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RESUMEN

La contaminacion atmosférica en la Ciudad de México es muy
elevada a lo largo de todo el aiio. Dado que los drboles tienen
una importante participacion en la descontaminacion del aire,
en este trabajo se integré informacion bdsica sobre la cobertura
arborea y las especies que la componen, datos meteorologicos y
de contaminantes. Estos registros fueron utilizados en un mode-
lo matemdtico de transpiracion y deposicion seca, para estimar
en forma preliminar la cantidad de descontaminacion por el ar-
bolado. Se estudio un drea de 1480km? en el Valle de México,

estimando que los bosques urbanos cubren el 26% del drea de
estudio. El modelo UFORE se aplico durante un aiio, por medio
de uno de sus componentes, se obtuvo la cantidad de remocion
de ozono (0;3) y particulas <I10um (PM,,) que remueven los dr-
boles, y se registro la variacion estacional. Se obtuvo la descon-
taminacion total en g-m? y en total de toneladas. Se encontro
que reduciendo tan solo en 1% la cantidad de O; y de PM,, en
la Ciudad de México, se podrian ahorrar hasta 10 millones de
USD al aiio.

a Ciudad de México es

una de las ciudades mas

contaminadas en Latino-
américa. Como resultado de este deterioro
ambiental los seres humanos se han visto
afectados por mortalidad prematura debido
a la exposicion al aire contaminado, efec-
tos crénicos tales como la reduccion en la
condicién fisica, dafio permanente a los
pulmones y enfisemas entre otros (IDRC,
2003). Estos dafios se expresan también en
términos econdmicos tales como la ausen-
cia laboral, aumento en los gastos médicos
y, subsecuentemente, en pérdidas de pro-
ductividad. La contaminacién atmosférica
también implica dafio en los materiales, en
la vegetacién y en la visibilidad (Sdnchez
y Morel, 1999).

La vegetaciébn urbana,
particularmente el arbolado, puede influir
en forma directa o indirecta en la calidad
ambiental y el bienestar humano, ya que
mejora la calidad del aire, provee sombra,
y modera la temperatura y el microclima,

afectando al uso de la energia; disminuye
las emisiones de compuestos orgdnicos vola-
tiles y a la vez aumenta el valor patrimonial
(Escobedo et al., 2008 Nowak et al., 2006).
En investigaciones realizadas por Ulrich
(1986) se demostré que la respuesta de los
seres humanos por efectos de la vegetacion
puede estar directamente relacionada con la
recuperacion de la salud en pacientes hospi-
talizados, asi como con mejoras econémica-
mente significativas en el sistema de cuida-
do de salud. Estudios realizados en Santia-
go de Chile y en EEUU han determinado
que la vegetacién arbérea en zonas urbanas
puede reducir contaminantes atmosféricos
tales como ozono, material particulado,
azufre, monéxido de carbono y oxido de
nitrégeno (De la Maza et al., 2005; Esco-
bedo, 2004; Nowak et al., 2006). Ademas,
el arbolado urbano reduce el escurrimiento,
minimizando asi la erosién del suelo y la
produccién de polvo. Escobedo et al. (2008)
determinaron la viabilidad econdémica del
uso del manejo del arbolado urbano para

mejoramiento de la calidad del aire en San-
tiago de Chile.

Condicion y manejo del arbolado
urbano de la Ciudad de México

En la Ciudad de México
el crecimiento de la mancha urbana se
ha realizado a costa de dreas naturales
y 4reas verdes (Benitez et al., 1987; Es-
curra, 1990). Adicionalmente a las difi-
ciles condiciones que en buena medida
la urbanizacién impone a los darboles,
los niveles de contaminacién atmosféri-
ca son muy elevados la mayor parte del
tiempo y la época de sequia dura la mi-
tad del afio.

Aunque la ciudad se en-
cuentra ubicada en una zona de gran bio-
diversidad, ésta se encuentra poco repre-
sentada en su arbolado, ya que la mayoria
son especies introducidas. Por ejemplo, en
la Delegacion Azcapotzalco solo 4 especies
constituyen el 80% del arbolado de alinea-
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cién y de estas, tres son introducidas (Vaz-
quez et al., 2005).

De manera general, se in-
vierte una importante cantidad de recursos
en obras y en construccion, las actividades
que mds dafio causan a los drboles, pero no
se destina un minimo porcentaje para de-
sarrollar la infraestructura que permita la
existencia adecuada del arbolado, o bien que
mejore la calidad de las dreas verdes existen-
tes. Tampoco se cuenta con una cultura del
arbol por parte de los ciudadanos o del go-
bierno. Esto resulta en que la mayor parte de
los arboles presente un estado general regular
o malo, ya que no se practican los cuidados
ni las técnicas adecuadas de mantenimiento.
La ausencia de un plan de manejo es eviden-
te: no hay inventarios, y no se disefian ni se
planifican las plantaciones. Frecuentemen-
te se plantan drboles sin las caracteristicas
adecuadas de altura, didmetro del tronco y
tamafio del cepellon; se colocan en espacios
reducidos que se vuelven insuficientes para
permitir que el drbol continde su crecimiento
tanto en su parte aérea, como en el sistema
de raices por debajo del suelo. Los arboles
se encuentran rodeados de pasto, concreto u
otras plantas, con una densidad muy alta tan-
to en las calles como en las dreas abiertas.
A estos drboles no se les da seguimiento ni
cuidados posteriores, por lo que existe una
alta mortandad y muy pocos llegan al estado
adulto (Vazquez et al., 2005).

En la Ciudad de Mékxico,
asi como en otras ciudades latinoamerica-
nas, se han promovido politicas y progra-
mas ambientales que incorporan la planta-
cién de arboles para el mejoramiento del
ambiente (Escobedo, 2004; Escobedo et al.,
2008). Si bien estos instrumentos promue-
ven el conocimiento ambiental y mejoran el
bienestar de los habitantes urbanos, también
es importante determinar cudl es la efecti-
vidad de los arboles para descontaminar el
aire (De la Maza et al., 2005). Se considera
como ‘efectividad’ a la cantidad de contami-
nantes atmosféricos, ozono (Os) y particulas
menores a 10um (PM,o) que son removidos
por la cobertura arbérea. Una evaluacién
del estado actual del arbolado urbano de la
Ciudad de México y su relacién con la des-
contaminacién del aire podria aportar y dar
credibilidad a la conservacién de las dreas
verdes y promover la inversion y el manejo
adecuados del arbolado urbano para el me-
joramiento ambiental. Igualmente, entender
la condicién del arbolado urbano, su com-
posicién y su funciéon ambiental puede fa-
cilitar la toma de decisiones efectivas. Con
esos objetivos se integré informacion bdsica
de la cobertura arbdrea, datos meteorologi-
cos y de contaminacién por hora, a lo largo
de un afio, de la Ciudad de México dentro
de un modelo matemdtico de transpiracion
y deposicién seca. Asi, el modelo permitié
estimar de manera preliminar la cantidad
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de descontaminacién de O; y PM,, por el
arbolado urbano de la Ciudad de México
durante el afio 2000.

Sitio de Estudio

El drea de estudio
fue el Distrito Federal, con una superfi-
cie de 1480km? en el Valle de México, a
2240msnm. El clima local es semidrido,
caracterizado por ~8l6mm de precipitacién
anual y temperatura media de 16°C (Rze-
dowski, 1994). Desde la conquista espaiiola,
la ciudad se ha mantenido como una zona
urbana de mayores proporciones y ha servido
como centro de gobierno, finanzas e industria
en pleno centro del pais.

Estos factores, aunados a
la rdpida modernizacién e industrializacién
de la ciudad y de la zona metropolitana, han
resultado en un aumento de la infraestructu-
ra y del tamafio la mancha urbana. Con un
mayor desarrollo, acceso a fuentes de traba-
jo y aumento en el poder adquisitivo, hubo
también una explosién en el nimero de ha-
bitantes y vehiculos. La poblacién de 3 mi-
llones en 1950 aumenté a casi 20 millones
en el afo 2000, con una densidad de 5799
habitantes/km?2 y casi 3,5 millones de auto-
mdviles (INEGI, 2003). Este nimero de ve-
hiculos y las condiciones geograficas del area
de estudio, tales como mayor radiacién solar
y la combustion incompleta de los motores,
resultan en que la contaminacién atmosférica
(Tabla I), en particular causada por O, sea
una de las mayores en México y sin duda el
problema ambiental méds serio de la ciudad
(IDRC, 2003).

TABLA 1
CONTAMINACION DE PM,, Y O;
EN ZONAS METROPOLITANAS DE
MEXICO DURANTE EL ANO 2000

Zona Metropolitana PM,, O;
(ug'm?)  (ppm)

Ciudad de México 52,4 0,28
Monterrey 59,6 0,14
Guadalajara 59,1 0,22
Valle de Toluca 44,9 0,18
Ciudad Juérez 68,3 0,14

Fuente: SEMARNAT (2002).

Fuera de los inventarios
del arbolado urbano publico para delegacio-
nes particulares dentro de la Ciudad de Méxi-
co presentados en Vazquez et al., (2005) y
Aldama et al., (2002), asi como informacién
existente sobre la cubierta vegetal a nivel na-
cional y regional Rzedowski (1994), existe
poca informacién sobre la cobertura arbdrea
dentro de la Ciudad de México y el drea de
estudio. Sin embargo, usando datos estadis-
ticos del Instituto Nacional de Estadisticas
Geograffa e Informdtica (INEGI), se puede
estimar que los bosques urbanos cubren un
26% del area de estudio (Tabla II).

El Modelo UFORE

Para determinar el efecto
del arbolado urbano sobre la calidad del aire
en la Ciudad de México, se aplicé duran-
te un afio el modelo UFORE (Urban Forest
Effects Model; Modelo de Efectos del Bos-
que Urbano). El modelo fue desarrollado por
el Departamento de Agricultura-Servicio Fo-
restal de los EEUU para asistir en el manejo
e investigacion de la estructura y funciones
del arbolado urbano. El modelo UFORE
puede ser utilizado tanto en dreas urbanas
como peri-urbanas y calcula la remocién de
contaminantes por parte de la superficie fo-
liar como funcién de la deposicion seca y la
transpiracion. Los resultados del modelo han
sido comprobados y verificados usando dreas
de prueba y mediciones de campo en Santia-
go, Chile (Escobedo, 2004; Escobedo et al.,
2008) y a lo largo de Norteamérica (Nowak
et al., 2006). Para el presente analisis se usé
un componente especifico del modelo UFO-
RE que cuantifica las deposiciones secas de
contaminantes atmosféricos, en particular la
remocién de O; y PMj, cada hora por parte
de la cobertura arbdrea a través de un afio.

El modelo UFORE integré
tres tipos de informacién en este andlisis: 1)
parametros estimados sobre la estructura de
la cobertura arbdrea, 2) informacion meteo-
rolégica cada hora y para un afio de la esta-
cién meteoroldgica Licenciado Benito Judrez
de la Ciudad de México (Estacion 7666793-
MMMX), y 3) concentraciones por hora y
para un afio de la Red Automadtica de Moni-
toreo Atmosférico de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México (RAMA, 2000).

TABLA II
COBERTURA POR TIPO DE SUPERFICIE EN LA CIUDAD DE MEXICO,
DISTRITO FEDERAL POR KM? Y PORCENTAJE DE AREA DE ESTUDIO

Area de  Total Bosques Pastizal Otros tipos Cultivos ~ Asentamientos

estudio km? (Arbolado de vegetacion humanos
urbano) km? (%)

Distrito 1480 383 (26%) 109 (7%) 16 (1%) 375 25%) 590 (40%)

Federal

Fuente: INEGI (2003). Nota: Bosques incluye tanto bosques naturales como bosques perturbados. Las
definiciones de los otros tipos de superficies se presentan en INEGI (2003).

JAN 2008, vOL. 33 N° 1 ITERDJENDIA



Las deposiciones secas por
hora de O; y PM,y a copas de arboles du-
rante el afio 2000 se calculan con el modelo.
El flujo de contaminantes (Fc; g:m-3-s-1) se
calcula (Nowak y Crane, 2000) como el pro-
ducto entre la velocidad de deposicién seca
(Vd; m-s-1) y la concentracién de contami-
nantes (C; g-m-3).

La velocidad de deposicion
(Vd) se calcula (Baldocchi et al, 1987) como
la sumatoria inversa de tres resistencias: ae-
rodindmica (Ra), capa de contorno (limite)
cuasilaminar (Rb) y de copa (Rc):

Ra y Rb de O; se calculan
usando valores y algoritmos presentados en
Nowak y Crane (2000) y datos meteorold-
gicos de velocidad de viento, temperatura y
fraccion de nubosidad, mienetras que Rc, la
resistencia de la copa del drbol por hora du-
rante la época con hojas para O; se calcula
en base a una modificacién de los modelos
de deposicion big leaf (hoja grande) y copa
con multiples capas (Baldocchi et al., 1987,
Baldocchi, 1988), usando valores presenta-
dos en Lovett (1994) y Hosker y Lindberg
(1982). Los valores de Ra y Rb son menores
a Rc (Nowak et al., 2006). Las entradas me-
teoroldgicas por hora para calcular la resis-
tencia de copa son la radiacién fotosintética-
mente activa (PAR; calculada como el 46%
del total de entradas de radiacién, de acuerdo
con Monteith y Unsworth, 1990), la tempe-
ratura (°K), la velocidad del viento (m-s'),
las concentraciones de CO, (calibradas a
360ppm), y la humedad absoluta (kg-m?). La
temperatura del aire, velocidad del viento y
la humedad absoluta, se miden directamente
a partir de informaciéon de mediciones de la
estacion meteorolégica por hora, o se calcu-
lan seglin algoritmos presentados en Nowak
y Crane (2000). Una estacién meteoroldgica
ubicada en el centro del area de estudio fue
seleccionada como representativa para la Ciu-
dad de Meéxico. La carencia de pardmetros
requeridos por el modelo y la falta de acceso
a otras estaciones limitaron un andlisis sobre
efectos del microclima urbano a los objetivos
de este estudio. El total de radiacién solar se
calcul6 usando el National Renewable Energy
Laboratory Meteorological -Statistical Solar
Radiation Model (METSTAT) con entradas
del la informacién meteoroldgica para el afio
2000 (Maxwell, 1994). Algoritmos, entradas,
métodos y valores para el modelo UFORE
se presentan con detalle en Nowak y Crane
(2000) y Escobedo (2004).

La velocidad de deposicion
seca para particulas se fijo6 en 0,0064m-s’!
para la temporada con hojas basado en el
valor promedio de Vd en la literatura (Lo-
vett, 1994), tomando en cuenta un factor de
resuspension de particulas a la atmésfera del
50% (Zinke, 1967) y un indice de area foliar
(IAF) de 6, considerando un solo lado de la
hoja, e indice de drea de corteza de 1,7. Fi-
nalmente, Vd se ajustd a un IAF estimado y
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a la temporada con y sin hojas actual de la
Ciudad de México.

Dada la carencia de in-
formacién sobre caracteristicas del arbolado
urbano en la Ciudad de México, el modelo
utiliza una estimacién de IAF= 4 para la
cobertura de 4rboles urbanos en una drea
de estudio de 1480km? (Tabla II) y una dis-
tribucion del drea de superficie de hoja de
75% para las especies deciduas y 25% para
siempreverdes (Maas et al., 1995; Escobedo
et al., 2006). El valor de IAF es la superfi-
cie foliar total dividida por cobertura arbérea
total incluyendo capas del dosel (Nowak et
al., 2006). Basado en informacién de INEGI
(2003), el porcentaje de superficie de la ca-
tegoria “bosques” se ingresé al modelo para
representar cobertura arbérea urbana dentro
del drea de estudio (Tabla III). Las fechas
locales donde los drboles se encuentran con
hojas (20 de marzo) y sin hojas (20 de no-
viembre), fueron ingresadas al modelo de
forma tal que la transpiracion de las especies
deciduas y la deposicion relacionada de con-
taminantes se limiten al periodo con hojas,
y que permita ilustrar la variacién estacional
de remocién para contaminantes e influencia
de especies arbéreas siempreverdes. A fin de
limitar las estimaciones en deposiciones solo
para los periodos de deposiciones secas, las
velocidades de deposicion se fijaron en 0 du-
rante los periodos de precipitacion (Nowak y
Crane, 2000).

La informacién por hora
de las concentraciones de O; (ppm) y de
PM;y (ug-m?) se obtienen de la base de da-

tos de la Red Automadtica de Monitoreo At-
mosférico de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (RAMA 2000) cada hora
y para el afio 2000 de 9 estaciones de moni-
toreo (Tabla IV). Los valores por hora de las
ppm se convierten en ug-m-3 basindose en
mediciones de la temperatura atmosférica y
presion (Seinfeld, 1986). Si falta informacién
meteorolégica o de concentraciones de con-
taminantes para una hora especifica, ésta se
estima usando el promedio mensual para esa
hora en particular (Nowak y Crane 2000).
En casos donde falte informacion de concen-
traciones de contaminantes de todo un mes o
una temporada, se estima mediante interpo-
laciones de informacién existente y basdndo-
se en el patrén mensual para el promedio de
dichas concentraciones.

El fluyjo promedio por afio
de contaminantes (Fc; g-m? de cobertura ar-
bérea) entre los sitios de monitoreo se mul-
tiplica por la cobertura arbérea de la ciudad
(Ac; m?) para estimar el total de descontami-
nacién por un afio (D; ton) que realizan los
arboles en la ciudad de México.

Las remociones totales de
O; y PM llevadas a cabo por arboles se es-
timan usando el rango tipico de velocidades
de deposicion seca (Lovett, 1994).

Usando la cantidad de
remocién por tonelada de contaminantes
atmosféricos, se puede estimar también el
beneficio econémico a la salud publica (ex-
ternalidad) usando un valor monetario por
tonelada extraida. El valor monetario de la
remocién de contaminantes por arboles se

. TABLA III
PARAMETROS INTEGRADOS A UFORE
Ciudad Area Cobertura Cobertura IAF* Cobertura
arborea arbdrea siempre-verde
km? % m? %
Meéxico 1480 26 386464000 4 25
* IAF: indice de drea foliar, segiin Maas et al. (1995).
TABLA 1V .
PROMEDIO ANUAL DE PM;; Y O; EN LA CIUDAD DE MEXICO DURANTE EL
ANO 2000
Estaciones Descripcién de uso de suelo PM,, (O
de monitoreo y densidad poblacional (ug-m3)? (ppm)®
Cerro de la Estrella Comercial y residencial de media densidad 61,65 0,031
La Villa Comercial y residencial de alta densidad 44,80 0,032
Merced Comercial y residencial de alta densidad 53,66 0,034
Netzahualcdyotl Residencial de alta densidad 52,93 0,037
Pedregal Residencial de baja densidad 51,56 0,043
Tlalnepantla Industrial y residencial de media densidad 49,54 0,032
Tultitlan Peri-urbana y residencial de media densidad 46,90 0,037
Villa de las Flores  Peri-urbana y residencial de media densidad 50,88 0,034
Xalostoc Industrial y residencial de media densidad 66,41 0,029
a: n= 8785 mediciones b: n= 8784 mediciones.
Fuente: (RAMA, 2000).
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estima al sustituir los valores medios para las
externalidades econémicas de Chile a Méxi-
co, para los dos tipos de contaminantes. Los
valores de externalidad del afio 2000 son
PM,p= USDI8,192/ton y O;= USD$1,315/ton
(Banco Mundial, 1994). Este estudio supone
que las externalidades de Santiago de Chile
se pueden transferir a la realidad de México.
El valor monetario por tonelada esta basado
en un estudio que valora los beneficios al
controlar una tonelada de emisiones durante
un afio. Suposiciones y limitaciones del and-
lisis costo-beneficio se presentan en Banco
Mundial (1994).

Resultados

La descontaminacién to-
tal como tasa (g-m?) de cobertura arbdrea
y como toneladas totales se presenta en la
Tabla V. En comparacién, para la ciudad
de Santiago de Chile durante 2000, los va-
lores de Fc promedio para PM;, y O; son
de 7,6 y 2,8g-m? (Escobedo et al., 2008).
En cambio, en Nueva York, EEUU, fue de
3,1 y 3,4g-m? en 1994, mientras que en El
Paso, Texas (e indirectamente Ciudad Jua-
rez, Chihuahua) fue 4,0 y 3,1g-m? (Nowak
et al, 2006). Estos resultados subrayan la
importancia que los niveles ambientales
de contaminacién y condiciones climatico-
geogréficas, y composicion del arbolado,
juegan en el aporte del arbolado a la des-
contaminacién. En Santiago, con sus altos
niveles de PM,,, temporada con inversiones
térmicas prolongadas y alta de cobertura
arborea siempreverde, el rol del arbolado
aumenta. En cambio Nueva York, con sus
largos inviernos, bajas concentraciones de
contaminantes y mayoria de especies ar-
béreas con hojas caducas, el aporte de la
cobertura arbérea se halla minimizado
(Nowak et al, 2006). El IAF, superficie
foliar total y la proporciéon de la superfi-

cie foliar siempreverde forman la base del
modelo y son las variables mas facilmen-
te alteradas por politicas y alternativas de
manejo del arbolado urbano.

La aplicacién de estos re-
sultados a la Ciudad de México indica de
manera prelimar que la reduccién de 1% de
O; y PMy, resultaria en un ahorro de 10 mi-
llones de USD al afio; en términos humanos
implica que en el 2010 hubiera 3329 consul-
tas y 419 ingresos de hospital por complica-
ciones respiratorias (IDRC, 2003; Tabla VI).
Como comparacién, en Santiago de Chile
durante el afio 2000 y también 1997, la com-
binacién de cobertura arbdrea y arbustiva
aport6 la reduccion de un 3% por la descon-
taminacién de PM,, durante un afio de anali-
sis (Escobedo, 2004).

De manera preliminar se
presentd un método que puede ser usado
para estimar la descontaminacién por parte
del arbolado urbano y para evaluar las poli-
ticas ambientales que promueven la conser-
vacion de areas verdes. Desafortunadamente,
el modelo UFORE no calcula el efecto de
arboles individuales, ni por tipo de especie
sobre la descontaminacién, ni distingue dife-
rencias entre especies nativas e introducidas.
Adicionalmente, la insuficiente informacion
meteorolégica no permitié estudiar el efecto
del arbolado para mejorar la calidad del aire,
ya que en este estudio solo se estimé la re-
mocion. Finalmente, las entradas de estruc-
tura arbdrea para este andlisis son en base a
la literatura y en un estudio similar realizado
en Santiago de Chile. Mediciones actuales de
especies, tamafios y biomasa foliar facilita-
rian la estimacién de las emisiones biogéni-
cas por parte del arbolado urbano. Investiga-
ciones adicionales usando como base medi-
ciones de la estructura actual y las emisiones
biogénicas del arbolado urbano aportarian al
conocimiento de los efectos de la vegetacion
sobre la calidad del medio ambiente urbano.

TABLA V
FLUJO (Fo) Y DESCONTAMINACION (D) DE PM,, Y O; EN LA CIUDAD DE
MEXICO, DISTRITO FEDERAL DURANTE EL ANO 2000

Contaminante (Fo) F. min. F. max. D D min. D max.
promedio promedio
g m? toneladas
PM,y 5,6 2,2 8,7 2161 844 3377
O; 4.8 1,6 8,4 1863 619 3258
TABLA VI

VALOR MONETARIO* DE REMOCION POR TONELADA DE
CONTAMINANTES POR ARBOLES EN LA CIUDAD DE MEXICO, USANDO
VALORES DE EXTERNALIDAD DE SANTIAGO DE CHILE

Contaminante Valor Valor min. Valor max.
PM,, 39314 15357 61429
(OR 2450 814 4285

* En miles de USD. Fuente: Banco Mundial (1994).
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Un censo del arbolado
provee la informacién necesaria para enten-
der las influencias de la vegetacion urbana al
ambiente y a sus habitantes (Aldama et al.,
2002; De la Maza et al., 2005; Escobedo et
al., 2006). Ademds, si se determina y anali-
za la estructura actual del arbolado urbano se
podra entender cuales son los requerimientos
de mantenimiento, las técnicas silvicolas, el
uso de suelos y para el ordenamiento terri-
torial (De la Maza et al, 2005; Escobedo et
al, 2006). Por ejemplo, en Santiago de Chile
y en Modesto, California, EEUU, se con-
cluyé que el manejo del arbolado urbano es
una politica ambiental costo-efectiva para el
mejoramiento ambiental (McPherson et al.,
1999; Escobedo et al., 2008).

Las acciones gubernamen-
tales debieran enfocarse a la calidad tanto de
los arboles como de su plantaciéon para ase-
gurar su supervivencia y no tan solo a con-
tinuar plantando individuos como ha ocurri-
do hasta ahora. Esto incluye un conjunto de
actividades que van desde la planeacién de
las plantaciones hasta el establecimiento de
los arboles, lo que se logra con un programa
de manejo y cuidados posteriores adecuado.
A esos efectos, es importante el empleo de
especies arbdreas apropiadas al sitio de plan-
tacién, con bajo requerimiento de riego, de
mantenimiento y baja alergenicidad se deben
considerar.

Es necesario formar inves-
tigadores y aumentar el niimero de arboristas
que atiendan de manera profesional al arbo-
lado y, sobre todo, capacitar a las cuadrillas
para realizar la poda, que es el tratamiento
més requerido y el que mas puede dafiar al
arbolado si no se efectiia de manera apropia-
da y con los principios elementales.

Mantener un arbolado sa-
ludable que logre llegar a la etapa adulta
debe ser el principio rector de los planes de
manejo. Este bosque urbano adulto brindara
mas beneficios para mejorar la calidad del
aire de las ciudades.
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PRELIMINARY ESTIMATE OF AIR POLLUTION REDUCTION BY URBAN TREES IN MEXICO CITY

Francisco Escobedo and Alicia Chacalo

SUMMARY

Air pollution levels in Mexico City are exceedingly high
throughout the year. Since urban trees have a role in removing
air pollution, this study used tree cover and structure estimates
as well as actual meteorological and pollution concentration
data as input in a transpiration and dry deposition, mathemati-
cal model to preliminarily estimate air pollution removal by an
urban forest. An area of 1480km? was studied in the Valle de

Mexico, estimating that urban forests covered 26% of the study
area. The UFORE model was applied to estimate the pollution
removal of ozone (O3) and particulate matter <10um (PM,,) by
trees as well as seasonal variations. Estimated total pollution re-
moval results are presented in g-m? and in tons. Reducing just
1% of ozone and PM,, in Mexico City can result in benefits of
up to 10 million USD per year:

ESTIMACAO PRELIMINAR DA DESCONTAMINACAO ATMOSFERICA PELA ARBORIZACAO URBANA DA CIDADE

DO MEXICO
Francisco Escobedo e Alicia Chacalo

RESUMO

A contaminag¢do atmosférica na Cidade do México é muito
elevada ao longo de todo o ano. Devido que as drvores tém
uma importante participagcdo na descontaminacdo do ar, neste
trabalho se integrou informag¢do bdsica sobre a cobertura ar-
borea e as espécies que a compdem, os dados meteorologicos
e de contaminantes. Estes registros foram utilizados em um
modelo matemdtico de transpiragdo e deposi¢do seca para es-
timar, de forma preliminar, a quantidade de descontaminagdo
pela arborizagcdo. Estudou-se uma drea de 1480km? no Vale

do México, estimando que os bosques urbanos cobrem 26%
da drea de estudo. O modelo UFORE foi aplicado durante um
ano, por meio de um de seus componentes, se obteve a quan-
tidade de remogdo de ozomio (0;) e particulas <I10um (PM,)
que removem as drvores, e se registrou a variagdo estacional.
Obteve-se a descontaminagdo total em g-m? e em total de tone-
ladas. Encontrou-se que reduzindo somente 1% a quantidade
de ozonio e de PM,y na Cidade do México, se poderia poupar
até 10 milhdes de USD ao ano.
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