (2005).

35



La imagen 1.2, en comparacién a las clasificaciones previamente expuestas,
sintetiza de mejor manera como las formas de vida sobre la Tierra, asi como los
diferentes interacciones entre sistemas, apoyan a la formacion de elementos bases
para la vida que proporcionan beneficios los cuales se agrupan en tres principales
categorias: aprovisionamiento, regulacién y culturales, ademas se muestra la
relacion con aspectos del bienestar humano en la cual aportan y la magnitud en la

gue lo hacen.

En adiciéon a lo anterior, se cred un listado de servicios ecosistémicos considerando

los tipos de servicios que se mostraron previamente, visto a continuacion en el

cuadro 1.7:

Cuadro 1.7. Listado de servicios

e Alimento
e Fibra
e Recursos genéticos

e Productos bioquimicos, medicinas naturales, productos
farmacéuticos

e Agua

e De calidad del aire

e Delclima

e Delagua

e Dela erosién

e Purificacién del agua y trata miento de aguas de desecho
e De enfermedades

e Pestes

e Polinizacién

e Desastres naturales

e Valores espirituales y religiosos
e Valores estéticos

e Recreacion y ecoturismo

Fuente: Elaboracién propia con base en Millennium Ecosystem Assessment, (2005).

La anterior clasificacion para Wallace, (2007) no era tan eficaz a la hora de ponerla

en practica en las labores de valoraciébn de los servicios obtenidos, pues se
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confundian los procesos para lograr los servicios con los productos obtenidos de
estos limitando asi las decisiones respecto a los recursos naturales, por esto fue
gue propuso una clasificacion para los servicios ecosistémicos, para ello remarcé
en un primer momento la diferencia asi como la relacion entre los ecosistemas y sus

procesos como se muestra a continuacion:

Esquema 1.1. Relacion entre ecosistemas y sus elementos

Tiempo 1: Los procesos de los
ecosistemas
redistribuyen la
materiay energia de

Elementos naturales los anteriores o

por ejemplo: desarrollan nuevos
activos por ejemplo:

Tiempo 2: Nueva
estructuray

composicion del
ecosistema

Fuente: Elaboracién propia con base en Wallace, (2007).
Como se observo en el esquema 1.1, el autor recalca que lo que se estudia de los
ecosistemas en su mayoria son las nuevas estructuras o formas que se derivan de
los procesos, mismos de los que se obtienen los servicios ecosistémicos, para ello
propuso mejoras a la categorizacion del grupo de evaluacion del milenio como se

muestra a continuacion en el cuadro 1.8:
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Cuadro 1.8. Categoria de servicios ecosistémicos y ejemplos

Alimentos

Fibra

Recursos genéticos, bioquimicos, médicos, etcétera
Ornamentales

Agua fresca

De la calidad del aire
Del clima

De la erosion

Del agua

De plagas

De enfermedades

Polinizacion

Diversidad cultural

Valores espirituales y religiosos
Recreacién, ecoturismo

Valores estéticos

Valores cognitivos o de conocimiento

Valores educativos

Formador de suelo
Fotosintesis
Produccion primaria
Ciclo de nutrientes
Ciclo del agua

Fuente: Elaboracién propia con base en Wallace, (2007).

El cuadro anterior ejemplifica de mejor manera los tipos de servicios que se pueden
encontrar en los ecosistemas de acuerdo al autor, asi como varios ejemplos de
estos mismos, sin embargo, esta recategorizacion fue antesala al desarrollo de una
nueva propuesta de esquema de vinculacion entre los aspectos humanos, los
procesos de los ecosistemas y sus servicios misma que se observa a continuacion.
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Cuadro 1.9. Propuesta de clasificacion de servicios ecosistémicos y sus
vinculos con valores humanos, procesos ecosistémicos y bienes naturales

. Comida (de la energia de organismos, PROCESOS DE LOS ECOSISTEMAS
estructura o de reacciones quimicas) . Regulacién biolégica
. Oxigeno . Regulacion del clima
. Agua potable . Regimenes de perturbacion, incluidos
. Energia (para cocinar o como elemento de incendios forestales, ciclones,
calentamiento fisico o quimico inundaciones
. Auxiliares de dispersion . Regulacion de gases
. Gestion de la “belleza” a escala local y
. Proteccion de depredadores de paisaje.
. Proteccion contra enfermedades y parasitos 3 Manejo de tierras para recreacion
. Regulacién de nutrientes

. Polinizacion

. Temperatura (uso de fuego) . Produccién de materias primas para
. Humedad ropa, alimentos, construccion, etc.

. Luz (regulacion del ritmo circadiano) . Producciéon de materias primas para
. Quimicos energia, como lefia

. Produccién de medicinas

. Interacciones socioculturales

. Formacion del suelo

. Suelo retencion

. Regulacién y suministro de residuos

. Procesos econémicos

ACCESO A RECURSOS:

. Espirituales/psicol6gicos
. Inclusién a un grupo social (acceso a LOS PROCESOS SE GESTIONAN PARA

comparieros o a ser amado) PROPORCIONAR UNA COMPOSICION Y
. Recreacién/ocio ESTRUCTURA PARTICULAR DE LOS
. Ocupacion significativa ELEMENTOS DEL ECOSISTEMA. LOS
. Estética ELEMENTOS PUEDEN DESCRIBIRSE COMO
. Valores de oportunidad ACTIVOS DE RECURSOS NATURALES, POR
. Capacidad de evolucién cultural y biolégica | EJEMPLO:
. Conocimiento . Activos de biodiversidad

. Activos de tierra (suelo/geomorfologia)

. Activos hidricos
. Activos aéreos

. Activos energéticos

Fuente: Elaboracién propia con base en Wallace, (2007).

Con la propuesta mostrada en el cuadro 1.9, se comprenden de mejor manera los
activos o procesos que generan los servicios, ademas vislumbrar con claridad a qué

nivel aportan en la calidad de vida del humano.

Las anteriores clasificaciones fueron trasladadas a otros paises, pero destacandose

en paises latinos como se vera a continuacion.
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Latinoamérica

En Latinoamérica se observan dos contextos en los paises que integran la region,
por un lado, estan los que adoptaron el concepto del grupo de evaluacién de
ecosistemas del milenio dentro de su margen de actuacion legal o gubernamental
mientras que por el otro lado hubo paises que desarrollaron su propio concepto o
gue realizaron mejoras a la clasificacion antes mencionada para asi establecer qué
servicios consideran, sin embargo, en cualquier pais de la regidbn son mejor

identificados estos como servicios ambientales.

En el caso de Argentina, Batista et al, (2019) describen que el pais se ha visto
influenciado politicamente por conceptos transnacionales y el caso de los servicios
ambientales no es la excepcion, sin embargo puntualizan los autores que hay un
momento clave en la participacion del pais en eventos internacionales que denota
la adopcion del concepto de servicios ambientales, como lo fue la participacion en
el Convenio sobre diversidad biologica en 1992, que si bien este concepto no esta
escrito tal cual en el mismo , hace referencia a que los ecosistemas tienen una valia

por los beneficios proporcionados, traduciéndose en servicios.

Aunado a esto, sélo hay una ley en el pais que define los servicios ambientales solo
para el contexto de pago por los mismos en el &mbito forestal, siendo la ley 26.331
en donde se definen como aquellos servicios tangibles e intangibles que abonan los
ecosistemas de boscosos de caracter nativo, mismos que se consideran
indispensables para la supervivencia tanto natural como biolégica siendo que
beneficia esto a los habitantes del pais (Honorable Congreso de la Nacion
Argentina, 2007).

En cambio el Ministerio del Medio Ambiente de Chile, (2014) retoma marcos
conceptuales internacionales sobre servicios ecosistémicos para entenderlos como
las contribuciones de los ecosistemas tanto directas como indirectas que impactan
en el bienestar de la humanidad, puntualizando que a diferencia de lo concebido
internacionalmente donde se entienden servicios y beneficios como lo mismo, toma

el ministerio el elemento clave de contribucién y no como un beneficio perse, esto
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derivado del entendimiento que los procesos e interacciones que hay en los

ecosistemas contribuyen a generar un conjunto de beneficios para la sociedad.

De forma similar, en Colombia el primer precedente enfocado a servicios
ambientales fue el decreto 870 por el Ministro de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, (2017) que se establecio el pago por estos servicios y otros incentivos
de conservacion, pero no definié explicitamente los servicios ambientales, pero los
reconoci6 en los aportes intangibles culturales, asi como espirituales de sistemas
silvopastoriles, forestales, terrenos indigenas, reservas campesinas por mencionar

algunos.

Aflos mas tarde en la region colombiana, el Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, (2021) hizo publica la adopcion del concepto del grupo de
evaluacion de ecosistemas del milenio sobre los servicios ecosistémicos en el
programa nacional de pago por servicios ecosistémicos viéndolos como los
beneficios obtenidos de la naturaleza y clasificandolos en 4 pilares: sostenimiento
(actividades primarias, formacién de suelos, ciclo de nutrientes), de provision
(maderas y materias primas, agua potable, alimentos), de regulacion (control de
plagas y enfermedades, inundaciones, erosion, clima y calidad del aire) y culturales

(recreacién, ecoturismo, espirituales, religiosos, valores estéticos).

En el caso de Paraguay el Congreso de la Nacién emiti6 la Ley N° 3001 de
valoracion y retribucién de los servicios ambientales, (2006) que da entendimiento
a los servicios ambientales como aquellas derivadas de las actividades humanas en
términos de manejo, conservacion y recuperacion de las funciones del ecosistema

gue benefician tanto directa como indirecta a la sociedad.

En cambio en la nacion Mexicana hay diversos instrumentos tanto politicos como
legales respecto a los servicios ambientales, sin embargo en esta primer etapa
conceptual no se abordaran estos sino hasta la segunda etapa del presente trabajo,
pero se presenta en este caso la definicion que proporciona Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, (2020) mejor conocida como CONABIO
sobre los servicios ambientales viéndolos como la gama de servicios gratuitos que

provienen de los procesos de los ecosistemas naturales que son indispensables
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para la humanidad como lo son: mantenimiento de la calidad atmosférica que
repercute en el clima, control del ciclo del agua que ayuda a reducir las
probabilidades de inundaciones o sequias, generacion de suelos fértiles, cuidado

de arrecifes, polinizacion de cultivos, entre muchos otros.

Como se observa anteriormente, CONABIO entiende todos estos servicios como un
conjunto, a diferencia de otros paises o clasificaciones en las que se separan los
procesos en los ecosistemas, los beneficios perse, los productos, los impactos y la
categoria de los mismos, cosa que el Gobierno de México & Secretaria de
Educaciéon Publica, (2022) al menos tienen presente pues entienden los servicios
ambientales son beneficios resultantes del funcionamiento de los ecosistemas que
aportan recursos o provisiones a la humanidad ademas de aportar en la regulacion
de los funcionamientos de los ecosistemas asi como al soporte de la vida en el

planeta como se observa a continuacion en el cuadro 1.10:

Cuadro 1.10. Categoria de servicios ambientales en México

Formacion de suelos
Fotosintesis

Ciclo del agua

Reduccioén del diéxido de carbono
Purificacion del agua

Regulacion del clima

Alimentos

Agua dulce

Apreciacion natural

Paisajismo

Fuente: Gobierno de México y Secretaria de Educacion Publica (2022).

Una vez visto la evolucién de los servicios ecosistémicos o ambientales, que para
efecto de la investigacion se toman como iguales, hay que entender otro concepto
clave para el presente trabajo; los contaminantes atmosféricos, mismos que se

abordan en el siguiente apartado.
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1.2 Contaminantes atmosféricos y los efectos en la salud humana
Para comenzar a hablar de los impactos de los contaminantes en la atmdsfera y su
relaciéon con la salud humana primero se debe tener claro qué consideramos como

contaminante y contaminacion.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (2019) describe en
términos sencillos un contaminante como toda materia, sustancia, compuesto o
combinaciones de estos que al integrarse ya sea en el agua, el suelo, la atmosfera,
vegetacion, fauna o algun elemento del ambiente altera su composicion, su debido
funcionamiento o sanidad, sin embargo, este término se confunde mucho con
contaminacion que no es mas que el cumulo de efectos no deseables en el ambiente

por los contaminantes debido a su ubicacion o cantidad.

Por lo anterior se logra entre ver la diversidad de contaminantes que puede haber,
las amplias procedencias de estos, asi como los efectos multiples de ellos, no

obstante, se consideran en esta investigacion solo los contaminantes atmosféricos.

Para entender la procedencia de este tipo de contaminantes Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, (2018) los analiza por su fuente de la siguiente

manera en el cuadro:

Cuadro 1.11. Fuente de contaminantes atmosféricos

Son aquellas que no tienen | Fabricas, plantas de
movilidad y estan en un energia, refinerias de

punto fijo. petroleo.

Provenientes de todas las | Automoéviles, autobuses,

formas de transporte. motocicletas.

Actividades que afectan | Actividades agricolas,
conjuntamente la calidad | tintorerias.

del aire.

Producto de los procesos | Emision de volcanes o

naturales. erosion de suelo.

Fuente: Elaboracion propia con base en Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2018).
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El cuadro 1.11 explica el proceder en este caso las fuentes de donde provienen los
contaminantes atmosféricos siendo de cuatro tipos, puntuales también reconocidas
como aquellas fijas, méviles como aquellas de fuentes que se desplazan como
automoviles, transporte publico etcétera, de area siendo provenientes de alguna
actividad econdmica como agricola y naturales proviniendo de cualquier entorno

natural, ecosistémicos o biolégico.

En el siguiente cuadro se muestran los contaminantes de acuerdo a su origen:

Cuadro 1.12. Contaminantes de origen

Se encuentran en las fuentes que emiten | Como plomo, mondxido de
este tipo de contaminantes carbono, 6xidos de azufre,
oOxidos de nitrégeno,
hidrocarburos y material

particulado.

Resultado de la combinacion de uno o | Ozonos, sulfatos, nitratos
mas contaminantes primarios por

reaccion de ellos.

Fuente: Elaboracion propia con base en la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales,
(2018).

Del cuadro 1.12 se comprende que el origen de los contaminantes tiene dos tipos
de origen: primario que se refiere a que viene de alguna fuente puntual mostrados
anteriormente o bien secundario siendo el producto de la mezcla de contaminantes

de dos o0 mas fuentes.

Como se menciond inicialmente, los contaminantes dependiendo de su ubicacién o
cantidad pueden afectar negativamente la salud humana, en caso especifico de los
contaminantes atmosféricos la Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios, (2017) reconoce ciertos contaminantes que tienen un limite permitido
con el fin de proteger sus efectos en la salud, a estos se les conoce como
contaminantes criterio los cuales son el ozono, diéxido de azufre, monoxido de
carbono, diéxido de nitrégeno, particulas en suspension de tamafio (PMzs, PM1o),

plomo, didxido de carbono y compuestos organicos volatiles.
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La exposicion a los contaminantes criterio antes referidos, genera efectos adversos
en la salud humana; estos han sido reconocidos por la Organizacién Mundial de la

Salud, (2023) como se observa a continuacion en el siguiente cuadro 1.13:

Cuadro 1.13. Impactos de los contaminantes en la salud humana

Por su tamafio se infiltran en el
torrente sanguineo causando
un desbalance cardiovascular
con cardiopatias isquémicas,
accidentes cerebrovasculares,
dificultades respiratorias y a
largo plazo puede provocar el

desarrollo de cancer de pulmén.

Estas particulas pueden provenir de forma
natural como el polen, rocio marino o polvo

resultado de la erosion.

También provienen de procesos urbanos y

antropicos como por procesos de

combustion,  generacion de  energia,
industriales, o de reacciones quimicas como
las presentes en el hogar por calentadores,

estufas, etcétera.

Afectacién e irritacion | Provienen tanto de procesos industriales
respiratoria, estrechamente | como domésticos derivados de la combustién
relacionado en la aparicion del | presentes en la calefaccion, transporte,
asma ademas de agravar | industriay generacién de energia.
complicaciones respiratorias y

ser el precursor del

contaminante ozono.

La exposicion excesiva puede | Se forma del producto de reacciones

causar problemas respiratorios,
desencadenar asma, reducir la
capacidad pulmonar, o provocar
enfermedades de tipo

respiratorio.

quimicas de otros contaminantes
provenientes de equipos domésticos como

purificadores de aire portatiles.

Dificulta el traslado de oxigeno
en el cuerpo afectando tejidos y
células.

Puede causar dificultades para
respirar, agotamiento, mareos,
sintomas

asi como generar

parecidos a la gripe ademas de

Derivados de la combustién incompleta de
combustibles con estructura basada en
carbon como la madera, gasolina, de
dispositivos como chimeneas, hornos, pero

principalmente de vehiculos motorizados.
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gue en niveles excesivos puede

causar la muerte.

Se relaciona a los ingresos

Proveniente de procesos de combustion en el

hospitalarios
ingresos a

emergencia.

por

la seccién de

asma o | hogar, en las industrias o al generar energia.

Fuente: Elaboracion propia con base en Organizacién Mundial de la salud, (2023).

Por otra parte, otro tipo de contaminacion son los compuestos organicos volatiles

los cuales describe la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, (2023)

como aquellos gases provenientes tanto de liquidos como sélidos que corto o largo

plazo puede tener efectos adversos en la salud como se muestra a continuacion.

Cuadro 1.14. Compuestos organicos volatiles

Domeésticas: Corto plazo:
e [rritacién conjuntival

e Pesticidas e Molestia en nariz o

e Lavado en seco garganta

e Combustibles y e Dolor de cabeza
productos e Reaccién alérgica
automovilisticos cutanea

e Limpiadores o] e Disnea (falta de aire)
desinfectantes o Nausea

e Aerosoles e Emesis (vomito)

e Conservantes de e Epistaxis (sangrado
madera por via nasal)

Otros productos: e Fatiga

e Materiales de e Mareos
construccién Largo plazo:
inmobiliaria e Daflos en el

e Equipos de oficina higado, rifiones o
como copiadoras sistema nervioso

e Materiales graficos de central
artesania, pegamento, e Causa de cancer
adhesivos, rotuladores en animales vy
permanentes. posibilidad en

humanos

Cumplir indicaciones
de etiqueta en
productos
Aumentar ventilacion
Desecho seguro de
envases

Fuente: Elaboracion propia con base en Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos,

(2023).

Del cuadro 1.14 se comprende que los compuestos organicos volatiles provienen

de dos principales fuentes: domésticas por el uso de productos o artefactos

ocupados en el hogar asi como de otros productos fuera de este entorno como los
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ocupados en la construccién, oficinas o0 como materiales para uso grafico; estos a
Su vez generan impactos tanto a corto como a largo plazo en la salud humana
provocando desde dolores de cabeza leves, vomito hasta ocasionar dafios mayores

en rifones, sistema nervioso ademas de ser otra causa de cancer.

Sin embargo, las anteriores fuentes de compuestos organicos volatiles no son
exclusivas de productos varios, en el ambiente también se emiten este tipo de
compuestos por elementos naturales como los arboles como se mostraréa en breve

en el siguiente apartado.

1.3 Perjuicios y servicios ecosistémicos de los arboles

Como se mencion6 anteriormente los elementos naturales también pueden tener un
impacto negativo en su ambiente, al respecto de los arboles, refiere Nowak, (2002)
qgue la emision de compuestos organicos volatiles puede contribuir a la formacion
de ozono, asi como mondéxido de carbono, sin embargo, la tasa de emision varia

dependiendo de la especie.

Especificamente destaca Sabillén, (2002) de estos compuestos los monoterpenos
(C10Hy) e isoprenos (CsHs) que por su unidad multiple de carbonos se configuran de
multiples formas en conjunto con otros compuestos en la atmésfera como se refirié
anteriormente en la formacion de ozono; el cual es el principal componente
agravante de la entrada y salida de radiacion en la tierra afectando el efecto
invernadero natural e incrementando la temperatura, tema que es de suma atencion

a nivel global.

Adicionalmente, Cantua et al, (2019) abona que los arboles generan estos
componentes de manera natural como producto de sus funciones, en especifico al
reaccionar en defensa contra amenazas como insectos, bacterias u hongos, aunque
también ayuda en la promocién de la reproduccion, atraer polinizadores o dispersar

semillas.

Por otro lado, se han constatado mas los beneficios que se obtienen del optimo

funcionamiento de los arboles en el ambiente, por lo que para ilustrar el
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funcionamiento de los arboles es pertinente presentar en primera instancia la

estructura de un arbol.

Sobre esto Nutsch, (1996) refiere que hay tres componentes estructurales
principales: las raices, tronco, asi como la copa, el primer elemento arraiga el arbol
al suelo con sus raices principales y secundarias las cuales toman el agua del suelo,
sales ademas de nutrientes para hacer crecer al individuo, el segundo elemento
también conocido como fuste se encarga de ascender el agua, los nutrientes o
productos sintetizados a la copa asi como espacios celulares que lo requieran, en
tanto el dltimo elemento consta de la copa conformada por ramas ademas de las
ramificaciones derivadas de ellas donde se conecta con hojas, flores y frutos, para
ilustrarlo se presenta laimagen 1.3y 1.4.

Imagen 1.3. Estructura externa del arbol

Ramaje Cima Follaje

r 1|r 1 1

Copa —

Ramilla —— -

Rama

Base del Tronco —| Troneo

™

Radicula 77y

” J/ A\ Vg=—————— Raices Laterales

Zona de pelos absorbentes —O )

Raiz Primeria

Fuente: (H. Ayuntamiento de Colima et al, 2019).
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Imagen 1.4. Transporte de nutrientes en plantas arboreas jovenes

HOJA  Estoma

___ §) Vapor de HED

i / Vapor de H20
Célula del
Mesofilo del mesdfilo

Mervadura

La tension hala el agua
del apo plasto

La tension hala la columna
de agua hacia arriba

La tension hala la columna
de H20 del xilema
de raiz y tallo.

3 Moléculas de H20 forman
una columna cohesiva
de raices a hojas.

H20 se mueve
a la estela por osmosis

Pelo Radical Xilema

Fuente: (H. Ayuntamiento de Colima et al, (2019).

Conforme va creciendo el arbol, la estructura intracelular del tronco va generando
capas de madera y en su exterior genera la parte mas dura llamada corteza como

se muestra en la imagen 1.5.

Imagen 1.5. Estructura interna del arbol

Conducto medular -
Anillo annual
Zonademad.temprana — -
Zona de mad. tardia -
Radios medulares —

Cambium —- -

Capa Liber
cortical L Corteza

Fuente: (Nutsch, 1996).
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Diversos autores han constatado como los procesos que se llevan a cabo dentro y
fuera de las estructuras del arbol tienen influencia en el ambiente de manera positiva
dando como resultado beneficios considerados como servicios ecosistémicos, para
ilustrar esto se presentan a continuacién en el esquema 1.2 los procesos de acuerdo
con la categorizacion de Wallace, (2007):

Esquema 1.2. Estructura, elementos y procesos de los arboles

Tiempo 1: Estructura | Los procesos de los ' Tiempo 2: Nueva estructuray |
composicion del ambiente

y composicion de los arboles:
arboles

Fuente: Elaboracién propia con base en Aguaron & McPherson, (2012a), Nowak et al, (2014b),

Nowak, (2020), Nowak et al, (2000a) y Wallace, (2007).

En el anterior esquema propuesto por el autor, se destacan los procesos y
elementos benéficos del arbol como regulacién de clima o de gases, polinizacion,
producciébn de materias primas, retencion del suelo, belleza del paisaje,
interacciones socioculturales, lo anterior reconociendo a los arboles entonces como

activos en materia hidrica, biodiversidad, de tierra y aéreos.

De estos se obtienen servicios ecosistémicos; en materia de recursos los servicios
de comida, oxigeno, elementos para generar energia, adicionalmente en la
categoria de ambiente fisico-quimico destacan los servicios de temperatura,
humedad, en quimicos la asimilacién o captura de contaminantes, finalmente en la
categoria sociocultural se encuentran los espirituales-psicolégicos, recreacién-ocio,

estética, evolucion cultural-biolégica ademas de conocimiento.
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No obstante, para la presente investigacion se destaca de la categoria de regulacion
sobre la calidad del aire, el servicio ecosistémico de captura de contaminantes de
acuerdo a la clasificaciéon de Wallace (2007), una vez entendido este servicio en el

siguiente apartado se profundiza en las formas en las que se ha cuantificado este.

1.4 Cuantificacion de servicios ecosistémicos proporcionados por los arboles
En el presente apartado se recorrera la historia del estudio y cuantificacion de los
servicios ecosistémicos de los arboles en diversas partes del mundo hasta el
desarrollo y uso del software i -Tree ECO para tal fin.

Internacional

A finales del siglo XX se logra constatar en diversas investigaciones los primeros
intentos por cuantificar los efectos de los arboles en la calidad atmosférica de

diferentes ciudades mediante modelos informaticos.

En 1990, Cardelino & Chameides, (1990) mediante el uso del software modelador
isopletas de 0zono con mecanismos opcionales por sus siglas en inglés OZIPM4,
analizaron las concentraciones de ozono en la atmdsfera en el area metropolitana
de Atlanta, ademas de incluir el estudio de emisiones de compuestos organicos
volatiles y temperatura del aire, siendo que los tres componentes se vieron
modificados en este caso tras la pérdida del 20% del bosque de la zona, entiendo

entonces que la ausencia de arbolado afecta de igual manera la calidad del aire.

Posteriormente, Taha, (1996) mediante modelo de mediana escala y cuenca
atmosférica documentd los efectos netos de la vegetacién en la Costa Sur de
California, encontrando que dependiendo de la especie de arbol se constataron
efectos benéficos como la disminucion de contaminacién de ozono por parte de

algunos mientras que otros generaron emisiones perjudiciales de hidrocarburos.

En Sacramento, California Mcpherson, (1998) estimé los beneficios en términos de
calidad del aire por parte de los arboles plantados derivados de un programa

municipal.
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De forma similar en el mismo afio Beckett et al, (1998) enfocaron la investigacion
en documentar la mejora de la calidad del aire en Reino Unido por parte de los
arboles, especificamente en la reduccién del material particulado de tamafio 10

micrémetros y sus efectos en la salud humana.

Para finales del siglo en Idaho, Nowak & Crane, (1998b) presentaron una importante
innovacion en la cuantificacion de los beneficios derivados de la estructura,
funcionamiento y salud de los arboles en Estados Unidos con la presentacion de un
nuevo software llamado Efectos del Bosque Urbano por su nombre en inglés The
Urban Forest Effects (UFORE), precursor del ahora conocido I-Tree ECO, que
operaba con informacion meteoroldgica, de vegetacion ademas de concentracion
de contaminantes provenientes de estaciones de monitoreo en el pais, estos datos
permitian derivar las funciones del programa en 4 modulos: UFORE-A (anatomia
del bosque urbano), UFORE-B (emisiones de compuesto organico volatil
biogénico), UFORE -C (almacenamiento y secuestro de carbono), UFORE -D

(deposicidon seca de contaminacion atmosfeérica).

Lo anterior dio inicio al siglo XXI con el creciente estudio de efectos acumulativos
del aumento de la cobertura de arboles como lo documentaron Nowak et al, (2000b)
quienes analizaron datos meteorologicos, emisiones, calidad del aire, emisiones
biogénicas de compuestos organicos equivalentes en la regién noreste de los
Estados Unidos a través de la aplicacién del software OZIPM4 arrojando la
disminucién de las concentraciones de ozono por hora, sin embargo la
concentraciones de ozono aumentaron por la noche mientras que en términos

generales las concentraciones promedio de 8 horas redujeron.

Para la segunda década del siglo, se introduce I-Tree como una version mas
completa que UFORE, adicionando a las estimaciones antes mencionadas la
valuaciéon monetaria de los servicios proporcionados por los arboles a las ciudades

Jayasooriya et al, (2017).

Lo anterior se observa con la investigacion de Bar¢ et al, (2014a) en el municipio de

Barcelona, Espafia, se emple6 el modelo I-Tree Eco para determinar en términos
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biofisicos y monetarios los servicios ecosistémicos de purificacion del aire asi como
la regulacion del clima de los arboles en la zona resultando que contribuy6 a la
purificacion de 9.3 gm™ por afio, eliminando material particulado de 10 micrémetros
de 5.1 gm™ mientras que la tasa de eliminacién de diéxidos de nitrégeno fue menoral
1%.

De forma similar Kiss et al, (2015) en la ciudad de Szeged, Hungria, mediante un
conjunto de datos de inventario procesados en I-Tree ECO, calcularon los servicios
ecosistémicos (secuestro de carbono, regulacion del clima, eliminacién de
contaminantes) de los arboles en la region resultando que el promedio de remocion
estaba en un rango de 200 a 400 g/yr, en tanto los valores mas altos de remocién

fueron de ozono atmosférico Oz (600.000 g/afio en total) y PM1o (400.000 g/afio).

El uso de este software logro el desarrollo de valoraciones a escalas cada vez mas
grandes, claro ejemplo de esto fue el trabajo hecho en Londres por Rogers et al,
(2015) donde se busco valorar mediante I-Tree ECO los arboles en la ciudad de
Londres que conforman el bosque urbano, obteniendo que por afio remueven 32
toneladas de monoxido de carbono, 698 de didxido de nitrégeno, 997 de ozono, 299
de PMio, 153 de PM25sy 62 de didxidos de sulfuro.

De forma parecida, la investigacion de Nowak et al, (2016) busc6 evaluar las
poblaciones de arboles en la ciudad de Syracuse, Nueva York en tres periodos de
tiempo (1999,2001, 2009) para conocer como ha cambiado la poblacion, estructura,
asi como los servicios ecosistémicos (secuestro de carbono; eliminacion de
contaminacién atmosférica) en la region mediante el uso de i-Tree ECO obteniendo
gue los arboles almacenaron 165 900 toneladas métricas de carbono ademas, se
observo una caida en esta funcidon de remocion de contaminantes del periodo de
1999 a 2009 pasando de 169.3 toneladas anuales a 101.

En tanto, Riley et al, (2018) en Cleveland, Ohio mencionan que el uso del software
I- Tree ECO fue empleado de modo singular para evaluar los servicios
ecosistémicos proporcionados por los arboles, pero no aquellos que conforman el

bosque urbano sino los encontrados en lotes baldios en el centro de la ciudad,
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mMismos que proporcionaron mayor cantidad de servicios como almacenamiento de
carbono, produccion de oxigeno, remocion de contaminantes que en zonas

suburbanas y lotes residenciales.

De forma similar, la investigacion de Amini et al, (2019) en Iran, busco evaluar los
arboles dentro de la ciudad de Tabriz, Iran para determinar de manera cuantitativa
su contribucion a la disminucion del cambio climatico mediante los servicios
ecosistémicos de captura de carbono asi como remocion de contaminantes
mediante i-Tree ECO, donde la estimacion arrojé que en la ciudad los arboles
eliminaron 238 toneladas de contaminacion atmosférica sin embargo contribuyeron

también de manera negativa a la calidad del aire.

Para la tercera década del presente siglo se emple6 el software I-Tree ECO para
planear de manera estratégica las especies de arboles que se plantarian de igual
forma en Tabriz, de acuerdo con su potencial en la provision de beneficios

ecosistémicos Amini et al, (2020).

De modo similar, Berland, (2020) en la ciudad de Cincinnati, Ohio en los Estados
Unidos se compararon tres modelos de crecimiento utilizando didmetro a la altura
del pecho (DAP) en primer lugar seguido de la metodologia McPherson y finalmente
i-Tree ECO para analizar la estructura que tendrén los arboles en la ciudad ademas

de cuantificar sus futuros servicios ecosistémicos.

Mas recientemente Koricho et al, (2021) en la ciudad de Adama, Etiopia se
evaluaron los servicios ecosistémicos de eliminacion de la contaminacion del aire,
almacenamiento y secuestro de carbono trayendo como resultado la eliminacién de
alrededor de 188 mil toneladas de contaminantes atmosféricos causados por Os,
CO, NO2, PM2sy SO2 anuales.

Latinoamérica

En América Latina integrar esta clase de modelos para cuantificar los servicios

ecosistémicos de los arboles no fue tarea facil como lo explica Soto, (2010) pues en
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ese entonces no se tropicalizaba la metodologia para su aplicacion en regiones

fuera de Estados Unidos.

Sin embargo, Argoty & Meza, (2014) encabezaron los esfuerzos en Latinoamérica para
aplicar la herramienta en el estudio de los arboles presentes en tres sitios piloto del
Valle de Aburra, Colombia, especificamente 129 individuos de los cuales se
evaluaron los servicios ecosistémicos de remocion de contaminantes, captura de
carbono ademas de la valoracion economica, resultando que almacenaban 268 mil
61 toneladas de biomasa, removieron 0.009 kilogramos de contaminantes como
CO,NO2,03,PM10 y PM25 significando econdmicamente 490 165 800 pesos

colombianos.

De forma similar Gallo, (2017) en el municipio de Carmen del Bolivar, Colombia
evalu6 mediante I- Tree ECO el servicio ecosistémico de almacenamiento de
carbono de mil 752 arboles en la region de 29 familias distintas, destacando a Ceiba
petandra por su biomasa de 21 mil 393 toneladas por hectérea.

En un sentido comparable Barra, (2019) utilizd6 I-Tree ECO para analizar
especificamente el servicio ecosistémico de remocion de contaminantes al interior
del Parque Ecuador perteneciente a la ciudad de Concepcién en Santiago de Chile,
obteniendo que la especie Tilia americana eliminaba en mayor medida 0.5
kilogramos de material particulado respirable 2.5, en tanto la eliminacion total de

diéxido de carbono equiparable fue de 350.3 toneladas métricas anual.

Posteriormente en el Parque los Fundadores en Bogota, Colombia, Quinceno et al,
(2016) estimaron el potencial de fijacion de CO.y produccion de oxigeno en 723
arboles con ayuda de I-Tree ECO en un periodo de estudio de 10 afios obteniendo
gue almacend 349. 2 toneladas mientras que produjo 479.7 toneladas de ozono.

Para la segunda década del siglo XXI Ortiz, (2020) estudid los servicios
ecosistémicos de 41 mil 426 arboles pertenecientes al municipio de Santo Domingo
en Turrialba en Costa Rica resultando con una remocién de 8.1 toneladas métricas

por afio, 13 mil 131.2 toneladas métricas almacenadas de carbono, un secuestro de
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585.3 toneladas, produccion de mil 374.8 toneladas de oxigeno anuales y una

reduccion de escorrentia de 3 mil 017.5 metros cubicos de agua por afio.

Més recientemente Aguilar et al, (2022) en la ciudad de San Salvador, en El
Salvador, estudiaron 301 arboles pertenecientes a las aceras del lugar mediante el
software I-Tree ECO estimando que capturaron 6 mil 495 toneladas de carbono con
un valor de 1 046.37 ddlares, mientras que la produccion de oxigeno fue de 17.32
toneladas.

México

Las consecuencias ambientales de la expansion urbana en México se han
observado comunmente como una fragmentacién del territorio, cambi6 o pérdida de
elementos naturales circunscritos en éste, por ello el estudio de los arboles en este
contexto como indica Zamudio, (2001) se vio motivado desde finales del siglo XX
para conocer el estado en el que estaban los arboles asi como para constatar los
beneficios que aportaban no solo a las areas rurales, sino mas especificamente a
las ciudades mas urbanizadas en el pais que presentan mas problemas territoriales

y ambientales.

Ejemplo de lo antes mencionado, Krishnamurthy et al, (1998) presentaron un trabajo
transdisciplinario en el estudio de los arboles en las ciudades de México y el resto
de Latinoamérica en donde invitan que se realicen mas labores de inventario en la

region para constatar los diversos beneficios.

En aquel entonces diversos colaboradores en el pais realizaron numerosos estudios
sobre los arboles o el arbolado en diversas areas en el pais, cada uno con diversas
metodologias asi como herramientas pero no fue hasta el trabajo de Escobedo &
Chacalo, (2008) que se aplicdé en México un software reconocido a nivel internacional
como lo fue en sus inicios UFORE para estimar la descontaminacion del arbolado
en la Ciudad de México que abarcaba en ese entonces el 23% de la superficie del

territorio con area estimando una descontaminacion promedio de material
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particulado (10 micrometros) de 5.6 toneladas mientras que de ozono atmosférico
(O3) fue de 4.8 toneladas.

La posterior mejora y adaptacion de I-Tree a México permiti6 aumentar el uso de
este software en la cuantificacion de los servicios provistos por los arboles en el
pais, (Programa Internacional del servicio forestal de los Estados Unidos de
América, 2018).

Ejemplo de lo anterior fue la utilizacion de | -Tree ECO en el inventario de arbolado
en Ciudad Progreso en el Estado de Puebla para determinar la estructura ademas,
estimar los servicios ecosistémicos de los 6 mil 928 arboles pertenecientes a 11
vialidades analizadas por el Instituto Municipal de Planeacién Puebla & Gobierno Municipal
de Puebla, (2018) donde se identificaron 54 especies diferentes que cubrian un area
de follaje (area foliar) de 217 metros cuadrados por arbol, teniendo un secuestro
anual de carbono de 19. 5 toneladas, removiendo anualmente 2 mil 248 kilogramos
de contaminantes siendo en mayor medida ozono con 1 003 seguido de diéxido de
azufre con 523, después 488 de didxido de nitrégeno, 215 de monoxido de carbono

y 18 de material particulado de 2.5 micrometros.

De forma similar el Ayuntamiento de Mérida, (2018) aplic6 I|-Tree ECO en su
inventario de 2 millones 318 mil arboles en el municipio para estimar la estructura,
composicién y servicios ecosistémicos de los mismos, obteniendo que hay 134
especies de arboles, gran parte de las especies tienen condicién cercana a la
muerte, en tanto estructuralmente los arboles en la region almacenaban 182 mil 100

toneladas de carbono secuestraban 16 mil 637 toneladas de carbono.

Paralelamente, Lopez et al, (2018) estimo la cantidad de biomasa y el carbono
aeéreo que se depositaba en 14 mil 223 arboles pertenecientes a la primera seccion
del bosque de Chapultepec en la Ciudad de México, resultando en un almacén de
carbono de 22.64 mega gramos por hectarea de dioxido de carbono mientras que

el deposito de 30.7 mega gramos de CO> equivalente.
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En el mismo sentido Martinez et al, (2021) realizé un censo de 391 arboles en
Texcoco de Mora, Estado de México para conocer la estructura, diversidad también,
los servicios ecosistémicos encontrando que estructuralmente almacenan 2.885
mega gramos de carbono por hectarea, en cuanto a la diversidad calculada
mediante el indice de Simpson y de Shannon-Wienner la diversidad de los arboles
fue alta, mientras que ecosistémicamente remueve 0.006 mega gramos de
contaminantes al afio ademas reducir la escorrentia de10.79 metros cubicos de

agua de lluvia anualmente.

El H. Ayuntamiento de Colima et al, (2019) en su plan de arbolado urbano analizaron
5 mil 307 arboles distribuidos en 164 espacios que se muestrearon de los cuales se
encontré que pertenecian a 220 especies diferentes, su diametro mas frecuente
estaba en el rango de 16- 47.7 centimetros, en cuanto a la condicion, el 54% se
encontraban con una salud excelente, mientras que ecosistémicamente
almacenaron 14 mil 836 toneladas de carbono, secuestraron 781.53 toneladas de
carbono, las especies que generaron mas oxigeno fueron el hule, camichin y la
parota, por ultimo se encontr6 que eliminaron 6.76 toneladas de contaminantes
atmosféricos como ozono, monoxido de carbono, diéxido de nitrégeno, didxido de

azufre ademas, material particulado de 2.5 micrometros.

Posteriormente, debido a la emergencia sanitaria por covid-19 la Secretaria de
Medio Ambiente del Estado de México a traveés de la Coordinacion General de
Conservacion Ecoldgica, (2021) dio a conocer de forma remota los datos resultantes
derivados del inventario de los arboles procesado mediante I-Tree ECO en el area
natural protegida Parque Metropolitano Bicentenario en Toluca, Estado de México,
dando como resultado que los 3 mil 022 arboles en el parque, en su mayoria
pertenecientes a la especie conocida por su nombre comun cedro blanco, los cuales
almacenaron 878 toneladas de carbono mientras que removieron 120 kilogramos

de contaminantes atmosféricos.

Derivado de lo anterior la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México

nuevamente mediante la labor de la Coordinacion General de la Conservacion
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Ecologica, (2022) dio a conocer en una conferencia de prensa los datos del
inventario de los arboles pertenecientes al area natural protegida Parque Ambiental
Bicentenario en Metepec, Estado de México, asi como sus servicios ecosistémicos
calculados mediante I-Tree ECO, contabilizando en el area natural protegida 11 mil
246 arboles de 38 especies, los cuales almacenaron 3 mil 583 toneladas de carbono
anuales y removieron 6 toneladas de contaminantes atmosféricos por mencionar

algunos servicios proporcionados.

Como se puede observar dentro de estas areas naturales protegidas se proveen
servicios ecosistémicos, por lo cual resulta fundamental entender con mas precision
el papel de estas areas, asi como las funciones que tienen, para esto en el siguiente

apartado se abordan estas areas para esclarecer su razon de ser.

1.5Areas naturales protegidas

En el presente apartado se expondra la concepcion que se tiene sobre las areas
naturales protegidas a nivel internacional, nacional y estatal, para saber como se
definen estas areas en distintos niveles analizando también como se traslada esto

a la zona de estudio parque metropolitano bicentenario.

Internacional

A nivel internacional diversos organismos han aportado en la definicion de las areas
naturales protegidas como es el caso de la ONU, (1992) que entiende un area
protegida como “aquella area definida geograficamente que haya sido designada o
regulada y administrada a fin de alcanzar objetivos especificos en materia de

conservacion” (p.5).

Asi mismo, la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza define un
area protegida de la siguiente manera: “una superficie de tierra y/o mar
especialmente consagrada a la proteccién, y mantenimiento de la diversidad
bioldgica, asi como de los recursos naturales, recursos culturales asociados, que es
ademas manejada a través de medios juridicos u otros medios eficaces” (CMAP &
UICN, 1996,p10).
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En cambio, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 'y
la Cultura las denomina como “areas especialmente protegidas a aquellos
ecosistemas uUnicos habitats criticos para especies amenazadas, y areas con

importancia econémica y social para poblaciones locales” (UNESCO, 2004,p38).
Nacional

De forma similar diversos organismos en México conciben las ANP, tal es el caso
de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente que concibe un area natural
protegida como “aquella porcion terrestre o acuatica del territorio nacional,
representativa de los diferentes ecosistemas, asi como de su biodiversidad, en
donde el ambiente original no ha sido todo alterado por el hombre o que requiere
ser preservada o restaurada y que esta sujeta a regimenes especiales de

proteccion, conservacion, restauracion y desarrollo” (PROFEPA, 2021,sp).

De igual forma, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas concibe las
ANP en “porciones terrestres o0 acuaticas del territorio mexicano que son
representativas de los diversos ecosistemas, en donde el ambiente original no ha
sido esencialmente alterado y que producen beneficios ecoldgicos cada vez mas
reconocidos y valorados” (CONANP, 2016,sp).

Por otra parte, dentro de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente se conciben las ANP como “zonas del territorio nacional y aquéllas sobre
las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes
originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano

0 que requieren ser preservadas y restauradas” (SEMARNAT, 2015,p2).
Estatal

En cambio, en el Cédigo para la Biodiversidad del Estado de México se perciben las
ANP como “zonas del territorio del Estado de México respecto de las cuales ejerza
su jurisdiccion y en las que los ambientes originales no han sido significativamente
alterados por la actividad humana y que requieran ser restaurados o preservados
para salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres, lograr el

aprovechamiento racional de los elementos y recursos naturales mejorando la
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calidad del ambiente en los centros de poblacion y sus alrededores” (pll),
guedando entonces sujetas a cualquiera de los regimenes de proteccidn previstos
por el Gobierno del Estado de México, (2005).

Mientras que la Comision Estatal de Parque Naturales y de la Fauna concibe de
manera reciente estas ANP como “aquellos lugares que preservan los ambientes
naturales representativos de las diferentes regiones biogeogréficas y ecolédgicas en
la entidad, asi como los ecosistemas fragiles, para asegurar el equilibrio ademas de
la continuidad de los procesos ecoldgicos, evolutivos, la conservacion, el
aprovechamiento sustentable de la biodiversidad y de los servicios ambientales”
(CEPANAF & SMA, 2021,sp).

Derivado de las definiciones antes expuestas se presenta a continuacion lo que se
considera para la investigacion un area natural protegida estatal siendo esta
entendida como aquel espacio dentro del estado destinado a conservacion,
preservacion o restauracion para salvaguardar sus elementos o estructuras
naturales, asi como los beneficios y/o servicios ambientales que provean tanto a la

humanidad como al entorno natural donde se desarrollan.

Por lo anterior, se entiende entonces al Parque Metropolitano Bicentenario como un
area natural protegida estatal la cual elementos biofisicos asi como proporciona
servicios-beneficios ambientales dentro de la entidad pero mas puntualmente en la

ciudad de Toluca como se vera en el capitulo tercero.

De los apartados antes expuestos se rescata que cada concepto clave abordado ha
sido resultado del estudio ambiental, sobre todo desde la éptica de las ciencias
ambientales, por lo que para entender el papel que ha tenido este campo, en el
siguiente apartado se da a conocer con mas detalle en qué consiste este y su

relacion con la investigacion.

1.6 Servicio ecosistémico de captura de contaminantes de los arboles y su
relacion con las ciencias ambientales
En la presente seccion se aborda conceptualmente el término ciencias ambientales,

ademas de ver como se liga al estudio de los servicios ecosistémicos de los arboles.
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Se parte por comprender que definir a las ciencias ambientales resulta de gran
complejidad puesto que el término lo integran dos conceptos bastante discutidos
como lo son ciencia y ambiente, si bien responder a las interrogantes de qué es
ciencia o qué es ambiente no basta para comprender que son las ciencias
ambientales pero puede servir para tener una nocion de lo que estudian y cémo es
gue las areas naturales protegidas y los elementos presentes en ellas como los

arboles son un objeto de estudio pertinente para las mismas.

Pese a existir numerables conceptos de ciencia, Saavedra, (2014) tiene una
concepcion bastante simplificada de lo que es pues la describe como un modo de
conocimiento que aspira a describir fenomenos con el propdsito de conocerlos
experimentarlos comprobarlos y, en medida de lo posible, predecirlos
estadisticamente o en el mejor de los casos de manera completa, sin embargo, la
comprobacién asi como la precision van a variar dependiendo de los métodos
empleados en cada tipo de ciencia o cada parte de estas mismas, es decir las
metodologias no seran las mismas para el campo de la matematica como para la
biologia o la quimica pero que entre disciplinas comparten caracteres comunes que
permiten su agrupacion en grupos similares como ciencias naturales, ciencias

humanas incluso ciencias del espiritu.

En cambio, el concepto de ambiente tiene un debate epistémico fuerte como lo
menciona Morales, (2016) puesto que lo que se defina como ambiente impacta en
lo que se integra o deja fuera en praxis de las ciencias ambientales, acerca de estas
el autor distingue que no se cifie Unicamente en ciencias sociales o naturales mas

bien es la interseccion de aspectos antropicos y naturales.

De manera similar, Saavedra (2014) concibe las ciencias ambientales como un
conjunto de disciplinas filoséficas-morales, naturales, y humanas que buscan
estudiar las relaciones del humano consigo mismo, con la naturaleza, con su
entorno, con la vida de una manera multidisciplinar integrando las multiples

metodologias.

En cambio Morales, (2017) lo describe como el campo donde convergen un cumulo

de conocimientos, asi como metodologias provenientes de numerosas disciplinas
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gue se conjuntan para comprender la dindmica humana con la naturaleza y su

mutua reciprocidad.

Por esto el estudio del servicio ecosistémico de captura de contaminantes por parte
de los arboles aporta a las ciencias ambientales ya que implica el que el ser humano
reconozca el impacto que tienen los arboles no solo a escala ambiental, regional o
global sino como aporta para su vida, bienestar o calidad de vida, pero haciendo
que el reconocimiento sea mas tangible y medible.

Una vez entendidas las ciencias ambientales, se traslada su papel transdiciplinario
para efectos de la presente investigacion dado que para la realizacion de la misma
se vieron agrupados conocimientos de diversas disciplinas tales como ecologia,
estadistica, cartografia, biologia, climatologia por mencionar algunas para estudiar
en este caso el impacto del servicio ecosistémico de captura de contaminantes de
los arboles en la atmésfera de la ciudad de Toluca asi como en la salud de la

poblacion.

Epilogo

Como se observo a lo largo de este apartado los servicios proporcionados por la
naturaleza dependiendo de la region son conocidos de dos formas; ecosistémicos
o ambientales, por lo que para efectos del presente trabajo se toman como

sinénimos.

Se observo también que hay una diversidad de clasificaciones, sin embargo, se
encuentran similitudes en la forma de concebir estos servicios ambientales pues se
parte de la idea central que para el pleno desarrollo de la humanidad se requieren
insumos o elementos tangibles e intangibles que mediante el funcionamiento de los

ecosistemas abonan a distintas areas del bienestar humano.

Por dltimo, se destaca de entre todas las clasificaciones internacionales la
propuesta por Wallace, (2007) que se ocupara para analizar los servicios

ecosistémicos de los arboles en los siguientes apartados.

También se reconocen los esfuerzos en Latinoamérica para introducir el concepto

de servicios ecosistémicos 0 ambientales segun sea la region, en la gran mayoria
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se observa una influencia de la clasificacion del grupo de evaluacion de ecosistemas
del milenio y en caso de México no fue la excepcion, donde se consideran estos por

categorias.

Por otra parte, se destaca que en el ambiente hay distintos tipos de contaminantes
gue a su vez generan la contaminacion, ademas que se categorizan ya sea por su
tipo, origen, magnitud etcétera, sin embargo, para efectos de la presente
investigacion consideran los siguientes contaminantes criterio: 0zono, monoxido de

carbono, dioxido de nitrdgeno, particulas en suspension de tamafio (PM 25, PM 1o).

Los anteriores provienen de distintas fuentes, derivados de muchas actividades y
también pueden surgir de procesos naturales o funcionamiento de elementos como
los arboles, sin embargo, sea cual sea la fuente la suma de estos contaminantes en
el aire genera diversos efectos directos principalmente en la salud
cardiorrespiratoria de los seres humanos ya sea a corto o largo plazo culminando

incluso en la muerte.

No obstante, se observa que los arboles proveen mas beneficios que perjuicios
como la regulacion del clima o gases contaminantes, polinizacion, belleza del
paisaje entre otros; debido no solo a la naturaleza de sus partes internas o externas
como las hojas, el tallo, raiz, membranas, etcétera sino al funcionamiento que tiene
el arbol en si mismo otorgdndonos diversos servicios ecosistémicos que para
efectos de la presente investigacion se destaca de acuerdo a la categoria quimica
de Wallace (2007), el servicio ecosistémico de asimilacion o captura de

contaminantes.

Este servicio ecosistémico de los arboles ha sido considerado en los dos ultimos
siglos, no obstante, se observa un actual estudio de este servicio con mayor

rigurosidad gracias al destacado software I-Tree ECO a nivel global.

Se reconoce ademas que un area natural protegida es un espacio dentro de un
territorio especifico en la cual se busca conservar la diversidad genética y biotica,
los procesos ecologicos, asi como los servicios ambientales para garantizar un

equilibrio ambiental, por lo que se reconoce tanto al Parque Metropolitano

64



Bicentenario como a los arboles presentes en él una pieza clave aportadora de

servicios ecosistémicos para la ciudad de Toluca, Estado de México.

Finalmente se concluye que el estudio de los servicios ecosistémicos de los arboles
en areas naturales protegidas como el Parque Metropolitano Bicentenario son un
oportuno aporte a las ciencias ambientales dado su comun enfoque en la relacion

de los elementos del ambiente con el bienestar humano.
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CAPITULO 2. Materia legal y normativa del servicio ambiental de captura de
contaminantes de los arboles en el parque metropolitano bicentenario

En el siguiente apartado se expondran aquellos instrumentos legales,
constitucionales o normativos que delimitan y dan pauta a que se estudien de
manera general los servicios ecosistémicos 0 ambientales de los arboles en el
parque metropolitano bicentenario pero enfaticamente en el servicio ambiental de
captura de contaminantes, para lo cual se presentara en primer término el apartado
de cambio climéatico- contaminantes, en segundo término se presenta la seccion
sobre arboles-servicios ambientales, finalmente se presenta el apartado sobre
areas naturales protegidas, sin embargo en las tres secciones se abordaran
instrumentos internacionales, nacionales y estatales asi como abordar la relacién

entre estos.
2.1 Cambio climatico y contaminantes

Internacional
Como es bien sabido, dentro de una nacion las acciones legales o normativas

vienen impulsadas por un contexto global al cual la regién se adscribe, por lo que
los instrumentos que se presentan en breve son los que se han signado para el

Estado Mexicano.

En primer lugar, se considera el acuerdo de paris, documento en el cual se expone
la alarmante situacion del cambio climético, emision de gases de efecto invernadero,
asi como los acuerdos a los que se deberan someter los paises que lo adopten,
principalmente al limitar el incremento de la temperatura por debajo de los 2 grados

celcius a nivel mundial.

Del presente acuerdo se recalca el articulo sexto inciso b, como se muestra en el

cuadro 2.1:

Cuadro 2.1. Articulos del acuerdo de paris

Promover la mitigacion de las emisiones de gases de efecto

invernadero.
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Incentivar y facilitar la participacién en la mitigacién de las emisiones
de gases de efecto invernadero, a las entidades tanto publicas como
privadas que cuenten con la autorizacion de las partes.

Fuente: (Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 2015).

De este articulo sexto se destaca la entera participacion de entidades publicas para
promover la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la
aplicacidon de este articulo se ve reflejado en el trabajo de entidades publicas como
la antes mencionada Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México que,
como se verd mas adelante, promueve dicha mitigacion mediante muchas
estrategias entre las cuales destacan las relacionadas con los servicios ambientales

de los arboles.

En segundo lugar, se presenta el protocolo de Kyoto el cual incentiva a los paises
gue lo integren desarrollen en sus gobiernos tanto leyes como politicas enfocadas

a reducir cinco principales contaminantes entre ellos el ozono.

De este se destacan tres articulos, como se observa a continuacién en el cuadro
2.2:

Cuadro 2.2. Articulos del protocolo de Kyoto

Con el fin de promover el desarrollo sostenible, cada una de las
Partes incluidas en el anexo |, al cumplir los compromisos
cuantificados de limitacion y reduccion de las emisiones.

Proteccion y mejora de los sumideros y depdsitos de los gases de
efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal,
teniendo en cuenta sus compromisos en virtud de los acuerdos
internacionales pertinentes sobre el medio ambiente; promocién de
practicas sostenibles de gestion forestal, la forestacion y la
Reforestacion.

Cada una de las Partes incluidas en el anexo | incorporar- en su
inventario anual de las emisiones antropogenas por las fuentes y de
la absorcion por los sumideros de los gases de efecto invernadero
no controlados por el Protocolo de Montreal, presentado de
conformidad con las decisiones pertinentes de la Conferencia de las
Partes.
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Formularan, aplicarén, publicardn y actualizaran periédicamente
programas nacionales y, en su caso, regionales que contengan
medidas para mitigar el cambio climatico y medidas para facilitar una
adaptacion adecuada al cambio climatico.

Fuente: (Naciones Unidas, 1998).

De los tres articulos anteriores se denota la importancia de los paises que integran
la conferencia de las partes, puedan comprometerse con practicas sustentables que

relacionen la préactica forestal con medidas para combatir el cambio climatico.

En tercer lugar, se presenta una meta puntual de la agenda 2030, de las agendas
mas importantes a nivel internacional la cual plantea objetivos de distintos topicos
como derechos humanos, paz, medio ambiente, urbanismos, en el entendido que la

procuracion por cumplir estos objetivos guiara a un desarrollo mas sustentable.

En esta agenda, especificamente en el objetivo 13, se describe la incorporacion
dentro de las politicas de los paises que la adoptan sobre medidas respecto al
cambio climatico en planes o estrategias nacionales como se muestra en breve

dentro del cuadro 2.3:

Cuadro 2.3. Meta del objetivo de desarrollo sustentable 13

Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas,
estrategias y planes nacionales.
Fuente: (Naciones unidas, 2023).

Los anteriores instrumentos internacionales son aplicables a nivel nacional puesto
gue el pais ha adoptado los mismos y los ha trasladado dentro de su normativa
interna, esta misma meta se ve reflejada en los instrumentos que se muestran en

los siguientes apartados nacional y estatal.
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Nacional

En contexto nacional se destaca la carta magna o0 mejor conocida como
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos cuya ley suprema que rige

el pais cuyos articulos abarcan multiples aspectos del desarrollo del pais.

Especificamente se destaca el articulo cuarto en el parrafo quinto de dicha
Constitucion que versa sobre el derecho de los mexicanos a un medio ambiente
sano, mismo que se liga con lo antes expuesto respecto a los dafios a la salud que
provocan los contaminantes atmosféricos y el como los arboles ayudan a mejorar el

ambiente atmosférico, como se ve en el cuadro 2.4:

Cuadro 2.4. Articulo de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su
desarrollo y bienestar. El Estado garantizar4 el respeto a este
derecho. El dafio y deterioro ambiental generard responsabilidad
para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.
Fuente: (Camara de diputados del H. Congreso de la Union, 2023).

Por otra parte, se destaca otra importante ley en el pais, sobre todo en materia
ambiental-forestal como la ley general de desarrollo forestal sustentable en la cual
se establecen las adjudicaciones en esta materia que le corresponden en cada nivel
de gobierno, federal, estatal y municipal, asi como su sinergia para cumplir con los

objetivos de la ley.

Puntualmente se resalta el articulo segundo y tercero en donde se alienta al
cumplimiento de instrumentos internacionales en materia de cambio climatico o
afines, asi como el manejo forestal para fomentar la reducciéon de emisiones

contaminantes como se expone en el cuadro 2.5.
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Cuadro 2.5. Articulos de la ley general de desarrollo forestal sustentable

Promover acciones necesarias en el sector para dar cumplimiento a tratados
internacionales en los que el Estado mexicano sea parte en materia de
cambio climatico, diversidad bioldgica y demés aplicables en la materia.
Promover el manejo forestal sustentable a fin de contribuir a mantener e
incrementar los acervos de carbono, reducir las emisiones provenientes de la
deforestacion y degradacion forestal, asi como reducir la vulnerabilidad y
fortalecer la resiliencia y la adaptacién al cambio climatico.

Fuente: (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union, 2018).

Mientras tanto, de manera normativa en México se cuenta con los pardmetros de
los limites permitidos para los contaminantes contemplados en la presente
investigacion (mondxido de carbono, ozono, bidxido de nitrégeno, bioxido de azufre,
material particulado PM2.5y PM1o), cada uno con su debida medida de concentracion
ademas de rango anual.

En primer lugar, se presenta la norma oficial mexicana 025-SAA1-2021 que versa
sobre el cumplimiento gradual limite para los valores de PM1oy PM25scomo se ve a
continuacion:

Cuadro 2.6. Concentracion limite PMioy PMz2sen el aire

Anual

Anual 10 10 10

Fuente: (Secretaria de salud, 2021).

En el cuadro 2.6 se observa que la concentracién del material particulado de tamafio
10 y 2.5, donde se determina la concentracién limite en microgramos por metro
cubico que se sebe alcanzar de manera anual en el primer afio de medicion en las

estaciones de monitoreo ademas de sus respectivos limites en los siguientes afos.

En tanto, la norma oficial mexicana 023-ssal-1993 presenta la concentracion limite

de bioxido de nitrogeno (NO2) mostrada a continuacion:
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Cuadro 2.7. Concentraciéon limite de NO2 en el aire

La concentracion de bioxido de nitrégeno, como contaminante
atmosférico, no debe rebasar el limite maximo normado de 0.21
ppm o lo que es equivalente a 395 pg/m?, en una hora una vez al
afo, como proteccion a la salud de la poblacién susceptible.
Fuente: (Secretaria de Salud, 1993).

En el cuadro 2.7 se observa la concentracion en microgramos por metro cubico a la

gue se puede llegar como limite en una hora so6lo una vez al afo.

También se adjunta la norma oficial mexicana 022-ssal-2019 sobre la

concentracion limite de biéxido de azufre (SO2) presentado a continuacion:

Cuadro 2.8. Concentracion limite de SOz en el aire

Se establecen dos valores limite para las concentraciones
ambientales del SO, para efecto de la proteccién a la salud de la
poblacién més susceptible.

Valor limite de 1 hora: 0.075 ppm (196.5 pg/m3) como promedio
aritmético de 3 afios consecutivos de los percentiles 99 anuales,
obtenidos de los maximos diarios, calculado como se especifica
en el Apéndice A Normativo.

Valor limite de 24 horas: 0.04 ppm (104.8 pug/m3) como el maximo

de 3 afios consecutivos, obtenidos de los promedios de 24 horas,

calculado como se especifica en el Apéndice A Normativo.
Fuente: (Secretaria de salud, 2019).

En el cuadro 2.8 se presenta la concentracion en microgramos por centimetro
cubico de bidxido de azufre que se permite por hora durante tres afios consecutivos

y en 24 horas durante el mismo periodo de tiempo de tres afos.

Adicionalmente se expone la norma oficial mexicana 021-ssal-1993 sobre la

concentracion limite del monéxido de carbono (CO) mostrada en breve:
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Cuadro 2.9. Concentracién limite de CO en el aire

La concentracion de monoxido de carbono, como contaminante
atmosférico, no debe rebasar el valor permisible de 11.00 ppm o lo
que es equivalente a 12,595 pg/m? en promedio moévil de ocho
horas una vez al afio, como proteccion a la salud de la poblacion
susceptible.

Fuente: (Secretaria de Salud, 1994).
En el cuadro 2.9 se observa que la concentracion de mondéxido de carbono en

valores de partes por millon (ppm) o su equivalente en microgramos por centimetro

cubico en el periodo de ocho horas una vez al afio.

Finalmente, se presenta la norma oficial mexicana 020-saal-1993 sobre la

concentracion limite de ozono (O3z) como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.10. Concentracion limite de ozono en el aire

La concentracion de ozono, como contaminante atmosférico, no
debe rebasar el limite maximo normado de 0.11 ppm, o lo que es
equivalente a 216 pg/m3, en una hora, una vez al afio, en un
periodo de tres afios, para proteccion a la salud de la poblacién
susceptible.

Fuente: (Secretaria de salud, 1993).

En el cuadro 2.10 se observa la concentracion tanto en partes por millon (ppm) como
en microgramos por metro cubico al que se debe limitan el ozono atmosférico en un

lapso de una hora una vez al afio en un periodo de tres afios.

Los valores limite antes presentados comdnmente se encuentran registrados en
estaciones de monitoreo atmosférico en las ciudades como Toluca, por lo cual, para
la presente investigacion, se retomaran mas adelante para el calculo de captura de

contaminantes a través de I-Tree ECO.

De manera reflexiva, los anteriores instrumentos en materia de contaminantes y
cambio climatico han sido de inspiracion y guia para integrarse en la normativa en
el ambito estatal, misma que se aborda con mas profundidad en el siguiente

apartado.
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Estatal

A nivel estatal se cuenta con un instrumento denominado Plan Estatal de Desarrollo
del periodo 2017-2023 el cual es el documento que dirige las acciones de cada
administracion gubernamental para procurar el mejor desarrollo de la poblacién de

la entidad en términos sociales, economicos y ambientales.

Como se expuso anteriormente el nivel estatal se alinea para estar en congruencia
con las politicas a nivel nacional e internacional por esto dentro de dicho plan se
desarrollan estrategias alineadas a topicos como mitigacién y adaptacion al cambio
climatico, asi como a contribuir de manera transversal a mejorar la calidad del aire,
esto se observa mas concretamente en estrategias del objetivo 3.2 acerca de la
adopcion de medidas para combatir el fendbmeno climatico como se ve en el cuadro
2.11:

Cuadro 2.11. Estrategias estatales en materia de aire y cambio climatico

Ampliar la cobertura del monitoreo de la calidad del aire

Fortalecer la sinergia de trabajo con la federacion, los municipios e
instancias internacionales, con relacion al cambio climatico.

Fuente:(Gobierno del Estado de México, 2017a).
Por todo lo anterior, se destaca la correlacion entre los instrumentos antes
mostrados en materia de cambio climéatico-contaminantes ademas de que entre vio
su vinculacion con el siguiente apartado sobre materia forestal dado los aportes que
estos elementos aportan para mitigar los contaminantes, asi como disminuir el

impacto fenémeno climatico como se ve a continuacion.
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2.2 Arboles y servicios ecosistémicos

Internacional

De forma similar a la linea de contaminantes y cambio climatico se tiene la adopcién
dos objetivos especificos de la agenda 2030, los cuales hacen énfasis en los arboles
entendidos aqui como areas verdes o bosques para que sean de acceso a la
poblacion en general, asi como se procura velar por conservar estos ecosistemas y

los servicios que estos prestan como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.12. Objetivos de la agenda 2030

11.7 De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas verdes
y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, en particular
para las mujeres y los nifios, las personas de edad y las personas
con discapacidad.

15.1 Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y el
uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los ecosistemas
interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan, en
particular los bosques, los humedales, las montafias y las zonas
aridas, en consonancia con las obligaciones contraidas en virtud
de acuerdos internacionales.

Fuente: (Naciones Unidas, 2023b, 2023c).
En el cuadro 2.12 se contempla que los espacios publicos dentro de las naciones
garanticen el acceso a areas verdes, asi como conservar de manera sostenible

ecosistemas, pero de manera particular aquellos que integran arboles.

Esta normativa internacional permitié elaborar en el contexto nacional instrumentos
enfocados a garantizar el cumplimiento de estos objetivos, teniendo como resultado
legislacion ambiental enfocada a arboles y servicios ecosistémicos misma que se

presenta en la siguiente seccion.
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Nacional

En el &mbito nacional destaca la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
gue como se refirio anteriormente, explica las atribuciones en materia de arboles

gue le corresponden a los tres niveles de gobierno (federal, estatal, municipal).

Sin embargo, en este apartado se destacan aquellos articulos y fracciones que
contemplan la promocién de los bienes y servicios ambientales de estos
ecosistemas forestales ademas del incentivo a realizar valoraciones de dichos

Servicios como se muestra a continuacion:

Cuadro 2.13. Articulos de laley general de desarrollo forestal sustentable

La presente Ley tiene por objeto regular y fomentar el manejo integral y
sustentable de los territorios forestales, la conservacién, proteccion,
restauracion, produccion, ordenacion, cultivo, manejo y aprovechamiento de
los ecosistemas forestales del pais, asi como sus recursos.

Promover la provision de bienes y servicios ambientales, asi como proteger
y acrecentar la biodiversidad de los ecosistemas forestales mediante el
manejo integral del territorio.

Proponer la valoracion de los bienes y servicios ambientales de los
ecosistemas forestales, conforme a las metodologias definidas por la
Secretaria.

Fuente: (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2018).
Del cuadro 2.13 se encuentra el fomento al manejo sustentable en territorios
forestales dentro de la nacion, promoviendo a la par tanto la provision como
valoracion de servicios ambientales como forma de cumplir con la directriz nacional

para dar acceso a estos ecosistemas.

De forma similar, el contexto nacional da respaldo y guia a cada entidad para
implementar estrategias que cumplan con lo estipulado en estos instrumentos, por
lo cual en el siguiente apartado se presentan las estrategias desarrolladas

especificamente la entidad mexiquense.
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Estatal

En el contexto estatal se cuenta con estrategias en el instrumento que permite la
conservacion y aprovechamiento del recurso forestal siendo este el Plan Estatal de
Desarrollo antes referido del periodo 2017-2023 que, en congruencia con los
anteriores instrumentos, establece el conservar la cobertura vegetal, entre dicha
cobertura destacan elementos como los arboles sobre todo en areas naturales
protegidas, ademas de coordinarse con los municipios para realizar esta accion

como se muestra en el siguiente cuadro 2.14:

Cuadro 2.14. Estrategias estatales sobre materia forestal, arboles y espacios
verdes

Conservar la cobertura vegetal con acciones que
favorezcan el establecimiento de nuevas plantaciones
nativas en las areas naturales protegidas.

En coordinaciéon con los municipios, conservar y mantener
el arbolado de zonas urbanas.

Fuente: (Gobierno del Estado de México, 2017a).
En el mismo sentido se adiciona a estas acciones estatales un programa Estatal
denominado Pro Aire el cual busca encaminar acciones para mejorar la gestion

referente a revertir o prevenir la calidad del aire en la entidad.

De este programa se destaca la estrategia 5 sobre desarrollo urbano en materia
forestal, en la cual se consideran las areas verdes y arboles como ayuda para
mitigar la re suspension de material particulado, asi como emitir la menor cantidad

de compuestos organicos volatiles como se expone en el cuadro 2.15:

Cuadro 2.15. Estrategia estatal del programa Pro Aire

restaurar areas

5.E.1 Crear, ampliar
verdes urbanas, utilizando
las especies adecuadas para mitigar la resuspensién de
particulas y emitir la menor cantidad posible de COV.
Fuente: (Gobierno del Estado de México et al, 2018).

y
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Adicionalmente, la norma técnica estatal ambiental 019 establece las labores que
se deben seguir en las areas que contengan macizos de arboles; entre ellas
destacan el realizar un programa de proteccién-conservacion derivado de labores
de diagnéstico del estado fisico ademas de sanitario de los individuos mediante

inventario como se muestra en el cuadro 2.16:

Cuadro 2.16. Secciones de la norma técnica estatal ambiental 019

En el &mbito urbano las &reas verdes y macizos arbéreos requieren de
un programa de proteccibn y conservacibn que se ejecute
adecuadamente para garantizar las condiciones sanitarias de los
arboles, arbustos y vegetacion herbacea que permita seguir otorgando
servicios ambientales de calidad en beneficio de la sociedad.

Es responsabilidad de la Secretaria a través de la Coordinacién General
y de los Ayuntamientos realizar un diagnéstico de las areas verdes y
macizos arbéreos que requieran obras de proteccion fisica o de
conservacion, para salvaguardar la integridad de las mismas.

Es responsabilidad de los Ayuntamientos, en coordinacién con la
Secretaria a través de la Coordinacion General, realizar la proteccion
fisica y conservacion de las areas verdes y macizos arbéreos
identificados en el diagnostico efectuado.

Los Ayuntamientos y particulares deberan de realizar y mantener vigente
el inventario de areas verdes y macizos arbéreos y enviar

anualmente el registro a la Coordinacién General.

El Ayuntamiento y los particulares, en su caso, deberan formular y
proponer programas de mantenimiento para proteger, conservar y
restaurar en 6ptimas condiciones sus areas verdes y macizos arboreos,
su infraestructura y equipamiento, facultandoles invocar la
recomendacion de establecer convenios e instrumentos referidos en el
parrafo anterior. El programa de mantenimiento debe considerar por lo
menos los siguientes incisos:

A) Antecedente histérico, geografico y ambiental

B) Aspectos administrativos como personal, recursos disponibles,
presupuesto, seguridad

C) Condiciones histéricas, sociales y econémicas de la poblacién

D) Condiciones ambientales de la region donde esta inserto el sitio

E) Zonificacibn del espacio describiendo zonas forestadas,
infraestructura, etcétera.

F) Inventario de especies arbéreas, herbaceas y arbustivas y localizacion
G) Desarrollo de los arboles de forma general

H) Variables de diametro normal y basal

I) Estudio Fitosanitario
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j) Capacidad de carga para no compactar el suelo
K) Fuentes de abasto
L) Programa de manejo de &rboles y arbustos
Las actividades de poda, derribo y sustitucion deberan apegarse a la
normatividad vigente en la entidad.
Estas actividades deben ser programadas conforme a las condiciones
ambientales y de las especies vegetales que se presentan en los
diferentes ayuntamientos de la entidad.
Es responsabilidad de los Ayuntamientos y particulares, en su caso,
realizar un programa anual calendarizado de riegos que
cubran las necesidades hidricas de la vegetacion para conservar en
Optimas condiciones las areas verdes.
Es responsabilidad de los Ayuntamientos y particulares, en su caso,
realizar un programa anual calendarizado de fertilizacion para
complementar las necesidades de elementos nutritivos de las plantas.
Los Ayuntamientos y particulares, en su caso, realizaran diagnosticos
periodicos de plagas y enfermedades para ofrecer
tratamiento preventivo o curativo en areas verdes y macizos arbéreos.
Identificar que todo residuo obtenido del mantenimiento o manejo de las
areas verdes y macizos arboreos sean composteadas para su
futuro uso en las mismas.

Fuente: (Gobierno del Estado de México, 2017b).

De manera complementaria la norma técnica estatal ambiental NTEA-018-
SeMAGEM-DS-2017 emitida también por el Gobierno del Estado de México, (2018)
prolonga las labores de mantenimiento pertinentes a los arboles analizados en la

fase anterior.

Por lo visto anteriormente las diversas areas con vegetacion en el pais aportan
servicios ambientales pero sobre todo normativamente se procura mantener el
servicio de disminucién de contaminantes asi como de compuestos organicos
volatiles por medio de la adecuada gestion de los arboles, en especial dentro de
areas naturales protegidas, por esto en el siguiente apartado se desarrolla con
mayor detalle las categorias que se tienen de areas naturales protegidas y cual se

estudiara en la presente investigacion.

2.3 Clasificacion de areas naturales protegidas
Nacional

Dentro del contexto nacional existe diferenciacibn entre las areas naturales

protegidas, para ello la legislacion mexicana, especificamente la Ley General de
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Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) mencionan las 7 categorias

de areas naturales protegidas presentadas a continuacion en el cuadro 2.17:

Cuadro 2.17. Categorias de areas naturales protegidas a nivel federal

Se constituyen en areas biogeograficas relevantes a nivel nacional,
representativas de uno 0 mAas ecosistemas no alterados
significativamente por la accién del ser humano o que requieran ser
preservados y restaurados, en los cuales habiten especies
representativas de la biodiversidad nacional, incluyendo a las
consideradas endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.

Son representaciones biogeograficas, a nivel nacional, de uno o mas
ecosistemas que se signifiguen por su belleza escénica, su valor
cientifico, educativo, de recreo, su valor histérico, por la existencia
de flora y fauna, por su aptitud para el desarrollo del turismo, o bien
por otras razones analogas de interés general.

Se estableceran en areas que contengan uno o varios elementos
naturales, consistentes en lugares u objetos naturales, que por su
caracter unico o excepcional, interés estético, valor histérico o
cientifico, se resuelva incorporar a un régimen de proteccion
absoluta. Tales monumentos no tienen la variedad de ecosistemas
ni la superficie necesaria para ser incluidos en otras categorias de
manejo.

Son aquellas destinadas a la preservacion y proteccion del suelo, las
cuencas hidrograficas, las aguas y en general los recursos naturales
localizados en terrenos forestales de aptitud preferentemente
forestal, siempre que dichas areas no queden comprendidas en otra
de las categorias previstas en la LGEEPA.

Constituidos en los lugares que contienen los habitats de cuyo
equilibrio y preservacion dependen la existencia, transformacion y
desarrollo de las especies de flora y fauna silvestres.

Establecidas en zonas caracterizadas por una considerable riqueza
de flora o fauna, o por la presencia de especies, subespecies 0
habitat de distribucién restringida. Dichas areas abarcaran cafiadas,
vegas, relictos, grutas, cavernas, cenotes, caletas, u otras unidades
topograficas o geogréficas que requieran ser preservadas o
protegidas.

Se establecen como parques, reservas estatales y demas
categorias de manejo que establezca la legislacion local en la
materia, ya sea que retnan alguna de las caracteristicas sefialadas
en la presente ley o que tengan caracteristicas propias de acuerdo
a las particularidades de cada entidad federativa.

Fuente: (SEMARNAT, 2015).
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De acuerdo con la clasificacion anterior el area de estudio Parque Metropolitano
Bicentenario es un area natural protegida considerada como parque de jurisdiccion

estatal como se vera mas detalladamente en el siguiente capitulo.

Por otra parte, cada entidad tiene a su vez su delimitacién o categorizacion sobre
areas naturales protegidas, siendo también el caso entidad mexiquense por lo cual,

en el siguiente apartado se presenta con mayor detalle cada categoria.

Estatal

La entidad mexiquense cuenta con el Cadigo para la Biodiversidad del Estado de
México el cual, de manera analoga seria la maxima ley en materia ambiental, pero

de manera estatal.

Dentro del mencionado coédigo se categoriza las areas naturales protegidas

mostradas en el cuadro 2.18:
Cuadro 2.18. Categorias estatales de areas naturales protegidas

Se constituyen en areas biogeograficas relevantes en la jurisdiccion
del Estado, representativas de uno o mas ecosistemas no alterados
significativamente por la accion del ser humano o que requieran ser
preservados y restaurados en los cuales habiten especies
representativas de la diversidad biologica estatal o nacional,
incluyendo a las consideradas endémicas, raras, amenazadas o0 en
peligro de extincion en términos de lo regulado por las normas
oficiales mexicanas y por las normas técnicas estatales o criterios
ecoldgicos que al efecto emita el Ejecutivo Estatal.

Se constituiran, tratandose de representaciones biogeogréficas a
nivel estatal de uno 0 mas ecosistemas que tengan importancia por
su belleza escénica, su valor cientifico, educativo, de recreo, su valor
historico y por la existencia de flora y fauna, por su aptitud para el
desarrollo del turismo sostenible o bien por otras razones analogas
de interés general.

Son aquellas areas de uso publico decretadas por el Gobierno Estatal
y los Ayuntamientos en los centros de poblacion para alcanzar y
preservar el equilibrio de las areas urbanas e industriales, entre las
construcciones, equipamientos e instalaciones respectivas y los
elementos y recursos naturales de manera que se proteja el medio
ambiente para la salud, el esparcimiento de la poblacién y los valores
artisticos, histéricos y de belleza natural que dignifiquen la localidad.
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Las autoridades municipales no podran someter a ninguna categoria
especial de proteccién ningln area natural que se encuentre dentro
del perimetro de una ya protegida por las autoridades estatales.
podran ser constituidas de manera voluntaria por sus propietarios o
legitimos poseedores sobre cualquier tipo de terreno.

Se constituirdn sobre areas de tipo mixto, naturales, modificadas o
cultivadas de valor estético, recreativo o cultural para mantener el
paisaje de poblados tradicionales y su entorno, asi como en
ambientes rurales o semiurbanos que requieran ser preservados y
conservados.

Se integran por los pargues, corredores, andadores, camellones, y en
general cualquier area de uso publico en zonas industriales o
circunvecinas de los asentamientos humanos en las que existan
ecosistemas en buen estado que se destinen a preservar los
elementos naturales indispensables para el equilibrio ecoldgico y el
bienestar de la poblacién de la localidad correspondiente.

Se constituyen en areas biogeograficas relevantes en la jurisdiccion
del Estado, representativas de uno o mas ecosistemas no alterados
significativamente por la accién del ser humano o que requieran ser
preservados y restaurados en los cuales habiten especies
representativas de la diversidad biol6gica estatal o nacional,
incluyendo a las consideradas endémicas, raras, amenazadas o en
peligro de extincion en términos de lo regulado por las normas
oficiales mexicanas y por las normas técnicas estatales o criterios
ecolégicos que al efecto emita el Ejecutivo Estatal.
Fuente: (Gobierno del Estado de México, 2005).

Con esta categorizacibn mas local se encuadra al parque metropolitano
bicentenario como un &rea natural protegida denominada como parque urbano la

cual se caracteriza a mayor profundidad en el siguiente capitulo.

A manera reflexiva podemos destacar en primer lugar que todos los instrumentos
presentados en los apartados anteriores estan relacionados entre si, es decir que
guardan congruencia unos con otros pues, como se pudo observar a lo largo del
capitulo, la adopcion de los acuerdos, protocolos 0 agendas en el pais se ha visto
reflejado en los demas instrumentos legales o normativos tanto a nivel nacional
como estatal, creando asi una transversalidad para transitar al cumplimiento de

objetivos en materia de contaminantes, arboles y areas naturales protegidas,
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ademas cabe destacar que cada instrumento antes presentado es aplicable y

vigente, por lo cual dentro de la nacion su aplicabilidad se ve asegurada.

Epilogo

Derivado de lo antes expuesto a lo largo del capitulo se afirma que areas naturales
protegidas pertenecientes al estado libre y soberano de México como es el caso del
Parque Metropolitano Bicentenario, tienen un respaldo no solo nacional sino

internacional para su cuidado.

En esta clase de areas se ve el énfasis legal, politico y normativo en el cuidado de
elementos naturales como los arboles debido a su aporte en el propdsito de mitigar
los efectos del cambio climético, asi como aportar a la mejora de la calidad del aire
con la remocién de contaminantes atmosféricos sin exceder en la emision de los

compuestos organicos volatiles.

Las labores que se realizan en areas naturales protegidas del Estado de México
como el parque metropolitano bicentenario con el diagndstico de los é&rboles
mediante actividades de inventario para cuantificar de manera correcta su servicio
ambiental o ecosistémico de captura de contaminantes, ademas sus perjuicios con
compuestos organicos volatiles, han permitido enmarcar la presente investigacion
como aporte al contexto legal y normativo dentro de la entidad mexiquense, por ello
en el siguiente capitulo se expone de manera explicita la cuantificacion del servicio

ecosistémico o ambiental de captura de contaminantes por los arboles en el parque.
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CAPITULO 3. Cuantificacion del servicio ecosistémico de captura de
contaminantes atmosféricos en el area natural protegida “parque
metropolitano bicentenario”

En el presente capitulo se expondra la aplicacion metodoldgica para el célculo del
servicio ecosistémico de captura de contaminantes atmosféricos en el area natural
protegida parque metropolitano bicentenario, para ello se desarrollan a continuacion
cuatro apartados; el primero explicando la forma en la que se aplico el método para

obtencioén de la muestra.

Seguido de este, el segundo apartado explica como funciona el software I-Tree ECO
para esclarecer como es que cada dato solicitado para el programa es procesado
por el mismo, mencionando en este el tipo de célculos o ecuaciones empleadas

para arrojar los valores de cada servicio ecosistémico.

En el tercero se explica detalladamente el formato de campo que se ocupd para
recabar la informacion necesaria de los arboles para ingresar al software que

permitira el calculo del servicio ecosistémico.

Para el ultimo apartado se presentan el resultado del célculo de los servicios
ecosistémicos de los arboles en el parque metropolitano arrojado por I- Tree ECO
bicentenarios, ademas de que se realiza la comparacién con respecto a los

resultados encontrados en el ultimo afio evaluado por la administracion.

3.1 Caracterizacion del area de estudio

De las 7 areas naturales protegidas que refiere Sanchez, (2018) que hay en Toluca
la que se aborda es el Parque Metropolitano Bicentenario, misma que se ve ubicada
dentro del Estado de México como se observa en el mapa 3.1 presentado a

continuacion.
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Mapa 3.1. Ubicacion del Parque Metropolitano Bicentenario en la Entidad Mexiquense

PARQUE METROPOLITANO BICENTENARIO
7E 8E S€ 10E 11E 126 13E ME 15 16E 17E 18E 19 20E 2E 2E 22E 24E Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Planeacidn Urbana y Regional

Licenciatura en Ciencias Ambientales

Simbologia bésica
(5 Parque Matropolitanc Bicantonario. Sentinel-2 cloudless 2021 by EOX
[ estado de México

Proyeccion

Parqié Metropolitano Bicentenario

Proyeccion: WGS84 N
Unidades: Kildmetros

Fuente: INEGI. (2021). Areas

geoestadisticas  estatales, 202,

escala: 0000. Instituto Nacional

de Estadistica y Geografia. México.

Elaboro; Esther Patricia Gonzalez

Fuente: Coordinacién General de Conservacion Ecoldgica, (2018).

98



Mapa 3.2. Localizacién del Parque Metropolitano Bicentenario en la
Ciudad de Toluca

a EDOAMEX
SOoRfRROrR N s
ESTADC DE MEXICO
,,,,, PROGRAMA DE MANEJO

PARQUE METROPOLITANO BICENTENARIO

MAPA BASE

Simbologia
D Poligano Parque Metrogolitano Bicentenano
Ortafote Pargque Matropoltano Beentanario

.‘
pore
w
-
b=

43

0060612

Direccidn: Avenida Paseo Tollocan sin, esguina
con calle Banio Juarez, Col. Universidad, Taluca,
Estado de México.

SUPERFICIE: 19.80 heclireas.

FUENTES:

Oriofata proporcionada por el IGECEM.
Paligone proporcinado por la Subdireccion de
Benes Inmuebles.

DATOS DE CONSTRUCCION:
PROYECCION: Universal Transversa de Mearcator

Bt ks
T UL Elipsolde WGS84/Zona 14N
CUADRICULA: UTM a 100 metros

[Escan [12,500 i

25 0 25 50 75 100 125m
BN .

"00L0€E 12

431100 431200 431300 431400 431500 431600 431700 | ELasoRo: cace, 2019 |

Fuente: (Coordinacion General de Conservacion Ecolégica, 2019).




Como se observé en el mapa 3.2, el area se encuentra inmersa en un predio con
superficie de 19.69 hectareas, localizado en la avenida Paseo Tollocan sin nUmero

en la colonia Universidad.?3

Dentro de la ciudad de Toluca se encuentra ubicada en la cercania a la parte
metropolitana delimitada por el primer anillo de crecimiento urbano por la avenida
paseo Tollocan al norte mientras que al sur se encuentra con los limites de la

vialidad solidaridad las torres.

De acuerdo con Velazquez (2016) el ahora Parque Metropolitano Bicentenario se
conocioé durante 50 afios como la 222 zona militar de la ciudad; esto cambi6
conforme la zona se vio rodeada de asentamientos humanos e infraestructura
urbana, dificultando el pleno desarrollo de actividades en la zona pues arremetia
contra lo establecido en las normas y tratados internacionales donde se dicta que
no pueden rodearse de escudos humanos, por ello el gobierno del Estado de México
del periodo 2007 gestioné mediante la Secretaria de la Defensa Nacional la
reubicacién de esta 222 zona militar, firmandose para ello un convenio entre el
entonces Gobernador Enrique Pefia Nieto y el Secretario de la Defensa Nacional
Gral. Guillermo Galvan Galvan para pasar de categoria militar a jurisdiccion del

Estado como area natural protegida estatal.

Posteriormente, se llevaria a cabo la construccion del ahora conocido Parque
Metropolitano Bicentenario inaugurandose el 10 de mayo del 2011 con el fin de
cumplir con lo establecido en la gubernatura antes mencionada, especificamente
con la mision de favorecer y desarrollar los valores en torno a la preservacion del
medio ambiente y proveer espacios verdes que fomenten la recreacién, el deporte,
la cultura y el sano esparcimiento familiar de sus visitantes mediante el

fortalecimiento y participacion ciudadana.

3 El dato de hectéreas del parque fueron proporcionadas por el personal de la Coordinacién General de
Conservacion Ecoldgica
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Mapa 3.3. Zonificacion general en el programa de manejo del Parque

Metropolitano Bicentenario
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Mapa 3.4. Zonificacion de la infraestructura en el programa de manejo del

Parque Metropolitano Bicentenario
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De manera general, se observo en los mapas 3.3 y 3.4, que el interior del parque
cuenta con infraestructura destinada a servicios, areas verdes y cuerpos de agua,
las cuales se orientan principalmente al uso recreativo, deportivo y educativo de la

poblacion.

Esta misma infraestructura a su vez se subdivide en de la siguiente manera; en
primer lugar, con tonalidades verdes se representan las zonas de areas verdes
siendo 1.1 las areas arboladas y jardinadas, 1.2 parte lateral de la explanada
principal, 1.3 siendo el évalo parte de la explanada, 1.4 parte lateral oeste de la

explanada, 1.5 espacio para enotecnias.

En segundo lugar, con tonalidades azules se representan los cuerpos de agua
siento el 2.1 el lago artificial, 2.2 las fuentes ornamentales de tipo al interior y 2.3 las

fuentes ornamentales de tipo 2 ubicadas en el acceso principal.

En tercer lugar y representado con variedad de colores se contempla la
infraestructura de servicios que de manera sintética se puede contemplar del
siguiente modo; almacenes LILILIV (3.1 al 3.4), andador (3.5), auditorio para
actividades culturales y educativas (3.6), dos tipos de canchas siendo de una para
usos multiples mientras que la segunda para jugar futbol 7 con gradas (3.7, 3.8),
ciclopista (3.9), dos espacios para prestacion de servicios (3.10, 3.11), tres
estacionamientos siendo el | para publico en general, 1l para el personal, Ill siendo
el techado para el resguardo de automdviles de operacion para el parque
(3.12,3.13,3.14), una explanada para usos multiples (3.15), dos gimnasios al aire
libre (3.16, 3.17), una amplia variedad de juegos infantiles (3.18 al 3.25), dos
edificaciones para oficinas siendo una de ellas la Coordinacion General de
Conservacion Ecolégica en tanto la otra edificacion de oficinas centrales (3.26,
3.27), cuenta en su interior con una zona denominada parque canino (3.28), pistas
tanto para patinaje como para skate (3.29, 3.30), planta de reciclaje de agua (3.31),
pozos de agua (3.32,3.33), puertas de acceso y casetas de vigilancia (3.34 a 3.40),
cuenta con salones especiales, uno para actividades culturales-educativas en tanto
otro para actividades deportivas, sanitarios (3.44 a 3.47), dos tanques de agua
elevados con cisterna (3.48,3.49) y finalmente dos trotapistas (3.50,3.51).
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Las definicion de las zonas se retoma de acuerdo al criterio establecido por la
administracion del parque, en la parte noreste de color café se encuentra la zona 1,
en la parte central de color cian la zona 2, en la parte noroeste de color verde fuerte
la zona 3, al lateral de esta la zona 4 de color morado y zona 5 de color azul, en la
parte sur de color morado la zona 6 y en la parte central de color verde claro la zona
7.

La anterior zonificacion, permite identificar de manera general la distribucion de los
tres mil veintidds arboles en las siete zonas del parque, esto siendo de ayuda para
aplicar la metodologia que permitird calcular los servicios ecosistémicos de los

arboles como se detalla en el siguiente apartado.

3.2 Aplicacion del método

El siguiente apartado muestra la implementacion del enfoque metodoldgico
cuantitativo orientado a la interpretacion de fuentes tanto primarias como
secundarias, los de tipo primario son los resultados actuales obtenidos de la
aplicacion del método que se muestra a continuacion, mientras que los secundarios
son los valores encontrados anteriormente del servicio ecosistémico de

contaminantes por la administracion del parque.

Para conocer el actual aporte de servicios ecosistémicos 0 ambientales de los
arboles presentes en el parque en primer instancia se realizé un inventario por
muestreo durante el periodo comprendido por los meses de agosto a diciembre del
afio 2022; el cual consistio en seleccionar una cantidad de arboles que represente
la totalidad de estos, denominados muestra, para el calculo de la misma Castellanos
(2011) sugiere emplear la siguiente férmula:
N xZa?p*q
:dz*(N—1)+Za2*p*q

n

Donde cada componente de la formula, de acuerdo con Spiegel & Stephens (2007),

es:

e n= Tamafo muestral
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e N= Tamafo de la poblacién a estudiar (en este caso 3,022 individuos
arboreos)

e Za= Valor correspondiente a la distribucion de gauss (hace referencia a la
seguridad, habitualmente del 95% con valor de 1.96)

e p= proporcion esperada del parametro a evaluar (en caso de desconocerse,
como es el caso, p tendrd un valor de 0.05)

e (= 1-p (en este caso 1-0.05 resultando un valor de 0.05)

e d= error que se prevé cometer (Aguilar (2005) recomienda para una
seguridad de 95% un valor de 0.05 o 5%)

Sustituyendo cada valor en la formula se obtiene el siguiente tamafio muestral:

3022 *1.962 % .5 x.5
"= 0052+ (3022 —1) +1.962 5+ 5

n =341

Como se refiridé anteriormente el sitio de estudio al estar subdividido en 7 espacios
0 subzonas de mantenimiento se determind dividir este tamafio muestral
equitativamente en cada una permitiendo obtener una muestra representativa por
zona dando como resultado 49 individuos arboreos para 5 de las 7 zonas y 48 para
los 2 restantes siendo un total de 341 nuestro tamafio muestral general.

Para la seleccion de los arboles a muestrear se optd por una seleccion al azar de
estos mejor conocido como muestreo aleatorio, considerando los arboles que aun
mantienen su placa de identificacion del inventario antes realizado por la
administracion del parque dando como resultado los siguientes individuos para cada

Zzona:

Tabla 3.1. Individuos muestreados de lazona 1

1 17 431031 2131039
2 16 431026 2131040
3 13 431027 2131040
4 14 431023 2131042
5 11 431021 2131054
6 9 431028 2131055
7 10 431035 2131056
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8 8 431026 2131068
9 6 431034 2131075
10 7 431037 2131076
11 1 431045 2131102
12 150 431129 2131014
13 153 431116 2131014
14 154 431130 2131040
15 155 431127 2131011
16 156 431125 2131004
17 157 431121 2130997
18 166 431128 2130995
19 168 431127 2130996
20 158 431119 2130987
21 165 431125 2130989
22 159 431117 2130980
23 162 431127 2130980
24 161 431127 2130978
25 146 431150 2131008
26 65 431192 2131009
27 60 431179 2131012
28 55 431176 2131014
29 43 431159 2131023
30 127 431175 2130951
31 30 431142 2131087
32 38 431164 2131042
33 41 431161 2131026
34 65 431192 2131009
35 68 431193 2131008
36 69 431192 2131002
37 70 431191 2131001
38 72 431199 2130994
39 131 431162 2130940
40 130 431172 2130942
41 125 431177 2130945
42 121 431175 2130926
43 120 431174 2130927
44 105 431180 2130878
45 104 431034 2131075
46 103 431187 2130874
47 108 431166 2130880

Fuente: Elaboracion propia con base en Coordinacién General de Conservacion Ecologica (2019).

Tabla 3.2. Individuos muestreados de la zona 2

1 431334 2131036
2 183 431313 2131037
3 192 431283 2131032
4 193 431273 2131032
5 194 431623 2130989
6 198 431241 2131038
7 199 431241 2131041
8 200 431233 2131041
9 201 431242 2131041
10 210 431212 2131033
11 214 431214 2131029
12 218 431210 2131019
13 221 431214 2131011
14 225 431212 2130997
15 227 431216 2130998
16 230 431215 2130980
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17 242 431212 2130939
18 248 431212 2130923
19 258 431217 2130889
20 261 431214 2130870
21 271 431166 2130841
22 272 431215 2130856
23 273 431215 2130889
24 278 431221 2130848
25 277 431232 2130850
26 279 431228 2130861
27 281 431227 2130857
28 286 431247 2130856
29 287 431234 2130848
30 291 431248 2130250
31 302 431258 2130860
32 305 431267 2130854
33 312 431274 2130856
34 314 431279 2130853
35 316 431282 2130856
36 320 431288 2130852
37 321 431218 2130860
38 324 431322 2130857
39 325 431326 2130857
40 336 431338 2130867
41 327 431333 2130857
42 329 431336 2130854
43 340 431354 2130858
44 343 431352 2130852
45 392 431390 2130939
46 386 431389 2130909
a7 385 431390 2130901
48 384 431393 2130900

Fuente: Elaboracién propia con base en Coordinacién General de Conservacion Ecologica (2019).

Tabla 3.3. Individuos muestreados de la zona 3

1 448 431613 2131026
2 449 431612 2131028
3 450 431607 2131026
4 451 431575 2131029
5 452 431598 2131000
6 453 431593 2131005
7 454 431591 2131010
8 455 431598 2131006
9 456 431600 2131007
10 457 431603 2131004
11 458 431600 2130998
12 459 431598 2130999
13 460 431601 2131000
14 461 431600 2131000
15 462 431599 2131001
16 463 431603 2130993
17 464 431603 2130994
18 465 431608 2130976
19 466 431605 2130969
20 467 431593 2130963
21 468 431592 2130975
22 469 431595 2130968
23 470 431595 2130966
24 471 431593 2130963
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25 472 431597 2130960
26 940 431506 2130943
27 939 431505 2130938
28 938 431508 2130941
29 937 431499 2130937
30 936 431500 2130937
31 935 431502 2130936
32 934 431505 2130932
33 933 431501 2130927
34 932 431501 2130927
35 931 431508 2130926
36 930 431510 2130922
37 929 431513 2130918
38 928 431512 2130910
39 927 431509 2130914
40 926 431510 2130915
41 925 431512 2130906
42 924 431512 2130905
43 923 431500 2130912
44 922 431515 2130875
45 921 431507 2130887
46 920 431508 2130907
a7 919 431509 2130894
48 918 431510 2130881

Fuente: Elaboracion propia con base en Coordinacién General de Conservacion Ecoldgica (2019).

Tabla 3.4. Individuos muestreados de la zona 4

1 1050 431773 2130938
2 1154 431719 2130993
3 1146 431711 2130989
4 1040 431765 2130933
5 1064 431754 2130951
6 1074 431740 2130903
7 1076 431752 2130906
8 1145 431713 2130983
9 1110 431711 2130911
10 1120 431618 2130995
11 1305 431636 2130945
12 1304 431636 2130932
13 1201 431702 2130006
14 1307 431634 2130945
15 1308 431631 2130945
16 1313 431629 2130958
17 1316 431626 2130995
18 1253 431642 2130999
19 1314 431627 2130961
20 1263 431678 2130955
21 1265 431679 2130964
22 1266 431679 2130965
23 1144 431694 2130968
24 1140 431703 2130968
25 1136 431716 2130956
26 1132 431719 2130947
27 1129 431711 2130936
28 1125 431704 2130934
29 1124 431702 2130928
30 1114 431704 2130912
31 1126 431707 2130930
32 1079 431743 2130908
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33 1081 431742 2130908
34 1082 431173 2130908
35 1083 431729 2130911
36 1084 431728 2130911
37 1085 431724 2130910
38 1173 431744 2130012
39 1178 431740 2130012
40 1209 431685 2130015
41 1218 431689 2130020
42 1213 431684 2130012
43 999 431779 2130975
44 1002 431789 2130976

Fuente: Elaboracion propia con base en Coordinacién General de Conservacion Ecoldgica (2019).

Tabla 3.5. Individuos muestreados de la zona 5

1 1583 431621 2130071
2 1584 431701 2130898
3 1585 431698 2130897
4 1586 431695 2130894
5 1380 431760 2130810
6 1381 431757 2130816
7 1543 431723 2130896
8 1542 431724 2130901
9 1541 431723 2130898
10 1438 431734 2130735
11 1454 431732 2130754
12 1471 431734 2130776
13 1472 431727 2130776
14 1473 431730 2130763
15 1477 431729 2130758
16 1478 431729 2130755
17 1568 431700 2130739
18 1569 431697 2130739
19 1619 431704 2130735
20 1620 431698 2130739
21 1459 431733 2130734
22 1483 431723 2130742
23 1514 431710 2130742
24 1567 431701 2130747
25 1481 431724 2130737
26 1401 431753 2130840
27 1402 431753 2130831
28 1405 431751 2130817
29 1406 431753 2130810
30 1412 431750 2130787
31 1393 431769 2130888
32 1396 431764 2130885
33 1395 431764 3120891
34 1326 431770 2130876
35 1328 431766 2130867
36 1329 431765 2130864
37 1391 431766 2130873
38 1325 431769 2130880
39 1388 431767 2130864
40 1387 431763 2130861
41 1499 431722 2130756
42 1498 431726 2130751
43 1500 431723 2130749
44 1512 431718 2130753

98



45 1516 431713 2130743
46 1517 431718 2130754
47 1572 431700 2130750
48 1614 431706 2130755
49 1615 431692 2130755
50 1570 431700 2130734

Fuente: Elaboracién propia con base en Coordinacién General de Conservacion Ecoldgica (2019).

Tabla 3.6. Individuos muestreados de la zona 6

1 2113 431179 2130821
2 2115 431181 2130821
3 2116 431182 2130823
4 2117 431183 2130824
5 2118 431183 2130824
6 2122 431188 2130827
7 2124 431191 2130826
8 2128 431197 2130822
9 2130 431406 2130996
10 2183 431422 2130842
11 2184 431422 2130850
12 2185 431421 2130849
13 2066 431443 2131047
14 2067 431447 2131046
15 2069 431456 2131044
16 2090 431466 2131030
17 2093 431458 2131033
18 2095 431456 2131036
19 2099 431482 2131030
20 2101 431474 2131034
21 2103 431422 2131048
22 2104 431316 2130842
23 2107 431424 2131044
24 2108 431418 2131045
25 2109 431420 2131048
26 2208 431469 2130834
27 2209 431470 2130834
28 2233 431480 2130860
29 2235 431479 2130861
30 2253 431487 2130948
31 2273 431487 2130837
32 2385 431440 2130985
33 2387 431449 2130981
34 2388 431455 2130995
35 2389 431450 2130995
36 2390 431453 2130985
37 2167 431405 2130841
38 2165 431406 2130853
39 2163 431405 2130870
40 2162 431406 2130874
41 2161 431403 2130871
42 2126 431402 2131016
43 2125 431404 2131021
44 2111 431415 2131050
45 2345 431289 2130784
46 2346 431288 2130784
47 2347 431292 2130784

Fuente: Elaboracion propia con base en Coordinacién General de Conservacion Ecolégica (2019).
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Tabla 3.7. Individuos muestreados de la zona 7

1 2797 431403 2130827
2 2795 431402 2130832
3 2794 431408 2130835
4 2791 431405 2130839
5 2789 431405 2130841
6 2800 431418 2130836
7 2781 431407 2130878
8 2780 431401 2130880
9 2776 431404 2130891
10 2777 431404 2130894
11 2774 431400 2130896
12 2773 431404 2130902
13 2771 431401 2130910
14 2768 431403 2130930
15 2765 431400 2130947
16 2764 431405 2130956
17 2975 431432 2130961
18 2977 431420 2130958
19 2757 431405 2130971
20 2756 431405 2130978
21 2755 431403 2130991
22 2754 431406 2130992
23 2751 431410 2131003
24 2750 431410 2131008
25 2979 431414 2130993
26 2980 431416 2130988
27 2983 431423 2130995
28 2984 431430 2130993
29 3010 431455 2130995
30 2987 431436 2131002
31 2991 431434 2131025
32 2997 431443 2131029
33 2996 431446 2131028
34 2993 431423 2131036
35 2994 431421 2131032
36 2998 431445 2131029
37 2741 431398 2131031
38 2743 431405 2131023
39 2745 431405 2131021
40 2746 431402 2131017
41 2747 431408 2131015
42 2748 431404 2131021
43 2748 431402 2131016
44 2675 431397 2131058
45 2679 431415 2131050
46 2681 431420 2131050
47 2682 431425 2131049
48 2683 431429 2131048

Fuente: Elaboracion propia con base en Coordinacién General de Conservacion Ecolégica (2019).
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Los parametros que se tomaron en cuenta para el inventario fueron los
recomendados por United States Forest Service et al, (2017) los cuales se describen

en el siguiente apartado.

3.2.1 Funcionamiento de i-tree eco
Para hablar del actual funcionamiento del software I-Tree Eco es pertinente hablar
de la version antigua de este llamado Urban Forest Effects mejor conocido por sus

siglas en inglés UFORE, que significa efectos del bosque urbano.

Al respecto Nowak & Crane, (1998a) describieron que el modelo se subdividia en 4
categorias que se describen a continuacion; UFORE-A (anatomia del bosque
urbano) que cuantificaba la composicion de especies, densidad de los arboles, su
salud, area y biomasa de las hojas, por otra parte UFORE-B (emisiones de
compuesto organico volatil biogénico) cuantificaba la emisién de estos compuestos
ademas de la medida en que contribuian a la formacion de ozono atmosférico, en
cambio UFORE -C (almacenamiento y secuestro de carbono) calculaba el total neto
de almacén de carbono por los arboles mientras que de forma similar su dltima
funcion UFORE -D (deposicion seca de contaminacién atmosférica) cuantificaba por
hora la remocion de los contaminantes, asi como la contribucion a la mejora en la

calidad del aire.

Posteriormente se lanz6 en 2006 el mejorado software de acceso libre bajo el
nombre de I-Tree cuyo objetivo era llegar a una expansion global dado que la
anterior version se habilité para paises selectos, ademas que la nueva version
buscé llegar a publico profesional como no profesional como universitarios,
ciudadanos, estudiantes, trabajadores del paisaje o territorio entre otros en mas de
130 paises, se subdivide en 7 herramientas: | tree eco, | tree data base, | tree
canopy, | tree design, my | tree, | tree hydro, | tree species, | tree lands scape y |

tree planting (Nowak et al, 2018).

La herramienta de | Tree Eco requiere informacion sobre la especie, el diametro del
tallo a la altura del pecho (DAP) adicionalmente criterios de uso de tierra, altura total

de los arboles, tamafio de la copa que contempla la altura a la parte superior viva,
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otra considerando hasta la base de la copa, también el ancho ce la copa asi como
el porcentaje de copa faltante, la salud de la copa contemplando muerte regresiva
o condicidn fitosanitaria; los anteriores datos de entrada se insertan en formatos que

posteriormente conjuntaran el inventario visual (Pace et al, 2018).

Una vez recopilados los datos se integran al software con una hoja de Excel
arrojando el calculo, asi como el valor de los servicios ecosistémicos como el de
almacenamiento y secuestro de carbono, eliminacién de la contaminacion del aire
asi como escorrentia evitada; esta evaluacion del estado biofisico ademas del valor
econdmico de estos servicios ecosistémicos permite comprender de manera mas
profunda el sistema ecologico de soporte vital de los arboles en las ciudades o

bosques urbanos (Raum et al, 2019).

El célculo de estos beneficios o servicios de manera anual se derivan de los datos
ingresados sobre el tamafio de los arboles, de los cuales se estima el tamafio de
estos el siguiente afio 0 afios segun sea el caso, esto se deriva de una prediccién
del modelo de tasa de crecimiento por especie en la ciudad de referencia, asi como
se complementa con ecuaciones de crecimiento de arboles urbanos UTD (Boukili
et al, 2017).

Para el caso del servicio de purificacion del aire o captura de contaminantes que es
de relevancia en la presente investigacién se cuantifica de segun Baré et al, (2014b)
con base en los datos registrados en campo, la concentracion de contaminantes
atmosféricos obtenidos de redes de monitoreo cercanas que estan enlazadas con
el software asi como datos meteoroldgicos; esto estima fundamentalmente la
deposicion seca de los contaminantes, es decir, la eliminacion de contaminantes

durante periodos de no precipitacion.

La eliminacion de la contaminacién se calcula para ozono, dioxido de sulfuro,
didxido de nitrégeno, monoxido de carbono, material particulado menor a 2.5
micrones, y material particulado menor a 10 micrones y mayor a 2.5 micrones PM2.5
comunmente relevante en las discusiones sobre los efectos de la contaminacién del
aire en la salud humana, estos calculos se derivan de otros en relacion a la

resistencia del dosel de los arboles al ozono, sulfuro y diéxido de nitrégeno por hora
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con base en un hibrido de los modelos de deposicion de doseles de hojas grandes
y de multicapas Baldocchi et al, (1987), Baldocchi, (1988).

Ya que la eliminacibn de mondxido de carbono y material particulado por la
vegetacion no esta directamente relacionada con la transpiracion, los indices de
eliminacién (velocidades de deposicion) para dichos contaminantes se basan en los
valores promedio medidos de la literatura de Bidwell & Fraser, (1972) y Lovett, (1994)

gue se modificaron segun la fenologia, asi como area de las hojas.

La eliminacion del particulado incorporé un indice de suspension del 50 por ciento
de particulas de regreso a la atmésfera Zinke, (1967), las ultimas actualizaciones
en el afio 2011 al modelaje de la calidad del aire, se basan en mejores simulaciones
del indice del area de las hojas, procesamiento e interpolacion del estado del tiempo
y la contaminacién, y valores monetarios actualizados de los contaminantes
Hirabayashi, (2011, 2012).

Los arboles eliminan PM2s5y PM1o cuando el material particulado se deposita en la
superficie de las hojas Hirabayashi et al., (2012). Dicho PM25y PMjo depositado
puede volverse a suspender en la atmésfera o eliminarse durante la lluvia y
disolverse o transferirse al suelo. La combinacion de eventos puede conducir a una
eliminacién y valor de la contaminacion positiva o negativa dependiendo de varios
factores atmosféricos. Por lo general, la eliminacién de PM25y PM1o es positiva con
beneficios positivos. Sin embargo, existen casos donde la eliminacién neta es
negativa o las particulas vueltas a suspender conducen a mayores concentraciones

de contaminacion y valores negativos.

Durante algunos meses (p. €j., sin lluvia), los arboles vuelven a suspender mas
particulas de las que eliminan. La re suspension puede conducir a un aumento
general de las concentraciones de PM2sy PMio si las condiciones de la capa limite
son menores durante los periodos de re suspension neta que durante los periodos

de eliminacién neta.

Debido a que los valores de eliminacion de la contaminacion se basan en el cambio

en la concentracion de la contaminacion, es posible contar con situaciones donde
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los arboles eliminan PM2sy PMio pero aumentan las concentraciones y por ello
tienen valores negativos durante periodos positivos de eliminacion general, aunque

estos eventos no son comunes, pero pueden suceder.

Con lo antes expuesto se pretende dar a conocer cOmo es que los datos que se
registran en el software I-Tree ECO desarrollan calculos que permiten conocer en
valores de concentracion la cantidad de contaminantes que eliminan los &rboles
inventariados en el area, dando pauta en el siguiente apartado a la explicacion de
cOmo se registran e ingresan los datos del inventario de la muestra para procesarlos

en el software.

3.2.2 Ingreso de datos del inventario en i-tree eco
El siguiente formato presentado en la imagen 3.1 se ocup6 en campo para registrar
los datos de los arboles en el area de estudio para su posterior traslado en limpio

en formato Excel para ser ingresados en el software I-Tree ECO.

Imagen 3.1. Formato de registro en campo

Hhicarior: sl NI NAR e Subzona:___ L | N RN
Brigada: Pub!Priv: e Usodesuelo:___ : ’};
" inv {ID} Especie AT ALY ABC oNt DNZ cc' cot WCF %Mo Eec Lalddert RD L3 Inderferenala Dl vaciviee.

" 1ED £ ) AFFG ) MAR( JFAME JAHUL ) FADEF (1 0OLT JFANT JPIAL YAFE( ) tentes gl VP ERFD ) LAFC ) CANG )

l . s W - o e
(SNUMED () BER ) MART LFAM1 JAHUL ) PN DEF ( $COL( IFANT JPLAL ) AFE] | Veeosten QUG JPLAL ENFL §LAFL FCANG ) Bam (. Sy g0 il ]
] T R, PR ] N A R |
USMEL () BEP( ) WAR FAN JAKLIL ) P OER ( JCOL( JFAN ) PLAL VAFE ) TN SIG ) PLAL VENF[ ) LAF|  CAN | S5
! Y SR D I A
O MED ( y BEPT ) MAR L JFARE( JAMUL ) R DEF ( )COL( JFAN ) PLAC ) AFES ) e CaGi ) PLAL JENF( JLAT( JCANG b [
] A S U S0 S S
£ D Ly BER( 1 MART Y FAM L JAHUL } 5 TDEE | )COLS ) FANG [PLAL P AFE() T SIG( ) PLA{ ) ENFE ) LAFG ) CAN( o
| R ] O i | ] | IS
= pgEn 3 BER ) MART JFAM L JAHUL FMLGER ( JCOLY ) FANY FPLA{ JATE( ) TOMNt quoy LAY ) ENFL JLAFL ) CANL ) 1™
T
| | SR | | [l
FOMAED (3 BEPL | MARE JFAM{ JAHU{ § FMADER( JCOL{ FFANT }PRAL YAFE( ) i Sy 4 LA L ENF( ) LAFC TCANC ) [
I N [ N R | - o
PYGAED () BERY ) MAR{ VFAM( JAHU{ ) TMTOEF( 1COLI JFAN( JPLAL JAFEL ) Tt SIGL ) PLA JENF{ JLAFE JEANC Y ™
| . P i | PR o N |
FUCMED () BEP( ) MAR{ PFAM{ JAHUL ) MMEOER B UOLL ) FANY JPLAL JAFEL } e SIG ) PLAL JENF[ JLAF( JCANG ™ =, -5
I O N, DR | S N W |
SUYMED () BEP| ) WAR | JFAM{ JASU( ) Tk DEF { YCOL{ JFAN{ ) PLA{ JAFE( ) TS SIG( ) FLAL JENF( JLAS( JCANG ) [
| N VPR G0 S A
[ MED ¢ ) REP{ ) MAR( }FAME JAHUL ) U OEF ()OO { ) FAN{ YPLAQ ) AFF( ) el gt ) P ) ENFE JUAFD JCANC ) |™*
1 | O e | dio ] o] T SO M
7 MED | ) BEP{ 1 MAR( ) FAM{ JAHU{ § PSR DEF ( JCOL{ I FAN{ | PLA] YAFE( ) Trmeatune ir S PLAT ) ENFL ) LR | CANG ) e
| fralaieiad S e S N S|
FUOURAED [ ) BER] | MAR{ VFAMI JAHUY ) TMEDEF { 1COLY JFAN | JIRAT JAFEL ) IO GIG ) PLAL Y ENFL | LAFC §CANG ) o S I
l o | [ { ] |
(Y 0MED () BEP{ ) MAR | jFAM( JAHUL ) FOSOEF ( }COL( JFAN ([ )PLAC JAFE( } TeretmTa SIG( ) PLAL ) ENF( FLAF( ) AN ) [
I e | [ T N |
PYOMED | ) BEPL ) AR R ( JARKUL ) UEDEF { JCOLL JFAN( JPLAL JAFEL | s GIG( ) PLAL ) ENE] ) LAF( ) CANS } 4

N by = numero de inventawio, AT = aktura total, ACV » sftura de cops viva, ACV = sltura copa viva, ABC = Altura hase de iacopa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faftante, %MD o muerte descendents, ELC = l
oxposicion de iz en |a cops, Labifant » abor de msntenimiento. RD = razén de derrlbo, IF = Inclinacién del fuate i

Fuente: | Tree ECO, (2020).
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En la primera columna se registra el ID, es decir, el nimero de identificacion de la
zona a la que pertenece el arbol, seguido por la especie del arbol, esta puede ser

en nombre comun o cientifico.

Las silgas AT, ACV y ABC significa en ese orden altura total, altura a la copa viva y
altura a la base de la copa, estas medidas se pueden obtener con ayuda de la

herramienta de clindbmetro digital, se pueden ver en la imagen 3.2.

Imagen 3.2. Clinédmetro digital

Fuente: (GAFMEX, 20232).

Imagen 3.3. Funcionamiento de clinémetro digital

Rt heighnt

Fuente: (GAFMEX, 20232).
Como se observa en la imagen 3.3, para obtener las alturas se debe tomar una
distancia respecto al arbol que se mide; para tomar la altura total se toma desde la
base del arbol al suelo hasta la ultima hoja de la copa, a altura a la base de la copa
parte desde el suelo hasta encontrar las primeras hojas de la copa y la altura a la
copa viva se toma desde el suelo hasta la ultima hoja que tenga coloracion verdosa
gue indique su vitalidad, para ejemplificar mejor se presenta a continuacion la

imagen 3.4.
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Imagen 3.4. Toma de datos de alturas

Altura total

Altura a la copa viva

Altura a la base de la copa

Fuente: Elaboracion propia.

Las siguientes siglas DN1 y DN2 hacen referencia los diametros del tronco, es decir
gue el primero se llena sélo si hay un tronco, el segundo se registra solo si el arbol
tiene dos troncos, este dato que se registra a 4,5 pies 0 1.37 metros por medio de
una forcipula de acuerdo a Wabo (2002), como se ve en la imagen 3.5 y para

ejemplificar mejor la toma del diametro se muestra la imagen 3.6.

Imagen 3.5. Forcipula forestal

Fuente: GAFMEX, (2023b).
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Imagen 3.6. Medicion del didmetro a la altura del pecho
1l]}

DAP Diametro a la altura del pecho continued 11

Barcham

PARA ARBOLES BIFURCADOS O DE VARIOS TALLOS

81 ol punto do saparcién wsta bejo la arra s
51 ol punto de bifurcacié esta sobro ol piso su considera Considaran arboles individissles y se dabon

Msdir ol didmetro de
Hasta 8 tallos

Conmas de 6 tallos tomar la lectura a 30 cm
Arriba del suelo y registrar el didmetro del mayor se tiene que medir, menos se ignora

de los tallos.

Agrin

Fuente: (USFA et al,2016).
De acuerdo con (United States Forest Service (USFS) et al., 2017) si el arbol tiene
hinchazones, protuberancias, depresiones o ramas el diametro se toma
inmediatamente encima de la irregularidad en el lugar que cesa para afectar la forma
normal del tallo o bien si es un arbol inclinado se mide el diametro a 1.37 metros
desde el suelo a lo largo del tronco, a lo largo de la cara inferior del tronco como se

observa en la imagen 3.7.

Imagen 3.7. Medicion de DAP de arbol conirregularidades

Direster o Brocst Height (DBH) ﬂﬁﬁi
1 ]
DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP) LLAA 4
Medir en la ladera superior al 0.1 cm mas cercano B' I .
Medir a los {aprox.) 1.35 men el tallo archam

Medir &rboles mayores a § cm de didmetro
Escanarios posibles

[ __MEDIDA

138
458
135m

— —
RBOL CON CUELLO DE BOTELLA. ARBOL COM DEFORMACION

MEDIDA —7= = —— —
Ve
45h b
135M “l,
o 457
~ 135 M
b T - e o

ARBOL EN PENDIENTE ARBOL INCLINADO

=" MEDIDA

Fuente: (USFS et al,2016).
En tanto, las siglas CC1 y CC2 significan cobertura de copa 1 o 2, siendo la primera
la medida del extremo de la copa norte a sur, mientras que la dos es medido del
extremo este a oeste, puede ser medido de manera mas facil con ayuda de una
cinta forestal, sin embargo, para la investigacion se opto por una cinta métrica de

50 metros como lo muestra la imagen 3.8.
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Imagen 3.8. Cinta métrica

Fuente: Homedepot, (2023).

Por otro lado, la sigla %CF significa porcentaje de copa faltante la cual de acuerdo
con el manual es el volumen de la corona que no esta ocupado por las ramas de las
hojas, de manera similar hay otro porcentaje que se registra siendo el porcentaje de
muerte descendente o regresiva que se registra de 5 en 5 puntos porcentuales para
indicar la gravedad de la muerte como se muestra en las imagenes 3.9, 3.10,3.11y

cuadro 3.1 respectivamente.

Imagen 3.9. llustracion del porcentaje de copa faltante

TREE INFORMATION REQUIRED INFORMACION DE LOS ‘,.\ .\ .’
ARBOLES INDISPENSABLE 1

T et . Barcham

Total tree

Height

=~ % of canopy missing

7/ \ 7 Faltante de Canope

Altura

Crown base
Total det —————"— 71— ————— Base de la Copa
Arbol

Agrinet

Fuente: (USFS et al,2016).
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0% Canopy Missing

40% Canopy Missing 30% Canopy Missing 15% Canopy Missing

Fuente: (USFS et al,2016).

Fuente: (USFS et al,2016).
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Cuadro 3.1. Datos y clases de muerte descendente

100% 0 Excelente
95%- 99% 97 3 Bien
90%- 95% 92 8 Bien
85%- 90% 87 13 Regular
80%- 85% 82 18 Regular
75%- 80% 77 23 Regular
70%- 75% 72 28 Pobre
65%- 70% 67 33 Pobre
60%- 65% 62 38 Pobre
55%- 60% 57 43 Pobre
50%- 55% 52 48 Pobre
45%- 50% a7 53 Critico
40%- 45% 42 58 Critico
35%- 40% 37 63 Critico
30%- 35% 32 68 Critico
25%- 30% 27 73 Critico
20%- 25% 22 78 Muriendo
15%- 20% 17 83 Muriendo
10%- 15% 12 88 Muriendo
5%- 10% 7 93 Muriendo
1%- 5% 2 98 Muriendo
0% 0 100 Muerto

Fuente: (USFS et al ,2016).
Por otra parte, las siglas ELC significan exposicion a la luz de la copa es decir el
namero de frentes que reciben luz en la parte superior, para ello se emplearon
numeros clave que indican tal exposicion; -1 muerto, 0 que no recibe luz plena, 1
indicando que recibe luz desde la parte superior o lateral, 2 refiriendo que recibe luz
plena en la parte superior asi como lateral o bien dos lados pero no la parte superior,
3 sefialando que el arbol recibe luz en la parte superior, dos lados o bien 3 lados, 4
refiriendo que el arbol recibe luz en lo superior o 3 lados cuales sea y 5 donde el
arbol recibe luz en lo superior ademas de los otros 4 lados, para efectos ilustrativos
se presenta a continuacién la imagen 3.12 para visualizar como se toma la

informacion.
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Imagen 3.12. Exposicién a laluz del sol

Exposu:io Copa al Barcham
| § Th et ofskden of the res recabng schilght

Hrom alowe
LADOS DEL ARBOL RECIBIENDO
LUZ SOLAR DESDE ARRIBA.

W T o T ITeE 1S COUnted &8 O side,
A PARTE DE ARRIBA CUENTA COMO LADO
0 — EL ARBOL MO RECIBE NADA DE LUZ

1 - 80LO RECIBE LUZ DE ARRIBA O UN S0LO
LADO

2 - RECIBE LUZ ARRIBA ¥ EN UM LADO {0 DOS
LATERALES SIN LA PARTE DE ARRIBA

3 - RECIBO DE ARRIBA Y DOS LADOS {0 3
LATERALES)
4 — ELARBOL RECIBD E 3 LADOS Y ARRIBA

- £ m——— 5 - RECIBE LUZ POR TODOS LADOS

Agrinet

Fuente: (USFS et al, 2016).
En cambio, las siglas Labmant hacen referencia a las labores de mantenimiento del

arbol, mismas que el manual describen de la siguiente manera en el cuadro 3.2:

Cuadro 3.2. Labores de mantenimiento recomendado

None (ninguno).
Stakel/train (estaca de mantenimiento o guia).
Crown cleaning (poda de limpieza).

Crown raising (poda de elevacion).

Crown reduction /thinning (poda de reduccion).
Remove (remocién).

Fuente: (USFS et al, 2016).

Por otro lado, las siglas RD significan razon de derribo para lo cual se contemplan
en el cuadro 3.3 para un mejor entendimiento:

Cuadro 3.3. Razén de derribo

Arbol muerto
Arbol suprimido
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Arbol con muerte descendente severa
Arbol de alto riesgo
Arbol con problemas sanitarios severos
Por afectacion severa a infraestructura

I Por obra publica o privada

Fuente: (USFS et al, 2016).

Las siglas IF refieren la inclinacion del arbol en grados, la cual se determiné
tomando como referencia un angulo de 45 grados para dictar si estaba inclinado, en

caso de que el arbol no tuviese inclinacién como se ejemplifica en la imagen 3.13.

Imagen 3.13. Inclinacion del fuste

Fuente: D. Calderén, (2017).
Las dos ultimas casillas, de interferencia, asi como observaciones son de respuesta
abierta, es decir que para la primera se puede colocar cualquier objeto que obstruya
el crecimiento del arbol mientras que la segunda se puede colocar cualquier otra

cosa que no entre dentro de esta categoria.

Finalmente, el renglén con paréntesis que acompafia cada espacio de llenado
contempla las variables del estado sanitario del arbol mismas que se desglosan en
las imagenes integradas en la seccién denominada “Formatos de datos sanitarios I-

Tree ECO” dentro del anexo documental presentado en la parte final del documento.

Para ilustrar la toma de datos en campo se presentan a continuacion la imagen 3.14
y 3.15 donde se observa por un lado las placas para mayor identificacion y la toma

de midas en campo.
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Imagen 3.14. Placas en los arboles

Fuente: elaboracién propia.
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Imagen 3.15. Meici_c’m de cobertura de copay alturas

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez que se complet6 el “formato de campo” como se muestra en el anexo
documental se trasladaron los datos a EXCEL como se muestra en la imagen 3.14

respetando el formato antes presentado.

Imagen 3.16. Formato Excel para ingresar en I-tree ECO.

Autoguardado e S O Buscar Esther Patrcia Gonzalez Morquecho @) 45 @ (= TS
Archivo Inicio Insertar  Disposicion de pgina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Automatizar  Ayuda 2 Comentarios 1% Compartir ~
EA Corat Calbri o A | = v | 2 Ajustartexto General E % E’/ & = z :“’I“‘“”m " iy /O
jar ~ ellenar ~
P oo | M K 5| 20 A B = | 8- b g 8| e See i) Rt S0 ol toy
Portapapeles ] Fuente & Alineacién il Ndmero & Estilos. Celdas Edicién Analisis ~
53 v & || 3 v
A B c D E F G H | ! J K L M N o P | a R %
1 |Subzona Tree ID Especie  Nombre cientNombre comiSP CODE X Y Altura tAltura copa v Altura base c Altura del DN Didmetro nor Altura del DN Didmetro nor Altura del DN Didmetr
2 1 1 1 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431045 2131102 27 27 44 1,3 5
3 1 2 2 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431044 2131091 16,2 16,2 46 13 38 1,3 2
4 1 3 3 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431029 2131092 14,3 14,3 23 13 2
5 1 4 4 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431028 2131086 21,6 216 48 1,3 32 1,3 285
6 1 5 5 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431032 2131085 12,5 12,5 14 1,3 54 1,3 34,5 1,3
7 1 6 6 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431034 2131075 232 23,2 35 1,3 82 |
8 1 7 7 22 Pyrus commuPera PYCO 431037 2131076 15,7 15,7 4 13 28 |
9 1 8 8 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431026 2131068 23,8 238 49 1,3 67,5 |
10 1 9 9 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431028 2131055 256 256 26 13 65 |
1 1 10 10 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431035 2131056 17,5 17,5 2,2 13 49 |
12 1 1 1 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431021 2131054 24 2 2 13 51 |
13 i 12 12 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431022 2131048 25 25 2 1,3 77
14 1 13 13 S Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431027 2131040 25 25 155 1,3 61
15 1 14 14 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431023 2131042 2 2 3 13 68,5 1,3 315 13
16 1 15 15 5 Cupressus lu; Cedro blanco CULU 431025 2131041 25 20 8 13 67,5 |
17 1 16 16 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431026 2131040 2 21 3 1,3 64 |
18 1 17 17 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431031 2131039 20 20 3l 1,3 39 |
19 1 18 18 5 Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431034 2131041 29 29 9 13 1,04
20 1 19 19 21 Prunus seroti Capulin PRSEL 431044 2131093 14 14 2 1,3 30
21 1 20 20 7 Eucalyptus czEucalipto rojc EUCAL 431057 2131073 23 23 6 13 67,5
22| 1 21 21 28 Yucca giganti Yuca YUGU 431064 2131058 12 12 s 13 70
23 1 22 22 28 Yucca gigant: Yuca YUGU 431061 2131039 92 9,2 25 13 33
24 1 23 23 5 Cupressus lu; Cedro blanco CULU 431073 2131100 21,7 21,7 34 1,3 215 1,3 21,5
25 1 24 24 6 Cupressus m: Cedro limén CUMA 431070 2131089 7.5 75 03 1,3 1
26 1 25 25 S Cupressus lu: Cedro blanco CULU 431071 2131096 21,5 215 25 13 59,5 1,3 355
27 1 26 26 17 Populus alba Alamo platea POAL 431047 2131096 46 46 1,8 1,3 9,5
28 1 27 27 17 Panulus alha Alama nlatea POAL 431112 2131095 56 56 2 13 10
« ... | Completo | muestra | Zona1 | zona2 | Zoma3 | zona4 | Zonas | zona6 | zoma7 | @ [« ] D
s T R e e L T ST

Fuente: Elaboracidn propia.

El nimero de arboles registrados en el formato digital de EXCEL fueron 341,

mismos que se ingresaron en el software de la siguiente manera en la imagen 3.15.

Imagen 3.17. P4gina de inicio i-Tree ECO.
L) i-Tree Eco v6.0.32 = o X
Archivo v Soporte

Proyectos redientes — ] & ( N
e s A * @2
~ o Actualizacion Acerca Contrato Retroalimentacion Lo Change
[y Abr proyecto delsoftware de  de Licenca nuevo  Log

Abrir ejemplo de proyecto

iBienvenido a i-Tree Eco!

i-Tree Eco es una aplicacién de software disefiada para usar datos de campo de inventarios completos o parcelas ubicadas al
azar a lo largo de un 4rea de estudio junto con datos de contaminacién del aire y meteorolégicos locales por hora para
cuantificar la estructura del bosque, los efectos ambientales y el valor para las comunidades.

Si eres nuevo en Eco, por favor revisa los recursos en la pestafia de Soporte para mas informacion.

Si ya has utilizado versiones anteriores de Eco, carga y explora ejemplos de proyectos en el mend de Archivo en la barra
superior.

i-Tree

Eco

Si deseas continuar el trabajo en un proyecto existente, cérgalo con el mend de Archivo en la barra superior.

X salir
T

caracteristica que elijas se volvera disponible en el panel

= Se proporciona orientacién en el panel de Ayuda del lado izquierdo. Por favor consulta el Manual del usuario en la pestafia
de accion a la derecha.

de Soporte para mas informacion.

For more information:
ols.org/support/resources-overview/i-

https://u

Fuente: Elaboracion propia.
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Inicialmente se ubica en la esquina superior izquierda el apartado de archivo donde

se selecciona la opcidn de proyecto nuevo como se mostrd en la anterior imagen.

Imagen 3.18. Tipo de inventario

Manual del  Manuales

usuario  del usuario~ Methods por video usuarios

Ayuda L3

Para empezar, ve al mend de Archivos y selecciona una de
las siguientes opciones:

«  Proyecto nuevo —para crear un nuevo proyecto
Eco.

«  Abrir proyecto - para abrir un proyecto Eco
existente.

«  Abrir ejemplo de proyecto —para abrir y explorar
uno de los ejemplos de proyecto proporcionados
por Eco.

Elige de las pestafias disponibles en la parte superior de la
barra para tener acceso a las diferentes etapas de un
proyecto Eco. En cada pestafia, puedes hacer clic en una de
Ias funciones o botones en la barra superior. La
caracteristica que elijas se volvera disponible en el panel
de accibn a la derecha.

i-Tree Eco v6.0.32 - ]

e néstico Soporte
n i@ g ® b
§ U |O * Q@
iTree Aprendizaje Foro de Sitio electrdnico Actualizacion Acerca Contrato Retroalimentacion Lo Change
deiTree  delsoftware de de Licenca nuevo  Log

Proyecto nuevo

Complete Inventc v

Por favor selecciona el tipo de proyecto:

Complete Inventory.

[Inventario completo
Plot Sample

Un proyecto de inventario completo es aquel en el que
recopilas datos de todos los arboles en tu rea de estudio.
Este tipo de proyecto aplica mas al analisis de dreas
pequefias y discretes como una parcela residencial o una
propiedad comercial. Sin embargo, toma en cuenta que la
recopilacién de datos de cada rbol es intensa y los sitios
con muchos arboles pueden tomar mucho tiempo.

i estés planeando hacer un proyecto de inventario
completo, asegurate de seleccionarlo en la lista desplegable

de arriba, y luego haz clic en OK

ISi no estas seguro de qué tipo de proyecto sea el correcto

ara usar datos de campo de inventarios completos o parcelas ubicadas al
de contaminacién del aire y meteorolégicos locales por hora para
fentales y el valor para las comunidades.

1 la pestafia de Soporte para més informacién.

|y explora ejemplos de proyectos en el mendi de Archivo en la barra

jte, cérgalo con el mend de Archivo en la barra superior.

lado izquierdo. Por favor consulta el Manual del usuario en la pestafia

para ti, selecciona uno de los otros tipos de proyecto de la
lista desplegable para ver una descripcion de las otras
opciones.

(ox]  cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se despliega una ventana donde se solicita seleccionar un tipo de
proyecto, para lo cual se elige la opcidn de inventario completo como se observa en

la imagen 3.16.

Imagen 3.19. Guardado de proyecto

i-Tree Eco v6.0.32

f= - P 6 @ ¥ o
= - { W (
B E 7 E & & 9 & ¢ @ s
Manualdel Manuales i-Tree Aprendizaje Foro de Sitio electrnico Actualzaciin Ararca Contratn. Ratrnalmantacidn | Lo Chanaa
usuario  del usuario » Methods por video usuarios  de i-Tree ] Guardar proyecto como X

Guardaren: | B Escritorio v @2 @Er

Ayuda —
Soporte A
Soporte > Manual del usuario ) =Tl Documentos
El Manual del usuario en |2 parte derecha del panel de €36 Inicio
accién ofrece especificaciones a detalle sobre la T
configuracién de un proyecto y la recopilacion de datos en - Escritorio | © 3 = H
el campo. Usa la barra de herramientas en la parte superior o |
del panel de accin para acercar o alejar la imagen y (e .
guardar o imprimir el Manual del usuario. = Eithiar: Dardonsl |
Si tienes problemas para verlo, por favor instala Adobe Blbm‘m
Reader 9. Se recomienda usar este software para ver el i
Manual del usuario. - magenes
For more information: ot e
ols on Esther Gonzélez Morquecho
t Nombre de archivo: | Mpestreo Parque v (CGuadar
Red T
Tipo: archivo de proyecto i-Tree Eco (*ieco) v Cancelar
Ayuda I
w - ]

Fuente: Elaboracion propia

Se abre una ventana para seleccionar la ubicacion del archivo que arrojara siendo

libre la eleccion de guardado como lo refleja la imagen 3.17.
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Imagen 3.20. Datos béasicos de proyecto nuevo

i-Tree Eco v6.0.32 - a X

Ayuda L3 )
Archivo > Proyecto nuevo
Configruacién del proyecto > Definicion del proyecto >
Confi i del rect 2 " =

niiguraciones del proyecto Ingresa la informacién general del proyecto y haz clic en OK para guardarla o en Cancelar para salir de este proceso. Cancelar

La pestaiia de Configuraciones del proyecto en I3 parte S = T
> 2 proyecto |, o d lacién de dat
derecha del panel de accion es donde identificas muchas Hear, pelones cerecopliacion cedalos

de las configuraciones mas importanes de tu proyecto

#Qué nombre quieres darle a tu nuevo proyecto?

Pasos:

1. Ingresa un nombre para tu proyecto en el cuadro
proporcionado. El nombre de tu proyecto le da una
identidad singular  tu proyecto i-Tree Eco. Este
t'amhién es eIAnnmhve que se usara al referirse a tu £Qué nombre quieres darle a tus series?
drea de estudio en los resultados de tu modelo
(disponibles en |z pestafia de Reportes de Ia barra)

Nombre del proyecto:  muestreo pmb

Nombre de las series: 1

2. Ingresa un nombre de la serie para tu proyecto en el
cuadro proporcionado. Nuevamente, tu nombre de la
serie ayuda a darle a tu proyecto una identidad Por favor especifica el afio de las series de tu proyecto:
singular. Puede usarse para identificar la
naturaleza exacta del proyecto - por ejemplo,
"Arbolesdeparques" o "Ciudad" - para distinguirlo
de otros proyectos Eco realizados al mismo tiempo

Afio de las series: 2023

en el mismo lugar, en caso necesario. El nombre de Por favor ifica la siguiente i i6n del i
Ia serie puede usarse a futuro para consultar datos
para este proyecto.

Tipo de inventario: Inventario completo

3. Ingresa un afio de la serie en el cuadro
proporcionado. Se recomienda que ingreses el afio
de la recopilacién de datos para esta variable

4. Eltipo de inventario no necesita definirse. Esta
informacion se puebla automaticamebte con base
en el tipo de proyecto que definiste cuando
empezaste un nuevo provecto.

Fuente: Elaboracion propia.

La imagen 3.18 refleja los datos basicos que aparecen para su llenado como el
nombre y el afio en el que se registra, cuando se finaliza se da clic en el botén OK

ubicado en la esquina superior derecha.

Imagen 3.21. Informacién general del proyecto

i-Tree Eco v6.0.32 - a X

Ayuda

Archivo > Proyecto nuevo

Configuracion del proyecto > Definicién del proyecto >

Lugar ; c .

& Ingresa la informacion general del proyecto y haz clic en OK para guardarla o en Cancelar para salir de este proceso. oK Cancelar
Lz pestafia de Lugar en |a parte derecha del panel de

accion es donde identificas el lugar de tu drea de estudio
y eliges una estacion meteorologica de la localidad.

Configuraciones del proyecto Lugar  Opciones de recopilacion de datos

Not all cities for international locations are available due to limitations of information provided by ¢ Select a nearby repi ive location in these cases. For

more i ion, please see https://databas ools.org/#/viablelocations

Pasos:
1. Selecciona un lugar donde se ubica la mayor parte

::;:;;::lt E::Tfé:ru::::: ‘:;;:fo;m" i Pais: Mexico % Please check adjacent Counties/Regions/Divisions/etc. for specific locations
et et Gosie St s Sara that may straddle these areas. Eg. Columbus, Ohio, USA s listed under Delaware
S S State: Estado de Mexico ¥ county, although expected in Franklin county.
Esto es, muchos de los analisis de los servicios del
ecosistema dependen de los datos de lugar Municipality: Toluca <
nacionales o a una escala mas fina. Identifica tu

Place Toluca de Lerdo v

lugar con la mayor precision posible.

i s )

2. Especifica si tu érea de estudio es urbana marcando éEldreadeestudioesurbana? @
el cuadro correspondiente. Si tu drea de estudio es

poblacién: 489333

una mezcla de terrenos urbanos y rurales, te o
recomendamos responder a esta pregunta con base i !

en el tipo de terreno que tenga mas dominancia. Ver Population per km*: 4831.40

Notas a continuacién.

3. Selecciona los afios de contaminacion y del tiempo
que deseas usar para tu analisis eligiendo un afio Por favor especifica los siguientes afios para tu proyecto:
de las listas desplegables. i-Tree Eco usa los datos
de contaminacion y del tiempo para ayudar a
calcular los servicios del ecosistema, como la
eliminacion de Ia contaminacion, proporcionada
por los bosques urbanos en tu area de estudio. El Poe frvon S ona A estadbn
aiio que elijas debe ser el mismo para ambas series
de datos.

ipitation values outside the US may be less accurate and affect
pollution removal and hydrological estimates.

Afio del tiempo y tado del tiempo y contam| Show Pollution Stations

ausar paratu

Mostrar mapa

Estacion meteorologica:

4. El botén 'Monstrar estaciones de

Fuente: Elaboracion propia.
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Posterior a ello, como se mostro en la imagen 3.19 se despliegan mas datos a llenar
sobre la ubicacion exacta del proyecto, el afio de tiempo y contaminacion que se
desea evaluar, como la presente investigacion contempla de manera primordial los
contaminantes se eligio la opcion del afio 2015 que contempla los datos sobre los
contaminantes como se menciond en la parte normativa, ademas de los datos de

precipitacion.

Imagen 3.22. Estaciones meteoroldgicas en Toluca

0 X

tation to be used with your project. Simply click a station marker to select it; click a different marker If

TOLUCA MEX.

Lba Saucos

Fuente: Elaboracion propia.
Como se ejemplifica en la imagen 3.20, se da clic en la estacion meteoroldgica mas

cercana a la zona de estudio, una vez seleccionada se da clic al botén OK ubicado

en la esquina inferior derecha.
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Imagen 3.23. Opciones de recopilacion de datos

[Proyecto: muestreo pmb] [Series: 1] [Afio: 2023] - i-Tree Eco v6.0.32 - 8 x

IRl confiouracin del proyecto

Datos Vista Reportes Soporte

Definicién | Uso de Muerte Mantenimiento | Area del proyecto A
del proyecto | fa tierra regresva - y del estrato
Ayuda 7

Configuracién del proyecto > Definicién del proyecto >
Opciones de recopilacién de datos

L pestafia de Opciones de recopilacién de datos en 2
parte derecha del panel de accién es donde identificas
Ios datos que recopilarés en el campo.

éQué unidades usaras durante tu recopilacién de datos? = jEstos campos DEBEN recopilarse!
Pasos: Britanicas o This option cannot be changed once a project has = Estos campos son opcionales y ALTAMENTE RECOMENDABLES para mejorar los
1. Eligesi recopilaras datos en unidades métricas (p. Bein . calculos del modelo.
€., centimetros) o inglesas (p. e]., pulgadas) Métricas = Estos campos son opcionales.

haciendo clic junto a tu preferencia.

2. Marca el cuadro junto a cada variable de datos que
recopilarés. Ver Notas 2 continuacion.

3. Define las variables personalizadas
proporcionando un nombre en el cuadro en la parte
inferior del panel de accién (p. ej., Invasiva (si/no)).
Puedes afiadir hasta tres variables personalizadas.
Los campos de datos no pueden ser abiertos, y
deben ser divisibles entre 10 0 menos categorias.

Avanza por el resto de las pestafias, Configuraciones del
proyecto y Lugar, disponibles en la funcién de Definicion
del proyecto. Al quedar satisfecho con las
configuraciones del proyecto que ingresaste, haz clic en
OKen la esquina superior derecha del panel de accin
Esto guardara las ediciones que acabas de realizar. Haz
clic en Cancelar si no quieres guardar las ediciones.

*IMPORTANTE®

i-Tree Eco requiere que los usuarios obtengan dos
medidas de arboles. Aunque este método les permite a
los usuarios con inventarios actuales limitados, correr
el programa, también presenta limitaciones
considerables. Lz precision de los calculos de los

& o

Configuracién del proyecto > Definicion del proyecto

Ingresa la inf general del proy

Configuraciones del proyecto Lugar  Opciones de recopilacion de datos

y haz clic en OK para guardarla o en Cancelar para salir de este proceso.

INFORMACION DE LOS ARBOLES

Requisitos minimos Campos del sitio en general
(O Domicilio del érbol

Uso de la tierra

() Estratos/Area
= Marca este cuadro si conoces
el drea de tu proyecto.
« Ver Area del proyectoy
estrato para configurar la
descripcion y el area.

@ Condicion

Arbol de alineacién si/no

Default street tree A
® Coordenadas del mapa (GPS)
piblico/privado

Default Public <

Fuente:

Campos de detalles de los arboles

Altura total del arbol

@ Tamaiio de la copa

Altura copa viva

Altura a la base de la copa
Ancho de la copa
Porcentaje de copa ausente
@ salud de la copa

© Muerte regresiva
O Condicién
@ Exposicion de luz en la copa

) Energia (interacciones con
edificios)
+ Distancia al edificio
« Direccion al edificio

Campos de manejo

@ Mantenimiento recomendado

Tarea de mantenimiento

() Conflicto con aceras

(O Conflicto con servicios

@ plagas (IPED)
(requiere 5 campos para cada
uno de los siguientes)
« Signosy sintomas de estrés en
los arboles
* Signosy sintomas de
follaje/ramitas
« Signosy sintomas de
ramas/tronco

@ User Tree ID
(Can be used to track custom
tree ID)

Elaboracion propia.

De acuerdo con las variables del formato se seleccionaron los casilleros que
tuvieran el mismo nombre, de entre todas ellas la que se destaca poner especial
énfasis es la de la unidad de medida donde se sugiere seleccionar unidades

métricas como se muestra en la imagen 3.21.

Imagen 3.24. Disponibilidad de informacion

o«

[Proyecto: muestreo pmb] [Series: 1] [Afio: 2023] - i-Tree Eco v6.0.32

IR configurecion del proyecto | Datos  Vsta  Reportes Soporte
- fan N R
@ 25 | Disponibilidad del reporte = lE
Definicion | Uso de Muerte Mantenimiento | Area del proyect| oS i e o ok o e Kidca 2balocri olo
del proyecto | la tiera regresiva - y del estrato | gqos cacqiteen Opoiones 16 iy E) ansha
D @m
Ayuda & - Reportes fomateados
| Conf Reporte escrto
Configuracién del proyecto > Definicin del proyecto > ‘ Composiciony estructura
Opciones de recopilacion de datos et £ Resumen de la estructura a salir de este proceso. (o] cancelar
N . . Por especie
La pestafia de Opciones de recopilacion de datos en la confil Poc aatoto § S50k
parte derecha del panel de accion es donde identificas s s
Ios datos que recopilarés en el campo 3 poblacién
iQué recopilarse!
Pasos: { jonales y ALTAMENTE RECOMENDABLES para mejorar los
1. Elige si recopilaras datos en unidades métricas (p. st o disponible: "Estr
&]., centimetros) o inglesas (p. ej., pulgadas) | Piblicos jonales.
haciendo clic junto a tu preferencia. Atoles de alineacién por estrato
2. Marca el cuadro junto a cada variable de datos que INK £ Distribucién de las especies
recopilaras. Ver Notas a continuacion. Req Por clase de DAP (gréfico) Bs srboles Campos de manejo
3. Define las variables personalizadas Por clase de DAP tabla vertical)
proporcionando un nombre en el cuadro en Iz parte | Por clase de DAP fiabla horizontal) fbol @ Mantenimiento recomendado
inferior del panel de accion (p. ej., Invasiva (si/no)). Por clase de DAP y estrato (abla vertical e
Puedes aiadir hasta tres variables personalizadas. | sttt g gahh ,“,,,mm)a” e Tarea de mantenimiento
Los campos de datos no pueden ser abiertos, y £)- Valores de importancia a () Conflicto con aceras
deben ser divisibles entre 10 0 menos categorias. B s 2 dela copa % i
5 Do it . . — [ conflicto con servicios
A — &) Indices de diversidad (No disporible para este tipo o hugar de proyecto) pa
Auanpor elees s o Ly X Py P F o (No disy le para este tipo o k le proyecto) copa ausente ’ Plagas (|pED)
proyecto y Lugar, disponibles en Ia funcion de Definicion 5 % 5
del proyecto. Al quedar satisfecho con las kel Ditbucion de fas capecies (requiere S campos para cada
configuraciones del proyecto que ingresaste, haz clic en Estado nativo por estrato E. uno de los siguientes)
OK en la esquina superior derecha del panel de accion. | - Crown Heatth « Signos y sintomas de estrés en
Esto guardara las ediciones que acabas de realizar. Haz Por especie los arboles
clic en Cancelar si no quieres guardar las ediciones. By Species (userspecfied) e yemtoms e
Por estrato y especie enla copa follaje/ramitas
*IMPORTANTE* By Stratum and Species (user-specified) 2 -
ree Eco requiere que los usuarios obtengan dos F B * gpos y shtaeins de
i AT, R e A S s Cic en OK para avanzar o Cancelar para regresar a las Opciones de recopiacién de datos. [ OK_ | | Cancelar | | ramasftronco
los usuarios con inventarios actuales limitados. correr M icor Trea IN

Fuente: Elaboracion propia.
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Se despliega una ventana destacando en rojo las opciones no escogidas y
marcando en color negro las que estaran disponibles para los siguientes procesos
por lo que se da clic en el boton OK como se observa en la imagen 3.22.

Imagen 3.25. Asistente de importacion de datos

L2 [Proyecto: muestreo pmb] [Series: 1] [Afio: 2023] - i-Tree Eco v6.0.32 - a X
Configuracion del proyecto Datos = Vista Reportes  Prondstico  Soporte

R T M B SEXAONHEL X @

Enviar Recuperar | Formulario | Importar |  Arboles Revisar ‘ Preciosde Gastos | DBH Crown | CSV KML | Nuevo Deshacer Rehacer Restore Elminar | Modo de edicidn:
amovi del mdvi | impreso datos | los beneficios anuales | Heatth | Defaults Encendido
| |
Recopiacion de datos Datos de mventa_m‘_\lahr_d ‘ l ] |
Ayuda | Asistente de importacién de datos i-Tree Eco = o X

Detos > Recopiacion de. datos 2 Mnostar Bienvenido al asistente de importacion de datos i-Tree Eco

éTienes un inventario actual? La funcién de Importar en
el grupo de Recopilacién de datos te permite importar tu
datos del inventario de érboles actual. Esta herramienta
s6lo ests disponible para proyectos de inventario
completo y por lo general aparece de color gris en la
barra hasta que haces clic en Iz funcion de Arboles.

Este asistente te orientard a través de los pasos necesarios para importar tus datos a Eco. SAv

%(cm) Altura (m) Elxd%d'o? DARZ )
Antes de avanzar necesitas asegurarte que cualquier dato a importar esté formateado de manera

consistente. Si importas desde Microsoft Excel, cada columna debe estar formateada de acuerdo
con el tipo de d: . mezclar tipos de d: I puede producir
resultados inconsistentes. Por ejemplo. a menudo Microsoft Excel muestra los datos como
niimeros pero en realidad los formatea como texto o datos de cadena. Esto es evidente durante

Pasos para importar el inventario:

1. Enel Asistente de importacién de datos, clic en elp ds y h Excel antes.
Explorar. . c ; : s g s
2. Navega al archivo que contenga tus datos de Debidoalas or . puede ser que separes las
s s entregas mas pequefias.
inventario.

3. Selecciona el archivo y haz clic en Abrir.

4. Confirma que los datos que aparecen en la tabla
son correctos y haz clic en Siguiente.

5. lguala los campos de datos actuales con los
campos de datos de Eco.

6. Selecciona una columna de Ia tabla del inventario.
€l encabezado de la columna aparecera en el
espacio "Columna fuente" en la parte inferior de la
ventana.

7. Elige el "Campo Eco” de la lista desplegable que
define el tipo de datos en la columna seleccionada.

8. Marca el cuadro indicando si necesitaras, o no,
mapear los valores de campo en los valores de
campo Eco. (Nota: Se te pedira completar el mapeo

e valnrac decniiée Var nacns 17 2 16)

El video del tutorial sobre el pi a di ible en: belm3rZhE uSq

Siguiente Cancelar

Fuente: Elaboracidn propia.

Como lo muestra la imagen 3.23, se despliega una ventana de bienvenida a la
seccion de importacion de datos por lo que se da clic en el boton siguiente.

Imagen 3.26. Ubicacién del formato de Excel

L [Proyecto: muestreo pmb] [Series: 1] [Afio: 2023] - i-Tree Eco v6.0.32 - a X
Configuracion del proyecto Datos | Vista Reportes  Prondstico Soporte

B EH e M & §FuEDOIDHEL X =

Enviar Recuperar | Formulario | Importar |  Arboles Revisar | Precios de Gastos | DBH Crown | CSV  KML ‘ Nuevo Deshacer Rehacer Restore Eliminar | Modo de edicion: |

amovi delmovi | impreso | | datos | losbenefidos al ;i te de importacién de datos i-Tree Eco e e X
Recopilacion de datos | Datos de inventario|  Valor de invel Selecciona el archivo que contiene los datos que deseas importar:
Ayuda L I :
Nombre del campo: [*)

Datos > Dato:
Datos > Recopilacion de datos > Importar
Required inputs

(Tienes un inventario actual? La funcién de Importaren
el grupo de Recopilacién de datos te permite importar tu  Abrir
datos del inventario de drboles actual. Esta herramientz
s6lo ests disponible para proyectos de inventario Buscaren: | [l Escrtorio v @2 @
completo y por lo general aparece de color gris en la

barra hasta que haces clic en Ia funcion de Arboles.

DAP 2 (am)

Eco_Complete_Inventory_TR..
==| Hoja de calculo de Microsof...

Pasos para importar el inventario: :i(iu 123K8
1. Enel Asistente de importacién de datos, clic en . Eco_Complete_Inventory_TR...
Explorar. Hoja de calculo de Microsof...
2. Navega 2l archivo que contenga tus datos de - 16.9KB
inventario. Escritorio B, Eco_Sample_Plot_Inventory_...

3. Selecciona el archivoy haz clic en Abrir.

4. Confirma que los datos que aparecen en Ia tabla
son correctos y haz clic en Siguiente.

5. lguala los campos de datos actuales con los
campos de datos de Eco.

6. Selecciona una columna de Ia tabla del inventario.
€l encabezado de la columna aparecers en el
espacio "Columna fuente” en la parte inferior de la
ventana.

7. Elige el "Campo Eco” de la lista desplegable que
define el tipo de datos en la columna seleccionada.

8. Marca el cuadro indicando si necesitaras, o no,
mapear los valores de campo en los valores de
ramnn Fro (Nota® Se te nedira romnletar el manen

Hoja de calculo de Microsof...
19.1K8

Eco_Sample_Plot_Inventory_...
Hoja de calculo de Microsof.

. muestreo pmb.

v (A=

< Regresar Siguiente Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

120



Como se ejemplifica en la imagen 3.24, se busca el archivo de EXCEL donde estan

los datos en limpio del inventario y una vez cargado se da clic en abrir.

Imagen 3.27. Columnas de datos

L [Proyecto: muestreo pmb] [Series: 1] [Afio: 2023] - i-Tree Eco v6.0.32 = a X
Configuracion del proyecto = Datos = Vista Reportes Prondstico Soporte

EE EH 0 M & § I D &L p
Enviar Recuperar | Formulario lrmm'tari Arboles Revisar | Preciosde Gastos | DBH Crown | CSV Deshacer Rehacer Restore |DAP 1 (cm)®

amovi delmovi | impreso | 3t0 Asistente de importacién de datos i-Tree Eco DAR L Altrs (m)
[ DAP 1: {Medido?

Recopilacion de datos | Datos de mven = & N . s
s Selecciona una columna de inventario a continuacién y luego { 24P 2 (cm)

4 z . > |DAP 2: Altura (m
Ayuda Eco. Repite para CADA columna ANTES de hacer clic en Siguier pp 5 gMedi;u?’
< DAP 3 (cm)
> >

Datos > Recopilacion de datos > Importar i DAP 3: Altura (m)

so de B 5
{Tienes un inventario actual? La funcion de Importar en tiema i i Dap sty
el grupo de Recopilacién de datos te permite importar tu DAP 4 Altura (m) y DAP 1: DAP 1:
d?!os del inventario de drboles actual. Esta herramienta 17 DAP &: :Medido? b DAP 1 (am) Altura (m) Medido?
sélo esta disponible para proyectos de inventario DAP 5 (cm) I
completo y por lo general aparece de color gris en la 16 DAP 5: Altura (m) ]
barra hasta que haces clic en la funcion de Arboles. 5 DAP 5: éMedido?

DAP 6 (cm)
Pasos para importar el inventario: 13 DAP 6: Altura (m)
1. Enel Asistente de importacion de datos, clic en 12 DAP 6-dMedido?
Explorar Copa: % Muerte regresiva
i e Farcli gt e 1 Total Altura (m)
- Navega 3l archivo que contengs tus datos de Copa: Altura superior (m)
inventario. ° Copa: Altura a Ia base {m)

3. Selecciona el archivoy haz clic en Abrir. 10 Copa: Ancho N/S (m)
4. Confirma que los datos que aparecen en Ia tabla = Copa: Ancho E/O (m)

son correctos y haz clic en Siguiente. Copa: % Faltante

5. lguala los campos de datos actuales con los
campos de datos de Eco.
6. Selecciona una columna de la tabla del inventario.

Copa: Exposicion de luz
éArbol de la calle?
Mantenimiento recomend

* Designa un campo Eco requerido que debe mapearse. Los
i d -para més d

Tu columna fuente:  Uso de Iz tierma Campo Eco:
El encabezado de la columna aparecera en el

espacio "Columna fuente" en |2 parte inferior de la
ventana.
7. Eligeel "Campo Eco” de Iz lista desplegable que
define el tipo de datos en Ia columna seleccionada.
8. Marca el cuadro indicando si necesitaras, o no,

[ Necesito mapear mis valores de columna
fuente a los valores de campo de Eco. (Esto  Tipo de campo:  Descripcion
viene después).

Fuente: Elaboracidn propia.

Como se refleja en la imagen 3.25 se selecciona cada columna y se va

determinando a qué tipo de dato corresponde segun los datos de i-Tree ECO.

Imagen 3.28. Conteo de datos registrados.

L [Proyecto: muestreo pmb] [Series: 1] [Afio: 2023] - i-Tree Eco v6.0.32 = a X
Configuracion del proyecto = Datos = Vista Reportes  Prondstico Soporte

B (0 M % Sgw@@ﬁﬁﬁaxi

Enviar Recuperar | Formulario | Importar | Arboles Revisar Precios de _ Gastos wn | CSV. Nuevo_Deshacer Rehacer Restore Eiminar | Modo de ediddn:

amovi delmovi | impreso | 030 Asistente de importacién de datos i-Tree Eco BRI
Recopilacion de datos Datos de mvent Registros antes de procesar:
S Registros existentes en Ia tabla: 0

Datos > Recopilacion de datos > Importa
03 > Reco atos > importar Resultados de los datos procesados:

éTienes un inventario actual? La funcion de Importar en Registros totales analizados para importacion: 340 -
el grupo de Recopilacion de datos te permite importar tu ; AP 1: DAP 1:
datos del inventario de arboles actual. Esta herramienta Registros que no pueden importarse: 1 ! DAR L) Atura (m) | Medido?

s6lo est disponible para proyectos de inventario
completo y por lo general aparece de color gris en la
barra hasta que haces clic en Iz funcién de Arboles. Registros a importar:

Registros a importar: 339

O

Pasos para importar el inventar Imported  Rejected

1. Enel Asistente de importacion de datos, clic en
Explorar. Uso

2. Navega al archivo que contenga tus datos de D B f,ﬁ‘;:o‘::o Especes | dela | DAP1( !
inventario. e

3. Selecciona el archivo y haz clic en Abrir.

4. Confirma que los datos que aparecen en la tabla
son correctos y haz clic en Siguiente. 2[36 DRA/202 [ QL tek |

5. Iguala los campos de datos actusles con los | 3|15 og/1y/202(cuw [park |
campos de datos de Eco. s

6. selecciona una columna de Ia tabla del inventario.
El encabezado de la columna aparecera en el Haz clic en Terminar para concluir el proceso de importacion o haz clic en Regresar para
espacio "Columna fuente® en la parte inferior de Ia revisar tus configuraciones y volver a procesar tus datos.

Por favor revisa tus datos después de hacer clic en Terminar. Pueden ser necesarias

ventana. modificaciones adicionales para cumplir con los requisitos especificos de tu proyecto.

7. Elige el "Campo Eco” de la lista desplegable que
define el tipo de datos en Ia columna seleccionada.
8. Marca el cuadro indicando si necesitaras, o no,

Cance!

manear Inc valaras de ramnn en Inc valares de

Fuente: Elaboracion propia.
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El software de manera rapida realiza un conteo de informacion y determina cuantos
datos se ingresan por filas y una vez validado dar clic en finalizar como se indica en

la imagen 3.26.

Imagen 3.29. Ingreso de datos a I-Tree ECO

L2l [Proyecto: muestreo pmb] [Series: 1] [Afio: 2023] - i-Tree Eco v6.0.32 = o X
Configuracién del proyecto Datos | Vista Reportes  Prondstico Soporte

ratal= @‘&W % $ FR OO 6L X| =

|
Formulario | Importar | Preciosde Gastos | DBH Crown | CSV KML | Nuevo Deshacer Rehacer Restore Eliminar | Modo de edicidn:

impreso | datos los beneficios anuales Health Defaults Encendido
Recopiacion de datos Datos de inventariol  Valor de inventario | Report Classes Exportar Acciones
Ayuda Trabajar con datos de drboles R R .
mmr"uétos de inventario > Arboles
Datos > Datos de inventario > Arboles
. Required inputs MUST be completely and properly filled out. If you get stuck, you can delete the row and start over.
La tabla de Arboles en Ia parte derecha del panel de =
accion muestra los datos de los arboles recopilados en User Tree | Fecha de o I DAP 1:
&l campo (ver Notas a continuacién). Aquf es donde ol Brigada Tmonkorao Condicin Especies dele Foto D DAP 1 (cm) Alura (m)
ingresas los datos de los érboles de forma manual o e
editas los datos previamente afiadidos o importados. Al 8 00:00a ocid dro blanco (Cupre —
trabajar con esta tabla, puedes usar las herramientas en £ i R A0 e F—— ) Park s 15
el grupo de Acdiones como ayuda en | captura manual Bemcowesh: et ipresm bnlexics
de datos nuevos o en la edicién de datos ya afiadidos. 3 15 08/11/2022 12:00:00a. m. | Desconocido | Cedro blanco (Cupressus lustanica) | Park 69.7 13
T —— 4 13 08/11/2022 12:00:002.m. | Desconocido | Cedro blanco (Cupressus lustanica) | Park 585 13
permite importar tus datos del inventario de arboles 5 " 08/11/2022 12:00:00a.m. | Desconocido | Cedro blanco (Cupressus lustanica) | Park 595 13
?“”a:- ey "’: P‘f"s accontinuacitn para importar ti; 6 11 08/11/2022 1200:00 2. m. | Desconocido | Cedro blanco (Cupressus lustanica) | Park 557 12
inventario actual.
7 9 08/11/2022 1200:00a.m. | Desconocido | Cedro blanco (Cupressus lustanica) | Park 653 13

Pasos para afiadir/editar datos manualmente: 8 10 08/11/2022 12:00:00 2. m. | Desconocido | Cedro blanco (Cupressus lustanica) | Park 532 13
1. Clicen el cuadro donde deseas ingresar los datos y

empezar a teclear. 9 3 08/11/2022 12:00:00a.m. | Desconocido | Cedro blanco (Cupressus lustarica) | Park 696 13
2. Usa la tecla de tabulador en tu teclado o las flechas P 5 08/11/2022 12:00:00 . m. | Desconocido | Cecro blanco (Cupressus lustanica) | Park 78 13

2 la izquierda y 2 la derecha para moverte de un .

Tado 5 60 64'uh registio. 1 7 08/11/2022 12:00:00 a.m. | Desconocido | Pera (Pyrus communis) Park 496 13
3. Usa las flechas hacia arriba y hacia abajo de tu 12 1 08/11/2022 12:00:00a. m. | Desconocido | Cedro blanco (Cupressus lustanica) | Park 489 13

teclad: rte de arriba a abajo entre |

. e 1 150 08/11/2022 12:00:00a.m. | Desconocido | Pera (Pyrus commuris) Park 24 12
4. Para los cuadros que contienen listas desplegables, 1 153 08/11/2022 12:00:00 2. m. | Desconocido Pera (Pyrus communis) Park 15.1 13

L L L e 1202 120000 Dot [P Prum ) [ R

Fuente: Elaboracioén propia.

Una vez completado esto los datos ya se ingresaron en I-tree ECO en una base de
datos, misma que se manda a revisar con el botén revisar arboles ubicado en la
pestafia superior de datos como se observa en la imagen 3.27.

Imagen 3.30. Resultados | Tree ECO

L (Parque Metropolitano Bicentenario, 1, 2022) - a X
m Configuracion del proyecto Datos  Vista Reportes = Prondstico  Soporte

=E » & L E D E B B .o & 0 B e

: . ) nments eros
Metadatos Envir datos Rastrear y recuperar | Reporte Composicion  Costosy Detalles de los  Analisis Contaminacion y Gentifico G Hide Zeros | v del || Share Project. Map Actve 8
del proyecto a procesar resultados escrito y estructura~ beneficios - datos medidos~ de plagas~ | estado del tiempo ~ User Tree ID modelo (beta)  Report (beta)
Reportes formateados Grficos Settings
Ayuda 7

Reportes > Reportes formateados > Reporte escrito
Reportes > Reportes formateados > Reporte |
escrito

jAdvertencial Los informes pueden mostrar resultados inconsistentes debido a ediciones recientes.
El Reporte escrito en Ia parte derecha del panel Envie datos para procesar y recuperar resultados para actualizarlos.

de accion es un resumen, un reporte narrativo
con Iz discusion de los siguientes resultados

de tu proyecto: |idb&@ @-0 s -0 H® @Page1 RO ®@-O - ‘o@me,

o sCaractelicticas diiosiboiesdddl DRI -2 03 0 £ 105061 T4 1B a9t 100 et oT2e T et 1 1501 160 1 1T
bosque urbano

«  Cobertura forestal urbana y rea de
les hojas

*  Servicios del ecosistema (eliminacion |
de la contaminacion del aire,
almacenamiento de carbono, etc.)

*  Valores estructurales y funcionales de
los érboles

* Posibles impactos de las plagas

*  Métodos i-Tree Eco

Notas:

Algunos analisis que se incluyen en el
reporte escrito pueden no estar
disponibles debido a la decisiondeno |
recopilar ciertas variabes en el campoo
por limitaciones de los datos en el caso de ,
estudios internacionales.

«  Sirealizas cambios 2 la configuracion de |
tu proyecto o afiades o editas tus datos de
campo, necesitaras volver a enviar los
datos al servidor y recuperar nuevamente |
tus resultados para garantizar que los

e ealHabrs e e mrri b

VT a6 5 A 320

\Vil=

Fuente: Elaboracion propia.
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En la pestafia de reportes de da clic en enviar datos a procesar y una vez
procesados como se observa en la imagen 3.28, aparece el informe denominado
analisis del ecosistema en el cual se encuentran los calculos respecto a la captura

de contaminantes mismos que se exponen en el siguiente apartado.

3.2.3 Resultados

El software i Tree ECO proceso 335 de 341 arboles inventariados, mismos que
conjugan una cobertura arbérea de 1, 894 hectareas integrada por especies como
el cedro blanco, capulin, 4lamo, ciruelo y pera destacando en su cobertura especies
tales como el cedro, peray ocote, para ilustrar esto se presenta en la gréfica 3.1 los
datos arrojados en el reporte sobre la composicion de los arboles en el parque

metropolitano bicentenario:

Gréfica 3.1. Composicion de las especies de arboles en parque
metropolitano bicentenario

Otro (2.1%)

.....

Fuente: (I Tree ECO, 2022).

Los arboles mostrados en la grafica 3.1, de acuerdo al software, proveen servicios
ambientales como los siguientes: eliminan de contaminacién 294.60 kilogramos por
afo, almacenan 211.90 toneladas métricas anuales de carbono mientras que de

carbono secuestrado retienen 5.55 toneladas métricas anuales, producen 14.80
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toneladas métricas de oxigeno al afio y evitan 656.20 metros cubicos de

escurrimientos al afio.

Adicional a esto se expone la eliminacion de contaminacion, secuestro-
almacenamiento de carbono y produccién de oxigeno mostrado en las gréficas 3.2,

3.3, 3.4, 3.5 y cuadro 3.4 respectivamente.

Gréfica 3.2. Eliminacion anual de la contaminacion (puntos) y valor (barras)
por arboles urbanos en el PMB
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§ 20 50 T
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co NO2 03 PM2.5 PM10* $02

Contaminamntes

Fuente: (I Tree ECO, 2022).

Gréfica 3.3. Secuestro bruto de carbono anual por especie
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Fuente: (I Tree ECO, 2022).
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Gréfica 3.4. Almacenamiento de carbono por especie
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Fuente: (I Tree ECO, 2022).

Cuadro 3.4. Produccion de oxigeno por especie

Secuestro bruto

Especie Oxigeno de carbono Numero de drboles Area foliar

(kilogramo) (kilogramo/ario) (hectdrea)
Cedro blanco 10,508.59 3,940.72 241 11.85
Montezuma pine 1,001.23 375.46 10 0.71
Pera 763.22 286.21 18 0.22
Ocote 563.17 211.19 18 0.60
Alamo plateado 516.57 193.71 8 0.42
Pino lloron 439.93 164.97 9 0.60
Ciruelo 232.64 87.24 6 0.08
Capulin 225.29 84.48 4 0.10
Eucalipto rojo 212.00 79.50 11 0.62
Sauce lloron 130.94 49.10 2 0.02
Trueno lila 74.48 27.93 2 0.29
Fresno 65.03 24.38 3 0.32
Oyamel 34.78 13.04 1 0.01
Pine spp 33.85 12.69 1 0.02
Durazno 0.62 0.23 1 0.00

Fuente: (I Tree ECO, 2022).
En cambio, los servicios ecosistémicos calculados por la Coordinacion General de
Conservacion Ecolégica en 2019 mediante el software se obtuvieron de la
evaluacion de 3,022 arboles, por lo que para realizar una comparacion de los

servicios obtenidos en ese afio y el 2022 se requiri6 el calculo de la equivalencia,
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es decir; si los tres mil veintidds arboles representan el total de arboles dentro del
parque y el inventario actual contempld trescientos treinta y tres los beneficios
obtenidos de este inventario representan 11.08% del total, entonces de los
resultados del primer inventario se extrajo el porcentaje similar de cada servicio
calculado para compararlo con lo obtenido como se muestra en las imagenes 3.29

y 3.30 mostradas a continuacion.

Imagen 3.31. Datos de eliminacion de contaminantes en 2019

e Cobertura arborea: 1,390.6 %

e Especies mas comunes de arboles: Cupressus lusitanica, Pinus greggii, Pinus montezumae
* Porcentaje de drboles menores a 6" (15.2 cm) de didmetro: 19.3 %

e Eliminacién de la contaminacion: 1.142 tonelada métrica/afio (Mex$1.12 millén/afio)

* Almacenamiento de carbono: 859.5 tonelada métrica (Mex$712 mil)

e Secuestro de carbono: 24.08 tonelada métrica (Mex$19.9 mil/afio)

e Produccion de oxigeno: 64.2 tonelada métrica/afio

e Escurrimiento evitado: 3.669 thousand metro cutbico/afio (Mex$165 mil/afio)

¢ Ahorros de energia de edificios: N/A — datos no recopilados

e Emisiones de carbono evitadas: N/A — datos no recopilados

e Valores estructurales: Mex$133 millén

Fuente: (I Tree ECO, 2019).

Imagen 3.32. Datos de eliminacion de contaminantes en 2022

* Cobertura arborea: 1.9 hectdreas

» Especies mas comunes de arboles: Cedro blanco, Ocote, Pera

* Porcentaje de arboles menores a 6" (15.2 cm) de diametro: 5.4 %

* Eliminacion de la contaminacién: 294.6 kilogramos/afio (Mex5310 mil/afio)
* Almacenamiento de carbono: 211.9 tonelada métrica (Mex$781 mil)

s Secuestro de carbono: 5.551 tonelada métrica (Mex520.5 mil/afio)

* Produccion de oxigeno: 14.8 tonelada métrica/afio

* Escurrimiento evitado: 656.2 metro cdbico/afio (Mex$29.5 mil/afio)

+ Ahorros de energia de edificios: NfA — datos no recopilados

* Emisiones de carbono evitadas: N/A — datos no recopilados

* Valores de sustituciones: Mex$19.5 millon

Fuentes: (I Tree ECO, 2022).
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Cuadro 3.5. Comparacién de los servicios ecosistémicos prestados en 2019
y 2022

126.53 kilogramos | 294.60 kilogramos | 2 648.84
anuales anuales kilogramos
anuales
95.23 toneladas | 211.90 toneladas | 1 912
métricas meétricas toneladas
métricas
2.66 toneladas | 5.55 toneladas | 50.09
meétricas meétricas toneladas
métricas
7.11 toneladas | 14.80 toneladas | 133.57
métricas meétricas toneladas
métricas
406.52 metros | 656.20 metros | 5 922.3
cubicos anuales cubicos anuales toneladas
métricas
36.01  kilogramos | 106.50 kilogramos | 961.19
anuales anuales toneladas
métricas

Fuente: Elaboracién propia con base en | Tree ECO, (2022).
Como se puede observar en el cuadro 3.5 los resultados mas recientes presentan
un aumento de los servicios ecosistémicos en general respecto al afio de
comparacién, sin embargo, se observa un notable aumento de emision de
compuestos organicos equivalentes siendo esto a tener en observacion dada la
naturaleza contaminante de este compuesto, pues si en los afios posteriores los
arboles generan mas compuestos de lo que eliminan de contaminantes impactarias
negativamente en la calidad atmosférica, sin embargo en la actualidad aportan de

manera positiva.

Para trasladar estos datos al contexto total del parque se realizé una regla de tres
partiendo de que los datos antes presentados representan el contexto del 11.08%
de los arboles se calcul6 entonces la equivalencia del servicios ecosistémico de
captura de contaminantes proporcionado por el 100% de los arboles en el parque,

dando como resultado lo presentado en la ultima columna del cuadro 3.2.3.2.
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Derivado de los resultados anteriormente expuestos es que se realiza entonces un
proceso de analisis con respecto a la hipotesis, pregunta de investigacion, objetivos
inicialmente planteados en la investigacion, permitiendo entonces generar

conclusiones, mismas que se exponen en el siguiente capitulo.
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AR 4 8

£ .c.nﬂm

i it
)
~v

| =

i
o e e
y . I,I"

3-.!,

CAPITUL

‘e



CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se refirid anteriormente el presente capitulo expone en una primera seccion
el andlisis del cumplimiento de la pregunta de investigacion, hipotesis, y objetivos
propuestos en inicialmente ademas de la emision de recomendaciones, en una
segunda seccion se emiten recomendaciones derivadas del presente trabajo, para
el tercer apartado se adjunta la bibliografia empleada a lo largo de la investigacion,
finalmente se anexa la parte documental asi como fotografica que da certeza

ademas de soporte al trabajo realizado.

4.1 Conclusiones

De manera resolutiva, los resultados arrojados por el software han permitido
responder a la pregunta de investigacion encontrando que los arboles del parque
actualmente eliminan 2 mil 648 punto 84 de contaminantes (ozono, monoéxido de
carbono, diéxido de nitrogeno, dioxido de azufre, material particulado menor a 2.5,
material particulado menor a 10 micras mayor a 2.5) y emiten 961 punto 19

kilogramos de compuestos organicos volatiles.

Derivado de esto, la hipotesis inicialmente planteada, se acepta parcialmente pues
el valor del servicio de captura de contaminantes atmosféricos es cercano a los
esperados, sin embargo, los resultados de la emisibn de compuestos organicos
volatiles superan ligeramente los esperados.

En tanto, el objetivo principal de la investigacién se ha cumplido pues mediante el
trabajo de campo, la aplicacién de metodologia cuantitativa, cualitativa asi como el
procesamiento de datos en I-Tree ECO permitieron valorar en kilogramos este
servicio ecosistémico o ambiental proporcionado por los arboles, encontrandose
gue los mismos abonan positivamente a la calidad atmosférica de la ciudad de

Toluca.

Lo anterior se logré en primer lugar gracias al conocimiento de conceptos claves
gue se ocuparon durante la investigacibn como contaminantes, servicios
ecosistémicos, areas naturales protegidas ademas del conocimiento de la

herramienta I-Tree ECO.
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En segundo lugar, se comprendieron con profundidad los instrumentos legales y
normativos en materia forestal, de contaminantes, cambio climatico, servicios

ambientales, asi como areas naturales protegidas que aplican a la zona de estudio.

En tercer lugar, los datos recabados con la guia de los manuales de i -Tree ECO
asi como su procesamiento en el programa permitieron presentar la valoracion del

servicio ecosistémico antes referido por los arboles dentro del parque.

Derivado de esto, es que se determina que la investigacion se apega a lo ya
establecido en la comunidad cientifica y técnica para la medicion de este servicio
ambiental, ademas se resalta ser una opcion confiable y replicable para seguir
aplicAndolo no solo en el resto de los espacios arbolados de la ciudad sino
trasladarlo un contexto nacional sobre todo por el alarmante contexto de

contaminacion que se vive en el pais.

El que se observe un incremento en los contaminantes atmosféricos como el ozono,
monoxido de carbono, dioxido de nitrégeno, diéxido de azufre, material particulado
menor a 2.5, material particulado menor a 10 micras mayor a 2.5, por lo expuesto
en el presente trabajo, implica un impacto a corto y largo plazo tanto en la salud
como en la calidad de vida de los ciudadanos por lo que la captura de estos
contaminantes significaria un beneficio para la poblacién en este caso de Toluca
traduciéndose por un lado en una disminucion de sintomatologias, padecimientos,
enfermedades, por otro en una compensacion por la huella ambiental que tiene cada
persona o empresa en la ciudad que impacta en la calidad del aire.

Si bien esta pequefia area natural protegida abona positivamente a la calidad
atmosférica de la ciudad, no alcanzaria para compensar dos los impactos negativos
antes expuesto, por lo que a raiz de esto en la siguiente seccion se emiten

recomendaciones o consideraciones para esto.
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4.2 Recomendaciones

Como primer punto, se extiende una atenta invitacion a colegas de las ciencias
ambientales u otras ramas o ciencias afines a que puedan aportar de igual manera
en la cuantificacion del servicio ecosistémico de captura de contaminantes de los
arboles en las diversas areas naturales protegidas asi como las &reas verdes,
camellones o espacios urbanos que los contengan en la ciudad de Toluca para
conocer claramente el aporte que tiene cada una hacia calidad atmosférica en el
lugar e incluso para gestionar de mejor manera estos espacios con el fin de
compensar las afectaciones atmosféricas causadas por las actividades humanas

desarrolladas en la ciudad.

Adicionalmente se recomienda a los colegas documentar mas a fondo las
caracteristicas de cada especie con su capacidad de almacenar contaminantes
diversos, para averiguar que especies pueden resultar las mas idoneas para
implementar estrategias de mayor captura de contaminantes ya sea atmosféricos,

hidrolégicos o de otra indole.

Por otra parte, a las personas que deseen emplear el software i-Tree ECO en primer
lugar se recomienda tener nociones sobre inventarios forestales o bien
acompafarse de algun experto o técnico que ayude, como segunda recomendacion
se hace reiterativo el cuidado en levantamiento de datos al programa, pues la
adecuada toma de datos asi como ingreso al programa es determinante en el
resultado que arroje el reporte final, de esta manera se evitan datos erréneos o una

sobre estimacion es recomendable seguir estas pautas.

Respecto a las desventajas observadas en el software se destaca que I-Tree ECO
no evalla el total de los datos ingresados, por lo que se recomienda muestrear al
menos 10 ejemplares mas como respaldo para cubrir con los objetivos de muestra

requeridos.

Otra desventaja observada ha sido la falta de ingreso de plagas regionales en la
plataforma dado que las Gnicas que maneja son consideradas en el pais de origen

de la aplicacion, en este caso los Estados Unidos de América, lo anterior puede no
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considerarse en el célculo de salud de los arboles quitando precision y exactitud a

la estimacion de este servicio ecosistémico.

Por otro lado, se recomienda al personal encargado del mantenimiento de areas
verdes en el Parque Metropolitano Bicentenario tome en cuenta lo reportado por i-
Tree ECO para ejecutar mejores labores de mantenimiento, vigilancia poniendo en
primer lugar a los arboles que proporcionan mas servicios ecosistémicos como

cedro blanco, eucalipto rojo, pino moctezumae y pera.

Finalmente, se recomienda integrar el uso de este software en organismos
gubernamentales a nivel municipal, estatal y nacional para respaldar en primer lugar
la gestion del arbolado, en segundo lugar para corroborar la efectividad de las
estrategias tomadas respecto al manejo de los arboles y en tercer lugar para crear
proyecciones futuras mediante I-Tree ECO sobre el estado de las plantaciones
actuales o las que se pretendan realizar para asi garantizar la provision del servicio
ecosistémico de captura de contaminantes por los arboles y evitar sus perjuicios

ambientales.
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“UMMED () BEP( ) MAR( ) FAM { )AHU( ) FOMMDEF { ) COL( ) FAN( ) PLA{ JAFE( ) Traeaemi GG ) PLA( J ENF( JLAF( JCAN( ) [™*°
[Goo 175 To4 | [ T7olisls [0 T #EZ 16 1
SIUMED () BEP{ ) MAR( }FAM ( )AHU( ) FOSMDEF{ ) COL{ )FAN( jFLA( )AFE( | Trencakeman: i) PLAC ) ENF( ) LAF( )CAN(C ) |™*
[ i 5Tanf |- [ T7zlsnfEe [70] 4 | 2
v0ED () BEP( ) MAR( )FAM ( JAHU( ) FokDEF { ) COL( ) FAN { 1PLA( ) AFE{ } e SIG( ) PLAC) ENF( ) LAF(ICANG ~ |
[idcol il (TTTPes] [hnejbéc]s [ [O |3
“MED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) MWDEF () COL( )FAN( JPLA{ )AFE( ) Toncahet’ GIG( ) PLA ) ENF( ) LAF( JCANC ) |™
I Jx-6lee ¢ ] e [f97lsples o g |3 O |3
SRMED () BEP{ ) MAR( )FAM{ )AHU( ) FRRGER () COLL ) FAN () PLAL JAFE( ) TIsncavamES: G ) PLAQ ) ENF( ) LAF( )CAN( ) |™°
! Rafea? | [ g as i | pS] ]
SUMED () BEP( ) MAR( )FAM ( FAHU( ) Foub-DEF ( ) COL( JFAN( ) PLAL ) AFE( ) Tecutsns. i ) PLA( ) ENF( ) LA ) CANG ) |
l [6-1 163 ] R B R A 2 B TR
[STUMED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) TMIOEF () COL( )FAN{ )PLA( )AFE( } Traneskomu IG{ ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e,
[Ceiop oo $leg s d (588 ] h4al T T S B
ETMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU( } "SNDEF () COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) TN GG ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |
150 [{leva 165 T8 1O oyl D19 3¢50 T MR Mo
S MED () BEP( ) MAR () FAM{ AHU( ) P OEF ( ) COL{ ) FAN( ) PLA{ JAFE( } MR SIGE ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
[Cova [54708.11 1% ST TR A O e B [ L Q140
FHYIMED () BEP( ) MAR( YFAM ( )AHU( ) FORROEF () COL{ J FAN{ JPLA( )AFE( ) Tronzalama: iy ) PLA( ) ENF( JLAF( ) CAN{ ) |™°
I Fi 1841 G |erep b5 16,53 WO e B
EBYOMED () BEP{ ) MAR( JFAM{ )AHU{ ) FOURDEF ( JCOL( )FAN( )PLA( )AFE( ) Trecotemss: SiG3( ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN{ ) Fole

gL

N? inv = nimero de inventsrio, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACY = altura copa viva, ABC = Allura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
exposicion de luz e la copa, L.abiant = labor de manteaimiento, RO = razén de derribe, IF = inclinacion del fuste

[

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 2. Hoja dos de la subzona uno

Ubicacion. =1 20 AN TS vl Subzona:___ | LS, o IS
Brigada: \Z Pub/Priv: Uso de suelo:
Weinv(ID} |  Especie AT ACY ABC ON1 onz ce! ce' | %cF | %MD ELC | LabWent | RD IF inwrtecsncia Observacionss:

55 [ Pera 1 6.9 18 L.C 125 8994 0 | 7 10>
EONMED () BEPL ) MAR| JEAM{ )AHU( ) ) ”'f_'bsn JCOL{ JFAN{ }PLA{ | AFE( ) Tromatanas gyGL ) PLA ) ENF( ) LAF( } CAN( ) o
196 Wevg 176 4. 116 Pt iiey 5.8 [ 35§ O]
"UMED () BEP{ ) MAR( JFAM{ JAHU( ) S DEF () COL{ ) FAN( ) PLA{ | AFE( ) Tiencokami SiG( ) PLA( ) ENF( ) LAF{ JCAN( ) [
T I T 277 WY DN W B O B M I
SYUMED { § BEP( ) MAR( JFAM [ )AHU( ) """MDEF () COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE{ ) T SIGL ) PLA ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |

Bl e 183 B50.1 mFte [ 10l B R
SUUMED () BEP()) MAR{ )FABM ( JAHU( ) TSRDEF () COL( ) FAN( )PLA( ) AFE({ } Tromeutama. iG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) |
6B | Cecs 16865 | V9 P3pd  [5%3]cd3]) [q 1 e
“UMED () BEP( ) MAR{ JFAM( )ARU( ) FIDEF () COL( )FAN( JPLA( ) AFE( } Treneoten SIG( ) PLAL } ENF( ) LAF( JCAN( } ™

3 [Perg 6. 4.3 119 [l .55 3 is ] ] 1O |
FYMED () BEP( ) MAR( ) FAM ( JAHU( ) TOMMDEF () COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Tt SIGL ) PLA( ) ENF( ) LAF{ JCAN( }  |™®
59 1¥ee | 6006 | VB[P |74 [607] 6 I R T
SMED () BEP( ) MAR{ )FAM( )ARU({ ) FoRk-DEF () COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Teomentenas SIGH ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN( )} [F*®
(o7 [Pee 53[5 [ 1T Pralesa] 6050 ] 1 W QU T
STUMED () BEP{ ) MAR{ )FAM( JAHU( } PMEDER () COL( ) FAN( ) PLA[ AFE( } TreoeaNamt SiG( ) PLA( ) ENF( ) LAF{ JCAN() |
Peq 161 16T 118 el 85 (6,73 ] LA o]
“'“MED ( } BEP( } MAR( JFAM({ )AHU( ) FONRDER ( ) COL( ) FAN{ ) PLA( )AFE{ ) Trencatmas: IG5 ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
bt | {9127 1] [ 1531774 Lz o |
[ZOMED{ 3 BEP( ) MAR ()} FAM () AHU( ) "M DEF () COL( ) FAN () PLA{ JAFE( ) T SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( JCAN{ ) |
[Ledin 1o Y126 W Pl 19.771ioas] ] 2. [0 |2
“TEMED | ) BEP( ) MAR({ )FAM( JAHU( ) FOICDEF ( }COL{ JFAN( ) PLA( ) AFE () Tremestoss SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) Poss
LCe 0l ARAN ST gyl 170 [529] | WerE 1O |
“TUMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU{ ) TOMDEF { )COL( }FAN ( ) PUAL )AFE( ) Treneotanes SIG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™°
Foe I [ ] s P 86125217 [ 5E 1o 1
SINMED | ) BEP{ ) MAR( JFAM({ JAHU( ) PR OEF () COL{ ) FAN( ) PLAL ) AFE( ) Testenm. SIGE ) PLAL ) ENF( JLAF( JCAN( ) [
> [ Ce0ra3-0] 50 [ I BYEI BN 73 R B RR
SYMED () BEP( } MAR( JFAM( JAHU () FORRDEF ( )COL{ J FAN( }PLA( ) AFE( ) Tromekonel GIGE ) PLA{ ) ENF( )} LAF( ) CAN( ) fieid

R 1 oo T0a [T{I%a  HAZA[A] (17 1 & [2]

"YU MED () BEP( } MAR( }FAM({ }AHU{ } PRPDER { JCOL{ ) FAN ( }PLA{ ) AFE( ) Towstanas SiG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( JCAN( ) ™

W*inv = nimero de inventario, AT = altura total, ACY = aitura de copa viva, ACY = aliura copa viva, ABC = Altura base de ia copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa. %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
exposicion de luz en la copa, LabMant = labor de mantenimionto, RD = razén de derribo, IF = inclinacion del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 3. Hoja tres de la subzona uno

ToneeaTas GiG( ) A ) ENF( ) LAF( ) CAN( )

r/.\ |
Ubicacion: Subzona: V |’ A S P Fechgr® o 0o
Brigada: Pub/Priv: Uso de suelo:

W inv(ID) | Especie AT ACY ABC DNt D2 Go) cc! | %CF | %Mo ELC | LabMant | RD 3 Intetforancla Observacionss:
SEMED () BEP( ) MAR( JFAM( )AHU{ ) "M DEF{ )COL{ ) FAN( }PLA( JAFE( ) Tomatanes QiGL | PLAL ) ENF( JLAR( JCAN( ) |™°
[ R N I e | P | e
EAED { ) BEP( ) MAR{ }FAM{ JAHU( ) PUCDEF ( )COL( )FAN{ )PLA{ JAFE( ) Traneeham SIG(3) PLAL ENF{ ) LAF( JCANG ) |™°
i Eioo dic o L by [Chnutt Fei E gl
S ED ) BEP{ ) MAR( JFAM( JARU{ ) 'ORMDEF () COL{ ) FAN( ) PLA( JAFE( ) Trscotimis i3 ) PLA ) ENF( ) LAF( JCAN( ) [

) Tleow 1133 135 [2.4 | Yo iR PS5 164
S MED () BEP{ ) MAR( ) FAM () AHU (2) FORRDEF { JCOL( ) FAN( Y PLA[ ) AFE( } Tiomestanst GG} PLAC ) ENF( ) LAF( ) CAN( } el
27 ], ‘ hL‘l Il," 3 l IQ 14 I“‘;“,‘3 l { ] q l X I ] g
CYSMED () BEP( ) MAR( YFAM( JAHU( ) FADER [ }COL( ) FAN( ) PLAL JAFE( ) Tronsavemit SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN{ ) o
3 -4 (23167127 I 128416 €440 b SR O
EYSMED { ) BEP( ) MAR( )FAM ( )AHU( ) TS DEF () COL( ) FAN{ ) PLA{ )AFE( ) TIEI SIGL ) PLA( ) ENF( JLAR JCAN() ™
SN TR DS 24 K L I VYA 1R Lelmila]
BTUMED () BEP{ ) MAR{ JFAM( YAHU( ) FOR-DEF { ) COL{ JFAN( ) PLA( JAFE( ) Trowote. SIG PLA  ENF( JLAF( JCAN( | |™®
(22 T TINY [Psd 1535 1830 ] | T P
“"*MED () BEP( ) MAR () FAM ( )AHU( ) FUMDEF () COL( ) FAN{ ) PLA( ) AFE( ) T B! ) P JENF( JLAFC JCANC) ™
[Cedio | 728|177 8] | ol 195817200 ¥ i T
STEMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) FeRDER ( )COL( ) FAN( ) PLA{ JAFE( ) Tincotaman iG( ) PLA{ ) ENF( JLAF( JCAN( ) [
70 _1Gow ]l AlIa.2 1 o i TR TR b8 ) 10|
SUEMED () BEP{ ) MAR () FAM ( JAHU( ) FeleDEF ( )COL( } FAN{ ) PLA{ ) AFE( ) Teneatines. SIGL ) PLAL ) ENF( JLAS( JCAN( ) [™*
1t Qe [30.4 1304154 275 d 1Aaz31L361 1o (4 | | [
“rMED () BEP| ) MAR( §FAM( )AHU (]} "V DEF () COL( )FAN{ ) PLA( ) AFE( ) TS SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( JCANC) ™
[Resg 33 193] sl Rog TN IE ONS ' 3 |6 15
STEMED () BEP( ) MAR( )FAM( JAHU( ) FMEDEF ( )COL( ) FAN( ) PLA[ ) AFE( ) Trencatams: IG( ) PLA ) ENF( ) LAF( JCAN( ) [
) [Vewa 187184 | UV 2G> 8S VY. 53] ¥ ] 16 15
SR ED () BER( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) R DEF () COL{ ) FAN{ ) PLA( YAFE( ) Treeoutes. SIGE ) PLAL ) ENF( )LAF( JCAN(C) [
78 [ 13 I3 13 |8 11{748] 1 15 ) )]
EUEIMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( } FORDEF () COL{ )FAN( )PLA( )AFE( } Tromotomes GIG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™°
Tl Iy i (TR Bl I5%Fe [0 [ 1.1 5 1L T
"TUMED () BEP({ ) MAR{ )FAM{ JAHU( ) ""SPDEF () COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) o

N inv = ndmero de inventario, AT = aitura total, ACY = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Allura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa. %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
exposicion de luz en fa copa, LabMant = labor de mantenimi

Fuente: (I Tree ECO, 2020).

RD = razén de derribo, IF = inclinacion del fuste
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Imagen 4. Hoja cuatro de la subzona uno

Ubicacion: Subzona:__ LI e, fecha:___
Brigada: Pub/Priv: . Uso de suelo: m
[NET
Neinv(ID) | Especie AT AcY ABC DN DNz cc! cct | %CF | %MD ELC | Lebhemt | RO IF Imerterencia Observacionss:
120 1Cedip |12 117 RO oYY 5 1.2
SUNMED () BEP{ ) MAR( )FAM{ }AHU(7) Pl OEF ( }COL( ) FAN{ } PLA( JAFE( ) Tomstanes g5 ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) felp
05 1Ceon P 167 [Pad__ ULsoR0l9 (6 [ 21 5 a5
“MSMED () BEP( ) MAR( )FAM ( JAHU( ) TWOEF () COL{ JFAN( ) PLAL JAFE( } TSR SIG( ) PLA{ J ENF{ J LAF( JCANG  |™@
1 [ Cedvo {72 21207 19 Erusl1.57] 1.3 L 2 | Lz g I
STOMED () BEP( ) MAR( )FAM( JARU(7) FOSWDEF () COL{ ) FAN( JPLA( )AFE( ) Trealams GG ) PLA{ ) ENF{ ) LAF( JCAN( ) |
103 [Cedhefni 747C ¢ I T BR TR e n L3 ] 18]
STOUMED { ) BEP{ ) MAR{ )FAML JAHU( ) FOURDER () COL{ ) FAN( ) PLA{ JAFE( ) Troreuninss. GiG( ) PLA ) ENF( JLAF( JCAN( ) |
105 1 2063204170 I 118015131 W o1t
SHUSMED () BEP( ) MAR( ) FAM ( ) AHU () FNDEE { ) COL( )FAN( ) PLA( ) AFE( ) Tencobema SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN( ) [™°
| I N R T e el
“YEMED () BEP( ) MAR( JFAM ( )AHU( ) FOBRDER ( JCOL( )FAN( JPLA( ) AFE( ) Trancshinas SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( )CAN( ) [™°
I | O LR T | e
“*IMED( ) BEP( ) MAR({ )FAM( JAHU( ) foMie DEF{ }COL( ) FAN{ Y PLA{ } AFE( } Tcstes SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( )CAN( ) ™
I R N R, VI RS - ool
="MED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) PDEF ( ) COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( } TN GIGL ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
I R | O | S R O |
ETRMED { ) BEP{ ) MAR( JFAM{ JAHU( ) Rl OEFR () COL{ ) FAN( JPLA( JAFE( ) Trncatanas GIG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™°
I . 2 EECY | [fe 20 Ll
SUSIMED () BEP( ) MAR( YFAM( YAHU( } FoukDEF () COL( ) FAN{ ) PLA{ ) AFE( ) Trestant. GiGL ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) [
[ | N Bancd ol i —_— |
PSMED () BEP{ ) MAR( JFAM([ JAHU({ } FSMDEF () COL{ ) FAN( )PLA( )AFE( ) Trovovamar SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN{ ) i
| S D | I N S ok
SYOMED | ) BEP( ) MAR( )FAM ( JAHU{ ; FRROER () COL( } FAN( ) PLAL JAFE( ) TraeoneE SIG( ) PLA( ) ENF{ ) LAF( JCAN( )  |™*
| R TN (N S | bl
SOMED () BEP{ ) MAR{ )FAM{ )JAHU( } TMEDER ( JCOL( JFAN( ) PLA{ JAFE( ) Trowstme. QIGE ) PLA{ ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |™°
I N - IS T - S
BHEMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) FSAYDEF { )COL( JFAN{ JPLA( )AFE( } Tronssbenas: S0 ) PLA( ) ENF( ) LAF( } CAN( ) o]
I N S . Lorto] |
TOMED () BEP{ ) MAR( JFAM{ JAHU{ )} g

PR DEF { ) COL( ) FAN( }PLA( ) AFE( )

Trancetamas gics( ) PLAL 3 ENF ) LAF( ) CAN( )

N* inv = niimero de inventario, AT = altura total, ACY = altura de copa viva, ACY = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerts descondente, ELC =

exposicion de luz en fa copa, Labant = labor de mantenimiento, RD = razon de derribo, IF = inclinacion del fuste

Fuente: (1 Tree ECO, 2020).
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Subzona 2

Imagen 1. Hoja uno de la subzona dos

A
Gl
Ubicacion: o = Subzona: Z_"_‘_“ fechai .-
Brigada: PublPriv. Uso de suelo:
Ninv(ID) | Especie AT ACVY ABC DNt D2 cc' %CF %Mo ELC Labhlant RDB ¥ l:lelhrench Observacionss:
006 1 Ving 1N 1% TE 1 Proene (4 e T =T B 3 ) 1R
SYSMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) FESDEF { YCOL( JFAN( YPLA( JAFE( ) Trensenmt GiGE ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) fote
"\ ’ ) E & - ] 1S - T 7]
08 JCcdol TUATIE il 1609 |5H3] 5 BT s T [ .
EUMED () BEP{ ) MAR( JFAM( JAHU( ) PUMDER () COL{ )FAN{ JPLA{ JAFE( ) Trootems SIG( ) PLA{ § ENF( }LAF( } CAN{ } e
7 oo | 03 S0 [0d Tor BRI 10 13 T 31010
Y MED{ ) BEP( ) MAR( }FAM ( JARU{ ) R OEF ( )COL{ ) FAN( ) PLA( )AFE( ) Treneskam SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN(j  |™°
22 ICdiol 19 | Ewl G [s0slso 80 b v L& 1 Z]0
FHOMED () BEP( ) MAR L JFARA( )ARU( ) FoRRDEF ( ) COL{ JFAN( }PLA( )AFE( ) Trencavanns. i ) PLA( ) ENF( ) LAR( ) CAN{ } e
4 [1Cdie] T3N3 2[Pasl  BISSIAT3 | 3 la |
SEMED () BEP( ) MAR( )FAM ( JAHU(7) MIMDEF ( ) COL{ | FAN( JPLA{ | AFE( } Trassotesit’ SIG( ) PLA{ ) ENF{ } LAF{ ) CAN( ) el
[/ | 7 B 1 T T T AT O N I O - 8 )
FYIED () BEP{ ) MAR( }FAM ( JAHU( ) TOROEF () COL{ ) FAN( ) PLA{ ) AFE( ) Tronaranst SIGE ) PLA( ) ENF{ ) LAF( ) CAN( ) fne
i ) VA | Y e o T 0 ) B I Y I T X |
C'MED ( ) BEP( ) MAR{ )FAM( )JARU( ) FIREOEF ( JCOL( ) FAN () PLA{ JAFE( ) Tencstormt. SIG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( )~ [™®
i ] R B A Y S B A R S I e
BMED () BEP( ) MAR{ )FAM( JAHU( ) "OMWDEF ( ) COL( JFAN( JPLA( )AFE( ) Trencatemiv’ SiG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( } bad
- - Y ] L r
30 l@deg | 198 13 [ t7967 92030 DF €1 = 16 ] ]
“TMED () BEP( ) MAR( )FAM( JAHU{ ) FOMRDEF () COL{ ) FAN( JPLAL ) AFE( ) Trowotamat: 9IG5( ) PLA{ }ENF( JLAF( )CAN() [
0 0w |- i i N T O W T o [ O 7 1 O
S"MED () BEP( ) MAR [ )FAM{ )JARU( ) T DEF ( ) COL( }FAN{ ) PLA{ ) AFE( ) Toesstonet SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( )CAN( ) [|™°
BN N VT S 2 N 1 AEE 1 S L LG 1
“""MED ( ) BEP{ ) MAR( ) FAM ( )AHU( ) "M DEF ( ) COL( ) FAN () PLA( ) AFE( ) eSS SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( JCANC)  |™°
[Pino T [0 LIAT Bl (0 l05a} N M
STEMED () BEP( ) MARC )FAM( )AHU( ) "PUMDEF ( ) COL{ ) FAN ( ) PLA( ) AFE( ) TN GG ) PLA( ) ENF{ JLAF( JCAN( ) [
Wins | Tix072e sl WAWs2is 10 19 15 [O]
SMED () BEP{ ) MAR( )FAM( JAHU( } FAREOEF () COL{ ) FAN( ) PLA( YAFE( ) Troncetones: SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) ot
s [Pl [0S 172 1] (S SUTIINOL0 | 7. | 10 15
EOMED () BEP( ) MAR( )FAM( )JAHU( ) RN DEF ( }COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) frooeatamas: SiG( ) PLA ) ENF( ) LAF( }CAN( ) [™°
53 [Pe | Iz led 5l DI [BOHIH S T T
T MED ) BEP( ) MAR( )FAM{ JAHU{ ) POMPDEF ( }COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Treacotsmis: SIG( ) PLAL ) ENF{ ) LAF( ) CAN( ) g

W' inv= ndmero de inventario, AT = altura total, ACY = altura de copa viva, ACV = alturs copa viva, ABC = Altura base de ia copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
exposicion de luz en la copa, Labilant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = inclinacién del fuste

Fuente: (1 Tree ECO, 2020).
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Imagen 2. Hoja dos de la subzona dos

Ubicacién: Subzona: sz Fecha:__ i
Brigada: Pub/Priv: ) Uso de suelo:
Weinv (D) [ Especie AT AcCY ABC DN DN2 cc’ cc? %CF | %D ELC | Lewamt | RO I¥ P Obsesvaciones:

i TRARKEEZ> 9741565 4 i
CYPAED () BEP{ ) MAR{ JFAM( )JARU( ) PO OEF ( ) COL( JFAN( } PLA( JAFE( TSt IG ) PLA{ J ENF{ JLAF( JCAN( ) [

37 W] TRALL B BAAB# 0013 13 [0 13
“YMED () BEP{ ) MAR( JFAM{ JAHU({ ) FUVDEF{ ) COL{ JFAN( JPLAL JAFE( ) I SIG } PLAL JENF{ )LAR( JCAN( ) (™
28 Webo]  HEV12.7 2]  BASISISIYpL B [ 2 1 3 10 [
BT MED () BEP( ) MAR( JFAM () ARU( ) FORRDER () COL( )FAN( ) PLA{ ) AFE( ) Trenealamt GiGE ) PLAC }ENF( JLAF( JCAN( ) |
o [Cedo] RVIL G  [6.03ERIS TOTST 3 1o
EHSMED () BER( ) MAR( JFAME JAHU( ) TeSRDER () COL( ) FAN( ) PLA{ ) AFE( ) Tieneatans GiGY Y PLA JENF( JLAF( ) CAN( ) [P
91 e, | G119 owd BT 0 T3 15 T0 1
“MED () BEP( ) MAR( ) FAM ( JAHU( ) MUWDEF { )COL( ) FAN{ ) PLA( ) AFE( } Trmeatan SIG( ) PLA( J ENF( ) LAF( JCANC ) [
i 1o | Jeaql3.50%%,] [F» 1e4l35] 6 [ ST 3TOTJS
UYUMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) POSEDEF () COL( ) FAN( j PRA( )AFE( ) Trencalamis qiGL J PLAC ) ENF( ) LAF( JCAN( ) [

i | 112.217.4 %4 BABE ] O T 1.3 .40 5
SUUMED () BEP{ ) MAR( JFAM{ JAHU( ) FORDEF { ) COL( ) FAN( ) PLA{ )AFE( ) Trstan Gt ) PLAC } ENFL ) LAF( ) CAN( )~ [F©
08 Weohp 17 1238128 10%d D/E1]1s31% | M | Sl
(T MED () BEP( ) MAR () FAM ( JAHU( ) FUMMDEFR () COL( ) FAN( ) PLA{ Y AFE( ) Treesteit SIG( ) PLA{ ) ENF( JLAF( YCAN( ) [

0% | N LA 22 N A T2 Y 5] L0 115
STMED () BEP{ ) MAR( )FAM( )AHU( ) FOMMDEF () COL( ) FAN( ) PLA{ )AFE( ) Trencatanst SiG{ ) PLA{ JENF( JLAF( JCAN( )  |™°
F [Ced | [01.6]3.2 3] __[70S[ETY] L2051 I
UUIGED () BEP( ) MAR( YFAM( JAHU( ) Fole DEF ( JCOL( ) FAN( ) PLAL JAFE( ) Tonestelnt GiGL ) PLAL JENF( JLAF( JCAN( §  |f°

0 1w | 12173 [l T4 100 [R T3 1013
FUSIED () BEP( ) MAR( JFAM{ )JAHU( ) FMVDER (3 COL( ) FAN{ ) PLA( JAFE( ) Troasshemi iG( ) PLA{ JENF( JLAF( JCAN( ) |™°
[Cedo ] LI Pal |l Y [0 OT7z [ 3 [O]
STEMED [ ) BEP( ) MAR( JFAM( JAHU{ } FEODEF( )COL{ } FAN( ) PLAL JAFE( ) TrencetS UG ) PLA{ ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |

TPl Isei0ls [P Hh]3 1O 1
WEN I higa L . ) ) | 2 5
SUUMED () BEP( ) MAR{ )FAM( JAHU( ) YORDEF ( JCOL{ JFAN( ) PLA{ JAFE{ ) frowsmea. UG} PLAL ) ENF( ) LAF( ) CANE ) e

[9300 ] 006 J4€ Bl 15007 BOTROT 1 1 |
SIIMED () BEP( ) MAR () FAM( JAHU( ) FRDEF ( )COL{ ) FAN{ ) PLA( }AFE( ) Tronceteman Sus( ) PLAL Y ENF( JLAF( JCAN( ) |

(L [fiae ] Fede | Y PRGRl T I3SI OIS T35 T DT
EOMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU( ) FeeDEF ( ) COL{ ) FAN({ } PLA( JAFE( ) Troncstemas: i ) PLA{ }ENF( ) LAF( } CAN( ) el

{ N inv=nimero de inventario, AT = altura total, ACY = altura de copa viva, ACY = altura copa viva, ABC = Altura base de l2 copa, DI = diameiro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerie descendente, ELC = |

oxposicion de luz en fa copa, Labiiant = labor de mantenimieato, RD = razén de derribo, IF = inclinacion del fuste l

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 3. Hoja tres de la subzona dos

,/I
Ubicacion: Subzona:__| ;L__.___.. fecha: [F
L}
Brigada: | | PublPriv: Uso de suelo: 5
T [NETS

Weinv{ID) { Especie AT AcY ABC DN DNz cc' cc? %CF | %MD CLC | LabMont | RD ¥ Intecforoncia Observacicres:

5 o a4 021 Pl 694125 10 13 50 P 1O T
e D ( } BEP( ) MAR( )FAM( JAHU( ) FMEDEF () COL( JFAN( YPLA( JAFE( ) Trewwatams io 3 PLA( ) ENF( ) LAF( JCANC ) |

= 5 M )
35 Vo 1T To59T06 Prasi  hi8 241 [~ L2 1O ]
“TUMED () BEP{ ) MAR(1)FAM( JAHU{ ) FINOEE ( }COL( JFAN{ ) PLA{ JAFE( ) Trosors s GIGL ) PLAL § ENF( }LAF{ ) CAN( ) o
427 Wedipl . T2WZTT0 P%q] 1797175 | L2 P2 L0 47
(SYOMED (; BEP( ) MAR (f) FAM [ JAKU{ ) FOMRDER () COLY ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Tronesdamat G ) PLA( ) ENF( ) LAF{ ) CAN( ) e _J
HA 1Cedo I 120.314 Paql  [WSOTC AT L3 Lb L glg
SUOMED () BEP{ ) MAR{ ) FAM ( FAHU( ) "I DEF () COL( ) FAN( } PLA( ) AFE{ ) et IGL ) PLAC ) ENF( JLAF( JCANC ) [™° A e A
V46 Ipnd | R L107 Emal 1537 13713 o] o1
CSMED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) FUYDEF { }COL( JFAN( JPLA( )AFE( ) Tavcotemat GG ) PLA{ JENF( Y LAF( JCAN( ) |
o 1T ¢ T T3 TPl  I568 15N |20 L2 @ [
U0 MED () BEP( ) MAR( ) FAM( ) AHU (2) RMDEF( }COL( ) FAN( )PLA( JAFE( ) Tramorana SIG( ) PLA( JENF( ) LAF( JCANG ) ™
52 T g [ 123.4 105 | liz 3310581 3] L OIS
U MED () BEP{ ) MAR [ JFAM( JAHU( ) FeliiDEF ( ) COL( } FAN( ) PLA( } AFE( ) Trscstmes. i ) pLA( ) ENF( ) LAF( JCANC)  [™*°
59 [Wirp | 1155 | ST I [T ER7H ) {5 |2 1O ]
EYMED () BEP( ) MAR( }FAM( JAHU( ) "MDEF () COL( ) FAN{ ) PLA{ ) AFE( ) e GG ) PLA ) ENF( JLAF( ) CANC ) |™
155 Pime 1 1703173 [®5%] 1(0.9]6.99] 5 Lol ke
€7 MED () BEP( ) MAR( )FAM( )AHU{ ) FOMMDEF { )COL{ ) FAN (JPLA( ) AFE( ) Tt SIG( ) PLA VENF( JLAF( JCANG ) |™°
Winel TVZILY Pai]  IB2iz3 110 L5 L2 1) 1§

B1MED () BEP( ) MAR( }FAM{ )AHU( ) Tk DEF ( ) COL( ) FAN( }PLA{ ) AFE( ) Tronnatenus. SIG ) PLAL ) ENF( )LAF JCANC ) ™

s e T T[T Plagd 70781924 ] 1212 D 3

EMOMED () BEP{ ) MAR({ JFAM( JAHU( ) F4SYDEF () COL( ) FAN{ ) PLA{ ) AFE( ) Trowcoren SiG( ) PLA{ ) ENF( JLAF( JCAN( ) ™

e 1 e 1  To el |aaclsze]? A [ & 1L 13

EMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU{ ) TOSDEF ( )COL( )FAN( )PLA( ) AFE( ) TrovtolmIE SIC ) PLA J ENF( ) LAF( jCANG ) [

132 [P I 7233 7Fal 10371919 13° Ligi L 9 g

STMED () BEP( ) MAR({ JFAM( JAHU( ) FEDEF () COL{ JFAN( ) PLA{ ) AFE( ) Troesenmnes. SIGL ) PLAL ) FENF( JLAR( JCANC ) |™°

S 101 D3z PAg] 8901l 9 (96 ] 0 [ 2 1 3 10§

UHSMED () BEP({ ) MAR( ) FAM( JAHU( } PR DEF ( )COL( )FAN( JPLA( )AFE( ) Troscoomes: GiG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( }CAN()  [™°

210 [Cegol T2 20 Bou,l (oL IED |4 P 2R B T oA

S*SMED () BEP( ) MAR{ JFAM( JAHU( ) FOMBDEF () COL{ ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) s

Trancehumat: iG( ) PLAQ ) ENF( ) LAF( ) CAN( )

[ N° inv = nimero de nventario, AT = aitura total, ACV = altura de copa viva, ACV = aftura copa viva, ABC = Alfura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa fattante, %MD = muerie descendente, ELC =

exposicion de luz en |2 copa, Labliant = labor de mantenimiento, RD = razén de derrivo, If = inclinacion dei fuste

Fuente: (1 Tree ECO, 2020).
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Imagen 4. Hoja cuatro de la subzona dos

Ubicacicn: . S A Subzona:__ Fecha: I
(
Brigada: } Pub/Priv: Uso de suelo:
W*inv(ID) | Especie AT acy ABC ond oz cc’ cc? %CF | %D ELC LabMant RD (3 interferencla Ubservaciones:
UL |Cecdis 3 P T KN ]
STMED () BEPL ) MAR( JFAM( JAHU( ) OB DEF ( )COL( ) FAN{ }PLA( }AFE( } fonsstame iGL ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) .
8 ool 17531723 %G1 08 m [35Y 18 123 |5 0 |

Y MED () BEP( § MAR( ) FAM [ JAHU( )} PMDER () COL( JFAN( JPLA{ )AFE( ) frneaenes SIG( ) FLAL JENF{ JLAF( JCAN( ) ™
U [leo ] 1318149 3P aml Mad @ 113 (0] iy 2 s R s N
ESMED () BEP( ) MAR( JFAM( JARU( ) FCDEFR { )COL{ JFAN( ) PLA( ) AFE( ) Tromatamas QIG( ) PLA{ ) ENF{ ) LAF( JCAN{ j [

l T P T TR PR b Lol
SUSMED () BEP( ) MAR () FAMS JAHU( ) FoueDEF ( ) COL{ ) FAN ( ) PLA( )AFE( ) Trowuteat iGY ) PLA JENF( ) LAF( JCAN( ) [

T

I | O R Y ] et
SYSMED () BEP( ) MAR( )FAM ( JAHU( ) FOMDEF () COL( ) FAN{ ) PLA{ ) AFE( ) Tranchen SIG( ) PLA( §ENF( ) LAF( ) CANG 3 [

| o lidad] S (A 3. B
“YUMED () BEP( ) MAR( )FAM( JAHU( ) FOSPDER () COL( ) FAN{ j PLA( ) AFE( ) TrencatamE QIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) '™

1 N | [ g B | Bkl
SUNMED () BEP{ ) MAR( JFAM( JAHU( } FblDEF [ )COL( JFAN( JPLA{ JAFE( ) Tecotais. i ) PLAC ) ENF{ JLAR( ) CANC ) [

| | M N F et A |
BREMED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) FUIDER () COL( )FAN( ) PLA( ) AFE( } rmootanan SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( JCAN( ) [™°

I R M ] AR |  FA £l
UYSMED { ) BEP{ ) MAR{ JFAM{ )JAHU{ ) 'MDEF ( )COL{ }FAN( JPLA( ) AFE( ) TesserTY SIG( ) PLAC JENF( ) LAF( JCAN( ) ™

l | Pt W | i) o)
ETMED () BEP( ) MAR( }FAM( JAHU( ) T DEF ( Y COL( JFAN( ) PLAL ) AFE( ) Troweurmnes. GG ) PLA( ) ENF( JLAF( }CANG ) |

| A SN T | [ Y|
STMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JARU({ ) Y DEF () COL( ) FAN( }PLA( ) AFE{ } Tenzotem G ) PLA ) ENF( ) LAF( JCAN{ }  [™*

| J& —4 = | I S P | V| -
FSYSMED () BEP( ) MAR( YFAM ( JAHU{ } FeMeDEF ( )COL( ) FAN( ) PLAL JAFE( ) Tencstams IG( ) PLA( ) ENF{ ) LAF( JCAN( ) |

! | SR | | TR [ |
FYMED () BEP{ ) MAR{ JFAM( JAHU{ } FOMIEDEF ( )COL{ JFAN({ )PLA{ JAFE( ) Treaeaanas. SIGL ) PLA{ ) ENF{ } LAF( ) CAN( ) o

I T Foeed 2 o = —
EYMED () BEP({ ) MAR( }FAM( JAHU( ) FHNDEF ( YCOL(L JFAN{ JPLA( )AFE( ) Troscatanas i ) BLAL ) ENF( ) LAF( J CAN( ) Feca

1 | T N (I T Bl AT
S0 0ED{ ) BEP( | MAR( §FAM{ JANU{ ) MEDEF () COL{ JFAN( )PLA{ ) AFE( ) Tocotanes i ) PLA( VENF( ) LAF( JCAN( ) [

I N* inv = ndmero de inventarlo, AT = altura total, ACY = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DI = dlametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
on del fuste

exposicion de luz en la cops, Labliant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF =

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Subzona 3

Imagen 1. Hoja uno de la subzona de tres
]
|
Ubicacion. ___ _ e Subzona:___ [)AS Sy n;nha:‘jz 1

Brigada: Pub/Priv: o Uso de suelo. _ gy

Neinv (D) | Especie AT ACV ABC ont Dz cc!' cct %CF | wMe ELC | Labben | RD ¥ Intetferancis Obyses vacionss:
Nz oo 130913021 €7 [Paz dzz im0l O 2 3 o |10
N MED § ) BEF | ) WAR (L) FAM{ JAHUG " DEF (] COL () FAN (O PRAL j AFE( ) Trmeedanss sy UM, ) ENF() LAFL ) CANG ) W
N-03 [Ceoo[ AT 6131 [™*pd THRIBA[[B@| B8O] 1 | 6 [ |10
T MED (B) BEP () MAR( SFAM L JAHUL ) oS DEF () COLL JFAN( JPLAL JAFE(D) fromsorsmis SIGE G PLA Y ENFC ) LAFE ) CAN( | toerd
I8 edhe DR S 00T o 15 1739160 0.1 713 1o 13
E% aE0 | ) BERP( } MAR( I FAM{ jARUI ) FOBRDER { ) COL( JFANT JPLA( )AFE( } Tranestees oyl JPUAL ) ENFL ) LAF{ ) CANG ) st

06 [eoe RUHITS T BadPsalf [IRBIA0['DTE 15 [0 §it
VO ED () BEP{ ) MAR{ JFAM{ JAHU{ ) Pt DEF { JCOL( JFANC ) PLAL JAFE( ) Trencatanes SIG(  PLAY ) ENF( JLAF( JCANG ) ™

L-06[(coe NET[OZ]ST Flagal Do insdl sl o3jz2 10 1010
SO ED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( } PRV DER () COLL ) FAN( ) PLA( JAFE( ) TreMOtmI GG ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) [

p-01 [(row DEI T I NI P Bomisp [363150] 01 21 3 [o |+
EYMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU( ) PUMUDEF ( )COL{ JFAN{ }PLA{ ) AFE( ) Tonatemt g5 ) PLA( J ENF( ) LAF( JCAN( ) |™"

A-08[(adio RO ITE6-TTEIM40]  KMas [F961401 O 17 13 10 10O
EONIMED () BEP( ) MAR{ JFAM{ JAMUC ) OB DEF () COL{ ) FAN( ) PLA( }AFE{ ) Tomesonss GG( ) PLA ENF( ) LAF( JCANG ) [

D070 o DB ATZ8C 107 PRe] DaplH[W0[ o1 2] 3 5 o
SYMED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) FURDEF { ) COL( | FAN{ ) PLA( )AFEL } frevatema SIG( ) PLA{ ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™°

10 1oy e TICATEABogal R3O JWLISSIO 1 Z [ 3 18 |C
O MED () BEPL ) MAR( ) FAM({ YAHU( ) "MEDEF () COL( JFAN{ ) PLAL ) AFE( ) Tseanan SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( JCAN( ) ™

Bl 1Cede 130 130 153 Pl TMealiesi[351 ©13 15 [o [0
S MED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) Tomk DEF ( ) COL{ ) FAN( ) PLAL ) AFE( ) Trossutens i) PLA( ) ENF( ) LAF( )CANC ) [

Y PR T AT W LTS N 0 S R i e W W R

VS MED () BEP( ) MAR( ) FAM ( JAHU( ) 1PN DEF () COL{ ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Tnestemi i) PLAL ) ENF ) LAF( JCANG ) ™

15 WCeoin IR ALY [Pl | | 900 [\ [ 1213

1 MED () BEP () MARC FAM{ JAHU( ) FRDEF { ) COL( )FAN( ) PLA( ) AFE( ) Teencatanan QIGE ) PLA( ) ENF JLAFL JCANG ) ™

A1y [Cedeo Jo1s Tetes [ YIS, E~F Il 0l ]l 21615

‘“‘"rfnm( } BERP{ ) MAR( JFAM( JAHU( ) TR OEF () COL( JFAN( JPLA( JAFE( ) Trssiann: GIGE ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( | rata

T P 7™ N AR YN 162 T 90 e 0 e ) =00

FUSMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) TR DEF () COL{ ) FAN{ JPLAL ) AFE( ) Tronaotanay GIG( ) PLA{ ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™

fp lie A TSBEESL 1 1 [s|g 13 13 1010

PYMEQ () BEP( ) MAR( JFAM( JAHUL ) PR DER () COLL )FAN ) PLAL L AFEC ) Troncetams GG ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) P

i N v = nimero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura hase de a copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendonts, ELC =

Fuente: (1 Tree ECO, 2020).

exposicion de luz er fa copa, Labiant = labor de mantenimionto, RO = razén de derribo, IF = inclinacion del fusie
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Imagen 2. Hoja dos de la subzona tres

Lt 1] 70 (o ] S SO, BRIy i | Subzona; UM a= ) Fecha: BN
Brigada: PublPriv. Uso de suelo: _
1 inw (1D) 'emao AT ACY ABC DN DNz cc! cer | %CF | wwMp ELC | Lebwam | RD " Intarferoncia Obsesvacionss.
013 Veoro 121512 5TNS Peaslras 1Tz 3 To e
" MED () BEP{ ) MARL JFAME JAHU{ ) PRI OEF ( Y COL( JFANG YPLAL JAFE( } Trenvetauss GGt ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN{ ) o
fo1g oo MTTA(TIN 12l T 1 Jz5]le 13 13 o 12
UMED () BEP( ) MAR([ JFAM{ JAHUL ) FROEF () COLY ) FAN( JPLAL | &FE( ) Troraarami SIGL ) PLA{ SENF( ) LAF( ) CAN( } [
a9 Jlenen MLIMCTTLS PoSG] 1 F (801 0 1% (5 [0 10
EV MED () BEP{ ) MAR( JFAM{ JARU( ) FOMROEE ( COL( )FAN( ) PLAL JAFE( ) Trenesteme QIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) tete

\y‘j k,no“'l’,’ l‘ 3.0 ! o] l Yo !n(:[ I i I N0  —' I 3 I Y. l l
SOVMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) foURDEFR ( JCOL( ) FAN{ ) PLA( JAFE( ) Tencotonss IG( ) PLA ) ENF( JLAFE JCANG ) [
Ay JGdo T5F[IS3I3 158451 1 1 160le0] [ | 6 | 220
CYMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU{ ) FMEDEF ( )COL( ) FAN( ) PIA( ) AFE( ) Troaavamay SIG( ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CAN( } g
-2 [Code [ BTEENINE 2mlensl L [ O L3S | O
BYOMED () BEP( ) MAR( JFAM( )AHU{ ) "MEDER ( )COL{ ) FAN{ }PLA( ) AFE( ) Troscotamn GG ) PLA( JENF( ) LAFR( )CAN ) [™
A Vedo A TI B3 Ped 1 1 1A O[3 [ |o]O
EUOYMED { ) BEP{ ) MAR( JFAM({ JAHL( ) eI DEF ( ) COL{ ) FAN( ) PLA( }AFE( ) Tonatens. SIG( ) U ) ENF( ) LAFC FCANC ) [
At Wedro RsqTes 8188 P3ail | 1 {15103 | 3 [O]

SMUMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) NOEF () COL{ ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Trenestenit’ GG ) PLA( ) ENF( JLAF( JCANC ) [™°
SR TR L B T R 1 T N R N 7 T T A N 1

PP MED () BEP( ) MAR{ JFAM{ JAHU( ) FOMBDEF () COL( ) FAN( )PLAL JAFE( ) froncstanan QIG( ) PLA( ) ENF( )LAF( ) CAN( ) |™
N-76 1 CedaR{0126C 18 Bl 1 1 15113 [0 1

ESVOs MED () BEP( ) MAR ([ )FAM( JAHU( ) FoMIDEFR () COL( ) FAN( ) PLA{ JAFE( ) Trmewsnas GG ) PLA( JENF( ) LAF( ) CAN( ) [|™*
AAaneTleon IDATEATTY %] 1 1 14014017 Je 12 fio

" MED () BEP{ ) MAR( ) FAM ( )AHU( ) "N DEF ( ) COL( ) FAN{ ) PLA( ) AFE( ) T SIGH ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CANC ) [™°
o, (BT 158[0al 1 | Deln T3]3 o]
[“YUMED () BEP( ) MAR(C JFAM( JAHU( ) "'"“'DEF()COL()FN\J( JPLA( JAFE( ) Trencatwni IG( ) PLA( ) ENF{ JLAF( )CAN( ) [™*

4497 [elgel8Alhal | | 55| 0l2 13 lo |O
(CYYMED () BEP( | MAR( JFAM( JAHU( ) FOREOEF ( }COL( ) FAN( JPLA( JAFE( ) Trencwanas. SIGL ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) fore

497] WA e A R A Y TR P TR 5T TR e T T 710
" MED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) "HRDEF ( )COL( ) FAN () PLAL ) AFE() Tl SIG( ) PLAL JENF( ) LAF( JCANC) [

490 | almalolBml el 1 ol 0121 3|5

roto

S MED () BEP{ ) MAR( ) FAM( ) AHUL )

'S DEF ( )COL( ) FAN( ) PLA( } AFE( )

Tioneota GIG( ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CAN( )

N inv = niimero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa. DN = diamotro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendonta, ELC =
exposicion de luz en la copa, Lablant = labor de mantenimiento, RO = razén de derribo, IF = inclinacién del fuste

Fuente: (1 Tree ECO, 2020).
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Imagen 3. Hoja tres de la subzona tres

P - (/f )1 /‘v\

Ubicacion: gy v Subzona._ (=~ Fechay
Brigada: Pub/Priv Uso de suelo: P = 1
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S8BT LTI [BRP 1o T TT 31610
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488 | SRR BE § S b2 R T i S T = 1
FTUMED () BEP( ) MAR{ FFAM{ JAHU( ) P DEF () COL{ JFAN( ) PLAL JAFE] ) Tronceswmis QIG( ) PLA ) ENF( ) LAF( ) GANY } e
2Bl | 127 TU 110 B3 | ] T6s 62 ¢ i3 |a o
SVSMEQ () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) VONNDEF { | COL( JFAN{( JPLA{ ) AFE( ) Trencotanes I ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCANGC ) |7
nig | e IR g b s el e |3 O]
SMED () BEP( ) MAR({ JFAM( ) AMU( ) O DER () COL( )FAN{ }PLA{ JAFE( ) Tt GIGL ) PLA ) ENF( ) LAF( } CAN( ) Ko

s | ABY S PPt T T Jroj o] t] 3[]aja
SUMED () BEPL ) MAR( JFAM( JAHU( } WRMDEF () COL{ )FAN( ) PLA( } AFE( ) Tl en SIG( ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CAN{ ) il

| T VG b o g N P T N T [o_11s

FYOAED () BEP( ) MAR( )FAM{ JAHU( ) FORROER () COL( )FAN( }PLA( | AFE( ) TromOnE SIG( ) PLA{ ) ENF( JLAF( )CAN( ) |™°
a35 | ala2lpZ Bl 1.1 [Polop ['C] 3 104
“YUMED () BEP{ ) MARL JFAM( JAHU( ) FOMEDEF ( JCOL{ )FAN( ) PLA( YAFE( ) Toncsteae. SiGE ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |
T l I - r, ’)Ir? & "."\ e I | I l L:‘.L) O | 7 J l,.) I ,\ =
FrMED () BEP( ) MAR{ }FAM( JAHU{ ) SURDEF () COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Trencotemy SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) il
7110 o T 0 A U ) TN T %) P T N T I PS5
Y MED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU{ ) MDEF { ) COL( JFAN( JPLA( JAFE( ) Tametanar GG ) PLA ) ENF( ) LAF( JCANG ) ™
130 | [FETTHCI B a0 | 160 L1 13 fox L
“UEMED () BER( ) MAR( )FAM( JAHU({ ) FAREDEFR ( )COL{ ) FAN( ) PLA{ )AFE( ) Trcutenat SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( JCAN{ ) [f*°
131 | RIS w1 1 55T o) J 310 |
CYUMED () BER( ) MAR( JFAM( JAHU( ) FUADEF ( JCOL( ) FAN{ } PLA( JAFE( ) Tonaton SiGE ) PLA ) ENF( ) LAR( JCANC ) |™°
1i% | | BT 7 N 7 O VI 1 L2l 3 Ao ls
UYOUMED () BEP( ) MAR( )FAM( JAHU( ) TOURDEF () COL( ) FAN( ) PLAL )AFE( ) TN SIG( ) PLA ) ENF{ ) LAR( ) CAN( ) (i
111 | [ 85 P o]l | PHolo Il A ] of°
OVMED () BEP( ) MAR{ JFAM( JAHU( ) MRDEF () COL{ ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Tremowranes- gIG( ) PLAL ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™*°

& ITailalErmltasl | 651 OC1 213 1912
CYMED () BEP( ) MAR( ) FAM{ JAHU{ ) " DEF () COL( JFAN{ JPLA( JAFE( ) Teorsokem GIG( ) PLA[ ) ENF( JLAF( JCANG [P
R3] RelBsle Wada] 1 (851 O] ¢ 3 [°]¢
Y ED () BEP( ) MAR( )FAM( )AHUL ) FONEDER () COL( JFAN( JPLA( JAFE( ) Trancotemar: SIS0 ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( } ot

N*inv = numero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =

exposicion da luz en a copa, Labiant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = inclinacion del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 4. Hoja cuatro de la subzona tres

()
[ |
Ubicacion: s Subeona:. N yecha: SLos aa
Brigada: PubfPriv: Uso de suelo: '?f
S— di3i
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R T 10 K| 9 %% yE J 1 b
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ALl C BelBOlgPed 1 ] 1Y L] 1 © ]
1 MED () BEP( ) MAR( JFAM{ ) AHUL ) SR DEF () COL{ JFAN( | PLAL JAFE( ) Iresran GGl ) PLA( LENF( JLAFC FOANE ) ™
gy U 133 33 1796 g | | ) e N =
RS ED ] ) BER{ ) MAR( ) FAM{ JARUL ) FEREOEF ( JCOLE JFAN( JPLAL ) AFEL ) Troveatames SiG{ ) PLA( ) ENFI ) LAF( ) CAN( } e
| o e T ] e te)
S MED () BEP( ) MAR( S FAM( JAHU( ) PO DEF () COL{ ) FAN( ) PLAL JAFE( ) TomUR UG ) PUA ) ENF( ) LARE ) CANG ) |
| N - N B il il
EYMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JARU( ) FMMDEF () COL( JFAN{ JPLA( VAFE( ) Trencetenes i ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN ) ey
] M - T W Lo Pl
SYIMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU( ) PUMRDER () COL( ) FAN{ JPLA( JAFE( ) Tranestmat GG ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CANY ) b
l {0 T Tl | Lol
CCOMED { ) BEP( ) MAR L JEAM{ JAHU( ) FOMR-DEF (Y COL( ) FAN{ }PLA( JAFE( ) Tosans Gt ) PLAC Y ENF( JLAF( JCAN( | [™°
[ L A A [ g i
S ED () BEP({ ) MAR () FAM ( JAHU( ) "M DEF () COL( ) FAN( ) PLA{ ) AFE( T SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CANC ) |™
l 5 A T oy
RUMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHUL ) F% DEF{ )COL{ JFAN( JPLAL JAFE( ) Tromeatanar S0} PLAL ) ENF( ) LAF( | CANG ) il
I S S I AN PR P
S MED () BEP( ) MAR( JFAM( YAHU( ) FUseDEF { YCOL{ J FAN( JPLAL ) AFE( ) Trootent SIG ) PLAL ) ENF( JLAF( JCAN( ) ™
| T i N D A ISB A P |
O MED () BER( ) MAR( JEAM( JAHU{ } 'YV DEF () COL( ) FAN( ) PLA( JAFE( ) st giGL ) PLA( ) ENF( JLAF( JCANE ) |™*
| U L& 5 et A .
SYSMED | ) BEP( ) MAR{ JFAM( JAHU({ ) FOBRDEF ( )COL{ | FAN( JPLA{ JAFE( ) frncolama SiG( ) PLAQ | ENF( )LAF( )CAN( ) [
l N0 R R R s e
SED () BEPL ) MAR( ) FAM( JAHU( ) M OEF { )COL( JFAN( JPLA{ ) AFE( ) Treste SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAFC ) CANG ) [™°
1 A A, R T | - Lol
MED () BEP( ) MAR( )FAM( JAHU( ) Folse OEF { ) COL{ )FAN( ) PLA( ) AFEL ) Troneotsmas QI ) PLAL ) ENF( J LAF{ ) CAN( ) fese
I 1 100 o b {55l
VO MED () BER( ) MAR( JFAM( JAHU( ) PSR OEF { ) COL{ ) FAN( ) PLAL JAFE( ) TroncateT® GIGH ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) eld

l N* inv = nimero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, ON = diametro normal, CC = cobertura de copa. %CF = copa faltante, %9iD = muerte descendonto, ELC =

Fuente: (1 Tree ECO, 2020).

exposicion de luz en la copa, Labiiant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = Inclinacién de! fuste
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Subzona 4

Imagen 1. Hoja uno de la subzona cuatro

1
Ubicaci4n: : Subzcna:_n_Q‘H&M__"_A Fecha:_ 11‘} 7 ” _?Z
Brigada: Pub/Priv: v Uso de suelo:
T 325 v l

N*inv(ID) |  Especie AT ACY ABC DN DNZ cc' cc* z'/.cF %D ELC | Lsbmam | RO IF Intorfarencla Cbservaciones:
FHSN [V TS I A Tkl R OB P 07
B ED (D) BEP [)) MAR (03 FAM () AHU () Faive DEF ) COLY ) FAN (O PIA()AFE |+ Tronsiat SIGHE) PLAO) ENFy, LAFE: CANE) e
o 7R 0 O P A2 N =Y NN (9 - 50 e, 0 (- T R Hovos /
“HEMED (f ) BEP( ) MAR () FAM (03 AHU (0} Fuse DEF () COL (1) FAN (0) PLA (3 AFE (1) Troncorsmss SIGEY PLA(C) ENF(R LARG ) CANEY ™ V) ’; l ) [ 0do
o ol PR [0 [P ] FERiE. ey,
V9 0MED () BEP Q) MAR %) FAM (03 AKU () _"UDEF () COL (0) FAN Q) PLA () AFE () Trascotanes SIG(E) PLAS) ENF (o) LAF () CANKY il
R Jofed[ 315 | 7 O < 4 | 7 e I O R |
514 MED (O3 BEF (0} MAR (0) FAW (¢ AHU (53) R DEF (£) COL () FAN () PLA ) AFE () Troseotanes. SIGED) PLA(CY ENF(C) LAF (G} CANEY g
Riael pdeg 1541701 S o P T N A e T e 5 W
E LD () BEP (D) MAR () FAM (08 AHU (D) el DEF () COL (9) FAN ) PLA £ AFE () Trancatamit’ SIG(T) PLA() ENF () LAF(D} CAN() Yoo
AR TR 7 B N A TV b (T SRR [Z 13 19 [0 Ifncak
s MED (0 BEP () MAR () FAM () AHU (0) FPDEF () COL () FAN (€ PLA (XAFE () Troneetame: iG( %) PLAEA ENFY) LAF Y CANG ) ot
Al e B[40 190 (Sl %% [WIQ B[ 3 105 [bawpeh
“IMED (3 BEP (38 MAR (7)) FAM (€3 AHU (0) fek DEF () COL (1) FAN ) PLA (%) AFE () Tt i PLACY ENFE) LAFEICANGY ~  [F

Ficonel”” [14 9 [ VEJ S50 T9 1 Z 10 [io [
' MED ({)) BEP () MAR (0} FAM (0) AHU €3) HlaM OEF (&) COL %FAN (CPPUA I AFE () freoentam IG ) PLAGYENF ) WP CANESY  |™

[Cedic 1262 Y157 |5 1 Pragd™Ad>al €160 [ @15 | B (O]
7" MED i) BEP (£) MAR (C) FAM {0 AHU (g3} FOUDEF ) COL () FAN () PLA [DVAFE () freneoties SIGEY PLAEY ENFELAFEHCANEY ™

e 185 185 135 [Bas]l [Pl [35[® (2 [ 3 [0]0
RCMED () BEP () MAR () FAM (C) AHU (&) Pl DEF (%9 COL (D FAN (D PLA IO AFE () Troncatasss. GIGE) PLAY) ENF(L) LAF () CAN(g) foped
=139 | et (e B9 e lPedigd 15 30L& 1]
FCMED () BEP{O) MAR () FAM () AHU (1) "Y' DEF () COL () FAN (0} PLA () AFE () Traseobuma i) PLA{ ) ENF(_) LAF(Z) CAN(Y) Foto
el iG)o 117 117 J6° Pyl  [1tags 0] 0 [ 2 '3 2]
[SIMED (1)) BEF () MAR (C) FAM () AHU () "M DEF () COL (0) FAN (0) PLA () AFE ) Teancatamis: i Y PLAL ) ENF( ) LAF{ ) CAN() (aad

1| 255016 3] o T I BRI WD - T
S MED (3 BEP () AR () FAM ())AHU () " DEF () COL () FAN () PLA( ) AFE( ) Troncatsnus. i) PLAQ Y ENF(C) LAF( ) CAN() e
) Y N T L. PPonle laal 0.1 @ | & | ¢ 10
Y6 MED () BEP( ) MAR (1) FAM () AHU () FORROEF (1) COL () FAN () PLA( ) AFE () Troncatemas: SIG( ) PLA{ ) ENF() LAF( ) CAN( ) |™*°
AR AN wd 155 | BAEE oS W
M MED (0 ) BER (C) MAR (0) FAM (£) AHU () FOMPOEF () COL (1) FAN () PLA( ) AFE () Trencoran: 5iG(() PLAC) ENF(O) LAF( ) CANGY) ™

N? inv = numero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = dlametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
exposicion de luz en fa copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = inclinacién del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 2. Hoja dos de la subzona cuatro

04

)

fechalJ s Z}

“H MED () BEP () MAR () FAM { ) AHU {0))

1PSUDEF (5) COL () FAN 63} LA AFE(

TroneoNanus SIG( ) PLAG) ENF(3) LAF( ) CAN())

Dbleasiomez | - 1 0 il ek Subzona:__ =
Brigada: PubfPriv: Uso de suelo: ﬁgz
(BT
Neinv{iD) | Especie AT ACY ABC DN1 onz | cc' cc? %CF | %MD ELC LabMat | RD IF Interferancta Obser vaciones.
50! (,“ (L ;"“ :o'\ﬁ' 12 B ‘57\ j )' _/
4 MES (1) BEP(0) MAR {0) FAM €2) AHUO)) O DEF () COL (2) FAN ) PLA () AFE () Tomstanes GG PLACY) ENF() LAFC) CANEY ™
T T U I T 7 27 I [ 13 [O0[7%
“MED () BEP ()} MAR (()) FAM () AHU (D) i DEF () COL () FAN (0) PLA (0) AFE () Traneavams’ SIG(7) PLA(Y ENF{J} LAF{} CAN(") oot
A3 [ Goe R[22 J2) Pas] |lwdd JL5 b b8 1O |
FV WED (4 BEP () MAR () FAM () AU () "“SMDEF () COL {0) FAN () PLA (1) AFE () S SIG(’)PLA(”lENH)lAF( )cmu fed
S MED () BEP () MAR () FAW () AHU () Fobi R ¢33 COL §) FAN () PLA () AFE (3) Toutanat GiGLS) PLA(C) ENF( ) LAFC) CANCY) [
N-wno| Coee | 16976 [7 L Pxa Pmiziod [ 10l O] B 4|
C79% JF (O BER D) MAR (0) FAM (0) AHU (2) P OEFR (7) COL (35) FAN £2) PLAD) AFED ) Tronentame SIGH ) PLAC) ENF(C) LARG ) CAN() e
4 T\‘ll("'}/o I I ']7/ H - ':-I I:'“, I [.l. I [ ‘S Iv, ]
Y ED (1) BEP () MAR £2) FAM (D) AHU (0) FIREDEF{2) COWT ) FAN () PLA () AFE () Trancovamss’ SIG( ) PLA{") ENF( ) LAF{") CAN(-) e
[Ccdie 06 [RI[2 T ER8AP A%l 1RO XO] 1 | § [T [ S
T MED ¢ BEP (@) MAR () FAM (D) AHU () FERDEF (5) COL ) FAN (0) PLA (f§ AFE () Troncurenss. 5y PLAGS) ENF( ) LAF() CANDY [P
2B Gae 2\ 151 (8524 [Pl RATOI3 [ 3. (010
e eD () BEP (0) MAR (O FAM (0) AHU () "M DEF () COL ) FAN () PLA () AFE (5) Trencarmnn SIGE) PLAC) ENF(D) LAF@) CANGY ™
Rwl oo [7IcT a3 P&l 7wl oo TAa T3 [als
E""m:o( )acvm MAR () FAM {3} AHU () OO DEF () COL (%) FAN (C) PLA (3) AFE (9) Sghainoiod SlG())PLA(uENF()lAF(‘JCANw Soued
Pl oo [UA AT P Eoub _TSTOTAT A 0]
S MED (O BEP (1) MAR {05 FAM () AHU {1 U DEF (1 COL(0) FAN B) PLA @ AFE | Tancs . SGEH PLAL) ENF() LAFIR) CANGY [
A- (@l 11211182 ] 7] I 2 B ol 11grig] ;
f_':' MED () BEP {7} MAR (7)) FAM ¢7) AHU (0. W OEF () COL (0) FAN (¢ )PM()AFE(.) TrnoNia SIG( %) PLAY ) ENF(S) LAF( ) CAN( ) P
N-1@[Cego [UAT T3S M7 P%4d 11 | Pl 3 1@ 12
L [PYOMED (05 BEP () MAR (o) FAM {0) AHU {5} FORROEF () COL () FAN () PLATR AFE () Trencotases: g1G(L) PLA(Y) ENF( ) LAF( ) CAN(®) hute.
M- iRueeol e (772 L5157 1 B MO0l 7 16 [Ti% D
% MED () BEP () MAR () FAM (§) AHU (1) PO OEF () COL () FAN () PLA( ) AFE () Tecstan. SiG() PLACHENF(C) LAFC ) CANC) [
15C[Cao NO'Ip. o U P¥eg]  Efsd |15 e T O NP -
F 9 MED () BEP (U) MAR (L) FAM () AHU () TR DEF (7) COL () FAN {3) PLA (o) AFE (2 Troncovemes. Sc5(-) PLA() ENF(2) LAFQ ) CAN() rete
7 A SR T 1 179 & z v ”
P 155 | ARV V] Thed S ] )
Fole

I N° inv = niimero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =

_exposicién de luz en |a copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, I = inclinacion del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 3. Hoja tres de la subzona cuatro

: B,
Ubicacion: ____ — WSS STEt O s Subzona: _lr______ S < Fecha:__l_i;”_ L - c f-/
Brigada: Pub/Priv: Uso de suelo: 1_
[NETS
Ninv({ID)} Especie AT ACV ABC DN1 DNZ (o7 cc? %CF %MD ELC Labiant RD IF interferancia Observacionas:
ETMED (C) BEP () MAR (1) FAM () AHU () "R DEF () COL () FAN () PLA() AFE () Troneans SiGE) PLACY ENF() LAF(D) CANCY ™
P wdTCepio J21.1 2t 1 16.6 ] " N Y 7. Lz..] 6 [ Jed
LS MED (1) BEP (D) MAR (0) FAM {0) AHU () Pl DEF (1) COL (1) FAN (() PLA () AFE () Tremeats W SIG( ¥ PLA(L) ENFIC) LAF(Z} CAN(Y) et
A-TaR[Cedvo v a4 T30 [B]  PHaed Y T A 2R
SV MED () BEP () MAR () FAM () AKU () NS DEF () COL () FAN £) PLA () AFE (1) Trancobamas gi(o) PLA( ) ENF() LAFG CANE) ™%
A-113Gse [RUIALIGAE ] [P |3 SO A
S10OMED () BEP (0) MAR (0 ) FAR (D) AHU (£) 1R DEF (») COL (¢) FAN () PLA (2) AFE () Tromcovans. SIG(0) PLACY) ENF() LAF(-) CAN( ) il
58 [Cedip 102020 165 PR Znled s ol3 [t [O]
FMED (7)) BEP (0) MAR (7} FAM () AHU {2} fUlk DEF () COL{ ) FAN () PLA () AFE(.) frenaotanst SIG(-) PLA(>) ENF( ) LAF{-) CAN(Y) il
[de D shas B I 5 PuiM®ad [0 O13 13 [0 15
57 LUED (1) BER (1) MAR (1)) FAM (0) AHU () FOBMOEF (1) COL () FAN (1) PLA{)) AFE () Trencatanss: Qi) PLA() ENF{C) LAF() CAN(C} oot
b= 103 A5 50e B2l 135 | (1> | ¥ |O Y5
EBTRAED {0) BEP () MAR {0) FAM {C) AHU () Foliie DEF (7) COL {7} FAN () PLA (2) AFE () Tromsotonas. Suto) PLAL) ENF() LAF(2) CAN(-) b
- jvs] Doa¢ 1 0] Uzl [5sd lwolyool3 1 6 (110
FMED (7) BEP (O) MAR (>) FAM (2) AHU () "DEF (5) COL () FAN (1) PLA () AFE( ) Y SIG() PLAS ENF(0) LAF(R) CAN(9) ™
bl el BB A (ed Pl 6] O3 13 [011h
" MED () BEP(0) MAR ( 1) FAM (4) AHU () MPDEF () COL () FAN () PLA{ ) AFE( ) Troncavamas: GG PLA(T) ENF() LAF?) CANCY)  |™*°
+ ik D7 Pmy  Pgsl  10o] (0] 3 13 |6 3¢
T MED () BEP (0) MAR () FAM () AHU (©) Folie DEF () COL{ ) FAN () PLA () AFE( ) Trmesteas: QG y PLAL) ENF( ) LAF(-) CAN(*) g
l [ 52 3t | 72 I . <7 2o 2 T 1 T
“TMED (1) BEP (£) MAR () FAM (<) AHU () " DEF () COL {1} FAN () PLA(Y) AFE () el SIGE) PLA( ) ENFY) LAFE) CANEY [
1l ReaRial B-Ps] gl (5 .5 [ 2 [1 "T0 11
4 MED () BEP () MAR () FAM () AHU () " DEF (2) COL (1) FAN (0} PLAD) AFE () Troneatm: SIG(-) PLA( ) ENF(2) LAF() CAN(9) Yot
A1) RCoTeiTse Pl B4 - 14 T O Y
ST MED () BEP {) MAR (0} FAM () AHU (2} tomk DEF (1) COLL ) FAN () PLA(7) AFE () Tionuntenas. SIGE) PLAQ) ENF( ) LAF(JCANGY  [f*e
al a3 143 T8¢ 1235 19p LAy |
TNMED (<) BEP () MAR () FAM () AHU () FRDEF () COL () FAN () PLAL ) AFE () Troncatomn: GG(C) PLA ) ENF( JLAF(-) CANCY ™
[rodee 1129 1189 ] 2 R D T O O
rota

F7** MED () BEP (1) MAR{) ) FAM (C) AHU ()

Falie DEF () COL { ) FAN () PLA ( J AFE (1)

Trosstanas: g0 ) PLAL ) ENF() LAF( ) CAN( )

I N*inv = nimero de inventarlo, AT = altura total, ACY = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = dlametro normal, GC = cobertura de copa. %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =

exposicion de luz en la copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = razon de derribo, IF = inclinacion del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 4. Hoja cuatro de la subzona cuatro

HO 144 . 1 | N o
\ | Wy ™ — @
| y2 ) 55 WD % ( ) b S
na (A-25 |Ces & o “.-‘vr ) IS
| A3 {I e ol bata MG [N, (S BRI Sub(onaﬁ“ (g S Nt | MDY
4 = 7 =t el el = 213
_Lo | (& ol ey ) ;
ug ! I\Brigftda: DA W T Pub/Priv: Uso de suelo:
N®inv(ID) | Especie AT ACV ABC DN DNz cc' cc? %CF | %MD ELC Labfant | RD ¥ Intorforoncia Obsarvaciones:
pie 3 qw{ ; IZ.‘! 2! C = ) Fo
FED () BER (1) MAR {b) FAM () AHU () 199 DEF () COL () FAN (¥ PLA () AFE (1) fomelang. G468 PLA ) ENF() LAF() CANE) [
N s> TIT ] 13 .2 . n o y ] 3 \
-3 Ced e[ 10.6118 61 1 Pheal  IL-=] |35 {odeil o |
CHEED (10 BEP (1)) MAR (25 FAM () AHU (L) Folb DEF (0} COL () FAN (23 PLA () AFE() Treneatams SIG(C) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN(} e
\ ) 7. 5.4 \ % 7
-2 S | TR > T R a4 L2 |
Tracovenes Qi) PLAL ) ENF( ) LAF[ 3 CAN{ ) o

SO UED (1) BEP () MAR () FAM { ) AKU ()

Fobl OEF () COL{ ) FAN( )PLA( J AFE (1)

.73 P15

2 A I L2 I

I 32l e

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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N

Subzonab

Imagen 1. Hoja uno de la subzona cinco

7 MED (2 BEP () MAR () FAM () AHU (1)

PO DEF {) COL () FAN () PLA () AFE ()

Tressotamas: Gy ) PLAYC) ENF( ) LAR() CANG)

o T BN UL VR [E N A7) 5 . N L Tv) Y A M W5
PV {3 BEP () MAR (L) FAM ) ) AHU () FNCDEF () COL( ) FAN{ } PLAL ) AFE( ) TroncoXemi SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( } CAN( )} it
1p 26 (] ¥ 1 1161 ¢ o | 7 M W AN
T ED (3 BER( ) MAR{ JFAM( JAHU( ) PBODEF () COL{ JFAN( }PLA{ )AFE( ) Traneatemr s ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) i
/] A 2 o e B LY I S
EVEMED () BEP () MAR () FAM () AHU () felie DEF () COL() FAN () PLA( } AFE () Tomores, 50 ALY ENF( ) LAEC) CANCY - [F*®
[lege 1262 190 218, . BRgl @ TS - B O =
SHUMED () BEP ) MAR () FAM () AHU (1) "V DEF (¢) COL (o) FAN (1) PLA () AFE () frencatama GiG0-) PLAL ) ENF( ) LAFC)CANC Y |™°
N Sl ) (290 ] 1) PPaallis P¥ed 1Y E7 s 43
SO BED () BEP (1) MAR { ) FAM () AHU () FOUMDEF () COL(7) FAN ( JPLA () AFE( ) Troncotan® GIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) s
~{h5 7] [ 224 £l | ¥ v | o O
O MED () BEP () MARG ) FAM (5 ) AHU (1) Fobk-DEF () COL( ) FAN ( } PLAL JAFE( ) Troseotames. SIG{ ) PLAL ) ENF( JLAF( JCAN() ™
Pot2difpeo | U5 51 7 R o A 1 4 | [ 2]
Y4 MED (7) BEP (©) MAR () FAM () AHU (2) Ul DEF () COL { ) FAN (-) PLA () AFE (1) Tranrakamer S1G( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) et
I 3122156 B%d PFfed [ I9-] L]
SYSMED () BEP({ ) MAR (- JFAM ( )AHU () FOMODEF () COL (<) FAN () PLA () AFE () Trancatams’ Q1G3(5) PLAU YENFCPLAFCFCANE )y ™
I 1381138162 g ["¥sl 165 Lk R,
ETNMED ¢\ BEP ) MAR (~pFAM { ) AHU (7) "o DEF (7 COL () FAN () PLA( ) AFE( ) Troncursnas. GG PPLAL VENF(~) LAF(2) CANC ) et
Sloeaelz 512 513.9 2gd 15 134 |2 ! 10 1
R MED () BEP (€) MAR () FAM (0) AHU (O) FPUFDEF () COL (€] FAN [2) PLA () AFE ) 1Sl SIG(0) PLAGY ENF() LAFE) CANG)  |™°
Y TIHAINY [25 By 07915 1 S O W |
Feto

N° inv = nimero de inventario, AT = altura total, ACV = aftura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Allura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
exposicion de luz en Ia copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = inclinaclon del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 2. Hoja dos de la subzona cinco

Fecha _"L“:A%E?E‘E

Ublcaeidn: . ' FALNIG Seie W RSN S Subzona: 05
Brigada: Pub/Priv: Uso de suelo: ﬁ%
= V<6 o PR iy
N®inv (ID) Especie AT ACV ABC DN1 DN2 cc’ cc? %CF %MD ELC LabMant RD IF Interforencla Observaciones:
Suaabrrirde i =3 :52133:4 ; 7T B E
SUUMED () BEPI( ) MAR( JFAM( )AHU( ) PR DEF ( ) COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Troncatanes iGE ) PLA{ ) ENF( ) LAF{ ) CAN( ) Bruag
[ mazipiPal gl 1 [2 T2 Jole
©27s (ED (] BEP (0) MAR [0 ) FAM (0) AHU (2) ek DEF () COL ) FAN (C) PLA (1) AFE (1) Troncotamie IGE ) PLAL ) ENF() LAF(c) CANGY) o
AT T el GBEm] Ped [3ilo 213 [0
2 MED {9) BEP () MAR () FAM (2 ) AHU () R DEF () COL {2) FAN (1) PLA (o) AFE (=) Troncatams: Q1G(-) PLACS) ENFz ) LAF(.) CAN(<) fore.
1sol (27 8l7z & 2o N ] I e 12 B e T - [
S MED () BEP (L) MAR (0 ) FAM () AHU (1) Fouh DEF (1) COL () FAN () PLA () AFE (1) Tromsutonas. SIGG- ) PLALY) ENF) LAFE) CAN() o
AT I 220 M 25 2 20 - I ¥ 7 [l
¥ MED () BEP( ) MAR () FAM () AHU (2) eI DEF () COL (4 FAN () PLA (0) AFE (() Troneotam SIG(2) PLAG ) ENFE) LAF() CANG ) [
155 Jet ey 1] 8-¢P2a7] ol I3 [ M e i
<" MED () BEP (. ) MAR (0) FAM ( ) AHU (7) RPDEF () COL (<) FAN () PLA (7) AFE (*) Tronca¥amar: SiG(-) PLA() ENF( ) LAF(-) CAN(-) .
[Ceda Lia > f14.314.5 P¥psl  18.6 |15 |SB | [z 12
=1"MED (1) BEP (1) MAR (2) FAM () AHU () FERDEF (1) COL() FAN (1) PLA() AFE () T GIG(-) PLAL) ENF() LAFCY) CANCY [
DL [Ceom 191 [131 ] Meal  [R5174 1.5 [ 4 ] 1O |
=% MED () BEP (D) MAR (0) FAM (0) AHU (0) PR DEF (o) COL (1) FAN (0) PLA () AFE () TroneavaY SIG(-) PLA( ) ENF(") LAF(-) CAN(") e
2 | (3419, 9] sl ' A] 1.9 145 A T e :
(47 MED {5} BEP () MAR () FAM () AHU () "**PDEF () COL { ) FAN (¢} PLA () AFE (-) TrONCAYMTIE: SIG(-) PLAG- ) ENF(-) LAF(-) CAN(-) P Y
A-19] | N wal (741481 A s 5
4 MED () BEP () MAR (L) FAM (1) AHU (€) " DEF (1) COL (1) FAN (1) PLA(C) AFE (1) Tt SIG() PLA(C) ENF(JLAFC) CANCY [
p-7 | 49 149 | 27 R o 0 A [ EE TaE R
Y MED () BEP (<) MAR (7)) FAM () AHU (1)) "M DEF (0) COL () FAN () PLA () AFE () Troncotam §1G() PLA{ ) ENF() LAF(-) CAN( ) .
| | ESEEY Y VI 57 N 9 I O T T e
SYMED (o) BEP () MAR (0) FAM (1)) AHU () FBROEF (£) COL () FAN () PLA () AFE () Trenconn: SIGE ) PLA() ENF(-) LAF( ) CANG) ™
5491 | HECIGR] 5.3 Bag] 159 [ Y] [ 1O
STMED () BEP () MAR (0) FAM () AHU (1) Uk DEF () COL () FAN () PLA( () AFE () fronvataas: SIGE ) PLAL) ENF( ) LAF() CANCY) 6,
i A D LR ap] 15214 [15 |sEta] [0 ]
FY4MED (1) BEP (o) MAR () FAM () AHU () R DEF () COL( ) FAN () PLA () AFE () TN SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF(-) CAN(.) ks
D158 Vo olI0 Bl10.617.6 "¥a] A4l [ [ ST ] 1018
BTOMED () BEP { ) MAR () FAM () AHU (<) R DEF () COL (<) FAN () PLA( ) AFE( ) TroncovanaY: SG( ) PLA-) ENF( ) LAF(.) CAN(-) o,

I N*inv= niimero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =

del fuste

exposicion de luz en la copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF =

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Ubicacion.

Imagen 3. Hoja tres de la subzona cinco

Subzona:__J

Brigada: PubfPriv. Usodesuelo: 5t
Winv (iR | Especie AT AGY ABC o —m;z [ cC? | %CF | %MD ELC | tabMant | RD ¥ | imertrenon Observaciones:
A-7 7 S s U1 Pss MR s [m R 1
EMED (G BEP (5 MAR () FAM {15) AHU (2} FCOEF () COL () FAN L) PLA () AFE (1) Tt iGE ) PLAC) ENFC ) LAF( YCANE ) ™
f39] [ 2Bl ed  Phedl [S10 | & B [ 243
P9 0ED ¢ p BEP () MAR (< FAM (3 AHL (1) PO DEF ( RCOL () FAN ( RPLA LS AFE () SIG(PPLAY ) ENFEMAFL ) CAN() s
DL Do A IUA T GIZ0] Pyl (5 [OT514 1017
0 MED () DEP () MAR (2} FAM () AU ( PR DEE ) COLE)FAN () PLA LIAFE ) T SIGEYPLAG ] ENF() LAFC) CANGY) (" o]
g3 [Cede i Az TITT Poaal P35l S 1019413 lole
GHCMED () BEF 23 MAR () FAR () AHU () RO 49) COL G FAN { PLA () AFE () Trowuta SIGCYPLALYENFE) ARG CANE)  |™
417 A L LT gt T i Z = Sw—
ABNCar T T T (28] 0d BPe - (201 B0] 1| 6 1 £ ]2
FYSMED () BEP () MAR {0} FAM (- JAHU () Uit DEF (3 COLD ) FAN () PLAC ) AFE () Tttt GIGET) PLAL) ENF(LYLAF(,) CAN() feia
7 - 7 A B R 3 T A > T T =
R0 T Ceon[ S 5N8S] S3P24ed PRl 15 Je [ A ] 51013
VS IMED (1) BEP (O} MAR () FAM ( () AHU (7) R DEF {0) COL L) FAN (0} PLA (O AFE ¢ ) Tranotiml i) PLAL) ENF(O) LARCH CANEY ™
) AN Pagl Pagl - 45t 2] €13 | o
HUETMED () BEP(C) MAR () FAM ( GFARU () Foi BEE (3) COL (2) FAN () PLA () AFE () Toncstes SiG) PLACY ENF() LAF(-) CANG) [P
T P TR O O 7 .7 B e o Y 0 0 M O O o W 10
M ED () BEP () MAR (1) FAM () AHU (7)) HEDER () COL () FAN () PLA () AFE () et 1G5 PLA(L) ENF(T) LAF() CAN( ) res
I, { ) |1 - - r ~, [ =g 1
hom [Diee [MATUI T 2] Pl TOlo 15173 oIS
7 MED () BEP (D) MAR () FAM () AHU () TSP DEF (1) COL (2] FAN (0) PLA () AFE () Tromataim 5IGE) PLAL) ENF() LAF(CY CANE |7
S Ceoo T 217 FlIT 9 PP a5 [\o LS o]l
S ED () BEPQ ) MAR (O} FAM () AHU (0) "o OEF (0) COL () FAN (0} PLA ) AFE (C) et )G PLA(GY ENF() LAFIC] CANG ) it
{ Sedoe NELTIE. 7T 53 PSSP0 ] 17 I T Y
SYSIMED () BEP () MAR (1) FAM (D) AHU (§) UMM DEF (1) COL (g) FAN (¢F PLA () AFE () Jremoskmpes: ) PLA() ENF(O) LAF() CAN() rera
8] Copw 16,9152 | 2 e, | T R S B
SO MED (5) BEP () MAR {C3 FAM () AHU (T) FOMEDEF () COL () FAN ) PLA{) AFE (1} Tncstanis QIG() PLAC ) ENF(O LAF() CaN(T) |7
KostlCeoro [IRT NG Aowy]  [885] TS0 [# 13 [O]%
€ MED (o) BEP (0) MAR {5 FAM {C) AU (C) "N OEF { ) COL L) FAN () PLA (PAFE (2} Trosswenn- SIGE ) PLART ENF(FLARC) CANC Y [
B Ollede U U s 5 a e Fred I35l 013 [ 35 [O]0
e e () BEP (0) MAR (o) FAM (0 ARU () TMMOER { JCOL( JFAN () PLA( ) AFE( ) tomarenn: iGE ) PLA{ ) ENF( JLAF JCANC ) [
% s =y — oy = -5 =
Tewiw Jwew @[3 15T~ L[ [30 B TR SRR
7" MED ) BEP (Lt MAR (2} FAM () AHU (- ) TOWNDEF () COL () FAN (CWPLA (PAFE () Tt SIGIPLAGENF( ) LAFC) CANE ) |

l W inv = numero de Inventerio, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa. DI = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente. ELC = J

exposicion de luz en 1a copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = rexén de derribo, IF = inclinacion del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Subzona 6

Imagen 1. Hoja uno de la subzona seis

Ubicacion Subzona:______~ _ ¢ :ﬂ | Fecha:_ P
Brigada: N Pub/Priv: Uso de suelo: f}.’
I-Tree
Ninv(ID) |  Especie AT Acv ABC DNt DNz 60’ cc' | %CF | wmo &C | tawmam | RO ¥ Intetfarencia Obser vaciones:
9 1 { / Al ) > 704 i b l £ )
BMED( ) BEP( ) MAR( JFAM( JAHU{ ) FOMEDEF { )COL( ) FAN( YPLA( JAFE( ) Temcatame oG ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
5 [(eho 187127 ] Tl Bl DD T T 1% 10110
FUMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) FUav DEF ( ) COL( )FAN( ) PLA{ ) AFE( ) Tomastenie GIG( ) PLA( § ENF( ) LAF{ ) CAN{ ) o
£9 1Cedo]iz 7133 156 PPARal  17.49] 2.90| Bl Lol
' MED () BEP{ | MAR( )FAM{ JAKU (]} "™¥DEF ( ) COL{ ) FAN( ) PLA{ ) AFE( ) AN SIGL ) PLAL ) ENF( ) LAF( JCAN( ) [*
65 [Qedrol70.7176.715.¢ [Paal 112321444 | 31 3 10 10
[“*“"MED ( ) BEP{ ) MAR( JFAW( }AHU( | fSMRDEF ( JCOL{ )FAN{ ) PLA{ ) AFE( ) frensuTnes. SiG{ ) PLA( ) ENF( ) LAF( } CAN( ) il
46 [edol n513.5 14.1 Jtsa [ 5:84]13.98] £ £5 1 Jei )
FMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU{]) DEF ( ) COL{ ) FAN{ ) PLA( ) AFE( ) Trncetmi G ) PLAL JENF( )LAF( JCAN( |
3 Wedo 131 131 | =od 14381406 19 P33 o
=" MED( ) BEP( ) MAR{ JFAM( )AHU( ) FSuRDEF ( )COL{ ) FAN{ ) PLA( ) AFE( ) Trenmay SIG( ) PLAC ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™°
12 |Cedip | J25.0183 .8 1 leypl™ 4] R 10§
***MED ( ) BEP( ) MAR ( }FAM({ JAHU( ) FURDEF ( ) COL{ ) FAN( ) PLAL ) AFE( ) iestonmn GIG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( )~ |1
76 | 148210 114.31Pw]  16.06]1335 ] |0 15 e B R
“"“MED ( ) BEP{ ) MAR{ JFAM( )AHU( ) " DEF ( ) COL( ) FAN{ ) PLA( ) AFE( ) et SIG( ) PLA ) ENF( ) LAF( JCANL ) ™
780 Voo 129 sWIS Ty PParlmrl 770 5751 % L2 ] /R |
" MED { ) BEP( ) MAR{ )FAM ( }JAHU( ) oW DEF ( ) COL( ) FAN( ) PLAL ) AFE( ) T SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( JCAN( ) ™
YT A O O 7 I ) A Lo+ 101
1MED () BEP( ) MAR( )FAM( )AHU( ) " DEF ( ) COL( ) FAN () PLA{ ) AFE( ) TICeS SiG( ) PLAC ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) i
e B UHss 14,8 i 1o.917.74 T T W
“YYMED () BEP({ ) MAR( )FAM( )JAHU({ ) TN DEF ( )COL{ ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Trenentamar SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) [P
331 F - 1aligylte Poel  14,31¢ 271 R
“""MED ( ) BEP{ } MAR( )FAM( )AHU (1) "UFDEF ( ) COL{ ) FAN ( ) PLA{ ) AFE( ) Tremerms: SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN( ) [
B Pedio TR TST 198 P25 0 g8 OIS YO 1A 5 [0 ]
[B"™ MED ( ) BER( ) MAR({ JFAM({ AHU(2) PO DEF ( )COL{ ) FAN( ) PLA( JAFE( ) Trenentanas. QG ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
[§ 1edeo Ty ot 57 o] TUWB@] SIOT3]5 [0]2
" MED ( ) BEP( ) MAR( ) FAM () AHU (2} FMYDEF () COL{ )FAN( ) PLA( ) AFE( ) Trnh SIG( ) PLAL ) ENF( )LAF( JCANG ) [™®
' — G 7 q 1.0¢ 7 q 1 i ) (
BT tiel  1¢.951379] (5 Laa D 1o 1Y
S ED () BEP( ) MAR( | FAM( YAHU{ ) FoM* DEF( ) COL{ ) FAN( ) PLA( ) AFE({ ) e

Trencstma SiG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( )

’ H”inv = numero de inventario, AT = altura total, ACY = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de fa copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerie descendente, ELC =

exposicion de luz en la copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = inciinacién del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 2. Hoja dos de la subzona seis

/

Ubicacion: [ Eall Subzona: j ’(j‘_ =) Fechay v il A
Brigada: T | Pub/Priv: Uso de suelo:
° inv (1D} Especie AT ACY ABC DNt DN2 ooy ¢c? %CF D ELC Labhtant RD !F intesfarencla Observaciones:

([ Cedw 1.0 {752]Cz 126y 17l D0 13 | % [7J]0
EUNMED [ ) BEP( ) MAR( )FAM( )AHU(2) FOBCOEE ( Y COL{ JFAN( JPLA( JAFE( ) Tt it Y PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
3] 1o e (sl ol 19291784 5] 202 |
“UUMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU{ ) TWCDEF{ )COL{ }FAN{ JPLA{ JAFE({ } Tanestonn SIG( ) PLA{ JENF{ JLAF( )CAN( )  |™°
0T ediolG I 47 TI0 [Pl T0001R-61] [T 01
SHSMED () BEP( ) MAR( ) FAM () ARU(?) S DEF ( ) COL( )FAN({ }PLA( )AFEY ) Treneatanar SIG( ) PLAL ) ENF( JLAF( JCANG |7
TR 1Cedinlilt 1/2 2199 %1 167815131 1D N R
GHMED () BEP( ) MAR( )FANT JAHU( ) "OWDEF () COL( ) FAN{ ) PLA( ) AFE( ) TiencoTanes. i ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |™™¢
A 1 ¥ 196 1 46 118 2ezb5 8 1253 17431 60140 1 5 | WeR)
USMED () BEP( ) MAR( YFAM( JAHU( ) TUMDEF () COL( ) FAN( ) PLAL ) AFE( ) T SIG( ) PLAL J ENF( JLAF( }CANC) [
43 Kedip 11831183175 [Pad 11081613 ] 5 LA™ Jer s
“YUMED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) TSMDEF () COL( ) FAN( ) PLAL ) AFE( ) et GIG( ) PLA ) ENF( ) LAF( ) CANG ) |™*

- T Ty % Y Py \ - b \ I A
47 j(edrplird L9 14 | Dwl534] 1 s S AT 1l
“TUMED () BEP( ) MAR( ) FAM( ) AHU (2) FoMEDEF { ) COL( ) FAN () PLA{ JAFE( ) Troscutene. g0y PLA ) ENF{ ) LAF( JCAN( ) [T
NG [ledep Dprz f2z2] 63108  fcanlepul 510 [2 13 10 |
“TMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU( ) FUUMDEF ( ) COL{ JFAN( ) PLA( JAFE( ) Trancolaih SIG( ) PLAL J ENF( JLAF( )CAN()  |™
3 T e £ / 2]
81 | Cedio 1763 1163 ] L. 1353 153501 T e A N
“URMED () BEP( ) MAR( )FAM( JARU( ) FOSDER { )COL{ ) FAN( }PLA( ) AFE( ) Troneolai SIG( ) PLA( ) ENF[ } LAF( ) CAN( } i
Bt Cedin [281/8 §l 057 M PRI R LS 1 O8
SEMED ¢ ) BEP( J MAR{ )JFAM ( JARU( ) FoleDEF ( YCOL( JFAN( )PLA{ JAFE( ) Tooncadonas. gics ) PLA( ) ENF( ) LAF( } CAN( ) Fote
ST 7TV R SRR VO 2 N T £V S R 0 O N W
SYUMED () BEP{ ) MAR( ) FAM( )AHU(2) TYDEF { ) COL{ }FAN( }PLA( )AFE{ } fronvotamas QG ) PLAL ) ENF ) LAF( JCAN( ) ™
56 |focalichlti.£ ] 716 | Bragd 12241342l 10 LAl 5 10 177
SUSMED () BEP{ ) MAR{ YFAM( )AHU(Z} T DEF { )COL{ | FAN( ) PLA( JAFE( ) Treneananes GiG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) I
[Cede 14.21M 81353 [ R TR P25 LEAS
B ED () BER( ) MAR( JFAM( )ARU (7} "R DEF () COL{ ) FAN{ ) PLA{ JAFE( ) frewetne. gy ) PLAC ) ENF( JLAFL JCANC ) |
T T
e e 5 I O BN e T W 0 I
BHSMED () BEP( ) MAR( JFAM{ )AHU{ § OSDEF () COL{ ) FAN{ ) PLA( ) AFE( ) Trosackamus: SIG( ) PLA{ ) ENF( }LAF( ) CAN{ ) g
[ 7 TeqAadlI7Pel Bepnln ] al3 13 10 T
oo

BT MED () BEP{ ) MAR( ) FAM () ARU(

FOUPDER () COL( ) FAN( JPLA{ JAFE( )

Tranzotemae: gy ) PLAC  ENF{ ) LAF( ) CAN( )

[ N’ inv = nitmero de inventario, AT = ajtura total, ACY = altura de copa viva, ACY = altura copa viva, ABC = Altura base de ia copa, DN = dlameiro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerie descendente, LC =

exposicion de luz e 1a copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = razén de dertibo, IF = inclinacion de! fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 3. Hoja tres de la subzona seis

" Fecha:

Ubicacidn: — Sobzonal \AS o . =
Brigada: }‘ ) =) PubiPriv: Uso de suelo:
S )
Neinv(ID) | Especie AT Acv ABC DNt DNZ cc' cc? %CF | %D ELC LabMomt | RO ¥ Interforoncia Observaciores:
P 0ED () BEP( ) MARY ) FAM () AHU (2) TOMICDEF () COL( ) FAN( )HA( JAFE{ ) Treanms. gyt ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) ]
B T 1 TipalRaTHA Pl 162001410115 Lt 1% ley |
"HMUMED () BEP( ) MAR () FAM () AHU () FINDEF( )COL({ JFAN( JPLA( ) AFE( ) Troaten GIG( ) PLA(S) ENF{ ) LAF( ) CANG ) i
63 ] [16 F16. 7118 Plyal 13321638 [H5 [ 3 | (3 1
EUSMED | ) BEP( ) MAR( JFAM{ )AHU( ) FOMDER () COL{ ) FAN( jPLA( YAFE( ) Tronestomer SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) foe.
| [R.1Rg 133 PPl 1553161813 S T
FMED () BEP( ) MAR({ )FAMI( JAHU( } oI DER () COL{ ) FAN{ ) PLA{ )AFE( ) Tioncotnes. GIGH ) PLA ) ENF( ) LAF( JCANC ) [
071 [Cedro W ARTURTH? Pl 186318 10138 EEmEw R
FUSMED () BEP( ) MAR( JFAM({ JAHU( ) "MEDEF { }COL( )FAN( ) PLA( ) AFE( ) Tranaakami SiG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCANC ) ™
N I T (RN i 27 I V7 K L W 6 ]
S IMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) FOBDER () COL( ) FAN( ) PIA( )AFE( ) Troncokames i ) PLA( ) ENF( } LAF( ) CAN( ) e
338 1000 T32./T3L00 ¢ P — VIBAY]IF/) ¢ -2 1 iR
©UMED () BEP( ) MAR( YFAM{ JAHU( ) e DEF { JCOL( ) FAN( ) PLA({ ) AFE( ) Tt g1 ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |r°
G B ST AW isl  1%44] 8 04] 7 P Lz 40 |
U MED () BEP( ) MAR( }FAM ( JAHU( ) TNOEF ( )COL( ) FAN( JPLA( ) AFE( ) Tonales giG( ) PLA ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |
o e L B 2| w1 010 | T Y-
“YSMED () BEP{ ) MAR( )FAM( JAHU( ) FRPOER () COL{ )FAN( ) PLA( ) AFE( ) Troncatanat SIG( ) PLA( JENF( ) LAF( )CAN( ) |™®
38 (o Radad 57 B%al BRIBRI ST TS5 101
FTMED () BEP( ) MAR( )FAM( JAHU{ ) Fouk DEF () COL( ) FAN( ) PLA{ )AFE( ) Trnowanes. GG ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™°
[Coon [723[ 3187 Bonl 12¢e[n@ a5 p T ¢ 13 (O]
SYUMED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) "N DEF ( ) COL( ) FAN( ) PLA( )AFE( } Trovconmi i ) PLA( ) ENF( ) LAF( )CAN( ) |
113 [oeool 28] a8l N2 2l ]5.5613 98] X L] e 2 145
S04 MED ) BEP () MAR( )FAM{ )AHU (}) M DEF ( )COL( )FAN( )PLA( )AFE( ) Troseatames GIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( JCAN(C ) |™°
V1L [Ceool®0 T30 1107 P2sal 1104715131 [L5 | TE
1 MED () BEP( ) MAR{ JFAM ( JAHU{ } THRCDEF () COL( )FAN( JPLA{ JAFE( ) Trowerans QIG ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) yed
116 | 2y T3a 123 [Pl [R97] €odl [t e N N T 0
FYMED () BEP( ) MAR{ JFAM( JAHU( ) FORPOEF () COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Troncabomss IG5 ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) s
9 Ileow 1762 (168 01 oz 13505010 131 3 10 1
YO MED () BEP{ ) MAR( JFAM () ARU(£) FolP DEF () COL{ ) FAN{ ) PLA( ) AFE( ) Troncatamas: Gi( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) o

l

exposicion de luz en 1a copa, Labilant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = inclinacién del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).

N° inv = niimero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
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Imagen 4. Hoja cuatro de la subzona seis

L

AN/

Ubicacion: SN S 1y | Subzona:_ . 2 N S fFecha:
Brigada: { Pub/Priv: Uso de suelo:
Neinv(ID) |  Especie AT ACY ABC DN1 DN2 %6 cc® | %CF | wmD ELC | Labsant | RD ¥ Interferencla Observaciones:
L an [( 1.4 |
SUYMED () BEP( ) MAR( JFAM({ JARU( ) Fomi EF () COL( ) FAN( YPLA( }AFE( ) Trewateas Qi ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) P
“ ¢ ) 1 ) ) (0 \ & \

3 | [+ (3 | i 160915671 5 T O W I
EUSMED () BEP{ ) MAR( ) FAM ( }AHU () ol DEF () COL( JFAN( )PLA{ )AFE( ) Tranzebamay GIG ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
94 | [20.3]%0.4 | M 0361972 11 O 7
“YOMED ) BERP{ ) MAR( JFAM( ) AHU(2) FONODEF { ) COL{ )FAN{ }PLA( JAFE( ) Treneatamiv SIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
43 100 [0 V] 1 137 el 15.20043]1] el [iZ]
SYOMED () BEP{ ) MAR{ )FAMF( JAHU( ) FemADEF () COL{ )FAN{ ) PLA( ) AFE( ) Trencavanus GIG( ) PLA( ) ENF{ ) LAF( ) CAN( )} o
o 7 ;i T
44 {11449 19 el 1500129 (37 e T
“MOMED () BEP( ) MAR( JFAM( )AHU( ) FUMDEF () COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( } Troveoes SIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) ied
1S 1Cegip 1109170 917 | 180919741 L2 -
SYMED () BEP{ ) MAR( )FAM ( )AHU( ) FouPOER ( )COL( ) FAN( ) PLA( )AFE( ) Tromotena QIG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
l i i ) S R e L]

SYUMED () BEP( ) MAR( )FAM( JAHU( ) POl DEF { }COL( ) FAN( }PLA( )AFE( ) Tt Qi ) PLAC ) ENF( ) LAF( JCANC ) [
l A U FEI, AT | forlat oillcd

ETMED () BEP{ ) MAR( )FAM( )AHU{ ) FUNDEF ( )COL( ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Trencovamiv iG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) O
l e Bt NG| | LN AR | - bt

CMSMED () BEP( ) MAR( )FAM( )AHU( ) FMPIDER ( ) COL{ )FAN( ) PLA( )AFE( ) Trencatamar: iG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF{ )CAN( ) |™°
l | S | N W P | =]

B MED () BEP( ) MAR({ )FAM( )AHU( ) oMk DEF () COL( ) FAN( ) PLA{ ) AFE( ) Troautenas. SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) o0
l R N T T B |

EYSMED () BEP( ) MAR( )FAM( JARU( ) U DEF ( )COL( )FAN( )PLA( )AFE( ) Toneshamil IG5 ) PLA( ) ENF( ) LAF( )CAN()  |™°
l sl R | P T o L]

" MED ( ) BEP( ) MAR () FAM{ )AHU( ) FONODEF () COL( )FAN( ) PLA( ) AFE( ) TN IG( ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN( ) |™
I P | I R I L -] f=- 4]

SO MED () BEP( ) MAR{ )FAM{ )AHU( ) Foml EF () COL( )FAN{ ) PLA( ) AFE( ) Trensutnss. SIG( ) PLA({ ) ENF( ) LAF({ ) CAN( ) e
| ] T . e A e

HUMED () BEP( ) MAR( )JFAM( JAHU( ) UM DEF () COL( ) FAN{ ) PLA( JAFE( } Tromeotons §IG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) a2
l [ i) B [ ST B N B

“*MED { ) BEP({ ) MAR( JFAM{ YAHU{ ) Foblr DEF ( ) COL( ) FAN( ) PLA( )AFE( ) Fote

Tronstaner I ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( )

N*inv = numero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
exposicion de luz en la copa, LabiMant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = inclinacién del fuste

Fuente: (1 Tree ECO, 2020).
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Subzona 7

Imagen 1. Hoja uno de la subzona siete

N A )
o4
Ubicacian: % S S AT AL sl Subzona:. ™ | fecha: SRS
Brigada: ¥ PubiPriv: Uso de suelo: A0 |
J ST s
N"inv (D) Especie AT ACVY ABC DN D2 ce! cet Y%CF Kl ELC LabMant RO IF Interferancis Dhsernvacones:
13 e bl ] 6 s R L T I A e W 2 e
Ev4 pMED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU{ ) FOMEOEF {1 COL( JFAN( }PLA( )JAFE( ) Tronwstome gt ) PLAL ) ENF( ) LAF ) CAN{ ) e
WA [Cedo | To1 5106 [l  MS3Insilg? [RC]l €16 [2 O { Jor
7 MED () BEP( ) MAR( ) FAM ( ) AHU 1) UM DEF () COLG ) FAN () PLAL JAFE( ) vomets SIGE ) PLA()) ENF( ) LAF() CAN( } [ b
0 TCedo] DI IES Pae]  1S2¥J2I4S T e B ¥ o 7
0 MED () BEP{ ) MAR( JFAM{ JARU( ) TMNDER () COL{ JFAN JPLAL YAFEL ) Trenatas et ) PLAC ) ENF( ) LAF( ) CANG ) kgt
L | T B L FO (R 58 1@ ]
GOMED () BEP{ ) MAR( FFAM ( JAHU( } + "MCDEF () COL{ JFAN{ ) PLA( JAFE( } Temcotowss GIGE ) PLAL ) ENF( ) LAS( } CAN{ } i
115 _1Cedio] * TOT.(BPenl 174 BwR|YS A 1O |
U MED () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) "YWDEF () COL( JFAN( )PLA( JAFE( ) oot SIGE ) PLA( ) ENF( )LAF( ) CANC ) |
e 1 ¢ 17018 5110 Eaas Fisall3h 18§ 18¢ .- ) e O o T
7 MEO (§ BEP( ) MAR( JFAM [ JAHU( ) TP DEF { ) COL () FAN( }PLA( )AFE( ) mete SIG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCANG ) ™
0§ Veare] 27 106 B%4  15.91110.2445 250 LO 1S
SUYMED ) BEP( ) MAR{ JFAM{ JAHU( ) FOREDEF { ) COL( ) FAN( ) PLA{ ) AFE( ) Tomatmes SIG( ) PLA( } ENF( ) LAFT JCAN( ) ['™
0X [Tege ] 6915755 B8 [35714 Ey D
SUSMED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU()) FMMDEF { )COL( ) FAN( ) PLA( }AFE( ) Tt 16 ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CANC ) |™°
) [ 15-6 Prlaul  16.6% [j448 |7 T I o T O
EYOMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU( ) FRIDEF () COL{ | FAN( ) PLA( )AFE( ) Tenestenin SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( JCAN( ) [
103 | I TE6elq) Byel — DBf [ TSeHE N 0 |
(' IMED () BEP( | MAR( )FAM( JAHU( } ' DEF ( ) COL{ }FAN( )PLA{ ) AFE( ) Trmestonut SIG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCANC ) [
FPUMED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU{ ) PN OER ( )COL( YFAN( }PLA( JAFE( ) Toeotam IG( ) PLA( ) ENF( YIAF( JCANG ) |™
W din] R ULl {22 [793 18 fE S e 10O
[SMUMED () BEP( ) MAR ([ )FAM( JAHU{ ) FORROEF{ JCOL( )FAN( JPLA ) AFE( ) Trencotmy GG ) PLA( ) ENF( ) LAF( JCAN{ ) |™°
G O (T T - N O T i AR
MED () BEP( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) "MEDEF () COL( ) FAN () PLA( | AFE( ) T SIGL ) PLAL ) ENF( ) LAFC VCANC ) ™
T IG0 1 [ziel> OB [Rot[IsI13 55T B I W
ETOMED () BEP{ ) MAR{ §FAM{ JAHU( ) o4 DEF ( }COL{ )FAN{ JPLA( JAFE( } Troncatonay Gl ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) [™
9] Fuoled Tz p125 Pwsl _Basipeglw ] ol4 15 101737
O MED () BEP{ ) MAR( PO DEFR () COL{ }FAN{ ) FLA( JAFE( ) Ban

YRAM () AHU ()

Tresolanie G0 ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( )

N inv = nlimero de inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendente, ELC =
exposiclon do luz en 1a copa, LabMant = labor de mantenimiento, RD = razon de derribo, IF = inclinacién del fusie

Fuente: (1 Tree ECO, 2020).
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Imagen 2. Hoja dos de la subzona siete

— \ /
) / g
EX7
Shicacion: B my Ay ibzonas e B Fecha: e o
Brigada: L) o) Pub/Priv: Uso de suelo: — x
lvee
—I\-l"inv(lll) Especie AT Acy ABC DRt D2 cc' ©e | %WCF | %MD ELC | Lebiamt | RD IF Inteckeroncia Otservacionas:
TN Vwol.oh B35 P Iz igaip 10 4 | 31210
Vo ED () BEP( ) MAR( ) FAM( )JAHU{ ) PMCGEF (Y COL( ) FAN( YPIAC )AFEL ) Treumas GG ) PLAL ) ENF( ) LAFC JCANC Y |™° 1
o Y q r - “) r [ e / 1
T R O s N L T e T W s O T 0 R B
R ED | ) BEPL ) MAR({ ) FAM( JAHU( )L S OEF () COL{ ) FAN{ PN JAFE( ) frencatames GIG( ) PLA{ J ENF( ) LAF( ) CANE | G
oBleol el wuRaelblo 19 13 1010
B MED () BEP( ) MAR{ FFAM{ JAHU( ) “oWeOEF{ JCOL( JFAN( JPLAL JAFE( ) TrantavamaC ciost ) PLAQ FENF{ JLAF( ) CANG ) e
ol v e]  ReBRIGTO T T 10
Erin gED () BEP{ } MAR( VBN ( )Anu)%q\ FLDER () COL( | FAN( ) PLAL ) AFE( ) Twmswtas GG ) PLAL ) ENF( JLARE JCANG ) |
37 G I T6A35 [Pamd  T9R4115.3 16U 5 I [0 1
L e () BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) M DEF () COL( JFAN( JPLA{ JAFE( ) Trascaroms QIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF{ § CAN( ) e
S ICedeol 10120 [Poqs]  [757180M130 P oo o |
Sregen ¢ ) BEPC ) MAR( JFAM( JAHU( ) FOMEOER () COL( JFAN{ JPLA( JAFE( ) Trecotems iG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( | st
Ko 1 1931340 Toulaslzso 1513 1Ol ,
CMYRED () BEP(  MAR{ FFAM( JAHU( ) e OER () COL( JFAN( ) PLA( }AFE( ) Trosatans GG ) PLAL } ENF( ) LAF( ) CAN( P i Lo
T Cedig L. ORIT.G Pogd — [o#s 18361 Sq | Z] 1O ]
Jgi g JAN Ll 3 J )
v ED () BER( ) MAR( ) FAM( JAHU( ) PN DEF () COL{ ) FAN( ) PLA{ ) AFE( ) oot g ) PLA{ ) ENF( JLAF( JCANC) |
i oo | o JqL]] Bad  [ECH[G 2N R P
e (ED ) BEP( ) MAR( JFAN( JAHUL ) TouNOER () COL{ ) FAN( ) PLAL JAFE( ) Taacsenan Q0 ) PLAL ) ENF( ) LAF( JCANG ) 1"
05 Togael 100153 FEplwslva a0l o 1 5 [3 10 I
) ¥ n y
e e )BE{’( ) MAR () FAM( YAHU( ) TS OEF { ) COL( JFAN( JPLAL JAFE( ) Toworens g ) PLA{ ) ENF( JLAF( JCANC ) |™°
TR (o T 1 T T VY o T S T 6 A Y )
e MED () BEP( ) MAR{ JFAM( JAHU( } VSNOER () COL( JFAN( JPLA( JAFE( ) Troncatemit qies ) PLA( ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) pe
9l [ [RA7 Ewd  [046le.30]1¢ oo 1030
vy sED () BEP({ ) MAR( JFAM{ JAHU( ) toukDEF () COL{ ) FAN( }PLA{ ) AFEL ) Trncatansy i ) PLA( ) ENF{ ) LAF( ) CAN( ) ffoe
05 Teg . I3alel [Paal  lonta&C [OT 5% [0
o e () BERT ) MAR( JFAM({ )AHU{ ) TMRDEF () COL{ ) FAN( YPLA( ) AFE( ) Treneanes. giG( ) PLA ) ENF( ) LAFC JCANC) |
7 ~ - X TE = > - z
T A R T W T 2 N L T T O I e T e
e MED ¢ ) BER( ) MAR () FAM( JARUL ) FORE OEF { JCOLL ) FAN( VPLAL JAFE( ) tooctanas Si0 ) PUAL JENF( JLAF( JCaNG) [
2 0ol 63l iPel  Bata T T OIS T 9]0 |9
T aMED () BEP{ ) MAR( JFAM( JAHUL ) FeieDER () COL{ JFAN( ) PLAL ) AFE( ) TronsonamY GIG( ) PLA( ) ENFF( ) LAF( ) CAN( } e

[ N mv = numero ds Inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de fa copa. DW = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = muerte descendonto, ELC =

exposicion de luz en 13 copa, Labiant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = Inclinacién del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 3. Hoja tres de la subzona siete

Ubicacion:

A o5
Subzona. LLi U

Fecha:

Brigada: Tk \ PN Pub/Priv: Uso de suelo:
€ ,,/
NUiav (D) | Especie AT ACY ABC D1 oz cc' cet %cF | %Mo ELC | LabMant | RO I Intetferansis Ohsesvacionss.
KN IA o P g 8101501 5 S )
SYOMED T ) BEP{ ) MAR( )FAM( JAHU( ) "HEOEF { VCOL( JEAN( YPLA( JAFE( ) oot GiGE ) PLAL YENF( ) LAF( ) CAN( § el
50 [Gyaiad 102185 Pl 10 0]1190l5 [0 [5 [ 3 [0 [€s
EEUMED () BEP{ ) MART JFAM () AHULT) PN OEF (| COLL )FAN{ ) PLAL )AFE( ) Trencabae SIG Y PLA{ J ENF ) LAF( JCAN(C ) ™
507 Kiolighd 01169 [he] T4 17 11 I'g 5 1 125
DY MED | ) BEP( ) MAR( JFAM{ AHU( ) FOMEOEF (JCOL( ) FAN( JPLAL ) AFE( ) Tty SIGL ) PLA[ ) ENF{ ) LAF( JCANY ) |™°
A S VO N T T O ) R T O O O DL W P
SOMED ) BEP( ) MAR( FFAM( JAHU( ) folk DEF () COL{ ) FAN [ ) PLA{ ) AFE( ) frsewtanst QIG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) e
DU 1Pinpd 2 N6 OINT Pl (2049191701 6 | 4 | 3 [0 17
7 MED () BEF( ) MAR( JFAM( JAHUL ) PUMDEF ( )COL{ JFAN( JPLA{ JAFE( ) Troncolame SiG( ) PLA{ ) ENF( ) LAF( ) CAN( § o
YA [Kaligd 26 luz 2ml 15001 7.90] 8 T
UV IMED { ) BEP( ) MAR( JFAM( JAHU( ) FORROEF ( )COL{ ) FAN( }PLA( ) AFE( ) Trowotamt GIG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN( ) |™°
/7"‘ I/”"f.') ] |(7\’¥.lv 17J j )I.L" vI i(, /"I [ /\'q] “‘:) I 47 l S I J I :"
“YUIMED { ) BEP( ) MAR{ JFAM( jAHU( ) FOREDEF { JCOL{ ) FAN( ) PLA( ) AFE( ) Troneatenss. SiG( ) PLA( } ENF( ) LAF( ) CAN( )" o
T 7/ 2 1 O Y O W K M
BESMED ¢ ) BEP{ ) MAR{ )FAM{ JAHU( ) PN DEF ( ) COL{ JFAN( ) PLA( ) AFE( ) Tranzatamar SIGL ) PLA{ } ENF{ ) LAF{ ) GAN( ) e
sl v | RS T Pl 12 W0FPRsld0 a1 | 2. T4
" MED () BEP( ) MAR( JFAM({ JAHU( ) FOSRDEE () COL{ ) FAN () PLA{ JAFE( ) TronestaTav SIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( )} CAN{ ) e
2 n 17} L7 > 7 v
FO1Cde ] 1207155 5wl Totol 3 1 [ 2] 3 1o ]
" MED () BEP( ) MAR{ JFAM{ JAHU( } TOMR-DEF () COL{ JFAN( ) PLAL }AFE( ) TN GiG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( CANG ) [
N [Cegd (0351171 Pag (600802190l 013 12 [0 |7
7 MED () BEP( ) MAR{ }FAM({ )AHU(Z) 1SUNDEF ( )COL{ ) FAN({ ) PLA{ ) AFE( ) Trneatamin giG( ) PLA( ) ENF( JLAF( JCAN(C) |
15 [Cdwol 16210 g 190711110035 SR
SUMED () BEP( ) MAR [ ) FAM{ JAHU{ ) PR DEE () COLY JFAN( ) PLA( JAFE( ) Teeneavamy Q0 3 PLAC ) ENF{ ) LAF( ) CAN( ) ros
35 ICeoo | {111 71005 (%S Hofl & L] | 2. 175
SMED () BEPY ) MAR( JFAM{ JAHU{ ) DEF () COL( JFAN{ )PLA( JAFE( ) Treewtamat QIG( ) PLAL ) ENF( ) LAF( ) CAN( ) [Fete.
1 Cdwo | Tre4f{zy PAsal [ DF .08 4 LE | O]
“NEMED () BEP( ) MAR( JFAM{ JAHU( ) FIRDEF ( ) COL( )FAN{ JPLA( JAFE( ) TreUeonn SIGL ) PLA( ) ENF( JLAFC JCANC ) [
| R (R T ol T e S |
e

CTUMED () BEP({ ) MAR( JFAM( JAHUL )

FMEDER () COL( JFAN( ) PLA( JAFE( )

TSI GG ) PLAL |} ENF( ) LAF( ) CAN( )

N*inv = niimero de Inventario, AT = altura total, ACV = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa. DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faltante, %MD = mueste descendente, ELC =
emosﬁck’m deluzen la copa, Labiant = labor de mantenimiento, RD = razén de derribo, IF = inclinacion del fuste

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Imagen 4. Hoja cuatro de la subzona siete
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A T W T T - VA3 i, o s O T T W
EYIMED () BEP{ ) MAR( JFAM{ JAMU{ ) "MMDEF ( )COL( )FAN{ }PLA( ) AFE( ) Trencatame: GIGE ) PLA | ENF( ) LAF( ) CAN( } Ko
| N NG T [0 ot i
STMED () BEP( ) MAR{ ) FAM( JAHU{ ) FSURDEF ( )COL( ) FAN( }PLA( }AFE( ) T SIGL ) PLA ENF( ) LAF( JCANL ) [
| S | R | Lo f ot
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I W | B R
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| I e o0 |V L 70
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I T N e S S e
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I O | D i T o L2
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| O - A T o) T |
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Traacetanas GIGE ) PLA( ) ENF{ ) LAF( ) CAN( )

l N inv = niimero de inveniario, AT = altura total, ACY = altura de copa viva, ACV = altura copa viva, ABC = Altura base de la copa, DN = diametro normal, CC = cobertura de copa, %CF = copa faflante, %MD = muerle descondente, ELC =

exposicion de luz en 12 copa, LabiMant = labor de mantenimiento, RO = rizén de derribo, IF = inclinacion del fusie

]

Fuente: (I Tree ECO, 2020).
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Formatos de datos sanitarios |-Tree ECO

Imagen 1. Evaluacion sanitaria en follaje, tronco, ramas y estrés

Fuente: (Lépez, 2020).
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Imagen 2. Evaluacion sanitaria en tronco, ramas y razén de derribo

Fuente: (L6pez, 2020).
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.

178



Imagen 3. Arbol adulto de eucalipto

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 4. Palma canaria adulta

Fuente: elaboracién propia.
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