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PROPUESTA DE MANEJO DE LA COBERTURA ARBOREA EN LA ZONA NUEVE
DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

RESUMEN

La presente practica profesional tuvo como objetivo principal la propuesta de manejo de
la cobertura arborea en la zona nueve de la ciudad de Guatemala. Por medio de la
Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Guatemala. Este trabajo se basé
en las fases de la realizacién de un censo forestal urbano de zona nueve, la fase de
determinacién del estado fitosanitario y fisico del arbolado y la fase de la propuesta de
manejo final; por otra parte se apoy6 en actividades de capacitacién y educacién por
parte de la Municipalidad. Se identificaron a 1,149 arboles con 37 especies diferentes,
de las cuales la Michelia champaca, es las mas dominante en toda la zona. Con
respecto al estado fitosanitario, se identifico al 95% con un desarrollo sano y el otro 5%
presentan sintomas de enfermedades por plagas, hongos y plantas parésitas, otros con
estado decrépito o muerto. En cuanto al estado fisico del arbolado, 34% presenta cierta
inclinacion y el 7% presenta ahuecamientos, el 71% del arbolado tiene conflicto con la
interseccion de postes de luz y cableado eléctrico y el 75% presenta dafios en la
infraestructura publica, siendo el mal manejo desde la edad temprana, falta de
prevencion y los dafios antropicos los principales problemas del mal manejo actual. Se
recomienda principalmente el conocer las caracteristicas botanicas de los arboles que
se vayan a sembrar y los que estan sembrados, al igual que tener un control y
seguimiento para poder garantizar una mejor estabilidad en el arbolado.



1. INTRODUCCION

El presente documento da a conocer la experiencia obtenida a través de la Préactica
Profesional realizada en la Direccibn de Medio Ambiente de la Municipalidad de
Guatemala que es la responsable de contribuir al desarrollo social, econémico vy
tecnoldgico que prevenga la contaminacion y que mantenga el equilibrio ecoldgico del
medio ambiente.

Actualmente la unidad de Parques y Areas verdes de la direccion de Medio Ambiente
no cuentan con un plan de manejo e identificacion del arbolado urbano por la falta de
técnicas y directrices que no les permite tomar decisiones, generando dafios en la
cobertura arborea y en la infraestructura vial. Por esta razon es esencial poder contar
con un manejo forestal que sea adecuado para cada zona, el censo forestal urbano
permite recolectar informacion relevante, como la identificacion, ubicacion, estado
fitosanitario y fisico, dafios causados de la cobertura arbérea en un lugar, para poder
aplicar la silvicultura urbana donde se desarrolla un sistema de ordenacion multiple para
la vegetacion, teniendo en cuenta las actividades sociales, econémicas Y fisiolégicas en
la ciudad (FAO, 2004).

La zona nueve tiene un area de 2.42 km? y es una de las zonas con mayor urbanizacion
de la ciudad capital ya que se encuentran la mayoria de comercios importantes, como
bancos, empresas, instituciones publicas, entre otros. La practica profesional se enfoco
en la realizacion de una propuesta de manejo a través de un censo forestal urbano en
la zona nueve, donde se identificaron caracteristicas fitosanitarias y morfolégicas del
arbolado ubicado en banquetas y camellones centrales publicos.

Durante la practica profesional se realizaron monitoreos en campo donde se
encontraron 4,149 arboles con 37 especies diferentes total de arboles, la mayoria con
estado fitosanitario sano, en cuanto al estado fisico, la mayoria presenta dafios en
infraestructura. Esto promueve a la institucion a tener control y mejor conocimiento para
brindar un buen manejo, previniendo dafios en cuanto al desarrollo éptimo de los

arboles en la zona nueve de la ciudad de Guatemala.



2. ANTECEDENTES
2.1 REVISION DE LITERATURA

2.1.1 Urbanizacién en Guatemala

Afo con afo la ciudad de Guatemala se extiende, siendo tal el crecimiento que del total
de la poblacion del pais, el 25% se localiza en el municipio de Guatemala, conocido
comunmente como la ciudad capital. Esta se localiza en un valle en el sur central del
pais, segun el Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala la poblacién alcanza un
aproximado de 970 mil habitantes para el 2010, por lo cual la convierte en la ciudad con
la aglomeracion urbana mas poblada de América Central. Es en la capital de la
republica de Guatemala donde hay gran influencia sobre todo el pais ya que se han ido
concentrando la mayoria de servicios y sedes locales, debido a esto la expansién de la
ciudad incrementa significativamente (Morataya, 2011).

La ciudad de Guatemala se conforma con 22 zonas, siendo las zonas: 6,17 y 18 las
mas pobladas con un 32% de la poblacion capitalina y las zonas: 4, 9 y 10 las menos
pobladas con un 1.7% de la poblacion, sin embargo en las zonas 9 y 10 se encuentran
las principales vias que conectan la ciudad, como la Avenida Reforma, por lo que son
unas de las zonas mas transitadas y urbanizadas debido a que es ahi donde la mayoria
de empresas y servicios se encuentran (Morataya, 2011). Actualmente las zonas mas
concentradas y aglomeradas son en las que se observan dafios en la infraestructura
vial, debido a la falta de ordenamiento de los espacios disponibles, planes de manejo y
disefio del arbolado en vias publicas, esto ha generado una mala percepcion en la
infraestructura vial, disefio de espacios para el arbolado, obstruccion de paso peatonal,

entre otros dafos en las vias principales.

La ciudad capital de Guatemala es reconocida debido a la variedad de especies de
arboles que poseen las distintas zonas que la componen. La Municipalidad junto con
otras entidades, como lo es FUNDAECO, han trabajado por dar mantenimiento y control
en parques dentro de la ciudad y areas verdes que componen el “cinturén ecolégico
metropolitano” para poder conservar y administrar de mejor manera los recursos

naturales, teniendo asi, un mejor paisaje y jardinizacion dentro del area urbana.



2.1.2 Impactos del crecimiento urbano

Actualmente el crecimiento descontrolado de las ciudades ha presentado diversos
impactos sobre el desarrollo urbano, siendo enormes retos para poder satisfacer la
demanda en infraestructura y servicios a la poblacion. Las altas aglomeraciones en las
ciudades pueden causar dafios tanto en los recursos naturales, como en la salud y

calidad de vida humana.
Algunos de los impactos causados por el crecimiento urbano son:

e La impermeabilizacion del suelo crece debido al abuso de construcciones, mal
manejo de espacios, lo que hace que el suelo pierda la capacidad de filtrar agua
y aire.

e La generacion de gases de efecto invernadero, como el (CO2) dioxido de
carbono, debido a la constante demanda de energia para la movilidad y
funcionamiento dentro del area urbana.

¢ La demanda de servicios, como el agua, no llega a abastecer a toda la poblacién
urbana debido al incremento descontrolado y a un mal manejo del recurso.

e La generacion de desechos sélidos, es uno de los problemas que se puede ver
diariamente, debido la falta de manejo, control y educaciéon, causando malestar y

mala calidad de vida en la poblacién urbana.

En la mayoria de ciudades, los espacios se encuentran invadidos de cables, drenajes,
construcciones, publicidad, calles, transito vehicular, entre muchas cosas mas que dia
con dia contintan creciendo descontroladamente sin tener un orden correspondiente.
En las zonas urbanas, los arboles sembrados se encuentran en una presion continua, lo
gue puede llegar a dafar el crecimiento y causar enfermedades y muertes de este

recurso natural (Escobedo, et al., 2004).

Algunos de los problemas causantes del dafio de la cobertura arborea en ciudades se
dan por la poca accesibilidad de agua para riego, defectos en el pavimento, aceras y
disefio de drenajes, el poco espacio en banquetas para el buen desarrollo de raices, la

contaminacion constante del suelo, disminuyendo la materia organica de este, las talas



y podas innecesarias, entre otros problemas mas. (Escobedo, et al., 2004). Estos se
presentan, la mayoria de veces, por falta de informacion y de conocimiento acerca de
las especies de arboles y de su estado actual, lo que han dejado que poco a poco se
presenten dafios tanto en la infraestructura vial, como en la cobertura arborea dentro de

las ciudades.

2.1.3 Beneficios de la cobertura arb6rea urbana

La constante presion del crecimiento urbano ha hecho que se dé un aumento de
contaminantes, lo que afecta directamente a la salud humana como al medio ambiente.
Por esta razén, la cobertura arborea es un elemento fundamental y la base para lograr
un equilibrio dentro de una ciudad, este brinda distintos beneficios ambientales,
estéticos, paisajisticos, recreativos, sociales y econdmicos, los cuales pueden ser
aprovechados de diferentes maneras por la poblacién (Alvarado, Guajardo y Devia,
2014).

Entre los beneficios que presenta la cobertura arborea estan:

Beneficio ambiental: los arboles tienen la capacidad de reducir significativamente la
contaminacion de alrededor y de absorber contaminantes como el diéxido de carbono
que se emite constantemente ya sea por la circulacion de vehiculos, respiracion de los
seres humanos y otras actividades cotidianas. Los arboles y arbustos pequefios pueden
remover particulas suspendidas como la arena, polvo entre otros, lo que en lugares

muy transitados se puede encontrar en abundancia (Alvarado, Guajardo y Devia, 2014).

A través de la transpiracion y evapotranspiracion, los arboles son capaces de brindar
humedad lo que ayuda a que el aire se encuentre limpio, el clima también puede ser
regulado mediante el control de la radiacion solar de acuerdo a las caracteristicas de

cada especie como el follaje, tipo de hoja y tronco (Rodriguez, Rivera y Roman, 2010).

Barreras de proteccion: los arboles brindan proteccion contra vientos, por obstruccion,
conduccion, desviacion vy filtracion. Estos ubicados correctamente pueden reducir la

velocidad del viento creando areas protegidas (Rodriguez, Rivera y Roman, 2010).



Control de erosion: dependiendo de las caracteristicas de raices y tallo de distintas
especies, estas pueden llegar a estabilizar el suelo previniendo que se desborde o se
dafie, al igual que mantienen la naturaleza del suelo (Rodriguez, Rivera y Roman,
2010).

Proteccion de cuerpos de agua: la cobertura arbérea al relacionarse con cuerpos de
agua pueden llegar a regular el ciclo hidrico dependiendo de la ubicacién y cantidad de
arboles sembrados. Esta funcién es de gran importancia ya que en la mayoria de
ciudades las zonas de captacion de agua tienden a estar cerca de los suburbios o en
las areas de crecimiento urbano, por lo tanto proteger estas zonas con cobertura
arborea es fundamental para conservar la captacion hidrica de la zona (Rodriguez,
Rivera y Roman, 2010).

Belleza escénica: la cobertura arbérea hacen mucho mas funcional la arquitectura
urbana, dando un paisaje diferente y acogedor creando ambientes relajados y
tranquilos. Reducen la contaminacion visual, como la publicidad y sistema de
alambrado dentro de las ciudades. Un arbolado bien manejado y distribuido siempre
sera parte de la belleza escénica del lugar, logrando satisfaccion y tranquilidad en la
poblacién (Tovar, 2007).

Recreacion: los arboles pueden ser parte de la recreacion, en la ciudad de Guatemala
lugares como Parque Ecoldgico Cayala, siendo parte del cinturon verde metropolitano,

llevan a la poblacién a relajarse y pasar tiempo en familia y amigos dentro de la ciudad.

Valor de la propiedad: los arboles también son valorados econémicamente,
representando un aumento econdmico ya que estos aportan servicios o funciones

interesadas por los compradores (Tovar, 2007).

Habitat de especies: cabe resaltar la importancia que tienen los arboles al ser habitat y
nichos de distintas especies de aves y otros animales. En el caso del Parque Ecologico
Cayala se considera importante para las especies de aves migratorias. Los cinturones
verdes pueden convertirse en areas urbanas fundamentales para el mantenimiento de

la diversidad biolégica dentro de las ciudades (Tovar, 2007).
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Dentro de los beneficios que puede presentar la cobertura arborea dentro de una
ciudad, es de gran importancia identificar y analizar las caracteristicas por especie
encontrada, ya que con estas se podra brindar mejor informacion para llevar a cabo un
plan de manejo forestal. Para esto, la utilizacion de un inventario forestal como

instrumento es esencial para lograr tener un buen manejo de este recurso natural.

2.1.4 Manejo forestal urbano

El manejo forestal es un instrumento en el cual se realizan procesos de planificacién
forestal basada en caracteristicas y el potencial forestal del area a estudiar con el fin de
obtener el equilibrio y sustentabilidad ecolégica, por lo tanto el manejo forestal urbano
se enfoca en las caracteristicas del arbolado urbano previamente recolectadas a través
de un inventario y/o censo forestal (FAO, 2004). En el manejo forestal, las principales

caracteristicas a determinar son:

Poda forestal urbana de copa y raices: es importante saber si el arbol ha sido podado
con anterioridad, ya que un buen manejo de la poda reducen riesgos de caida de
ramas, mejoran iluminacién en calles, mejora la visibilidad en el transito, disminuyen los
dafios a propiedades (Figura 1) (FCA, 2013).

Figura 1. Ejemplos de arboles sin intervencion de podas, poda moderada y severa.
(FCA, 2013).

Otro elemento importante a tomar en cuenta es la poda de raices, ya que reducen los
dafos a la infraestructura vial, entre otros beneficios.
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e Extracciones y reemplazos: estas se recomiendan cuando el arbol esta muerto,
lo que puede dafiar a la propiedad e infraestructura (FCA, 2013).

e Interferencia de la copa con cableado: esta puede estar por encima del cableado,
interfiriendo directamente o sin interferencias debido al manejo de la poda (FCA,
2013).

e Parametros urbanisticos: se detallan datos como: la distancia de la vereda o
banqueta, distancia entre troncos y bordes, caracterizacion de las banquetas y

camellones centrales (FCA, 2013).

El manejo forestal se trata de darle un uso responsable a la cobertura arbérea, las
actividades y practicas para llevar al rendimiento sostenible de este recurso natural, la
reposicion del mejoramiento cualitativo y cuantitativo de los recursos con el fin de
mantener el equilibrio (FAO, 2004).

La definicion de silvicultura urbana se complementa con el manejo forestal urbano, ya
gue esta rama se enfoca en el cultivo y en la ordenacion del mismo en areas urbanas,
esperando el mejor aprovechamiento y potencial de los beneficios que la cobertura
arbérea puede aportar a la poblacion urbana. La silvicultura urbana desarrolla un
sistema de ordenacion mdultiple para la vegetacion, teniendo en cuenta las actividades

sociales, econémicas y fisioldgicas (Rivas, 2004).

2.1.5 Censo forestal urbano
A patrtir de los numerosos beneficios encontrados en la cobertura arb6rea dentro de una
ciudad es importante resaltar que el tener un buen manejo de la misma permitira

conseguir estos y mas beneficios dentro de un area determinada.

El censo forestal es un instrumento donde se puede recolectar informacion relevante
acerca de los arboles urbanos, con el fin de determinar el estado actual de las especies
arbdreas, se recolecta informacion como lo es la cuantificacién de todos los arboles en
un sitio, ubicacion, especies dominantes, estado fisico y sanitario de cada arbol, la
distribucion del espacio, conflicto con la infraestructura, cuales presentan riesgo de
caida o muerte al igual que las zonas de menor densidad de arboles y espacios

potenciales para sembrar (Godoy, 2014).
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Adicionalmente, el censo brinda la posibilidad de realizar analisis comparativos, conocer
el comportamiento de las enfermedades y crecimiento e identificar a los arboles con

mas valor historico y cultural de la ciudad. (Godoy, 2014).

2.1.6 Parametros y variables forestales

Para poder realizar un analisis completo del arbolado, es necesario tener en cuenta los
tipos de pardmetros y variables a evaluar en un inventario forestal, segun (Castillo y
Pastrana, 2015) los analisis de tipo cuantitativo se utilizan donde hay mediciones y
estadisticas con datos estructurados, en este caso, datos de mediciones y porcentajes
de alturas, mediciones de diametros del fuste, la numeracion de los arboles y especies
encontradas, entre otros. Por otro lado los analisis de tipo cualitativo son aquellos que
se basan en la calidad, comparacion de rasgos, especies, genero, entre otros aspectos.
En este caso se recolecta informacion cualitativa sobre el fuste, ramas y hojas
(apariencia, color, presencia de ahuecamientos, dafios mecanicos, o evidencia de
insectos, plagas u hongos), fitosanidad ( si es sano, presenta vigorosidad, sin dafios en
su porte y morfologia por insectos, plagas o actividades humanas; si es decrépito,
presenta alto porcentaje de ramas muertas y fuste y ramas huecas y secas; si es
enfermo, presenta signos como hojas con manchas, fuste hueco, raices podridas, y
otros signos causados por patologias, traumatismos entre otros; si esta muerto
presenta el fuste y ramas totalmente secas) (Castillo y Pastrana, 2015). La totalidad de
la informacién se utiliza para poder planificar, disefiar y aplicar nuevas propuestas y
estrategias para que el fin sea la utilizacion sostenible y la conservacion de los recursos
forestales (FAO, 2004)

2.1.7 Sanidad forestal
La sanidad forestal es un sistema de mantenimiento adecuado en cultivos forestales a
fin de conservar un equilibrio en la vida de los mismos ante los sucesos que ponen en

riesgo la supervivencia de los bosques, como las plagas y contaminantes (FAO, 2004).

Los arboles dentro de las ciudades son impactados por contaminantes externos, estos
han provocado que haya un desequilibrio en la salud de estos recursos naturales.
Debido a esto existen efectos directos o fisicos al igual que efectos indirectos ya que no

se pueden percibir facilmente, estos se manifiestan en su debilitamiento como las
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plagas de ciertos insectos y enfermedades que llevan a la muerte al arbolado ya sea en
un plazo largo o en uno més corto (Mufioz, et al., 2007).

Para poder mantener la sanidad forestal adecuada, las caracteristicas cualitativas del
fuste son parametros importantes a tomar en cuenta. Las principales caracteristicas

son:

La verticalidad: cuando el arbol se encuentra inclinado, indica que ha sufrido dafios o
este se encuentra creciendo sin el espacio suficiente para desarrollarse esta derecho o

inclinado.

Ahuecamiento: indica si hay presencia de hongos lo que provoca la desintegracion de
partes del fuste y pudricion, o bien, por dafios mecénicos. Como se observa en la
(Figura 2) (FCA, 2013).

Figura 2. Ahuecamiento de arbol mayor al 50%. (FCA,2013).

Dafios mecanicos y naturales en tronco y raices: los dafios naturales corresponden a
los ocasionados por fenbmenos naturales como una tormenta que pueden dafar al
arbol; esto depende mucho en las caracteristicas de cada especie, algunas tienden a
tener irregularidades en su crecimiento. En cambio los dafios mecanicos ( roturas,
huellas, marcas, cortes) (Figura 3) pueden darse por podas excesivas, choques de
vehiculos, vandalismo, entre otros. (Castillo, 2010).
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Figura 3. Presencia de dafios mecanicos. (Castillo, 2010).

Es importante el conocer sobre la sanidad forestal, el informarse sobre los sintomas
directos que pueden llegar a producir distintos contaminantes para optar medidas
preventivas a implementarse lo antes posible, y con esto poder completar el plan de

manejo forestal urbano. (Mufioz, et al., 2007).

La diferencia entre los signos y sintomas que presentan distintas enfermedades y
plagas en los arboles. Los sintomas son efectos aparentes del dafio o enfermedad del
arbol (clorosis, marchitez, quemaduras) y los signos son indicadores directos del agente
causal del problema (excrementos, agujeros, larvas de distintos insectos). (Rivas,
2014).

2.2 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA INSTITUCION ANFITRIONA

La préactica profesional se realizd6 en la Direccibn de Medio Ambiente de la
Municipalidad de Guatemala. Su funcion principal es el de realizar y administrar los
servicios que una ciudad o un pueblo necesita; como lo es la planificacion, control y
evaluacion del desarrollo y del crecimiento en el territorio, prestando especial atencion a
los aspectos sociales para contribuir a la mejora de la calidad de vida en la poblacién.
(Municipalidad de Guatemala, 2017).
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3. CONTEXTO DE LA PRACTICA

3.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

Las practicas profesionales se realizaron a cabo en la Direccion de Medio Ambiente de
la Municipalidad de Guatemala, ubicada en la zona 1 de la ciudad capital, a 14°37°40”
de latitud y -90°30°54” de longitud a una altura de 1,498 msnm. (Municipalidad de
Guatemala, 2017).

La Municipalidad de Guatemala cuenta con una gerencia municipal en la cual se
establecen varias direcciones; una de ellas es la Direccion de Medio Ambiente, donde

se estuvo realizando las practicas.

La Direccion de Medio Ambiente tiene como finalidad el contribuir al desarrollo social,
econémico y tecnoldgico que prevenga la contaminacién y que mantenga el equilibrio
ecologico del medio ambiente. (Municipalidad de Guatemala, 2017). Este se divide en

varias unidades (Figura 4.) las cuales son:

Unidad Administrativa: es la encargada de verificar los sueldos para la direccién y de
administrar los recursos financieros, para que las demas unidades puedan llevar a cabo

la planificacion correspondiente. (Municipalidad de Guatemala, 2017).

Unidad de Compras: es la encargada de adquirir y contabilizar los recursos necesarios
para que las demas unidades puedan llevar a cabo su planificacibn en un afio.
(Municipalidad de Guatemala, 2017).

Unidad de Gestion Ambiental: tiene a su cargo dos areas, el area técnica, que es la
encargada de velar y de realizar visitas cuando hay denuncias ambientales para
verificar que se haga el proceso respectivo; y el area de investigacion, donde se realizar
investigaciones para futuros proyectos en donde se conserven los recursos naturales

de la ciudad. (Municipalidad de Guatemala, 2017).

Unidad de Planificacion: la cual esta encargada de disefar y planificar los proyectos
gue se haran a futuro como las restauraciones, parques, entre otros. conformado por un

grupo de arquitectos y disefiadores. (Municipalidad de Guatemala, 2017).
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Unidad de Fuentes y Monumentos: es la encargada de restaurar y de disefiar nuevos

monumentos como patrimonio de la ciudad. (Municipalidad de Guatemala, 2017).

Unidad de Parques y Areas verdes: tienen a su cargo el reforestar y jardinizar espacios

correspondientes en la ciudad capital

Unidad de Educacion Ambiental: es la encargada de lograr la concientizacién ambiental

mediante proyectos educativos en escuelas y colegios.

Unidad de Reciclaje: tienen a su cargo el manejo y el control de los desechos sdlidos en

la ciudad capital, propiciando a proyectos de reciclaje. (Municipalidad de Guatemala,

2017).

Direccion
Medio Ambiente

i

l

i

i

Unidad
de
Reciclaje

Unidad
Educacion
Ambiental

Unidad
Parques
y Areas
verdes

Unidad
Fuentes y
Monumen

tos

l

l

l

l

Unidad
Planifica
cion

Unidad de
Gestion
Ambiental

Unidad de
Compras

Unidad
Administr
ativa

Area

Técnica

Area
Investigacién

Figura 4. Organigrama de la Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de

Guatemala. (Municipalidad de Guatemala, 2017).
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3.2 NECESIDAD EMPRESARIAL Y EJE DE SISTEMATIZACION

Actualmente en La Municipalidad por falta de un plan de manejo, técnicas y directrices
para la ciudad capital, han generado gran impacto no solo al entorno natural sino
también en la salud y la calidad de vida de la poblacion, esto es notable en zonas

aglomeradas como lo son las zonas 9 y 10.

Las practicas consistieron en realizar una caracterizacion del estado actual de la
cobertura arbdrea en banquetas y camellones centrales dentro del area de zona nueve
de la ciudad, para poder realizar una propuesta de manejo y prevenir dafios al recurso
natural e infraestructura. La zona nueve tiene un area total de 2.42 km2 ocupando el
1.06% en la ciudad capital. El area abarcara desde la interseccion de la avenida “La
Reforma” y boulevard “Tecun Uman” a la altura del Obelisco de “Los Préceres de la
Independencia” hacia el poniente hasta la antigua avenida “La Castellana” la cual se
seguira hacia el norte y luego la via férrea hasta su interseccion con la antigua 1ra Calle
del Tivoli, la cual alcanza en el oriente la avenida “La Reforma”. En esta zona se
encuentran algunos de los monumentos principales en la ciudad como el de “Miguel
Angel Asturias, “La Independencia’, “Plaza Espafia”, “Fuente Carlos III”, entre otros
monumentos que son parte del patrimonio de la ciudad de Guatemala. (Municipalidad
de Guatemala, 2017).

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar una propuesta de manejo para la cobertura arbérea de la zona nueve que se

encuentra bajo la responsabilidad de la Municipalidad de la ciudad de Guatemala.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Realizar una caracterizacion del estado actual de la cobertura arborea por medio de

un censo forestal en area urbana de la zona nueve de la ciudad de Guatemala.

Analizar cualitativamente las condiciones morfologicas y el estado fitosanitario de los

arboles de la zona nueve de la ciudad de Guatemala.
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5. PLAN DE TRABAJO

5.1 PROGRAMA DESARROLLADO

La préactica se desarrollo en cuatro etapas, en la primera se desarrollo la planificaciéon y
capacitaciones con apoyo del INAB para la realizacion del censo forestal urbano, en la
siguiente etapa se determino cualitativamente el estado sanitario del arbolado con
ayuda del censo forestal, luego se enfatizé en la elaboracién de recomendaciones para
la propuesta de manejo segun los resultados obtenidos en el censo, por ultimo se
apoyaron en distintas actividades como: capacitaciones para hacer el censo en otras
zonas de la ciudad y el apoyo en el rally para la educacion ambiental. Las actividades

gue se desarrollaron fueron:

5.1.1 Fase de realizacion del censo forestal urbano en la zona nueve de la ciudad
de Guatemala
Durante las primeras semanas se realiz6 una planificacion inicial, en esta etapa fue

necesario obtener la mayor cantidad de informacion sobre el area para tener como base
para el proyecto de la propuesta de manejo forestal. La informacion necesaria fue la
siguiente: la zona de vida donde se encuentran los arboles, tipo de suelo, topografia,
caracteristicas del area, manejo actual, entre otros. Con esto, se planificé los dias de
visita al area, para luego delimitar y sondear el area con apoyo de un equipo de la
Municipalidad capitalina durante esta fase se tuvieron capacitaciones de parte del INAB
para conocer el manejo del equipo y procesos para realizar un adecuado censo forestal.

Entre el material y equipo que se utiliz6 esta:

e Receptor GPS

e Cinta diamétrica

¢ Regla de Chirsten para la medicién de alturas
e Teléfono movil y radios

e Camara fotografica

e Mapa de la zona

e Tableros de apoyo para tomar notas

e Boleta para la recoleccién de datos en campo.

e Lista de floray especies (nombres mas comunes y cientificos)
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Seguidamente se tomaron los datos en campo, siguiendo un orden previamente
establecido de acuerdo a los arboles encontrados en camellones centrales y banquetas
en calles y avenidas de la zona nueve. El censo forestal urbano se llevé a cabo con las

siguientes mediciones:

e Mediciones de dasometria: se utilizé la ubicacion con GPS y coordenada de
cada arbol, para cada arbol se identificd la especie botanica y nombre cientifico,
la altura utilizando la regla de Christen graduada, el diametro a la altura del
pecho, tipo de copa y distancias entre arboles utilizando una cinta diamétrica, y
sitios sin arbolado.

e Mediciones morfologicas y fitosanitarias cualitativas: se identificaron las
principales caracteristicas de un arbol fisicamente, como la observacién del fuste
(inclinacién, ahuecamientos, dafios mecanicos, presencia de insectos), ramas
(intersecciones con cableado y luminaria, podas realizadas), hojas (apariencia,
color, forma, presencia de insectos) y raices (apariencia, conflictos con la

infraestructura y podas) y caracterizacion urbanistica.

Con los datos recopilados se procedié a su andlisis, para esto se utiliz6 el programa
de ArcGis, este es un sistema que permite recopilar, organizar, administrar y
analizar informacién geografica (SIG) con el fin de utilizar los recursos mas
eficientemente, ejecutar operaciones de forma mas eficaz, y de obtener un analisis
espacial con los datos obtenidos (ArcGis Resources, 2015), luego se utiliz6 de
estadistica descriptiva y datos referenciales cualitativos y cuantitativos con la
informacion recolectada de las especies encontradas.

5.1.2 Fase de determinacion cualitativa del estado sanitario de los arboles en la
zona nueve de la ciudad de Guatemala
Para llevar a cabo el analisis del estado sanitario y las condiciones morfologicas del

arbolado, se basdé en parametros cualitativos mediante observaciones en campo,
tomando en cuenta la comparacién y busqueda de informacion adicional sobre las
enfermedades mas comunes en los arboles y sus caracteristicas fisicas y la consulta y
experiencia de expertos. Para lo cual se asistié a capacitaciones por parte del INAB,

vivero municipal forestal “Ojo de agua” y de la unidad de parques y areas verdes de la
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municipalidad para conocer de mejor manera la identificacion de enfermedades, la
calidad de los arboles. Luego se tomaron los datos y observaciones en campo, aqui se
observo la apariencia fisica del fuste (vigorosidad, dafios mecéanicos, presencia de
insectos, hongos), hojas (anormalidades, color, forma, presencia de insectos), ramas
(podas, intersecciones con cables y luminarias), raices (apariencia, presencia de
insectos, hongos, podas, dafo a infraestructura) y copa (sombra, apariencia, densidad)
de cada arbol para determinar el estado fitosanitario de los individuos que conforman la
cobertura arbérea en la zona nueve. Con los datos y observaciones obtenidos de la

fase anterior se procediod al analisis respectivo.

5.1.3 Fase para la realizaciéon de la propuesta de manejo para la cobertura arb6rea
de la zona nueve de la ciudad de Guatemala
Para esta fase, fue de gran importancia la revision bibliografica acerca de las especies

encontradas asi como de otros censos y planes de manejo forestales urbanos para
poder comparar y determinar la base para la realizacién de la propuesta del plan de
manejo forestal. Con esto se realizaron fichas técnicas con las caracteristicas botanicas
de cada especie encontrada en el censo. Se realiz6 el analisis mediante los datos
obtenidos del censo forestal urbano y del estado sanitario actual de los arboles de la
zona nueve de la ciudad, con esto se analiz6 e interpretd la informacion provista por el
censo realizado, se establecieron necesidades de intervencién para luego prioridades
dentro de las necesidades de intervencion, para asi poder planificar el manejo
adecuado en la zona de estudio.

Conociendo el contexto, el estado actual de los &rboles y la capacidad real, se
determinaron parametros para la prescripcion del manejo, como lo es: el espacio de los
arboles ubicados en las banquetas y camellones centrales, la proteccién contra
enfermedades de los mismos, disefio correcto para el manejo y ubicacion, especies
recomendadas segun sus caracteristicas, la extraccion de arboles en riesgo de caer,

entre otras recomendaciones finales.

5.1.4 Apoyo en actividades
Se apoyd con actividades de capacitaciones a otros practicantes universitarios que

contintan realizando censos forestales en otras zonas urbanas, se capacité en temas
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como la realizaciébn de un censo forestal y la identificacibn de especies forestales.
También se apoyd en un rally escolar para la educacion ambiental compartiendo el

tema de los desastres naturales y sus consecuencias en el medio ambiente.

5.2 INDICADORES DE RESULTADO

e Informe y procesos del censo forestal urbano en la zona nueve de la ciudad de
Guatemala con sus respectivas caracteristicas. Area cubierta por el censo.

e Registro sobre las condiciones morfoldgicas y el estado sanitario cualitativo de
los arboles en la zona nueve de la ciudad de Guatemala.

e Se realizaron 37 fichas técnicas sobre las caracteristicas de las especies
botanicas encontradas en el censo forestal urbano.

e Recomendaciones finales para el manejo de la cobertura arborea de la zona

nueve de la ciudad de Guatemala.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CENSO FORESTAL URBANO

En la zona nueve de la ciudad de Guatemala, en el cual se realizo el censo del arbolado
urbano, fueron censados en total 4,149 individuos con 37 especies diferentes,
predominando Michelia champaca L. (Magnolia) con 545 ejemplares. Predominan las
especies Tabebuia rosea B. (Matilisguate) con 482 arboles, Olmediella beschleriana
(Matasano) con 450 arboles, Jacaranda mimosifolia D. (Jacaranda) con 429 arboles,
Ligustrum lucidum L. (Trueno) con 407 arboles, Cupressus lusitanica L. (Ciprés comun)

con 348 arboles y Salix babylonica (Sauce llorén) con 205 arboles. Como se observa en

la figura 4.
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Figura 5. Especies encontradas en el censo del arbolado urbano en la zona nueve de

la ciudad de Guatemala.
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Censo forestal urbano de zona nueve de
la ciudad de Guatemala

Figura 6. Mapa del censo forestal urbano en la zona nueve de la ciudad de Guatemala.
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6.1.1 Especies identificadas

Cuadro 1. Nombres cientificos de especies encontradas en el censo forestal urbano.

No. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
1 Aguacate Persea americana
2 Araucaria Excelsa Araucaria excelsa L.
3 Calistemo Blanco Melaleuca quinquenervia
4 Calistemo Rojo Callistemon citrinus
5 Casuarina Equisetifolia Casuarina equisetifolia L.
6 Ceiba Ceiba pentandra sp
7 Cipres columnar Cupressus sempervirens
8 Cipres comun Cupressus lusitanica L.
9 Coralio Citharexyium donnell-smithii
10 Cortés Tabebuia ochracea
11 Costa rica Bahuinia purpurea L.
12 Eucalipto delgado Eucaliptus camadulensis
13 Eucalipto torreliana Eucalyptus torelliana
14 Eugenia Eugenia cumini
15 Farolio Koelreuteria formosana Laxm
16 Ficus benjamina L. Ficus benjamina L.
17 Ficus elastica Ficus elastica
18 Flamboyan Delonix regia
19 Fresno Fraxinus uhdei
20 Hormigo Platymiscium dimorphandrum
21 Jacaranda mimosifolia Jacaranda mimosifolia D
22 Limén Citrus limonum
23 Liquidambar Liquidambar styraciflua L.
24 Llama del Bosque Spathodea campanulata
25 Magnolia Michelia champaca L.
26 Manzana Rosa Syzygium jambos L.
27 Matasano Olmediella betschleriana
28 Matilisguate Tabebuia rosea B.
29 Moringa Moringa oleifera
30 MNaranja Citrus sinensis
31 Nispero Eriobotrya japonica
32 Podocarpus Podocarpus guatemalensis
33 Sauce llorén Taxodium mucronatum T.
34 Schefflera Schefflera arboricola
35 Timbogque Tecoma stans
36 Trueno, Ligustrum lucidum | Ligustrum lucidum L.
37 Pino Pinus oocarpa Schiede.
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Como se observa en el Cuadro 1, en el area censada se identificaron 37 especies
diferentes, conformadas por:

e Araucaria excelsa L. (Araucaria) proveniente de la familia Araucariaceae, esté arbol
puede llegar a los 60 metros de altura, su porte es piramidal y su follaje esta
formado por hojas en forma de escamas, se requiere de temperaturas templadas y
suelo fértil (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se
encontraron 5 arboles de esta especie con un diametro promedio de 41.5 cm y una
altura promedio de 21.8 metros. La mayoria de estos se encontraban en camellones
centrales, mediante los pardmetros cualitativos evaluados, se observé que todos los
individuos cuentan con un estado fitosanitario sano, con morfologia del tronco recto,
sin ahuecamientos, presentando dafios leves en la infraestructura en el area de
banquetas por raices.

e Bahuinia purpurea L. (Costa rica) proveniente de la familia Fabaceae, puede llegar a
medir hasta 9 metros de altura, posee un tronco irregular, resquebrajada, hojas
alternas acorazonadas (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de
especies). Se requiere de temperatura ya sea templado o célido, puede
desarrollarse en suelos variados. Se encontraron 49 &rboles con un didmetro
promedio de 37.7 y una altura promedio de 6.1 metros, presentando dafios leves en
banquetas y camellones centrales por raices. Mediante los parametros cualitativos
evaluados, se observo que 46 arboles cuentan con un estado fitosanitario sano, 2 en
estado decrépito y 1 individuo muerto.

e Callistemon citrinus (Calistemo rojo) proveniente de la familia Myrtaceae, su tronco
es lefioso, muy resistente, sus flores nacen en espigas violaceas; se requiere de
suelos fértiles y soporta temperaturas bajas y altas (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo II.
Fichas técnicas de especies). Se encontraron 140 arboles con un diametro promedio
de 25.6 cm y una altura promedio de 4.9 metros, mediante los parametros
cualitativos evaluados, se observo que del total de los arboles de esta especie, 138
arboles cuentan con un estado fitosanitario sano y 2 en estado decrépito. La
mayoria de estos se encontraba en banquetas, presentando un dafio leve en la

infraestructura.
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Casuarina equisetifolia L. (Casuarina) proveniente de la familia Casuarinaceae, este
puede llegar a medir los 30 metros de altura, tronco ramificado y el tronco es de
corteza rugosa; se requiere de temperaturas templadas o calidas y suelos alcalinos
para su optimo desarrollo (Anzueto y Gil, 2007). ) (Anexo Il. Fichas técnicas de
especies). Se encontraron 106 arboles con un diametro promedio de 42.2 cm y una
altura promedio de 11.8 metros, mediante los parametros cualitativos evaluados, se
observdé que del total de arboles de esta especie, 99 cuentan con un estado
fitosanitario sano y 7 en estado decrépito. La mayoria de estos se encuentran en
banquetas, presentando un dafio leve y severa en infraestructura por raices.

Ceiba pentandra sp (Ceiba) pertenece a la familia Bombaceae, este arbol puede
llegar a alcanzar los 70 metros de altura, tronco grueso y solido, la copa puede
llegar a medir 40 metros de extension, hojas alternas; se requiere de temperaturas
templadas o calidas, puede desarrollarse bien en suelos con variedad de
condiciones (Anzueto y Gil, 2007.) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se
encontraron 2 arboles con un didmetro promedio de 179.3 cm y una altura promedio
de 18.5 metros. Se observan tanto en camelldbn central como en banqueta,
presentando dafios severos en la infraestructura por raices. Mediante los
parametros cualitativos evaluados, se observd a todos en un estado fitosanitario
sano, con morfologia del tronco recto y sin ahuecamientos.

Citharexylum donnell-smithii (Coralio) proveniente de la familia Verbenaceae, este
arbol puede llegar a medir 15 metros de altura, las flores se encuentran en racimos,
se requiere de poca humedad y sombra para su desarrollo (Anzueto y Gil, 2007)
(Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 52 arboles de esta especie
con un diametro promedio de 31.1 cm y una altura promedio de 7.3 metros.
Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observo que del total de arboles
de esta especie, 48 cuentan con un estado fitosanitario sano y 4 enfermos,
presentando dafios leves en la infraestructura por raices.

Citrus limonum (Limén) proveniente de la familia Rutaceae, esta especie es
pequefia, alcanza los 6 metros de altura, ramas duras con espinas, hojas verdes
unifoliadas, fruto verde jugoso. Se requiere de climas templados o frios y suelos

permeables para su desarrollo (ANACAFE, 2004) (Anexo Il. Fichas técnicas de
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especies). Se encontraron 4 arboles de esta especie con un diametro promedio
del6.7 cm y una altura promedio de 4.3 metros, mediante los parametros
cualitativos evaluados, se observd que todos los arboles de esta especie cuentan
con un estado fitosanitario sano, presentando dafios leves en banquetas por raices.
Citrus sinensis (Naranja) proveniente de la familia Rutaceae, este arbol puede llegar
a medir hasta los 10 metros de altura, corteza lisa, copa redondeada, hojas simples,
fruto globoso de 6 a 9 cm. Se requiere de suelos fértiles bien drenados y climas
templados para su desarrollo (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontr6 1
arbol de esta especie con un didmetro de 5.5 cm y una altura de 5 metros, no
presentando dafio alguno en banqueta. Mediante los parametros cualitativos
evaluados, se observd con un estado fitosanitario sano, con morfologia del tronco
recto y sin ahuecamientos.

Cupressus lusitanica L. (Ciprés comun) proveniente de la familia Cupressaceae,
estos arboles pueden alcanzar los 40 metros de altura, el follaje es denso; se
requiere de temperaturas templadas o frios y de suelos permeables (Anzueto y Gil,
2007) (Anexo ll. Fichas técnicas de especies). De esta especie se encontraron 328
arboles con un diametro promedio de 39.2 cm y una altura promedio de 10 metros.
Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observo que del total de arboles
de esta especie, 320 arboles cuentan con un estado fitosanitario sano y 8 en estado
decrépito. La mayoria se encontraban en camellén central, presentando dafos leves
en la infraestructura por raices.

Cupressus sempervirens (Cipres columnar) proveniente de la familia Cupressaceae,
estos arboles pueden alcanzar los 40 metros de altura, las hojas se presentan en
forma de ramillos forman un follaje denso en forma columnar; se requiere de
temperaturas ya sean célidos o frios y suelos compactos (Anzueto y Gil, 2007)
(Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 2 arboles de esta especie
con un diametro promedio de 32.5 cm y una altura promedio de 4.7 metros. Se
observaron en camellén central, no presentando dafio alguno a la infraestructura.
Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observd que cuentan con un

estado fitosanitario sano, con morfologia del tronco recto y sin ahuecamientos.
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Delonix regia (Flamboyan) proveniente de la familia Fabaceae, puede llegar a
alcanzar una altura de 15 metros, hojas compuestas, se requiere de temperaturas
calidas, crece mejor en pleno sol (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se
encontré solo 1 arbol de esta especie con un didmetro de 68 cm y una altura de 7
metros, presentando dafios leves en camellon central por raices. Mediante los
paradmetros cualitativos evaluados, se observd con un estado fitosanitario decrépito,
con morfologia de tronco levemente inclinado y menos del 50% de ahuecamientos.
Eucaliptus camaldulensis Dehnh. (Eucalipto delgado) proveniente de la familia
Myrtaceae, este arbol puede alcanzar los 60 metros de altura, de tronco grueso con
corteza lisa de color blanco, marrén y rojizo, hojas alternas colgantes; se requiere de
temperaturas ya sean frias o célidas y suelos permeables para su desarrollo
(Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 108
arboles de esta especie con un didmetro promedio de 57.2 cm y una altura promedio
de 17.8 metros, mediante los pardmetros cualitativos evaluados, se observé que del
total de arboles de esta especie, 103 presenta un estado fitosanitario sano, 1 en
estado decrépito y 4 muertos; presentando dafios leves y severos en la
infraestructura, la mayoria en camellones centrales.

Eucalyptus torelliana (Eucalipto torreliana) proveniente de la familia Myrtaceae, este
arbol puede alcanzar los 30 metros de altura, corteza gruesa y escamosa, hojas
alternas anchamente ovaladas (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de
especies). Se requiere de temperaturas templadas, riegos abundantes, suelos con
buen drenaje y arenosos. Se encontraron 14 arboles de esta especie con un
didmetro promedio de 51.1 cm y una altura promedio de 15.1 metros, mediante los
pardmetros cualitativos evaluados, se observd que todos presentan estado
fitosanitario sano, se observaron a la mayoria situados en camellones centrales
presentando dafos leves y severos por raices.

Eugenia cumini (Eugenia) proveniente de la familia Myrtaceae, este puede llegar a
medir hasta 12 metros de altura, tronco grueso con corteza delgada, hojas opuestas,
fruto pequeiio color morado, se requiere de temperaturas templadas y suelo
permeable para su desarrollo (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de

especies). Se encontraron 100 arboles de esta especie con un diametro promedio
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de 25.6 cm y una altura promedio de 6.8 metros. Mediante los parametros
cualitativos evaluados, se observd que del total de arboles de esta especie, 86
presentan estado fitosanitario sano, 6 en estado decrépito y 8 muertos, presentado
dafios leves mayormente en banquetas por raices.

Eriobotrya japonica (Nispero) proveniente de la familia Rosaceae, este arbol puede
alcanzar los 10 metros de altura, hojas alternas verde obscuro, flores fragantes, fruto
amarillo, se requiere de clima templado en pleno sol para su buen desarrollo
(Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 10
arboles de esta especie con un didmetro promedio de 13.4 cm y una altura promedio
de 4.7 metros. Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observo que del
total de arboles de esta especie, 9 presentan estado fitosanitario sano y 1 estado
decrépito, presentando dafios leves por raices tanto en camellones centrales como
en banquetas.

Ficus benjamina L. (Ficus) proveniente de la familia Moraceae, este puede alcanzar
los 20 metros de altura, copa ancha frondosa, tronco con corteza gris, raices
expuestas y hojas lanceoladas verdes; se requiere de temperaturas ya sean calidas
o frias y suelo profundo permeable para su desarrollo (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo
Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 196 arboles con un diametro
promedio de 53 cm y una altura promedio de 9.8 metros, mediante los pardmetros
cualitativos evaluados, se observo que del total de arboles de esta especie, 195
presentan estado fitosanitario sano y 1 estado decrépito, presentando dafios
severos por raices, la mayoria situados en banquetas.

Ficus elastica (Ficus elastica) proveniente de la familia Moraceae, esta especie
puede llegar a medir hasta 30 metros, son de raices invasivas que crecen junto con
el tronco, hojas perennes de hasta 30 cm de largo, se requiere de temperaturas ya
sean calidas o templados, suelos profundos y permeables para su desarrollo (Anexo
Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 6 arboles de esta especie con un
didmetro promedio de 127.9 cm y una altura promedio de 16.8 metros, mediante los
parametros cualitativos evaluados, se observd que los 6 arboles presentan un
estado fitosanitario sano, algunos presentando dafios severos por raices en

camellones centrales.
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Fraxinus uhdei (Fresno) proveniente de la familia Oleaceae, esta especie puede
llegar a medir los 20 metros de altura, hojas opuestas, flores en paniculas; se
requiere de temperaturas templadas, crece mejor en pleno sol (Anzueto y Gil, 2007)
(Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 79 arboles de esta especie
con un diametro promedio de 42.8 cm y una altura promedio de 9.6 metros,
presentando dafios leves por raices, en su mayoria en camellones centrales.
Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observdé que 67 arboles
presentan un estado fitosanitario sano, 6 en estado decrépito, 5 enfermos y 1
muerto.

Jacaranda mimosifolia D. (Jacaranda) proveniente de la familia Bignoniaceae, arbol
frondoso que puede llegar a alcanzar los 20 metros de altura, corteza parecida al
corcho, hojas opuestas y pinnadas, flor color morado; se requiere de suelos
profundos y fértiles, climas suaves y templados (Anexo Il. Fichas técnicas de
especies). Se encontraron 429 arboles de esta especie con un didmetro promedio
de 39 cm y una altura promedio de 9.9 metros, presentando dafios leves en
infraestructura por raices tanto en camellones centrales como en banquetas.
Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observd que del total de arboles
de esta especie, 398 presentan un estado fitosanitario sano, 24 en estado decrépito
y 7 muertos.

Koelreuteria formosana Laxm. (Farolio) proveniente de la familia Leguminosae, este
puede llegar a medir hasta 20 metros de altura, tronco Unico de corteza rugosa,
hojas alternas, floracién en paniculo; se requiere de temperaturas templadas, suelos
profundos, en pleno sol para su 6ptimo desarrollo (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo II.
Fichas técnicas de especies). Se encontraron 80 arboles de esta especie con un
diametro promedio de 26.7 cm y una altura promedio de 7.3 metros, mediante los
parametros cualitativos evaluados, se observé que del total de arboles de esta
especie, 78 presentan un estado decrépito sano y 2 en estado decrépito;
presentando dafios leves por raices, la mayoria en camellones centrales.

Ligustrum lucidum L. (Trueno) proveniente de la familia Oleaceae, pueden llegar a
medir los 15 metros de altura, hojas opuestas color verde, flores blancas y fruto en

bayas negras. Se requiere de climas templados y suelos secos o humedos (Anzueto
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y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 407 arboles de
esta especie con un diametro promedio de 39 cm y una altura promedio de 9.9
metros, mediante los parametros cualitativos evaluados, se observo que del total de
arboles de esta especie, 396 presentan un estado fitosanitario sano, 8 en estado
decrépito y 3 muertos; presentando dafios leves en infraestructura por raices en su
mayoria camellones centrales.

Liguidambar styraciflua L. (Liquidambar) proveniente de la familia Altingiaceae, esta
especie puede llegar a medir hasta los 60 metros de altura, es de hoja caduca,
tronco grueso; se requiere de climas frescos y suelos profundos para su desarrollo
(Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 58
arboles de esta especie con un didmetro promedio de 39.5 cm y una altura promedio
de 9.6 metros, mediante los parametros cualitativos evaluados, se observé que del
total de arboles de esta especie, 57 presentan un estado fitosanitario sano y 1
muerto; presentando dafios leves en infraestructura por raices, en su mayoria
ubicados en banquetas.

Melaleuca quinquenervia (Calistemo blanco) proveniente de la familia Myrtaceae,
este arbol puede llegar a medir hasta 10 metros de altura, la corteza se desprende
en grandes placas corchosas con flor color blanco, se requiere de suelo permeable
con bajas o altas temperaturas (Anzueto y Gil, 2007). ) (Anexo Il. Fichas técnicas de
especies). Se encontraron 16 arboles con un didmetro promedio de 28.3 cm y una
altura promedio de 6.6 metros. Mediante los pardmetros cualitativos evaluados, se
observé que del total de arboles de esta especie, 15 presentan un estado
fitosanitario sano y 1 en estado decrépito. La mayoria se encontraba en banquetas,
no presentando dafio alguno en infraestructura.

Michelia champaca L. (Magnolia) proveniente de la familia Magnoliaceae, esta
especie de arbol puede llegar a medir los 15 a 30 metros de altura, follaje
persistente, hojas grandes forman una copa compacta, se requiere de suelo
profundo y bien drenado y de climas templados o frios para su desarrollo (Anzueto y
Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 545 arboles de
esta especie con un diametro promedio de 39.3 cm y una altura promedio de 9.7

metros, mediante los parametros cualitativos evaluados, se observo que del total de
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arboles de esta especie, 528 presentan un estado fitosanitario sano, 9 en estado
decrépito, 4 enfermos y 4 muertos; presentando dafos leves en infraestructura por
raices, en su mayoria ubicados en banquetas.

Moringa oleifera (Moringa) proveniente de la familia Moringaceae, este arbol puede
alcanzar hasta los 12 metros de altura, ramas colgantes quebradizas, hojas
compuestas, se requiere de climas calidos y suelo permeable (Anzueto y Gil, 2007)
(Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontro 1 arbol de esta especie con un
diametro de 34.4 cm y una altura de 7 metros, presentando dafios leves en
infraestructura por raices en banqueta. Mediante los pardmetros cualitativos
evaluados, se observé que presenta un estado fitosanitario sano, con morfologia del
tronco muy inclinado y sin ahuecamientos.

Olmediella betschleriana (Matasano) proveniente de la familia Flacourtaceae, este
arbol puede llegar a alcanzar los 15 metros de altura, copa ancha, hojas verdes
compuestas, fruto de 6 a 10 cm de ancho, se requiere de un clima calido o templado
y suelos profundos para su desarrollo (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas
técnicas de especies). Se encontraron 450 arboles de esta especie con un diametro
promedio de 39 cm y una altura promedio de 10 metros. Mediante los parametros
cualitativos evaluados, se observé que del total de arboles de esta especie, 436
presentan un estado fitosanitario sano, 12 en estado decrépito y 2 muertos;
presentando dafios leves en infraestructura tanto en banquetas como camellones
centrales.

Persea americana (Aguacate) proveniente de la familia lauracea, regularmente el
arbol puede llegar a alcanzar una altura de 20 metros, es de tronco grueso y de
hojas alargadas, genera un follaje denso, requiere de temperaturas templadas y
suelo bien drenado para su 6ptimo desarrollo (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas
técnicas de especies). En el area de zona nueve, se encontraron 4 arboles de esta
especie con un diametro promedio de 27.5 cm. y altura promedio de 6.1 metros.
Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observd que del total de arboles
de esta especie, todos presentan un estado fitosanitario sano. Estos se encontraban
tanto en banquetas como en camellones centrales, presentando dafios leves en

infraestructura en el area de banquetas por raices.
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Pinus oocarpa Schiede. (Pino) proveniente de la familia Pinaceae, esta especie
puede llegar a medir entre 10 a 40 metros de altura, fuste recto y cilindrico, hojas en
forma de aguja agrupadas en 5; se requiere de climas templados, suelos arenosos y
bien drenados para su 6ptimo desarrollo (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas
técnicas de especies). Se encontraron 20 arboles de esta especie con un diametro
promedio de 92.1 cm y una altura promedio de 20 metros. Mediante los parametros
cualitativos evaluados, se observo que del total de arboles de esta especie, todos
presentan un estado fitosanitario sano; presentando dafios leves en infraestructura
en camellones centrales.

Platymiscium dimorphandrum (Hormigo) proveniente de la familia Fabaceae, esta
especie puede alcanzar los 40 metros de altura, fuste recto, hojas opuestas, flores
amarillas o moradas. Se requiere de suelos fértiles y de buen drenaje y
temperaturas templadas (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 5
arboles de esta especie con un dimetro promedio de 55.5 cm y una altura promedio
de 15 metros. Mediante los pardmetros cualitativos evaluados, se observo que del
total de arboles de esta especie, todos presentan un estado fitosanitario sano
presentando dafios severos en infraestructura por raices, en su mayoria ubicados
en banquetas.

Podocarpus guatemalensis (Podocarpus) proveniente de la familia Podocarpaceae,
esta parbol puede llegar a medir hasta 30 metros de altura, copa estrecha, fuste
recto y hojas lanceoladas, se requiere de climas templados y suelos profundos
(Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 14
arboles de esta especie con un didmetro promedio de 59 cm y una altura promedio
de 17.4 metros. Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observo que del
total de arboles de esta especie, todos presentan un estado fitosanitario sano;
presentando dafos leves en infraestructura tanto en camellones centrales como en
banquetas.

Schefflera arboricola (Schefflera) proveniente de la familia Araliaceae, estos arboles
pueden alcanzar los 10 metros de altura, hojas verdes palmeadas, flor en racimo, se
requiere de climas calidos o templados, en pleno sol para su desarrollo (Anexo II.

Fichas técnicas de especies). Se encontraron 4 arboles de esta especie con un
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diametro promedio de 44 cm y una altura promedio de 8.6 metros. Mediante los
parametros cualitativos evaluados, se observo que del total de arboles de esta
especie, todos presentan un estado fitosanitario sano, algunos con dafos leves por
raices en banquetas.

Spathodea campanulata (Llama del bosque) proveniente de la familia Bignoniaceae,
esta especie de arbol puede llegar a medir los 18 metros de altura, flores de corola
color rojizo, tronco lefloso, se requiere de temperaturas templadas y de suelo
permeable para su desarrollo (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se
encontraron 66 arboles de esta especie con un diametro promedio de 39 cm y una
altura promedio de 10 metros. Mediante los parametros cualitativos evaluados, se
observd que del total de arboles de esta especie, 59 presentan un estado
fitosanitario sano, y 7 en estado decrépito; con dafios leves por raices tanto en
camellones centrales como en banquetas.

Syzygium jambos L. (Manzana rosa) proveniente de la familia Myrtaceae, este arbol
puede alcanzar los 15 metros de altura, tronco corto y ramificado, hojas simples,
flores tipo corimbo, se requiere de climas templados, suelo suelto y bien drenado,
semisombra para su desarrollo (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se
encontraron 60 arboles de esta especie con un didametro promedio de 7.4 cm y una
altura promedio de 3.2 metros. Mediante los parametros cualitativos evaluados, se
observd que del total de arboles de esta especie, 45 presentan un estado
fitosanitario sano, 13 enfermos, 1 en estado decrépito y 1 muerto; no presentando
dafios en infraestructura tanto en camellones centrales como en banquetas.
Tabebuia ochracea (Cortés) proveniente de la familia Bignoniaeae, este arbol puede
llegar a medir hasta 15 metros de altura, con flor amarilla y lineas rojo en el centro,
puede plantarse en altitudes mayores (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas
técnicas de especies). Se encontré 1 arbol de esta especie, con un diametro de 56
cm y una altura, presentando dafios leves en banqueta por raices. Mediante los
pardmetros cualitativos evaluados, se observd que presenta un estado fitosanitario
sano.

Tabebuia rosea B. (Matilisguate) proveniente de la familia Bignoniaceae, este arbol

puede alcanzar los 30 metros de altura, hojas compuestas por 5 foliolos, flor rosada
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o blanca, se requiere de un clima célido y suelo humedo para su buen desarrollo
(Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 482
arboles de esta especie con un didmetro promedio de 39 cm y una altura promedio
de 9.9 metros. Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observo que del
total de arboles de esta especie, 432 presentan un estado fitosanitario sano, 39 en
estado decrépito, 4 enfermos y 7 muertos; presentando dafios leves en
infraestructura por raices en su mayoria ubicados en banquetas.

Taxodium mucronatum T. (Sauce llorén) proveniente de la familia Taxodiaceae, este
puede llegar a alcanzar los 28 metros de altura, hojas lanceoladas, puerto pendular;
se requiere de climas templados o frios y suelos permeables (Anzueto y Gil, 2007)
(Anexo IlI. Fichas técnicas de especies). Se encontraron 205 arboles de esta especie
con un didmetro promedio de 40 cm y una altura promedio de 10 metros. Mediante
los parametros cualitativos evaluados, se observo que del total de arboles de esta
especie, 202 presentan un estado fitosanitario sano, 2 en estado decrépito y 1
muerto; presentando dafios leves en infraestructura por raices tanto en banquetas
como camellones centrales.

Tecoma stans (Timboque) proveniente de la familia Bignoniaceae, este arbol puede
llegar a alcanzar los 15 metros de altura, tronco grueso y flores amarillas; se
requiere de climas templados o célidos, suelos arenosos y bien drenados para su
desarrollo (Anzueto y Gil, 2007) (Anexo Il. Fichas técnicas de especies). Se
encontraron 99 arboles de esta especie con un didmetro promedio de 39 cm y una
altura promedio de 10 metros. Mediante los parametros cualitativos evaluados, se
observé que del total de arboles de esta especie, 95 presentan un estado
fitosanitario sano y 4 en estado decrépito; presentando dafios leves en

infraestructura en su mayoria en camellones centrales.

El total de arboles identificados en el censo forestal abarca Unicamente los espacios

publicos ya que estos estdan a cargo de la Municipalidad, los que se encuentran

ubicados dentro de propiedades privadas, tienen otro mantenimiento y control. Son

4,149 arboles de los cuales se identificaron 37 especies botanicas distintas. Segun

(Palma, 2018), encargado del vivero forestal municipal, el principal aspecto para

sembrar en la ciudad es el aspecto ornamental. De las especies identificadas en zona
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nueve, solamente 24 especies son sembradas en el vivero las cuales son: Tabebuia
rosea B, Citrus sinensis, Eriobotrya japonica, Pinus oocarpa Schiede, Podocarpus
guatemalensis, Tecoma stans, Eucalyptus torelliana, Ligustrum lucidum L, Delonix
regia, Fraxinus uhdei, Platymiscium dimorphandrum, Jacaranda mimosifolia D,
Liguidambar styraciflua L, Michelia champaca L, Syzygium jambos L, Olmediella
betschleriana, Callistemon citrinus, Ceiba pentandra sp, Cupressus lusitanica L,
Cupressus sempervirens, Citharexylum donnell-smithii, Tabebuia ochracea, Bahuinia
purpurea L. y Melaleuca quinquenervia. Las 13 especies restantes pudieron haber sido
sembradas por vecinos cercanos o por alguna propiedad privada en el pasado, estas
especies son:. Persea americana, Araucaria excelsa L, Casuarina equisetifolia L,
Eucaliptus camadulensis, Eugenia cumini, Koelreuteria formosana Laxm, Ficus
benjamina L, Ficus elastica, Citrus limonum, Spathodea campanulata, Moringa oleifera,
Taxodium mucronatum T y Schefflera arboricola. Como se menciona al principio la
especie que predomina la zona es Michelia champaca L. segun el Ing. Palma, en el
periodo del afio 2007-2008 tuvieron una alta demanda de Magnolia para sembrar en la
ciudad. Esta especie es la principal opcion para sembrar en parques y senderos nuevos
en todas las zonas de la ciudad de Guatemala. Por otra parte, las especies que menos
individuos se encontraron en el censo son: Delonix regia, Tabebuia ochracea, Moringa
oleifera y Citrus sinensis . Esto puede ser debido a varios factores como: la tala total del
arbol, el vivero en ese momento no poseia de esas especies y se consideran como
especies que no soportaron las condiciones climaticas de la ciudad. Segun (Anzueto y
Gil, 2007) las especies que mas se pueden adaptar facilmente a las condiciones de la
ciudad son: Michelia champaca L, Jacaranda mimosifolia D y Tabebuia rosea B entre

otras.

6.2 ESTRUCTURA DEL ARBOLADO URBANO

6.2.1 Dominancia de especies en tramos viales evaluados
La 0 avenida, estd compuesta de banqueta, donde solo se encontrdé un solo ejemplar de

Magnolia (Michelia champaca L.), la cual presenta dafios leves en la infraestructura.

La 12 avenida, esta compuesta por dos banquetas las cuales miden de 2 y 2.5 metros

de ancho, domina la especie Magnolia (Michelia champaca L.). Algunas partes de esta
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avenida presentan dafos leves 0 severos y otras no presentan dafio alguno, esto

debido a las raices expuestas.

La 12 calle estd compuesta por dos banquetas las cuales miden entre 1.5y 2 metros de
ancho, domina la especie Ficus (Ficus benjamina L.) debido a las raices expuestas, la

infraestructura presenta dafios severos.

La 102 calle esta compuesta por dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros
de ancho, domina la especie Magnolia (Michelia champaca L.). La infraestructura

presenta dafios leves debido a las raices expuestas y dafios mecanicos.

La 11 calle estd compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho, domina la especie Magnolia (Michelia champaca L.). La infraestructura presenta

dafios leves debido a las raices expuestas y dafios mecanicos.

La 13 calle estd compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho, domina la especie Jacaranda (Jacaranda mimosifolia D.). La infraestructura

presenta dafos leves debido a las raices expuestas.

La 14 calle estd compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho, domina la especie Jacaranda (Jacaranda mimosifolia D.). La infraestructura

presenta dafios leves debido a las raices expuestas.

La 14 calle “A” estd compuesta por dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5
metros de ancho, domina la especie Jacaranda (Jacaranda mimosifolia D.). La

infraestructura presenta dafios leves y severos debido a las raices expuestas.

La 16 calle esta compuesta por dos banquetas las cuales miden entre 2 'y 2.5 metros de
ancho, domina la especie Jacaranda (Jacaranda mimosifolia D.). La infraestructura

presenta dafios leves debido a las raices expuestas.

La 22 avenida esta compuesta por dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros
de ancho y un camellon central el cual mide 2 metros de ancho. Domina la especie
Manzana rosa (Syzygium jambos L.). La infraestructura presenta dafios leves y severos

debido a las raices.
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La 22 calle estd compuesta por dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho, domina la especie Matilisguate (Tabebuia rosea B.). La infraestructura presenta

dafios leves debido a las raices expuestas y dafios mecanicos.

La 32 avenida esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros
de ancho, domina la especie Jacaranda (Jacaranda mimosifolia D.). La infraestructura

presenta dafios leves y severos debido a las raices y dafios mecanicos.

La 32 calle esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho, domina la especie Jacaranda (Jacaranda mimosifolia D.). La infraestructura

presenta dafos leves y severos debido a las raices expuestas.

La 42 avenida esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros
de ancho, domina la especie Magnolia (Michelia champaca L.). La infraestructura

presenta dafos leves debido a las raices expuestas.

La 42 calle esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho, domina la especie Ficus (Ficus benjamina L.). La infraestructura presenta dafos

leves y severos debido a las raices expuestas y dafios mecéanicos.

La 5% avenida esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros
de ancho y un camellon central el cual mide 2 metros de ancho. Domina la especie
Magnolia (Michelia champaca L.). La infraestructura presenta algunos dafos leves

debido a las raices expuestas.

La 52 calle esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho, domina en su totalidad la especie Magnolia (Michelia champaca L.). La

infraestructura presenta dafos leves debido a las raices expuestas.

La 62 avenida esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros
de ancho y un camellon central el cual mide 2 metros de ancho. Domina la especie
Trueno (Ligustrum lucidum L.) La infraestructura presenta dafios leves y severos debido

a las raices expuestas y dafios mecanicos.

39



La 62 avenida “A” esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5
metros de ancho, domina la especie Magnolia (Michelia champaca L.). La

infraestructura presenta dafios leves y severos debido a las raices expuestas.

La 62 calle esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho y un camellén central el cual mide 2 metros de ancho. Domina la especie Trueno
(Ligustrum lucidum L.). La infraestructura presenta dafios leves y algunos severos

debido a las raices expuestas y dafios mecanicos.

La 72 avenida esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros
de ancho y un camellon central el cual mide 2 metros de ancho. Domina la especie
Matilisguate (Tabebuia rosea B.). La infraestructura presenta dafios leves y algunos

severos debido a las raices expuestas y dafios mecanicos.

La 72 avenida “A” esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5
metros de ancho y un camellén central el cual mide 1.5 metros de ancho. Domina la
especie Matilisguate (Tabebuia rosea B.). La infraestructura presenta dafios severos

debido a las raices expuestas y dafios mecanicos.

La 82 calle esta compuesta por dos banquetas las cuales miden entre 2 y 2.5 metros de
ancho y un camellén central el cual mide 8 metros de ancho. Domina la especie
Matilisguate (Tabebuia rosea B.). La infraestructura presenta algunos dafos leves y

severos debido a las raices expuestas.

La avenida “Castellana” esta compuesta de dos banquetas las cuales miden entre 2y 3
metros de ancho y un camellén central el cual mide 3 metros de ancho. Domina la
especie Jacaranda (Jacaranda mimosifolia D.). La infraestructura presenta dafos leves

y algunos severos debido a las raices expuestas y dafios mecanicos.

El Boulevard Liberacién esta compuesto por una banqueta la cual mide entre 2 y 3
metros de ancho y un camell6n central el cual mide 2 metros de ancho. Domina la
especie Farolio (Koelreuteria formosana Laxm). La infraestructura presenta algunos

dafios leves debido a las raices expuestas.
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La calle “Montufar” esta compuesta por dos banquetas las cuales miden entre 2 y 3
metros de ancho y un camell6n central el cual mide 2 metros de ancho. Domina la
especie Trueno (Ligustrum lucidum L.). La infraestructura presenta dafos leves y

algunos severos debido a las raices expuestas y dafios mecanicos.

El “Obelisco” estda compuesto por una banqueta la cual mide entre 2 y 5 metros de
ancho. Domina la especie Matasano (Olmediella betschleriana). La infraestructura

presenta dafios leves debido a las raices expuestas.

La “Plaza Espafia” esta compuesto por una banqueta la cual mide entre 5 y 10 metros
de ancho, domina la especie Matasano (Olmediella betschleriana). La infraestructura

presenta algunos dafios leves debido a raices expuestas.

La “Reforma” esta compuesta por una banqueta la cual mide entre 3 y 5 metros de
ancho y dos camellones centrales los cuales miden entre 3 y 8 metros de ancho.
Domina la especie Matasano (Olmediella betschleriana). La infraestructura presenta

dafos leves y algunos severos debido a las raices expuestas y dafios mecéanicos.

Segun (Tovar, 2004), es de gran importancia el tener buen espacio en la banqueta o
camellon donde se vaya a sembrar ya que si no tiene el suficiente espacio, las raices
podrian ocasionar dafios graves tanto en la infraestructura como en la salud de la
especie. Segun los resultados obtenidos en los tramos viales que componen zona
nueve, existe una diferencia en los tamafos de las banquetas y camellones centrales.
Por ejemplo, se observa que en los tramos con camellones y banquetas anchas, como
en el caso de la avenida Reforma y la 82 calle, los arboles a simple vista se encuentran
en mejor estado, hay mas espacio entre cada especie. Sin embargo en tramos mas
angostos como las banquetas de la 12 calle y camellon central de calle Montufar, los
arboles presentan troncos torcidos, debilitamiento general debido a que no hay
suficiente espacio para su Optimo desarrollo. Los arboles que se encuentran en riesgo
debido al espacio reducido en las banquetas y camellones son: en la 12 calle: Ficus
benjamina L. y en la calle Montufar la especie Ligustrum lucidum L. Otro aspecto que se
pudo evaluar en los tramos viales, fueron los alcorques o espacios asignados para cada

arbol. Algunos de estos contaban con tierra y grama alrededor del arbol, permitiendo
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asi el buen drenaje del suelo a la hora del riego; sin embargo otras contaban solamente
con cemento alrededor, reduciendo el espacio de crecimiento y el drenaje en el suelo

por tanto menor disponibilidad de agua para el arbol..

6.3 DIAGNOSTICO DEL ESTADO FiSICO Y FITOSANITARIO DEL ARBOLADO
URBANO

6.3.1 Estado fitosanitario del arbolado urbano

Mediante los parametros cualitativos evaluados, se observd en los diferentes tramos
viales que componen la zona nueve de la ciudad que el arbolado urbano no presenta
problemas fitosanitarios relevantes, sin embargo algunas especies presentaron signos
de enfermedades asociados con hongos. (Figura 7). Como es el caso de la especie
Syzygium jambos L. con un total de 13 arboles enfermos, presentando el 80% de sus
hojas con presencia de hongos y la especie Michelia champaca L. con un total de 4

arboles enfermos, presentando el 50% de las hojas y ramas con presencia de hongos.

Figura 7. Especie Syzygium jambos L. con presencia de hongos en hojas.

Se observaron problemas de insectos como es el caso de la especie Citharexylum
donnell-smithii con 4 arboles enfermos, presentando el 30% de ramas y hojas

parcialmente devoradas por insectos.
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También se encontraron especies con problemas parasitarios, (Figura 8) como en el
caso de las especies Fraxinus uhdei y Tabebuia rosea B. que se encontraban con
presencia de plantas parasitarias, dejando el seco 50% del arbol, incluyendo tronco y

hojas.

Figura 8. Arbol con presencia de planta parasitaria en la zona nueve de la ciudad de

Guatemala.

Un é&rbol puede presentar problemas en su desarrollo causado por varios factores,
estos pueden ser bioticos y abiodticos (FAO, 2008). La interaccién de estos con el medio
ambiente perjudica el desarrollo de la planta, esto hace que el arbol sea mas propenso
al ataque de las plagas, provocando decrecimiento en la resistencia natural, estrés

hidrico, entre otros.

Otro factor importante que influye en el buen desarrollo del arbol es el manejo en el
vivero. Segun el Ingeniero Palma, encargado del vivero forestal municipal “Ojo de
agua’”, es recurrente las veces donde el sistema radicular de la planta no se desarrolla
de la mejor manera y cuando el arbol es trasplantado en la ciudad, su crecimiento es
deficiente y débil. Ellos recolectan las semillas de los arboles que se han desarrollado
con buenas caracteristicas en la ciudad con un potencial de éxito en el buen estado de
los futuros arboles plantados, sin embargo las plagas asociadas con hongos son
frecuentes en el vivero teniendo que aumentar los gastos en la fertilizacién de los

mismos. La unidad de Parques y areas verdes son los encargados de llevar los arboles
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del vivero para ser sembrados en la ciudad, estos no tienen un seguimiento de manejo
de fertilizantes; solamente cada mes una cuadrilla inspecciona el &rea para riego, podas
y el estado de los mismos. Los fertilizantes usados en el vivero y en la ciudad son de
sales nitrogenadas o sulfatadas tales como: Triple 15, urea y sulfato de amonio cada 30

dias si la planta presenta signos de enfermedad y plagas.

Cuando el arbol es afectado por insectos pueden presentarse hojas perforadas o
devoradas que indican signos de gusanos, larvas o gorgojos, hojas rizadas que indican
signo de pulgones, fruto dafiado que indica presencia de larvas, marchitamiento de la
planta que indica presencia de barrenadores del tallo, entre otros. Cabe resaltar que la
mayoria de insectos que se pueden encontrar en el arbol no son perjudiciales en su

desarrollo.

Cuando el arbol presenta signos de enfermedad causada por hongos, muchas veces se
pueden detectar por la observacion de puntos en hojas, frutos y flores o el deterioro
prematuro de raices, tallos y frutos. Sin embargo, los hongos, al igual que con los
insectos, son pocos los que pueden llegar a afectar al individuo al punto de
marchitamiento de las hojas y ramas, la muerte de raices y ramas, hasta la muerte de la
especie. Cuando el arbol presenta enfermedad por plantas parasitarias, las
caracteristicas es el debilitamiento hasta la muerte en hojas, ramas, tallo y raices del
arbol ya que afecta el desarrollo completo de la especie. Pero a diferencia de los
anteriores se pueden observar plantulas, raices, enredaderas y otros parasitarios que
se hospedan para sacar provecho del arbol.

Existen factores como la contaminacion atmosférica, desechos industriales, dafios
mecanicos permitiendo que el arbol sea susceptible a enfermedades, mal drenaje,
inhibicion del desarrollo de raices por mal disefio de infraestructura del suelo, falta de
nutrientes, los componentes climaticos, entre otros pueden llegar a interferir en la salud

y el buen desarrollo de la planta.

Dentro del andlisis fitosanitario, se avalu6 el estado sanitario de los arboles, se tuvo en
cuenta cuatro estados: sano, enfermo, decrépito y muerto. Como se observa en la

Figura 8. Se encontré que 3,935 ejemplares que corresponden al 95% de los arboles
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evaluados presentan un estado sanitario sano, esto quiere decir que se encontraron al
individuo sano y vigoroso; entre los ejemplares que presentan un estado sano, la
mayoria pertenece a las especies: Michelia champaca L., Tabebuia rosea B. y
Olmediella betschleriana. Seguido se encontré6 que 32 especies que corresponden al
1% presentan un estado sanitario enfermo, es decir que el ejemplar presenta sintomas
de enfermedades o dafios por plagas pero conserva su vigor, se podria revertir su
estado con un buen manejo; la mayoria de estos pertenecen a las especies: Syzygium
jambos L y Michelia champaca L. Se encontré que el 3% que representan a 142
ejemplares presentan un estado sanitario decrépito, es decir que manifiestan cierto
deterioro evidente con alto porcentaje de ramas y tronco secos, esto puede ser debido
a gue no se les dio algun seguimiento o control cuando presentaban cierta plaga o
enfermedad. De los ejemplares que se encontrd con este estado sanitario, la mayoria
pertenecen a las especies: Tabebuia rosea B. y Jacaranda mimosifolia D. Y por ultimo
se encontré6 que 40 ejemplares que representan el 1% de los arboles evaluados
presentan estado sanitario muerto, ya que presentan ramas Yy tronco principales
totalmente secos sin evidencias de rebrote o recuperacion, entre los ejemplares que
presentan este estado sanitario, la mayoria pertenecen a las especies: Eugenia cumini ,

Jacaranda mimosifolia D. y Tabebuia rosea B.

BDecrépito WEnfermo ®Mueto ®Sano
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Figura 9. Grafica del estado fitosanitario del arbolado urbano en zona nueve
Guatemala.

Como se observa en la Figura 9. Se encontraron &rboles con un estado sanitario
enfermo (puntos color amarillo en el mapa) en los siguientes tramos viales: 22 avenida,
liberacion, 52 calle, 82 calle y algunos en la 72 avenida. Teniendo una alta concentracion
en el camellon central de la 22 avenida, esto puede deberse a las condiciones
atmosféricas tales como las ubicadas dentro de un &rea con tendencia a una alta
contaminacion por el transito constante de carros, camiones de descarga, buses,
desechos sodlidos, desechos de talleres de automdéviles, entre otros. En el lugar, los
arboles pertenecientes a la especie (Syzygium jambos L) estdn sembrados en un

espacio muy pequefio para su 6ptimo desarrollo.

Los arboles con estado sanitario decrépito (puntos color morado en el mapa) se
encontrd con una alta concentracion entre la 52 y 62 calle, 22 avenida, 72 avenida “A”,
avenida Reforma. En estos tramos viales se observaron varias especies antiguas, estos
arboles corren peligro de caerse ante vientos fuertes o tormentas ya que la mayoria

presentan tronco hueco y mas de la mitad del &rbol seco.

Los arboles con estado sanitario muerto ( puntos color rojo en el mapa) se encontrd con
alta concentracion en 52 avenida, 82 calle, 42 avenida, 52 calle, algunos en avenida “La
Castellana” donde se ubican muchos arboles de edad avanzada y completamente

secos, presentando mas peligro de caerse y dafar vidas humanas e infraestructura.
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Figura 10. Mapa del estado sanitario del arbolado urbano en zona nueve de la ciudad

de Guatemala.

Debido al crecimiento urbano ha aumentado la necesidad de espacios verdes, tales
como parques Y jardines, plantacién de arboles en las calles y avenidas. Sin embargo, a
pesar de la importancia que tienen los arboles dentro de la zona urbana, su cuidado no
es prioritario por lo cual sufren las consecuencias en el desarrollo pudiendo ser un
factor de riesgo para los vecinos y bienes publicos y privados. (Robles et al, 2000).
Segun los resultados obtenidos en el aspecto fitosanitario, son 40 arboles muertos que

deben ser talados ya que es de alto riesgo para la poblacion que pueden caer debido a
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vientos y tormentas en algun momento. Entre las especies en riesgo estan: Eucaliptus
camadulensis, Jacaranda mimosifolia D, Tabebuia rosea B, entre otros. Por otra parte
los arboles con problemas fitosanitarios ya sean enfermos o decrépitos presentan
peligro para los arboles sanos, por lo que se deben de tratar para contrarrestar los
peligros, sino, es necesario podar desde el punto de vista sanitario y dar tratamiento a
las especies cercanas. Entre las especies en riesgo estan: Syzygium jambos L,
Tabebuia rosea B, Olmediella betschleriana entre otros. En los tramos viales evaluados
se puede ver la diferencia en cuanto a la sanidad de las especies, la avenida Reforma
es un buen ejemplo del cuidado y atencién en las especies, aunque es un tramo muy
transitado, se observé con mas arboles sanos y muy pocos afectados; sin embargo en
las calles y avenidas principales los arboles son mas delgados, sucios, débiles; esto
debido a que no hay mantenimiento, control preventivo y espacio suficiente para
desarrollarse. Segun (Ramirez y Lancfranco, 2001) es importante mencionar que no
solo las plagas y enfermedades pueden llegar a deteriorar la salud de un &rbol urbano,
otros factores de causantes de problemas en el arbolado son: la disminucién de
provision de agua por la pavimentacion de calles, el corte intermitente de raices por
construcciones de drenajes, la contaminacion del suelo, incremento de sales por orina,
la disminucion de materia orgénica en el suelo. El manejo fitosanitario de los arboles
debe incluir controles preventivos que puedan minimizar el uso de fertilizantes quimicos
gue perjudiguen la salud de las personas, al medio ambiente y que ahorra gastos. Estas
practicas son: el monitoreo constante del desarrollo del arbolado, uso de trampas,
control biolégico, entre otros.

6.3.2 Estado fisico del arbolado urbano

El estado fisico hace referencia a la inspeccion ocular del arbol a primera vista y esta
dado principalmente por causas antrOpicas como lo es, las podas, dafios en tronco,
dafios en raices, entre otros. Con respecto al estado fisico del tronco, se analizé la

inclinacion y el ahuecamiento de los ejemplares.

Para evaluar la inclinacién, se establecieron tres niveles: no inclinado, levemente
inclinado y muy inclinado. Como se observa en la Figura 11. Se encontré que 2751

arboles que representa el 66% de lo evaluado no presentan inclinacién significativa,
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estos se observaron en buen estado y equilibrados. Seguido, se encontré6 que 1233
ejemplares que representa el 30% presentan una inclinacion leve, estos presentan un
estado estructural leve, con algun grado de inclinacion pero no inestable. Por dltimo se
observaron 165 ejemplares que representan el 4% de lo evaluado presentan
inclinaciones mas significativas y evidentes; estos arboles presentan inestabilidad

debido a su grado de inclinacion.

Bleve ®Muyinclinade ®MNo

Figura 11. Grafica de la inclinacion de arboles en zona nueve, Ciudad de Guatemala.

Para evaluar el ahuecamiento de los arboles, se establecieron tres niveles: no
ahuecado, menos del 50% y mas del 50%. Como se observa en la Figura 12. De los
arboles evaluados en el censo, 3865 ejemplares que representan el 93% no presentan
ahuecamiento alguno, estos se encuentran bien estructuralmente y no presentan dafios
mecanicos en tronco. Luego se encontré que 250 arboles que representan el 6%,
presentan menos del 50% con ahuecamientos (huecos o cavidades) o dafos
mecanicos con nivel de afectacion moderado. Por ultimo se observa que 34 arboles que
representa el 1%, presentan ahuecamiento con méas del 50% del tronco; estos se

observan con un deterioro estructural o dafios mecénicos graves.
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Figura 12. Grafica de ahuecamiento en troncos de arboles de zona nueve de la ciudad

de Guatemala.

El tener un buen manejo del estado fisico del arbol es de gran importancia para su
optimo desarrollo, el tronco es la parte sustancial y lo que sostiene las ramas, es por
eso que las cavidades o dafios mecanicos en los troncos pueden dar inicio a un mayor
problema como la pudricién y muerte del mismo. Al igual que el tronco, las podas es
una de las intervenciones mas importantes del manejo del arbolado urbano ya que se
pueden eliminar las ramas que disminuyen la vitalidad del arbol, al aplicar un control

adecuado de las podas, se alienta a renovar partes del arbol y se prolonga su vida.

En el censo forestal urbano se evalué también el manejo de las podas de ramas y
raices. Para esto se evaluaron tres niveles de observacién: no podado, levemente
podado y severamente podado. (Figura 13). Con lo evaluado se encontré que a 209
arboles (5%) no presentan intervencion de podas, seguido se observa que a 3914
especies (94%) se les ha realizado levemente la poda, sin embargo la mayoria se
observaron con podas de algunas ramas bajas en tronco y no de la copa. Por ultimo,
se observa que a 26 arboles (1%) se les ha podado presentando una condicion severa

ya que quitan toda la copa y las ramas, dejando solamente el tronco y raices.
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Figura 13. Gréfica de podas en ramas y copa en zona nueve de la ciudad de

Guatemala.

Dentro del analisis de podas, se evalué las podas en raices expuestas. (Figura 14). Y
se encontré que 4108 arboles (99%) sin intervencion de podas, se observa que 19
arboles presentan raices expuestas levemente podadas y por ultimo se observa que 22
arboles (1%) presentan problemas severos de poda en raices en el suelo.

H|gve EMNo BSevero

1% 0%
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Figura 14. Gréfica de podas en raices expuestas en arboles de zona nueve de la

ciudad de Guatemala.

6.3.3 Interseccion de copay ramas con cables y luminaria

®igual altura ®pordebajo ™porencima

1%

Figura 15. Grafica de interseccion de copas con el cableado eléctrico en zona nueve de

la ciudad de Guatemala.

Como se observa en la Figura 15, el 62% de los arboles censados en zona nueve
presentan interferencia a igual altura con el cableado eléctrico lo cual provoca que las
ramas y hojas causen dafios al cableado del alumbrado publico. Por tal motivo la
alcaldia auxiliar de zona nueve ha optado por realizar podas masivas en ramas en el

arbolado evitando que se desarrollen de la mejor manera.
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Figura 16. Arbol con interseccién de cables a igual altura en 62 calle zona nueve ciudad

de Guatemala.

Segun la alcaldia en zona nueve, cuando hay vientos fuertes, las ramas golpean en los
cables generando cortes de luz y dafios en los postes del cableado y cuando esto
sucede se tienen mas gastos en mantenimiento y reparaciones de los mismos. Se
observaron varias calles y avenidas en donde los cables hacen interferencia con

arboles de 3 0 4 metros de altura.

Se observa que el 37% de los arboles censados en zona nueve, no presentan
interseccion con el cableado eléctrico ya que algunos se encuentran por debajo, esto a
causa de que son arboles recientemente sembrados con un promedio de 2 y 3 afios de
edad y por lo tanto no han alcanzado mayor altura. Y otros se encuentran en areas

donde no hay cables.

Y el 1% de los arboles censados en zona nueve, se encuentran por encima del
cableado eléctrico, esto quiere decir que la copa o las ramas quedan arriba de los
cables; en este caso se tiene el peligro cuando las ramas grandes se caen, estas caen

sobre los cables y postes eléctricos, dafiando la infraestructura.
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Figura 17. Gréfica de interseccion de copas con luminaria en zona nueve de la ciudad

de Guatemala.

Como se observa en la Figura 17, el 92% de los arboles censados en zona nueve se
encuentran debajo de los postes de luz, ya que estos se instalan con una mayor altura

en comparacion a postes para el cableado eléctrico.

Figura 18. Arbol por debajo de la luminaria publica en zona nueve de la ciudad de

Guatemala.
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Sin embargo un 7% de los arboles censados, se encuentran a igual altura que los
postes de luz, algunas de estas especies arboreas obstruyen parcialmente la
iluminacién al encontrarse a la misma altura que los postes de luz; sin embargo no

presentan mayores complicaciones.

Y tan solo el 1% de los arboles censados, se encuentran a mayor altura que los postes
de luz, a esto se refiere cuando la copa y la mayoria de ramas sobrepasan la altura de
la luminaria, sin embargo al presentarse vientos fuertes las ramas grandes pueden

caerse y dafar la infraestructura.

Eventualmente no existen dafos significativos de los arboles con los postes de luz.
Segun la alcaldia de zona nueve, casi no se hacen podas debido a la interseccién con

postes ya que no se ha visto problema que requiera atencion.

6.3.4 Dafos en la infraestructura publica

Muchas especies al no tener un espacio para la siembra adecuado para su crecimiento,
pueden llegar a tener raices expuestas y dafar la infraestructura y suelo. En cuanto a
esto se evaluaron en tres niveles el dafio ocasionado por raices en banquetas y
camellones centrales, estos son: no hay dafio, levemente dafiado y severamente
dafado (esto representa una mala selecciébn del espécimen no apto para estos

lugares).
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Figura 19. Arbol presentando dafios severos en la infraestructura publica en zona

nueve de la ciudad de Guatemala.

Segun lo observado en la Figura 20. Se encontrd que 2822 arboles (68%) presentan un
dafio leve en la infraestructura publica, como lo es el levantamiento leve del pavimento,
obstruccion del paso a peatones, conflictos en drenajes subterraneos, entre otros.
Luego se observa que 1033 &rboles (25%) no presentan dafio alguno en la
infraestructura, ya que estos se encuentran en vias mas anchas y con espacio para
crecer. Y por ultimo se observan que 294 especies (7%) presentan dafios severos a la
infraestructura publica, como en el levantamiento del pavimento mas profundo, dafios

severos en drenajes internos, obstruccidn total en la banqueta, entre otros.

Bleye BENO ®Severo

Figura 20. Grafica de dafos en la infraestructura publica de arboles en zona nueve de

la ciudad de Guatemala.

Es importante llevar un control y manejo sobre el aspecto fisico y exterior del arbolado
con el objetivo de mejorar el desarrollo y crecimiento, evitar el riesgo de propagacion de
plagas, minimizar los riesgos. Segun (Perdomo y Diaz, 2015) desde el momento en que
un arbol se planta en un espacio antropico, se cambian sus condiciones normales
teniendo que desarrollarse y adaptarse en un entorno urbano sometido a contindas
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agresiones como lo es el clima, vandalismo o estructuras urbanas que impiden
desarrollarse bien. En consecuencia los arboles son afectados en su desarrollo dando
lugar a las malformaciones en copas, desequilibrio de troncos y dafios en la
infraestructura publica. Son 4 aspectos los que se evaluaron respecto al estado fisico
del arbolado en zona nueve. El primer aspecto es el estado de inclinacién y
ahuecamiento del tronco, el 34% presenta inclinaciones leves y severas y el 7%
presentan ahuecamientos en troncos. Segun (Perdomo y Diaz, 2015). La densidad del
arbolado y la distancia entre especies son factores importantes ya que existe una fuerte
competencia entre ellos, suprimiendo a otros y asi torciendo el tronco a medida que
crecen, por otra parte el vandalismo y los dafios mecéanicos hacen que los troncos se
debiliten hasta crear huecos profundos. El segundo aspecto evaluado son las podas
tanto de ramas como de raices. Segun (Perdomo y Diaz, 2015). El control fisico de un
arbolado depende mucho de las podas que se les hagan, es necesario aplicar cinco
tipos de poda diferentes: poda de formacién, poda de mantenimiento, de seguridad,
estabilizacion y de realce de copas. La poda de formacion se tiene que realizar a corta
edad y tiene mucho que ver con la arquitectura del arbol, la poda de mantenimiento
tiene que ver con la eliminacién de ramas muertas y secas o partes mal podadas, la
poda de seguridad se centra en el corte de ramas gruesas para disminuir el volumen de
la copa y evitar intersecciones con cables eléctricos y otras estructuras, la poda de
estabilizacion es para dar equilibrio a la copa y que el peso para el tronco sea el mismo
de ambos lados y el realce de copas para que el arbol reciba luz necesaria y que no
obstruya alguna sefial de transito o estructura urbana. Para el aspecto de interseccion
de las copas con los postes de luz y cableado es necesario tener en cuenta las
caracteristicas de cada especie ya que unos pueden llegar a crecer mas que otros y por
lo tanto no es recomendable sembrar en banquetas, y siempre tener en cuenta los tipos
de podas necesarios para cada especie y situacion en especifico. Y por ultimo el factor
de dafios en infraestructura publica, algunas especies de arboles tienen sus raices mas
expuestas que otros como el caso de: Ficus benjamina L, Ficus elastica, Ceiba
pentandra sp, Koelreuteria formosana Laxm, Bahuinia purpurea L. provocando
levantamiento de pavimento y colisionando partes de infraestructura en lugares como

banquetas y camellones pequefios.
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El mantenimiento del arbolado urbano no solo depende de las podas, fertilizacion, riego,
sino a también en la concientizacion de la poblacién acerca del cuidado que se le debe
de dar a los arboles, minimizando actos como dafios generales, desechos sdlidos y
vandalismo que impiden el buen desarrollo de las especies, esto debe de unirse en
compromiso de parte de la municipalidad y alcaldias auxiliares con el estado para el
fortalecimiento en programas de educacion ambiental que promuevan la conciencia
ciudadana en proteger y convivir de la mejor manera con el medio ambiente dentro de

la zona urbana.

6.4 PROPUESTA DE MANEJO DE LA COBERTURA ARBOREA EN LA ZONA
NUEVE DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

De acuerdo a los resultados obtenidos del censo forestal urbano, la propuesta de
manejo del arbolado en la zona nueve de la ciudad de Guatemala se centra en tres
aspectos principales: las caracteristicas botanicas de las especies, manejo fitosanitario
y el estado fisico del arbolado urbano.

Para sembrar especies forestales adecuadas a banquetas angostas o banquetas mas
anchas, es importante conocer sus caracteristicas botanicas. Se recomienda sembrar
en banquetas las especies: Ligustrum lucidum, Tabebuia rosea B y Syzigium jambos L.
debido a su facil adaptacion al suelo, su belleza ornamental y su tronco delgado. Para
los camellones centrales se recomiendan las especies: Jacaranda mimosifolia,
Olmediella betschleriana, Michelia champaca L, Fraxinus uhdei, Callistemon citrinus ya
gue sus troncos son mas gruesos, necesitan de mas profundidad para las raices y son
arboles ornamentales. Para camellones mas grandes y abiertos se recomiendan
especies como: Pinus oocarpa Schiede, Araucaria excelsa L, Ceiba pentandra sp,
Cupressus lusitanica L, Liquidambar styraciflua L. Podocarpus guatemalensis,
Platymiscium dimorphandrum, ya que sus troncos son vigorosos, alcanzan grandes

alturas y necesitan de mucha mas profundidad y espacio para poder desarrollarse.

El manejo fitosanitario debe orientarse en acciones de prevencién, seguimiento, y de
ser necesario, aplicar control. Para el control de las plagas y enfermedades, la etapa de

prevencion es necesaria para poder garantizar una mejor estabilidad en el arbolado.
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Para todas las etapas es importante el contar con la identificacion, ubicacién, estado de
cada arbol para determinar las visitas de inspeccion periodicas, estas se recomiendan
realizarlas cada semana o cada 15 dias con una cuadrilla de trabajo de 3 personas para
tener un seguimiento completo de la zona, con esto se podra saber si el dafio en el
arbol fue ocasionado por plagas o por el estado del ambiente a su alrededor, para
poder actuar lo més pronto posible y evitar que las plagas o enfermedades alcancen

incidencia y severidad.

Entre las especies que presentaran mejores condiciones fitosanitarias durante la fase
de observacion de campo se pueden mencionar: Araucaria excelsa L, Persea
americana, Ceiba pentandra sp, Eucalyptus torelliana, Ficus elastica,. Platymiscium
dimorphandrum, Pinus oocarpa Schiede y Schefflera arboricola. Ya que se observaron
con fuste vigoroso, sin dafios mecanicos, ramas y hojas completas que las caracterizan

segun la especie.

Es necesario tener en cuenta la eleccion de la especie a sembrar al igual que las
caracteristicas del sitio como: temperaturas, precipitaciones, vientos, meses Secos,
humedad, la estructura del suelo, profundidad, fertilidad, pH, todo esto como primera
medida para el manejo de las plagas y enfermedades del arbolado. Por otra parte es
importante tomar en cuenta los efectos de la contaminacion del sitio, tipo de frecuencia
de transito, agresion urbana y el espacio fisico para el desarrollo de la especie. Las
caracteristicas de los arboles que se piensen sembrar deben de adaptarse al ambiente
urbano y tener cierta resistencia hacia las plagas y enfermedades. Otro factor
importante a considerar es la buena preparacion del suelo, lo cual permite una mayor

disponibilidad de nutrientes al momento de la siembra

Las enfermedades pueden clasificarse en dos categorias: las causadas por agentes
infecciosos como los hongos, bacterias, y problemas con insectos que retraen el buen
desarrollo de los arboles y las causadas por agentes no vivos, como la contaminacion,
deficiencias de minerales, vandalismo, mal drenaje, temperaturas extremas, entre otros.
Los tratamientos para contrarrestar los dafios, dependeran del agente que lo esta
causando, para un agente vivo, se necesita de llevar un control para contrarrestar el

dafio, esto puede ser a través de fungicidas, tratamientos quimicos y para los agentes
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no vivos, se recomienda llevar un control y manejo del desarrollo del arbol, que tenga
buen drenaje, podas bien realizadas, cuidado en general. En este caso, se identificaron
problemas con hongos, insectos, y plantas parasitarias que presentaban dafios en el

fuste, hojas y ramas.

Cuando la plaga o enfermedad ha dafiado gran parte del arbol, como lo es el caso de
las especies: Syzigium jambos L, Michelia champaca L, Citharexylum donnell-smithii,
Fraxinus uhdei y Tabebuia rosea B. se requiere aplicar de control para el manejo de las
mismas depende si el mismo esta muerto, decrépito o enfermo. El control mecéanico se
encarga de sustituir inmediatamente a las especies que posean focos infecciosos,
peligrosos y muertos sin dafar raices de los arboles proximos. El control quimico se
encarga de aplicar el tratamiento en dosis adecuadas para cada tipo de especie
arborea, esto considerando los riesgos con la poblacién, animales y de contaminacion
de fuentes de agua cercanas. Antes de utilizar plaguicidas y fungicidas quimicos, se
recomiendan utilizar naturales y organicos para conservar el suelo y el medio ambiente,
como lo son los aceites esenciales, insecticidas hechos con bacterias y hongos
naturales y feromonas, teniendo en cuenta el tipo de plaga especifica y las condiciones

exteriores para que la aplicacion del insecticida y fungicida puedan funcionar.

Las podas, aparte de que ayudan al buen crecimiento del arbol, previenen futuras
plagas que dafien al mismo. Podas como: la eliminacion de ramas muertas o quebradas
para evitar foco de insectos o patégenos, la eliminacién de rebrotes que se desarrollan
a costa de la alimentacion de estructuras base y la supresién de ramas estructurales
mal dispuestas causando dafios a otras ramas. Segun (Michau, 1996) Las podas
durante el periodo vegetativo permitiran una cicatrizacibn mas rapida y cierta proteccion
de las heridas. Sin embargo, la poda en verde favorece la diseminacion de ciertas

enfermedades.

En relacion con el estado fisico del arbolado, se debe de mantener una distancia
minima de 3 a 5 metros entre arboles y un tamafo de 2 a 4 metros en el ancho de las
banquetas y camellones para prevenir torceduras e inclinaciones en troncos, también
se recomienda colocar barandas que protejan los troncos para evitar dafios antrépicos y

raices expuestas. En cuanto a las podas, se han clasificado en tipos segun los casos en
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gue es necesario usar: la poda de formacién consiste en cortar ramas Yy tallos del arbol
a partir del primer afio de vida para que desde pequefio tenga la forma deseada. Por
ejemplo para las especies Citharexylum donnell-smithii y Ficus benjamina L. es
necesario eliminar ramas con crecimiento disparejo en comparacion al follaje en
general, ya que al crecer estas presentan copas densas y globosas. La poda de
seguridad y mantenimiento consiste en retirar ramas enfermas, muertas e infestadas
por insectos, también tiene efectos preventivos y correctivos, ya que algunas plagas y
enfermedades prosperan en lugares muy sombreados y humedos. Airea el arbol y
mejora la exposicion del follaje a los rayos solares. Se puede practicar con objeto de
eliminar plantas parasitas. Por ejemplo se da este tipo de podas para las especies
Ligustrum lucidum L. y Taxodium mucronatum T. quitando ramas enfermas de abajo
para arriba de la copa, al cortar una rama, no se debe de hacer al ras del tronco, si no
que se corta ligeramente oblicuo respecto al tronco para darle oportunidad al arbol de
poder cicatrizar todo el corte. La poda del realce de copas consiste en cortar las ramas
bajas para que el arbol tenga mejor aspecto, visibilidad y se pueda transitar liboremente
de bajo de ellos. Por ejemplo para las especies Olmediella betschleriana y Eugenia
cumini por sus ramas debajo de la copa, es necesario podar con cierto angulo las

ramas de abajo.

Es necesario quitar ramas que presentan interseccion con los postes del cableado
eléctrico para prevenir futuros dafios en la red eléctrica o colocar tubos PVC en los
cables que tengan contacto con ramas para no podar. Por otra parte, es importante
evitar la poda severa de las copas ya que impide el buen desarrollo del arbol. En cuanto
a los dafos causados a la infraestructura, se recomienda no sembrar especies con
caracteristicas de raices expuestas en banquetas y camellones centrales angostos ya
gue pueden llegar a levantar el pavimento, hundir partes de adoquin y penetrar en la
red hidrica subterranea, elevando los costos de reparaciones y mantenimiento. Las
especies que presentan mas dafos en infraestructura son: Ficus benjamina L, Ficus
elastica, Ceiba pentandra sp, Spathodea campanulata, Taxodium mucronatum T,

Koelreuteria formosana Laxm, Bahuinia purpurea L.
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El manejo integral del arbolado urbano no solo consta de las podas, talas, manejo
fitosanitario, control del estado fisico, sino de la concientizacion en la poblacién acerca
de los beneficios que trae mantener un arbolado urbano sano a la ciudad, promoviendo
el compromiso de las municipalidades a fortalecer el area educativa ambiental con
conciencia ciudadana, evitando asi dafios antrOpicos en arboles, contaminacion por
desechos solidos y vandalismo. La participacion ciudadana es primordial para que el
arbolado urbano se mantenga en buen estado. La poblacion debe tener cada dia mas

participacion y conciencia de las bondades de los arboles en la ciudad.

Es por eso que se recomienda a la Municipalidad y alcaldias auxiliares de cada zona de
la ciudad capital, capacitarse en conocimiento y valoracion del recurso mediante
inventarios donde se identifiquen el comportamiento del arbolado en cada zona en
especifico, la realizacibn de actividades preventivas con la aplicacion de
investigaciones, capacitacion del personal que participa en actividades preventivas, en
el conocimiento del recurso y el reconocimiento de las plagas y enfermedades, todo
esto para crear planes de accion de control y seguimiento de la caracterizacién del
arbolado en la ciudad de Guatemala.
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7. CONCLUSIONES

1. Durante la recopilacion de datos en el censo forestal urbano se identificaron los

principales aspectos de interaccion en el manejo urbano y forestal. Los
resultados evidenciaron poca diversidad de las especies arboreas en la zona y
la baja calidad en cuanto al manejo y control del area forestal de los aspectos
como: las caracteristicas botanicas para el manejo de las especies, manejo
fitosanitario y el estado fisico del arbolado urbano.

De acuerdo con el analisis cualitativo del estado fitosanitario en la zona nueve,
las enfermedades que méas se contemplan son causadas por hongos, plantas
parasitarias e insectos que presentan dafios como el ahuecamiento del fuste,
ramas secas, hojas con anormalidades en su forma y color y raices con alto
porcentaje de pudricién. Resulta importante la necesidad de estudios similares y
la vinculacion de especialistas en funcion del estado general en que se
encuentran los recursos forestales en la ciudad de Guatemala.

Los resultados obtenidos de las condiciones morfolégicas del arbolado urbano de
la zona nueve, evidenciaron la poca planificacion y conocimiento en cuanto a
caracteristicas fisicas de los especimenes sembrados. Los problemas mas
comunes en la zona son: inclinacion del fuste, dafios mecanicos en el arbol y las
podas mal realizadas.

Los resultados de la propuesta de manejo para la cobertura arbérea de la zona
nueve ofrecen una importante base para la planificacién urbana, asi como un
grupo de datos donde se conoce la localizacion y el estado de las especies a fin

de establecer un plan de manejo y gestion del arbolado urbano.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar este estudio como base de datos para agregar a otras
investigaciones semejantes al tema como: temas de captacion de carbono en la
ciudad, estudios de fitosanidad de la cobertura arborea, entre otros. Con el fin de
ampliar el conocimiento y buscar soluciones integradas para un manejo y control
ecologico en la ciudad.

Al ser el primer censo forestal realizado en la zona nueve de la ciudad capital, se
recomienda ampliar el estudio a las otras zonas de la ciudad, y asi poder obtener
un dato mas general acerca del estado actual de la cobertura arbérea en la
ciudad de Guatemala.

Para llevar a cabo la propuesta de manejo se recomienda la capacitacion
constante a grupos de personas para que estén a cargo de la supervision, toma
de datos y mediciones para el control y manejo interactivo del arbolado urbano
en la zona nueve de la ciudad.

Se recomienda la integracion de expertos y profesionales de distintas ramas
como: disefio, arquitectura, ingenieria, entre otros; para alcanzar un
conocimiento mas completo y variado, a fin de obtener un equilibrio en la relacién
urbana y forestal.

Es aconsejable utilizar mapas como instrumentos en el estudio, para obtener
informacion espacial actualizada de la zona de estudio, con esto, serda mas
sencillo y a la vez mas completo al mostrar y comparar los resultados del estudio
a otras personas para su interpretacion.

Es de gran importancia tomar este estudio como base para la educacion en otras
municipalidades y alcaldias en toda la ciudad, con el fin de concientizar a la
poblacion acerca del cuidado y aceptacion del recurso forestal en el area urbana.
Se recomienda llevar a cabo un analisis de laboratorio de las enfermedades
encontradas en el censo forestal urbano, para determinar con exactitud el

patdgeno causante y usar un tratamiento especifico.
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Para llevar a cabo censos forestales urbanos es necesario tener el equipo
completo para realizar los censos forestales urbanos para asi, hacer mas
practico esta evaluacion.

Tener en cuenta la importancia de la planilla para la toma de datos, ya que debe
de ser de facil comprension para las demas personas a la hora de interpretar
datos obtenidos.

Es aconsejable poder llevar a cabo un monitoreo digital mensual para tener un
control del estado actual forestal urbano, y prevenir el mal desarrollo y dafios en

el arbolado.
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10. ANEXOS

Anexo |

Actividades del censo forestal urbano en la zona nueve de la ciudad de Guatemala.

Figura 21. Toma de datos en campo de zona nueve de la ciudad de Guatemala.

Figura 22. Medicion del diametro a la altura del pecho en especie Michelia champaca

en la 32 avenida del la zona nueve.
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Figura 23. Medicién de alturas de la especie Michelia champaca en la 22 avenida de la

Zona nueve.

Figura 24. Capacitacion en la medicion de arboles para la cuadrilla de apoyo de la

alcaldia auxiliar de la zona nueve. Especie Ficus benjamina en la 62 avenida.
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Figura 25. Raices del Ficus benjamina provocando levantamiento de pavimento de

banqueta en la 32 calle de la zona nueve.

Figura 26. Capacitacion de parte del INAB de mediciones correctas en los arboles.

Anexo Il

Fichas técnicas de las especies encontradas en el censo forestal urbano de la zona
nueve de la ciudad de Guatemala. (CD Adjunto).

73



Anexo |l

Cuadro 2. Boleta que se utilizé para el censo forestal urbano

Arbol

Ubicacion

Especie

Estado i i
. L Ahuecamiento Int. Dafios a Dist Podas DAP | Altura
sanitario y Inclinacion " Int. cables Lumi Infraestructura | Entre i
raices %) finares por raices arbol anteriores (cm) (m)
S|E|D NO | LU [ MI | NO | <50% | +50% | PD | PE PD | PE NO | LE | SE NO | LE | SE
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Cuadro 3. Resumen de tabla de censo forestal urbano realizado en zona nueve de la

ciudad de Guatemala. (Tabla completa del censo forestal en CD adjunto).

ESPECIES ) No. ESTADO INCLINACION | AHUECAMIENTO INTERSECCION | INTERSECCION DANOS PODAS PROMEDIO PROMEDIO
ARBOLES SANITARIO CABLES LUZ INFRAESTRUCTURA DAP (cm) ALTURA (m)
Aguacate 4 Sano No No por debajo Por debajo Leve Leve 27.5 6.1
Araucaria Excelsa ] Sano No No igual altura Igual altura Leve Leve 415 218
Calistemo Blanco 16 Sano No No por debajo Por debajo NO Leve 28.3 6.6
Calistemo Rajo 140 Sano No No por debajo Por debajo NO Leve 25.6 49
Ceiba 2 Sano No No igual altura Igual altura Leve NO 179.3 18.5
Cipres columnar 2 Sano No No por debajo Por debajo NO Leve 32.5 4.7
Cipres comun 328 Sano No No igual altura Por debajo Leve Leve 39.2 10
Coralio 52 Sano No No igual altura Por debajo Leve Leve 311 73
Cortés 1 Sano No No igual altura Por debajo Leve Leve 56 15
Costa rica 49 Sano Leve No por debajo Por debajo Leve Leve 3.7 6.1
Eucalipto delgado 108 Sano No No igual altura Por debajo Leve Leve 57.2 17.8
Eucalipto tomeliana 14 Sano Leve No igual altura Igual altura NO Leve 511 15.1
Eugenia 100 Sano No No por debajo Por debajo Leve Leve 25.6 6.8
Farolio Gl Sano Leve No igual altura Por debajo Leve Leve 26.7 7.3
Ficus benjamina L. 196 Sano No No igual altura Por debajo Leve Leve 53.0 9.8
Ficus elastica G Sano Leve No igual altura Igual altura Severg Leve 127.9 16.8
Flamboyan 1 Decrépito Leve Menos del 50% por debajo Por debajo Leve Leve 68 7
Fresno 79 Sano Leve No igual altura Por debajo Leve Leve 42.8 9.6
Hormigo 5 Sano Leve No igual altura Igual altura Severo Leve 55.5 15
Limon 4 Sano No No por debajo Por debajo Leve Leve 16.7 4.3
Liguidambar 58 Sano No No por debajo Por debajo NO Leve 33.5 9.6
Llama del Bosque 66 Sano Leve No igual altura Por debajo Leve Leve 39.0 10
Magnolia 545 Sano No No igual altura Por debajo NO Leve 39.3 9.7
Manzana Rosa G0 Sano No No por debajo Por debajo NO NO 74 3.2
Matasano 450 Sano No No igual altura Por debajo Leve Leve 39 10
Matilisquate 482 Sano No No por debajo Por debajo NO Leve 39 9.9
Moringa 1 Sano Muy inclinado No por debajo Por debajo Leve Leve 34.5 7
Maranja 1 Sano No No igual altura Por debajo NO Leve 5.5 5
MNispera 10 Sano No No por debajo Por debajo Leve NO 13.4 4.7
Podocarpus 14 Sano No No por debajo Por debajo NO Leve 59 17.4
Sauce lloron 205 Sano No No igual altura Igual altura Leve Leve 40 10
Schefflera arboricola 4 Sano Leve No igual altura Por debajo Severo Leve a4 3.6
Timbogue 99 Sano Leve No por debajo Por debajo Leve Leve 39 10.0
Casuarina 106 Sano No No igual altura Por debajo Leve Leve 42.2 11.8
Jacaranda 429 Sano Leve No igual altura Por debajo Leve Leve 39.0 9.9
Trueno 407 Sano No No igual altura Por debajo Leve Leve 39 9.9
Pino 20 Sano leve no igual altura Igual altura leve Leve 92.1 20
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