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RESUMEN

El arbolado urbano brinda diversos bienes y servicios en beneficio de los habitantes de la urbe y al
ambiente, por tal razén es imperativo conocer el estado de la silvicultura urbana de la ciudad de Ibarra,
con un enfoque y proyeccion a ciudad mas sostenible, mejorando los aspectos del paisaje y disminucion
de pérdidas econoémicas por dafios mecanicos a terceros y a la poblacion, asi como dificultades sociales
en el area de salud psiquica y contribuir a mitigar los problemas ambientales frente al cambio climatico.
El objetivo del presente estudio fue realizar un muestreo diagnostico del arbolado urbano en dos parques
centrales de la ciudad de Ibarra, mediante el registro de un censo de los arboles mayores a 10 cm de
Diametro a la Altura del Pecho (DAP), asi se determiné el estado biomecanico y fitosanitario a través
de la aplicaciéon metodologica de Evaluacion Visual del Arbolado (EVA). Se identificd 119 sujetos
pertenecientes a 25 familias y 34 géneros, a través del reconocimiento de las muestras botanicas en el
Herbario de la Universidad Técnica del Norte. Predomina la presencia de especies exoticas, el arbolado
presenta en un 58% el estado fitosanitario con grado de riesgo, un 40,3% arboles exhiben afectacion por
desgarre y desmembramientos de ramas por accion antropica y bioclimatica, el 33,6% presentan plagas
y/o enfermedades, el efecto diana es moderado y alto en un 42,9%, en tal sentido se concluye que deben
ser intervenidos con criterio técnico de silvicultura urbana, para disminuir el grado de riesgo y la
probabilidad de accidentes causados por dafios biomecéanicos. Ademas, la deficiente gestion del
arbolado urbano publico y baja cultura forestal urbana, hace que los sujetos forestales estudiados
presenten incidencias fitosanitarias.

Palabras clave: arbolado urbano; sostenible; cambio climdtico; diagndstico, evaluacion visual del
arbol.
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Diagnosis of urban trees in the city of Ibarra, as a basis for a more

humane management of trees.

ABSTRACT

The urban trees provide various goods and services for the benefit of the inhabitants of the city and the
environment, for this reason it is imperative to know the state of the urban forestry of the city of Ibarra,
with a focus and projection to a more sustainable city, improving the aspects of the landscape and
reduction of economic losses due to mechanical damage to third parties and the population, as well as
social difficulties in the area of mental health and contribute to mitigating environmental problems in
the face of climate change. The objective of this study was to carry out a diagnostic sampling of urban
trees in two central parks of the city of Ibarra, by registering a census of trees greater than 10 cm in
Diameter at Breast Height (DBH), thus determining the biomechanical and phytosanitary state through
the methodological application of Visual Evaluation of Trees (EVA). 119 subjects belonging to 25
families and 34 genera were identified, through the recognition of botanical samples in the Herbarium
of the Technical University of the North. The presence of exotic species predominates, the trees present
58% of the phytosanitary status with a degree of risk, 40.3% trees exhibit damage due to tearing and
dismemberment of branches due to anthropic and bioclimatic action, 33.6% present pests and / or
diseases, the target effect is moderate and high in 42.9%, in this sense it is concluded that they must be
intervened with technical criteria of urban forestry, to reduce the degree of risk and the probability of
accidents caused by biomechanical damage. In addition, the deficient management of public urban trees

and low forest culture, causes the forest subjects studied to present phytosanitary incidents.

Keywords: urban trees, sustainable; climate change,; diagnosis; visual evaluation of tree.
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INTRODUCCION

El arbolado urbano es el componente verde de las ciudades, comprende la vegetacion de tejido lefioso y
un estrato superior a los cinco metros de altura (FAO, 2010), urbanisticamente se puede encontrar en
las avenidas que incluyen el parter central, asi como en parques y plazas, brinda multiples beneficios al
medio ambiente, a la salud humana y a la psicologia social (Roman et al., 2019). Soledad et al., (2020)
sugiere varios beneficios adicionales como contribuir a la biodiversidad, refugio para la fauna silvestre
y urbana, mejorar la calidad de aire que respiramos, servicios que pueden verse disminuidos de manera
sustancial si el manejo silvicultural urbano no es el técnicamente mas apropiado para cada caso, area y
especie forestal.

La presencia de areas verdes urbanas puede hacer del ambiente urbano un lugar mas placentero para las
actividades familiares, el trabajo y el tiempo libre (Nowak, Dwyer, & Childs, 1998). Compréndase que
el espacio verde urbano puede ser definido como toda area dotada natural o artificialmente de vegetacion
(Fratini & Marone, 2011), otra definicion se encuentra Byrne & Sipe citado por VicHealth (2012), en la
cual espacio verde es toda area dentro de un ambiente urbano dedicada a la naturaleza y que puede ser
usada para recreacion, juego o socializacion y, avenidas principales.

Cientificos, botanicos, comerciantes, evangelizadores, recolectaban frutos y/o semillas para cultivarlas
en jardines botanicos, luego se dispersé en ambientes de las ciudades (Benito et al., 2018). En la década
de los 70’s se han desarrollado estudios sobre el arbolado urbano, la comunidad internacional ha puesto
mayor énfasis en implementar nuevas metodologias para mejorar el estado silvicola de las ciudades
(Castelao et al., 2019).

La vegetacion en grandes poblaciones estd expuesta a diversos factores que afecta el estado fitosanitario,
una incorrecta seleccion de especies ocasiona problemas mecanicos y sociales, la caida de ramas puede
provocar accidentes e interrumpir la normal circulacion peatonal y vehicular, en algunos casos las
personas pueden resultar heridas de gravedad y/o fatalidad, después de estos inconvenientes (Duval, V.
& Benedetti, G., 2017). Una adecuada planificacion arquitectonica del arbolado urbano en funcion de
las caracteristicas, el requerimiento y necesidades de las ciudades; mejoraria la integracion y valoracion

de parte de los ciudadanos (Duval, V. & Benedetti, G., 2017).
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El objeto de investigacion fue levantar un muestreo diagnostico del arbolado urbano publico de la ciudad
de Ibarra, se realiz6 un censo de los arboles mayores a 10 cm de DAP de los principales parques centrales
de la ciudad, analizando ademas el estado fisico y fitosanitario, se realizé mediante la metodologia EVA
(Evaluacion Visual del Arbolado), propuesta por C. Matheck y H. Breloer. Ante esta realidad, es
necesario conocer la capacidad de provision de los servicios ecosistémicos de regulacion y la percepcion
de la ciudadania, ademads, el manejo del arbolado urbano en las ciudades, con el fin de formular
directrices técnicas para la gestion, conservacion y uso sostenible de este recurso (Pacha, 2014; Reyes
y Gutiérrez, 2010).

METODOLOGIA

Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la ciudad de Ibarra, capital de la provincia de Imbabura, en la sierra
norte del Ecuador. Cuenta con una poblacion de 221.149 habitantes, proyeccion realizada por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censo INEC hasta el afio 2020 (Actualizacion Del Plan De Desarrollo Y
Ordenamiento Territorial Del Cantén Ibarra” [PDOT], 2020), el clima es variable, la temperatura oscila
entre 25°Cy 7°C, los vientos promedios son de 7m/s como maximo y de 3.5 m/s minimo y el rango de
precipitacion se encuentra entre 1.000 mm y 1.400 mm; la topografia de Ibarra varia entre el 5% y 15%
en el volcan Imbabura, el area urbana se encuentra en una llanura a 2.204 msnm (PDOT, 2020).

Censo floristico

En dos parques de la ciudad de Ibarra, parque La Merced y parque Pedro Moncayo, Ilustracion 1. se
realizé un censo total y se registraron las frecuencias de arboles mayores a 10 cm de Diametro a la Altura
del Pecho (DAP) (Sosa — Lopez, 2011), Tabla 1. el censo del arbolado urbano es una herramienta
importante para cuantificar el estado actual y nivel de las areas verdes dentro de la ciudad (Larrea &
Riofrio, 2012).

Para las especies que no se identifico la taxonomia in situ, se recolectd una muestra botanica y se traslado
al Herbario de la Universidad Técnica del Norte UTN, en la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Agropecuarias y Ambientales FICAYA, en la carrera de ingenieria forestal CIF (Enriquez, 2023), para

su respectiva identificacion.
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Tabla 1.

Principales espacios verdes para el Diagnostico del arbolado urbano de Ibarra.

Espacios de areas verdes Clasificacion tipologica
Pedro Moncayo Parque
La Merced Parque

Tlustracion 1.

Ubicacion del darea de estudio.
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Estado fisico y fitosanitario
Para evaluar el estado fisico y sanitario se adapto la metodologia de Rotea (2015) y se elaboré un registro

individual para los datos. Tabla 2.
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Tabla 2
Ficha de datos por cada sujeto arboreo a estudiar.

Datos del sujeto arboéreo

Ciudad y fecha:

Cédigo arbol:

Parque:

Especie: Familia:

Desarrollo: Pequefio Mediano Grande
Lugar de establecimiento: Alcorque Jardin Otros
Inclinacion: >45° <45° No tiene
Presencia de grietas o heridas: Si No

Presencia de madera muerta: Si No

Presencia de plagas o enfermedades: Si No

Ramas largas con inclinacion excesiva: Si No

Efecto diana: Riesgo bajo Riesgo moderado  Riesgo alto
Observaciones:

Fuente: Adaptado de Rotea (2015)
Descripcion de las variables
Codigo arbol: Este codigo estd compuesto por la letra “A” y el nimero secuencial.
Parque: Nombre del lugar donde se encuentra el arbol.
Especie: En este campo se incluye el nombre cientifico del arbol evaluado.
Familia: En este campo se incluye la familia botanica del arbol evaluado
Desarrollo: Se determina segun el tamafio del arbol.
Lugar de establecimiento: Se indica el lugar donde esta establecido el arbol.
Inclinacion: Indica cual es el angulo de inclinacion del suelo al eje del arbol
Presencia de grietas o heridas: Si se observa que el arbol tiene algin dafio mecanico
Presencia de madera muerta: Si alguna parte del arbol ha dejado de realizar sus actividades fisiologicas.
Presencia de plagas o enfermedades: Evaluar si se observa la presencia de insectos o sintomas de alguna
enfermedad.
Ramas largas con inclinacion excesiva: La presencia de ramas largas y con una inclinacion muy

prominente.
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Efecto diana: determina el riesgo que existe de que un arbol pueda producir dafios materiales o
personales considerando lo que existe o puede existir debajo del arbol

Después de obtener la informacion en campo y hacer el registro individual, se condensé en una matriz
la sumatoria de todos los datos. Tabla 3.

Tabla 3

Registro resumen de los darboles censados

Resultados Unidades
N.° total de arboles registrados
Pequetio
Desarrollo Mediano
Grande
Alcorque
Lugar de establecimiento Jardin
Otros
>45°
Inclinacién <45°
No tiene
. . . Si
Presencia de grietas o heridas
No
Si
Presencia de madera muerta
No
Si
Presencia de plagas o enfermedades
No
. . . . Si
Ramas largas con inclinacion excesiva
No
Riesgo bajo
Efecto diana Riesgo moderado

Riesgo alto
Bueno
Valoracién estado general Regular
Malo
Fuente: Adaptado de Rotea (2015)
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RESULTADOS

La frecuencia de las especies registradas en los dos parques se detalla en orden jerarquizado en la Tabla
4yS5.

Tabla 4

Frecuencia de los sujetos arboreos registrados en el parque La Merced.

Tipo de area verde Sitio Nombre Cientifico Familia Frecuencia
Parque La Merced Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae 14
Parque LaMerced  Schinus molle Anacardiaceae 8
Parque LaMerced  Phoenix canariensis Arecaceae 7
Parque LaMerced  Cupressus spp. Cupressaceae 4
Parque LaMerced Spathodea campanulata Bignoniaceae 3
Parque LaMerced  Chionanthus spp. Oleaceac 3
Parque LaMerced  Delostoma spp. Bignoniaceae 2
Parque LaMerced Magnolia grandiflora Magnoliaceae 2
Parque La Merced  Hibiscus rosa-sinensis Malvaceae 2
Parque LaMerced  Nerium oleander Apocynaceae 1
Parque La Merced  Ficus spp. Moraceae 1
Parque La Merced Melaleuca spp. Myrtaceae 1
Parque La Merced  Myrcianthes hallii Myrtaceae 1
Total de arboles registrados = 49

En el parque de La Merced del centro de la ciudad de Ibarra se registré un total de 49 sujetos arboreos,
distribuidos en 10 familias botanicas, de los cuales la mayor frecuencia se presenta para la especie

Jacaranda mimosifolia de la familia Bignoniaceae con 14 individuos.
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Tabla 5

Frecuencia de los sujetos arboreos registrados en el parque Pedro Moncayo.

Tipo de drea

verde Sitio Nombre Cientifico Familia Frecuencia
Parque Pedro Moncayo Callistemon citrinus Myrtaceae 15
Parque Pedro Moncayo Tecoma stans Bignoniaceae 13
Parque Pedro Moncayo Parajubaea cocoides Arecaceae 11
Parque Pedro Moncayo Schinus molle Anacardiaceae 3
Parque Pedro Moncayo Spathodea campanulata Bignoniaceae 3
Parque Pedro Moncayo Erythrina spp. Fabaceae 3
Parque Pedro Moncayo Hibiscus rosa-sinensis Malvaceae 3
Parque Pedro Moncayo Ochroma pyramidale Malvaceae 3
Parque Pedro Moncayo Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae 2
Parque Pedro Moncayo Populus alba Salicaceae 2
Parque Pedro Moncayo Sapindus saponaria Sapindaceae 2
Parque Pedro Moncayo Araucaria heterophylla Araucariaceae 1
Parque Pedro Moncayo Phoenix canariensis Arecaceae 1
Parque Pedro Moncayo Casuarina equisitifolia Casuarinaceae 1
Parque Pedro Moncayo Cupressus spp. Cupressaceae 1
Parque Pedro Moncayo Thevetia peruviana Euphorbiaceae 1
Parque Pedro Moncayo Ceiba spp. Malvaceae 1
Parque Pedro Moncayo Cedrela spp. Meliaceae 1
Parque Pedro Moncayo Myrcianthes hallii Myrtaceae 1
Parque Pedro Moncayo Chionanthus spp. Oleaceae 1
Parque Pedro Moncayo Pinus spp. Pinaceae 1
Total de arboles registrados = 70

En el parque Pedro Moncayo del centro de la ciudad de Ibarra se registrd un total de 70 especimenes
arboreos, distribuidos en 15 familias botanicas, de los cual la mayor frecuencia se presenta para la
especie Callistemon citrinus de la familia Myrtaceae con 15 individuos.

Los valores tomados individualmente se condensaron en una tabla donde se muestra el estado

fitosanitario de los dos parques. Tabla 6.
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Tabla 6

Resumen de parametros evaluados in situ

Resultados
N.° total de arboles registrados

Desarrollo

Lugar de establecimiento

Inclinacion

Presencia de grietas o heridas

Presencia de madera muerta

Presencia de plagas o enfermedades

Ramas largas con inclinacion excesiva

Efecto diana

Valoracién estado general

Pequetio
Mediano
Grande
Alcorque
Jardin
Otros

>45°

<45°

No tiene

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Riesgo bajo
Riesgo moderado
Riesgo alto
Bueno
Regular
Malo

Unidades
119

25
40
54
3
116

28
26
65
24
95
47
72
40
79
48
71
68
22
29
69
21
29

A continuacion, se detalla el anilisis de parametros individuales para tener una mejor

interpretacion.
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DESARROLLO

Tlustracion 2.

Porcentaje de sujetos arboreos en funcion del desarrollo.
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Loégicamente el desarrollo estd en funcion de la especie forestal y estado de madurez fisiologica, la
mayoria de los arboles es decir el 45,4% presentan un desarrollo grande y el 33,6% un desarrollo
mediano, es importante tener en cuenta esto porque el espacio donde crecen es reducido y limitado, el
riesgo serd mayor por la caida de ramas en época alta de vientos en los meses de junio, julio y agosto.
Ilustracion 2.

Lugar de establecimiento

Iustracion 3.

Porcentajes de sujetos arboreos en funcion del lugar de establecimiento.

LUGAR DE ESTABLECIMIENTO

X
0
~
[<)]

25%

ARBOLES EN ALCORQUE JARDIN

Pagina 5623



La mayoria de los arboles plantados en un porcentaje del 97,5% de los sujetos arboreos presentes en las
areas verdes estudiadas, estas pertenecen al tipo jardin, en el cual su desarrollo se ve potenciado porque
no existe ninguna limitante que lo impida tanto para copa como para raiz. [lustracion 3.

Inclinacion

Tlustracion 4.

Porcentajes de sujetos arboreos en funcion de la inclinacion.
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Durante el censo se registrd 54 arboles que representan el 23,5% del total con una inclinaciéon mayor a
45°y el 21,8% con una inclinacion menor que 45°, algunos de éstos presentan ramas muy extensas
haciendo que se incremente el riesgo para la poblacion considerando que son sitios de alta concurrencia
en jornadas laborables. [lustracion 4.

Presencia de grietas o heridas

Ilustracion 5.

Porcentajes de sujetos arboreos en funcion de la presencia de grietas o heridas.
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En un 20,2% de los sujetos estudiados se encontrd grietas o heridas, varias de ellas producidas por
factores antropicos y también naturales, esto representan una puerta de ingreso para virus, bacterias,
hongos y demas patdgenos, asi como convertirse en focos de contaminacion para otros sujetos arboreos.
Iustracion 5.

Presencia de madera muerta

Iustracion 6. Porcentajes de sujetos arboreos en funcion de la presencia de madera muerta.
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La diferencia entre la presencia y la no presencia de tejido de madera muerta es 21%, esto quiere decir
que existe un alto porcentaje de necro masa acumulada que genera alto peligro de caida por falso sostén
fisico mecéanico. Esta madera muerta se encuentra sobre la via publica en su mayor porcentaje, haciendo
que se evidencie una adecuada gestion del riesgo de caida de ramas gruesas y medias, produciendo algiin
tipo de dafio material y humano. Ilustracion 6.

Presencia de plagas y enfermedades

Hustracion 7. Porcentajes de sujetos arboreos en funcion de la presencia de plagas y enfermedades.
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El estado fitosanitario del arbolado urbano censado, indica que 33,6% de arboles tienen algun tipo de
plaga o enfermedad, plagas mas comunes encontradas son: pulgones, arafias y enfermedades como
cancro, en su mayoria existen la presencia de musgos y liquenes de infestacion menor, pero de existir
aumento en esas poblaciones harian que se deterioren con futuras posibles caidas o vuelco. Ilustracion
7.

Ramas largas con inclinacién excesiva

Ilustracion 8. Porcentajes de sujetos arboreos en funcion de ramas largas e inclinadas de manera

excesiva.
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Se encontro un 40,3% de sujetos arboreos que tienen presencia de ramas extremadamente largas, esto
puede generar molestias a la poblacion, y en algunos casos estas ramas también se pueden caer. En
arbolado lineal o perimetral de los parques, las ramas pueden causar molestias al rozar con balcones y
ventanas de la infraestructura aledafia. [lustracion 8.

Efecto Diana

Hustracion 9. Porcentajes de sujetos arboreos en funcion del efecto diana.
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El efecto diana, es el riesgo que tiene un arbol para provocar dafios materiales. El1 57,1% de los arboles
censados presentan un efecto diana bajo, lo que indica que no existe un alto riesgo de producir dafios
mecanicos, fisicos y sociales. Existe un 24,4% de individuos que presentan un alto efecto diana que en
muchos de los casos se necesita una gestion eficiente del arbolado urbano atn arbolado humano.
[ustracion 9.

Valoracién estado general

Iustracion 10.

Porcentajes de sujetos arboreos en funcion del estado general del arbolado urbano.
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Después de realizado el censo de los sujetos arbdreos urbanos en los parques de la Merced y Pedro
Moncayo de la ciudad de Ibarra en la provincia de Imbabura, se determino que el 58% de ellos estan en
un mal estado, ya sea por su estado estructural o fitosanitario, por lo que necesitan de una gestion integral

pronta. [lustracion 10.

DISCUSION

Con respecto al nimero de familias, géneros y sujetos, encontrados tenemos que Quiroz (2020) expone
que en el canton Urcuqui registraron 688 individuos correspondiente a 25 familias, 37 géneros y 39
especies.

Para el canton Otavalo, Farinango (2020), nos muestra que en los parques, avenidas y calles de la
cabecera cantonal de Otavalo, predominan las especies exoticas en un 59% en relacion a las nativas con

el 41 %, siendo la familia Myrtaceae la de mayor presencia con el 18,41% de individuos existentes, a
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nivel de especie es el Ficus benjamina que tiene el 12,41% de presencia en toda urbe, las especies
forestales se encuentran en un buen estado fitosanitario en un 86% y un 14% en malas condiciones.
Para el presente caso se cens6 119 sujetos pertenecientes a 25 familias, 34 géneros, concentrados en los
parques centrales La Merced y Pedro Moncayo de la ciudad de Ibarra.

También se muestra que Enriquez (2020), presenta que en el canton Espejo se determino un total de 51
individuos, de los cuales el 41,17% de individuos se encuentran en parques y en avenidas registra el
58,82% de presencia del arbolado.

Farinango (2020) expone que en la ciudad de Ibarra existen 1.002 arboles, ubicados en las ocho avenidas
muestreadas del casco urbano, la familia Fabaceae predomina con seis géneros registrados con el
21,43% de la poblacion; mientras que la familia Meliaceae presenta un solo individuo del género
Cedrela, lo que representa apenas el 0,10% del total de individuos censados. El estudio actual
complementa que para parques se presenta 18 familias.

Enriquez (2020) muestra el grado de afectacion teniendo los siguientes datos. Las condiciones fisicas
de los individuos arboreos no se ven afectadas por plagas en su mayoria, dado que, solo el 13,7% de los
individuos poseen presencia de una especie de plaga. Lo que es muy inferior al registro actual de este
estudio con un 58% de los sujetos afectados. Mientras Valverde ef al. (2023) menciona que el 39,13%
de los ejemplares registrados la mayoria se encuentran en la Av. El Retorno y tienen una condicion
fitosanitaria mala.

Por otra parte, Tito (2019) expone que la condicion actual del arbolado es generalmente buena, los dafios
fisicos mas notorio fueron: heridas, incrustaciones, en menor proporcion huecos provocados por actos
de vandalismo, muchas de estas afectaciones pueden evitarse con medidas de control. Situacion muy

similar a la registrada durante el presente estudio en los dos parques centrales.

CONCLUSIONES

= En los parques evaluados se evidencia la presencia predominante de sujetos arboreos exoéticos y
escasos especimenes forestales nativos, esto ocasiona desconocimiento y un inadecuado manejo

silvicultural, ademas por otra parte se desarrolla una inapropiada convivencia ecologica y hasta se
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generan acciones agresivas de rechazo, que se aproximan a la dendrofobia urbana, afectando la
biomecanica de los especimenes forestales existentes.

Una deficiente gestion del arbolado urbano publico y un mal accionar humano frente a el arbol
urbano, conlleva al deterioro biomecénico que se suma a la incidencia de plagas y enfermedades,
demuestran la necesidad de aplicar técnicas silviculturales drasticas y endoterapia vegetal,
recordando aqui “que la mejor poda es aquella que no se hace”.

Mas del 50% de los especimenes forestales evaluados presentan multiples patogenos y dafios fisico
- mecanicos, esto aumenta la probabilidad de riesgo para la ciudadania por la potencial fractura y
caida de ramas, siendo los nifios y adultos mayores las personas mas vulnerables y quienes

frecuentan mayor tiempo estos espacios de recreacion y gozo.

RECOMENDACIONES

Capacitar y formar personal técnico que realice el manejo adecuado del arbolado urbano publico de
parques y areas verdes, tomando en cuenta los criterios de seleccion, establecimiento,
mantenimiento para disminuir el riesgo de accidentes y afectacion a la infraestructura gris de la urbe.
Fomentar y cimentar los aspectos inherentes a una cultura forestal urbana para una adecuada
conducta de las personas frente al cuidado de los arboles urbanos y disminuir acciones enmarcadas
en la dendrofobia, mediante el desarrollo de estrategias de concientizacidon respecto del manejo
silvicultural con miras a una ciudad mas sostenible frente al cambio climatico.

Generar politicas publicas en territorio adecuadas a la zona y, ademds poniendo en la practica
sociocultural y socioambiental estas regulaciones para garantizar una adecuada gestion integral del

arbolado urbano y a su vez se plasme un manejo de arbolado mas humano.
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