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RESUMEN

La investigacion se realizd con el objetivo diagnosticar la situacion del arbolado urbano
en una seccion de la ciudad de Sancti Spiritus. Para ello, se seleccion6 un area de 25,39
ha donde se establecieron tres parcelas, en las que se realiz6 el inventario y clasificacion
de las especies arboreas en cuanto a taxonomia, origen, usos, tipo de emplazamiento,
estado de desarrollo y fitosanitario; se identificaron los problemas de conflictividad y
estimo el volumen de madera de los ejemplares en estado de desarrollo fustal alto. En
la seccion estudiada, se contabilizaron 1522 arboles, pertenecientes a 59 especies, 55
géneros y 32 familias, de las cuales, Fabaceae y Meliaceae son las mejores
representadas con diez y ocho especies respectivamente. La Casuarina equisetifolia L. e
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Hibiscus elatus Sw. presentaron el mayor niumero de ejemplares con mas de 200 en
cada caso. Predominan las especies maderables (55,93 %), de las cuales, 722
ejemplares se encuentran en el estado de desarrollo fustal alto, con un volumen de
madera estimado de 711,280 m?3 en general. El 62,71 % de las especies son
perennifolias, y el 49,16 % corresponde a especies autdctonas. Predominan los arboles
en grupos (63,4 %); el 85,28 % presenta buen estado fitosanitario, mientras que el
61,76 % necesita algun tipo de atencién silvicultural. Los principales problemas
identificados fueron ubicacion de arboles en suelos compactados; dafios a
infraestructuras provocados por los sistemas radiculares y la cercania al cableado
eléctrico y telefénico. Finalmente, se proponen un conjunto de acciones para contribuir
al mejoramiento de los problemas identificados.

Palabras clave: Arbolado urbano; Clasificacidon; Conflictividad; Especie; Gestion;
Manejo, Planificacién.

ABSTRACT

The current research was carried out with the aim of diagnosing the situation of the
urban trees in a section of Sancti Spiritus city. For this, an area of 25.39 ha was selected,
where three plots were established, in which the inventory and classification of tree
species in terms of taxonomy, origin, uses, type of location, state of development and
phytosanitary was carried out, unrest problems were identified, and the volume of wood
from those in the state of high trunk development was also estimated. In the studied
section, 1 522 trees were counted, belonging to 59 species, 55 genera and 32 families,
of which Fabaceae and Meliaceae were the best represented with 10 and 8 species
respectively. Casuarina equisetifolia L. and Hibiscus elatus Sw. specified the largest
number of individuals with more than 200 in each case. Timber species predominate
(55.93 %), of which 722 examples are in high trunk development state, with an
estimated volume of wood of 711.280 m3 in general. 62.71 % of the counted individuals
are evergreen, and 49.16 % correspond to autochthons species. Trees in groups
predominate (63.4 %); 85.28% have a good phytosanitary status while 61.76 % need
some type of silvicultural care. The main problems identified were location of trees in
compact soils; damage to infrastructures caused by root systems and proximity to
electrical and telephone wiring. Finally, some measures are proposed to contribute to
the improvement of the identified problems.

Keywords: Urban trees; Cassification; Conflictivity; Species; Running; Management;
planning

RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida tendo como objetivo de diagnosticar a situacdo da
arborizacdo urbana em um setor da cidade de Sancti Spiritus. Para tal, procedeu-se a
elaboracdo de um inventario em trés parcelas pré-estabelecidos numa area de 25,30 ha.
As espécies arboreas da area selecionada foram classificadas de acordo a taxonomia,
uso, fungdo, localizacao, estado de desenvolvimento e fitossanitario. Foram identificados
problemas de conflito e estimado o volume de madeira dos espécimes em estado de alto
desenvolvimento do caule. Na secdo estudada, foram contabilizadas 1.522 arvores,
pertencentes a 59 espécies, 55 géneros e 32 familias, das quais Fabaceae e Meliaceae
sdo as mais bem representadas com 10 e 8 espécies, respectivamente. Casuarina
equisetifolia L. e Hibiscus elatus Sw. apresentaram o maior nUmero de exemplares com
mais de 200 em cada caso. As espécies madeireiras predominam (55,93 %), das quais
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722 espécimes encontram-se em estado de alto desenvolvimento do caule, com volume
de madeira estimado de 711.280 m3 em geral. 62,71 % dos individuos contados sdo
perenes, e 49,16 % correspondem a espécies autOctonas. Arvores em grupos
predominam (59,46 %); 85,28 % apresentam bom estado fitossanitario enquanto 61,76
% necessita de algum tipo de cuidado silvicultural. Os principais problemas identificados
foram a localizacdo das arvores em solos compactados; danos a infraestruturas causados
pelos sistemas radicais e proximidade de fiacdo elétrica e telefénica. Por fim, propde-se
um conjunto de medidas contributivas para a melhoria dos problemas identificados.

Palavras-chave: Arvores urbanas; Classificacdo; Conflito; Espécies; Gestao; Manejo;
Planejamento.

INTRODUCCION

En pleno siglo XXI, continla siendo un reto para el personal administrativo y
planificadores urbanos garantizar que las ciudades sean econdmica, social y
ambientalmente sostenibles, resilientes y capaces de suministrar los servicios
ecosistémicos requeridos por los ciudadanos para una buena calidad de vida.

Segun FAO, (2017), los bosques urbanos y periurbanos pueden responder a este reto
por sus enormes contribuciones a la sostenibilidad ambiental, a la viabilidad econdmica
y a la habitabilidad de los asentamientos, sin embargo, para eso, deben ser bien
gestionados y disefiados. En este sentido, afirman Duval et al., (2020), que conocer la
dindmica del sistema ambiental urbano es esencial para lograr estos propdsitos.

En la seleccién de especies adecuadas para el establecimiento en el area urbana, es
necesario tener en cuenta una serie de factores como, por ejemplo, la disponibilidad de
espacio, las condiciones del suelo, los requerimientos ambientales y sociales que tiene
la dindmica de la ciudad, asi como los costos de establecimiento y mantencién (Alvarado
et al., 2014). A pesar de los conocidos beneficios del arbolado urbano en términos de
equilibrio ecoldgico, al ejercer funciones reguladoras y depuradoras de caracter
ambiental, abrigo y proteccién a la fauna y flora, asi como garantizar una mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos (Alonso et al., 2019); el establecimiento de especies
arboreas tiene diferentes connotaciones respecto al desarrollo de infraestructura, ya que
en algunos casos, esta puede limitar el desarrollo de las especies vegetales (Vargas,
2020) o por el contrario, pueden existir especies que afectan la integridad de la
infraestructura, generando situaciones de incompatibilidad que conducen al deterioro o
dafio de las mismas, o peor aun, ponen en riesgo la seguridad de las personas o de la
infraestructura (Morales, 2018).

Sancti Spiritus no escapa a esta problematica, y como en varias ciudades cubanas, se
puede apreciar en diferentes areas, la plantacion de especies arbdreas sin que se hayan
tenido en cuenta criterios de armonizacién entre los requerimientos propios del habitat
urbano y los de estas especies vegetales. La manera en que se gestionan y manejan los
arboles urbanos, asi como muchas de las soluciones de disefio adoptadas para su
establecimiento, inciden negativamente en la calidad de las mismas. Muchas areas, que
originalmente fueron concebidas con espacios para arboles, muestran en la actualidad
fallas en cuanto a diseno, planificacion y gestion, que conducen al deterioro progresivo
de su imagen y limitan no solamente sus potencialidades de uso por parte de la
poblacidn, sino ademas la funcién ambiental tan importante que tienen los arboles en la
ciudad.
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ﬁ_/;‘ﬁ\i\_

CFORES
ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 DEuIyIII‘IIEIﬁ)IEIf%O REVISTA CUBANA DE
Revista CFORES, mayo-agosto 2021; 9(2):285-301 ek s woNEopacy e OB ESTALES

Sobre la base de lo expresado anteriormente, se desarrollé esta investigacion, con el
objetivo de diagnosticar el estado actual del arbolado urbano en una seccién de Sancti
Spiritus caracterizada por abarcar dos de los parques recreativos mas importantes de la
ciudad.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y generalidades del estudio

Para esta investigacion se seleccion6 un area de 25,39 ha, que se encuentra ubicada en
las coordenadas 21p 55°35.09" N 79p 26°03,63" W. (Figura 1). En la misma, se
localizan dos de los parques recreativos mas importantes de la ciudad: la Feria
Agropecuaria y el Parque Zooldgico Provincial.

Figura. 1. - Delimitacion del area de estudio y establecimiento de los poligonos de
diagnostico

La delimitacion de la seccion de estudio, asi como la determinacion de su area se realizd
mediante el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (por sus siglas en inglés). Dentro
de la misma se establecieron tres (3) parcelas para facilitar los recorridos y registro de
informacién; el criterio para la seleccién de estas, coincidié con las areas de trabajo que
establece la empresa de Servicios Comunales para la plantacion y atencion al arbolado
urbano en Sancti Spiritus, quienes normalmente utilizan el término "manzanas" para
designarlas.

Las areas de cada parcela son:
e P-1=6,02 ha
e P-2=8,25ha
e P-3=11,12 ha

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/703
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Tanto la Feria Agropecuaria, como el Parque Zoolégico, se consideraron parcelas en toda
su extension. El punto cero o de partida para los recorridos se fijo en la intercepcion
entre la Avenida de los Martires y la calle Telo Sanchez. Solo se trabajo en areas del
sector estatal.

Durante los recorridos por las parcelas (trabajo de campo) se utilizé el método
de inspeccion visual directa para determinar los siguientes aspectos:

e Tipo de emplazamiento: se refiere a la forma en que estan establecidos los
arboles en el area; (bosquete, palmar, bosquecillo, arboles en grupo, arbol
aislado, alineacién con parterres, arboles conformados, seto podado, separador).

e Estado fisico y sanitario de los ejemplares: se refiere a la identificacion de arboles
con algun tipo de afectacidén en su constitucion externa (dafilos mecanicos en
troncos y/o ramas, bifurcacion, oquedades, afectacién por enfermedades,
necrosis).

e Necesidad de atenciones silviculturales: se refiere a las actividades que
normalmente se deben realizar para el adecuado manejo del arbolado urbano
(podas parciales o totales, extraccion, aplicacion de Mulch, descompactacion del
suelo).

Problemas de conflictividad: en este caso, se determinaron tres tipos de riesgos,
asumiendo como tales, aquellas amenazas o vulnerabilidades que pueden terminar en
un evento de gravedad (Amézquita y Gavilan, 2020):

a) Riesgos que representan posibles danos provocados por los arboles debido a
diferentes circunstancias, que conllevan situaciones en las que estos afectan
infraestructuras por sus propios habitos de crecimiento.

b) Riesgos que representan posibles dafios para los arboles, debido a factores que
pueden afectar su normal desarrollo y calidad de vida.

c) Riesgos que representan posibles dafios a los seres humanos, debido al debilitamiento
y quiebra de arboles, a la caida excesiva de hojas y flores, o aquellos que debido a un
mal manejo o mal emplazamiento limitan la visibilidad en las vias. En todos estos casos,
se convierten en causantes de problematicas o accidentes que afectan de diferentes
maneras a las personas.

Otras actividades desarrolladas durante los recorridos fueron:

e Registro del nombre vulgar de cada uno de los individuos de porte arbdreo y
conteo de los ejemplares presentes en cada parcela.

e Mediciones de altura total y diametro a 1.30 m a todos los ejemplares de las
especies maderables, para lo cual se utilizé un hipsémetro BLUME LEISS y cinta
diamétrica respectivamente.

e Determinaciéon del estado de desarrollo: a partir de las mediciones
dendrométricas realizadas.

Mediante un trabajo de gabinete, utilizando el método de consultas a fuentes
bibliograficas y personal especializado, asi como revisiones de materiales de herbarios,
se determinaron los siguientes aspectos:

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/703
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e Clasificacidon taxondmica: hasta el nivel especie.

e Origen: se refiere a la identificacion de especies autdctonas, (asumidas como
aquellas que se cree llegaron naturalmente al pais sin la intervencién del hombre,
por tanto, es lo contrario de especies introducidas) y las exdticas, (asumidas
como aquellas especies foraneas que han sido introducidas en el pais por los
seres humanos, intencional o involuntariamente).

e Permanencia del follaje: se asumieron solamente dos grupos; perennifolias y
caducifolias.

e Uso principal de la especie: se consideraron solamente las maderables,
ornamentales, frutales y en la categoria "otro" se ubicaron las especies cuyo uso
principal difiere de los antes mencionados, por ejemplo, medicinal y alimento
animal. Es necesario destacar que esta clasificacion se realizd sobre la base de lo
que refleja la bibliografia especializada y no segun la funcion que realizan los
ejemplares estudiados en su area de emplazamiento.

A las especies no conocidas por los autores se les tomaron varias fotografias y muestras
botanicas para su posterior identificacion.

A partir de las mediciones dendrométricas realizadas y utilizando el software Excel
(2016), se determino el volumen de madera en general, por especies (maderables) y
por familias. El cdlculo se realiz6 solamente para los ejemplares en el estado de
desarrollo fustal alto por ser los mas susceptibles a ser sustituidas durante las
actividades de manejo; para ello se utilizé la siguiente ecuacion matematica (Ecuacion
1).

T

V=1

Ld% h f

(1)
Leyenda:
d= didmetro (cm)

h= altura (m)
f= coeficiente de forma

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/703
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la seccidn de estudio se registraron un total de 1522 ejemplares de porte arbdreo,
pertenecientes a 59 especies, 55 géneros y 32 familias (Tabla 1).

Tabla 1. - Familias y especies presentes en el area de estudio, con otros datos

relevantes
Familia Especie No. de Orign. Perman. del Uso
(Nombre cientifico) ejemplar. follaje principal
Anacardiaceae = Manguifera indica L. 4 Ex Perennif. Frutal
Araliaceae Shefflera actinophylla (Endl.) 6 Ex Perennif. Ornament
Harms.
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) 3 Ex Perennif. Ornament
Kuntze.
Arecaceae Dypsis lutescens (H. Wendl.) B. 134 Ex Perennif. Ornament
J. &J.D.
Bignoniaceae Tabebuia angustata Britt. 67 Au Caducif. Maderable
Spatodea campanulata P. 4 Ex Caducif. Ornament
Beauv.
Crescentia cujete L. 5 Au Perennif. Maderable
Boraginaceae Cordia gerascanthus (R.y P.) 1 Au Perennif. Maderable
Cham.
Cordia collococca L. 36 Au Perennif. Frutal
Cordia dentata Jacq. 1 Au Perennif. Frutal
Caesalpinaceae Caesalpinea violacea (Mill.) 22 Au Perennif. Maderable
Standl.
Casuarinaceae  Casuarina equisetifolia (L.) 287 Ex Perennif. Maderable
Forst.
Clusiaceae Calophyllum antillanum (Britt.) 16 Au Perennif. Maderable
Standl.
Clusia rosea Jacq. 6 Au Perennif. Maderable
Combretaceae Terminalia catappa L. 41 Ex Caducif. Frutal
Cupressaceae Juniperus lucayana Britton. 10 Au Perennif. Maderable
Cycadaceae Cycas revoluta Trunb. 3 Ex Perennif. Ornament
Euphorbiaceae  Hura crepitans L. 2 Ex Perennif. Ornament
Aleurites moluccana (L.) Willd. 1 Ex Perennif. Maderable
Fabaceae Bauhinia variegata L. 1 Ex Caducif. Ornament
Delonix regia (Bojer) Raf. 49 Ex Caducif. Ornament
Phyllocarpus septentrionales 1 Ex Caducif. Ornament
Donn. Sm.
Albizzia lebbeck (L.) Benth. 35 Ex Caducif. Ornament
Samanea saman (Jacq.) 38 Au Perennif. Maderable
Merrill.
Leucaena leucocephala (Lam.) 2 Ex Perennif. Maderable
De Wit.
Tamarindus indica L. 2 Ex Perennif. Frutal
Peltophorun ferrugineum 7 Ex Caducif. Ornament
Benth.
Gliricidia sepium (Jac.) Kunth. 1 Au Caducif. Maderable
y Walp.
Lonchocarpus domingensis 1 Au Perennif. Maderable
(Poir) DC.
Laminaceae Gmelina arbérea Roxb. 21 Ex Caducif. Maderable
Lythraceae Lagerstrodermia speciosa (L.) 4 Ex Caducif. Ornament
Pers.
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1 Au Caducif. Maderable

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/703
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Hibiscus elatus Sw. 241 Au Perennif. Maderable

Meliaceae Khaya nyasica Stapf. 20 Ex Perennif. Maderable
Khaya senegalensis Juss. 2 Ex Caducif. Maderable
Cedrela odorata L. 24 Au Caducif. Maderable
Trichilia hirta L. 1 Au Perennif. Maderable
Guarea guidonia (L.) Sleumer. 4 Au Perennif. Maderable
Swietenia macrophylla King. 127 Ex Caducif. Maderable
Swietenia mahagoni (L.) Jacq. 5 Au Caducif. Maderable
Azadirachta indica L. 7 Ex Caducif. Maderable

Moraceae Ficus spp 32 Perennif. Ornament

Moringaceae Moringa oleifera Lam. 2 Ex Caducif. Otros

Myrtaceae Eucalyptus spp 19 Ex Perennif. Maderable
Psidium guajava L. 1 Au Perennif. Frutal

Palmaceae Cocos nucifera L. 3 Ex Perennif. Frutal
Coccothrinax crinita (G. & H. 1 Au Perennif. Ornament
W. ex C. H. Wright) Becc.
Roystonea regia (Kunth) O. F. 1 Au Perennif. Ornament
Cook

Pinaceae Pinus caribaea Morelet. 13 Au Perennif. Maderable

Polygonaceae Triplaris americana (L.) Pav. ex 19 Ex Caducif. Ornament
Meisn

Proteaceae Grevillea robusta A. Cunn. ex 4 Ex Perennif. Maderable
R. Br.

Ramneaceae Colubrina arborescens (Mill.) 3 Au Perennif. Maderable
Sarg.

Rubiaceae Calicophyllum candidissimum 16 Au Caducif. Maderable
(Vahl.) DC

Rutaceae Citrus aurantium L. 1 Ex Perennif. Frutal

Sapotaceae Chrysophyllum cainito L. 1 Au Perennif. Frutal

Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. 23 Au Perennif. Maderable

Urticaceae Cecropia screbeliana L. 10 Au Perennif. Maderable

Verbenaceae Tectona grandis Lf. 117 Ex Caducif. Maderable
Vitex divaricata Urb. 13 Au Caducif. Ornament

Leyenda: Ex= Exdtica; Au= Autdctona; Perennif. = Perennifolia; Caducif. = Caducifolia

A partir de la informacion presentada en la tabla anterior se pueden resumir los
siguientes aspectos:

Familias con mayor nimero de especies

En la Figura 2, se ilustra que las familias Fabaceae, Meliaceae, Bignoniaceae,
Boraginaceae y Palmaceae son las mejor representadas en la seccion de estudio de
acuerdo al numero de especies (Figura 2).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podiumy/article/view/703
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Palmaceae _
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0 5 10 15

Figura. 2. - Familias representadas por un mayor nimero de especies

Estos resultados son similares a los obtenidos por Machado et al., (2016), quienes
estudiaron areas de valor patrimonial en Santiago de Cuba y constataron una mayor
representatividad de la familia Fabaceae con diez especies. Por su parte, Leal et al.,
(2018), en un area similar a la seleccionada para este estudio en Nuevo Ledén, México,
registrd 2066 individuos, con mayor representatividad para esta misma familia.

Especies con mayor numero de ejemplares

Como se muestra en la Figura 3, fueron C. equisetifolia e H. elatus las especies con
mayor abundancia de ejemplares con mas de 200 en cada caso, seguidas por D.
lutescens, S. macrophylla y T. grandis, con mas de 100 cada una (Figura 3).

Tectona grandis
Swietenia macrophylla
Dypsis lutescens

Hibiscus elatus

Casuarnina equisetifolia

100 200 300 400

=]

Figura. 3. - Especies con mayor abundancia de ejemplares

El mayor numero de individuos corresponde a una especie exotica, (C. equisetifolia),
considerada por varios autores como invasora, que ademas presenta en general una
copa rala y no produce flores vistosas, esta especie es mas aceptable para el
establecimiento de plantaciones con fines maderables, energéticos y/o restauradores,
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sobre todo, en sitios donde se realizan labores de mineria a cielo abierto, por ser
formadora de suelo. Este resultado indica problemas de planificacion, ya que muchas
veces el arbolado urbano se establece atendiendo mas a la disponibilidad de plantas en
los viveros, el rapido crecimiento y la gran plasticidad que muestran algunas especies;
que a la funcién que deben desempeiiar en los lugares donde son emplazados. Por su
parte, H. elatus (majagua), es una especie autéctona, presenta una buena copa, flores
vistosas y es muy apreciada por los multiples usos que ofrece, entre los que se destacan
el medicinal, el maderable y el ornamental.

Resultados similares obtuvieron Bonilla et al., (2019) al realizar estudios en una seccion
de la ciudad de Pinar del Rio, donde encontraron abundancia de ejemplares de esta
especie, mientras que Sosa et al., (2011), realizaron una investigacién semejante en el
municipio de Guisa, Granma, y constataron un mayor numero de ejemplares de
casuarina en el area estudiada.

Clasificacion de las especies por su origen

Si bien en la seccién seleccionada para el estudio se constata equilibrio entre las especies
exoticas (50,84 %) y las autoctonas (49,16 %), las primeras estan representadas por
un mayor numero de ejemplares con 928 (60,97 %). De acuerdo con los resultados
obtenidos en investigaciones similares a nivel nacional (Sosa et al., 2011; Jiménez et
al., 2015; Machado et al., 2016; Bonilla et al., 2019) e internacional (Morales, 2018;
Leal et al., 2018), las especies autdctonas son menos elegibles a la hora de planificar y
gestionar el arbolado urbano; lo que se debe fundamentalmente al mayor volumen de
informacidon que existe sobre el manejo y propagacion de las especies exoticas, a la
plasticidad de muchas de ellas, y a su rapido crecimiento.

Clasificacion de las especies por la permanencia del follaje

El 62,71 de las especies presentes en el area son perennifolias. Para la Silvicultura
Urbana es importante tener en cuenta este aspecto, ya que el emplazamiento de los
arboles con tales caracteristicas debe priorizarse en lugares donde su funcidn sea ofrecer
sombra, asi como en areas donde la excesiva caida de hojas y flores tipica de las especies
caducifolias pudiera convertirse en un riesgo para los transeuntes.

Clasificacion de las especies por su uso principal

De las 59 especies identificadas el 55,93 % son maderables; 28,81 % son ornamentales;
13,55 % frutales y una especie (1,71 %), la M. oleifera, es fundamentalmente medicinal.

En la actualidad, existe la tendencia a potenciar el establecimiento de frutales como
parte del arbolado urbano, ya que, segun FAO, (2017), la presencia de estas especies
es muy importante, teniendo en cuenta el rol que pueden jugar en la soberania y
seguridad alimentaria. Por otra parte, considerando que una de las areas estudiadas es
el Parque Zooldgico, contemplar la planificacion del establecimiento de frutales tendria
un impacto significativo como complemento nutricional en la dieta de los animales.
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Otras informaciones relevantes obtenidas en el estudio fueron las siguientes:
Arboles por parcela

e La parcela tres presentd el mayor nimero de ejemplares con 932, seguida por
las parcelas dos y uno, con 332 y 258 respectivamente.

e Se constato en la seccion estudiada, que un 9,13 % son arboles estipitados.
Clasificacion de los ejemplares de acuerdo a su estado de desarrollo

De los 1115 ejemplares pertenecientes a especies maderables, se constatdé que 722
(64,75 %), se encuentran en estado de desarrollo fustal alto; el 27,13 % en fustal bajo;
6,01 % en brinzal y un 2,11 % en latizal.

Es importante observar el estado de desarrollo de los arboles emplazados, ya que, como
refiere Matamoros, (2019) de ello depende en gran medida la planificacion de las podas
y otras atenciones culturales que demandaran un mayor nimero de recursos a medida
que este sea mas avanzado, lo que puede encarecer grandemente el mantenimiento de
las areas urbanas. La importancia de este aspecto ha sido resaltada también por
Carbajal, (2018), para quien la longevidad de los arboles puede llegar a convertirse en
un factor de alto riesgo si no son bien manejados.

Mediciones dendrométricas

Los valores del diametro a 1.30 m en la masa arbdrea estudiada se encuentran entre 9
y 125 cm, mientras que los valores de altura oscilan entre 3 y 21 m. Estos resultados se
asemejan a los obtenidos por Sosa et al., (2011) en la ciudad de Guisa, provincia
Granma, quienes reportan diametros desde 3,4 hasta 95 cm vy alturas desde 1,5 hasta
25 m.

Volumen estimado

El volumen total estimado en la seccion de estudio fue de 711,280 m3. Las familias
Casuarinaceae, Malvaceae, Verbenaceae y Meliaceae presentaron los mayores valores
en las especies C. equisetifolia, H. elatus, T. grandis y S. macrophylla respectivamente
(Tabla 2).

Tabla 2. - Valores del volumen de madera estimado por especies

Especies Familias Volumen (m?3)
Casuarina equisetifolia Casuarinaceae 190,219
Hibiscus elatum Malvaceae 101,529
Tectona grandis Verbenaceae 81,493
Swietenia macrophylla Meliaceae 79,088

El comportamiento por parcelas fue el siguiente:
e P-1 = 23,462 m3; equivalentes a 3,879 m3ha!

e P-2 = 208,300 m3; equivalentes a 25,248 m3ha!
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e P-3 =479,518 m3; equivalentes a 43,122 m3ha'!

El resultado esta estrechamente ligado al mayor nimero de ejemplares de especies
maderables presentes en la tercera parcela, la mayoria de los cuales se encuentran en
estado sobremaduro.

Estado fisico y sanitario

La masa arborea estudiada esta sana, ya que el 85,28 % de los ejemplares no presenta
dafios visibles en su constitucion externa. Las afectaciones por enfermedad y los danos
mecanicos en troncos y ramas se observaron en el 8,67 % y el 2,89 % de los individuos.

Estos resultados coinciden con los de Sosa et al., (2011), Morales, (2018) y Matamoros,
(2019), quienes constataron en sus zonas de estudio la mayoria de los ejemplares con
buen estado fisico y sanitario. Mientras que Guerra et al., (2010) en areas de la ciudad
de Pinar del Rio, constataron como dafios mas frecuentes, los mecanicos, a la corteza y
por enfermedades.

A pesar del buen estado de la masa, 940 arboles, que representan el 61,76 %, requieren
algun tipo de intervencion silvicultural, sobre todo podas parciales y mejoramiento de
los hoyos. Estas atenciones no solamente son necesarias para minimizar los riesgos,
sino también para mejorar las condiciones de desarrollo de los arboles.

Clasificacion de acuerdo al tipo de emplazamiento

Predominan los arboles en grupo (63,4 %), en los que, H. elatus, C. equisetifolia, T.
grandis y S. macrophylla son las especies mas representadas. Los arboles aislados
(21,41 %) y los alineados con parterres (13,2 %) son los otros tipos de emplazamiento
mas observados en la seccién de estudio. Este resultado es consistente con la presencia
en la seccién de estudio de dos parques recreativos, y centros educativos como escuelas
primarias, circulos infantiles, la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNISS entre
otros.

Conflictividad

Los resultados del analisis de conflictividad y que a la vez representan dafios o riesgos
potenciales, se resumen a continuacion:

Riesgos que representan dafos provocados por los arboles

e Conflictividad con el tendido eléctrico y telefénico. Esto constituye un problema
de manejo del arbolado en el drea. Se debe fundamentalmente a que no se
realizan las podas establecidas. Ejemplos de especies en esta situacién son
Eucalyptus spp y K. nyasica.

e Conflictividad de los sistemas radiculares con aceras y vias. Se debe
fundamentalmente a problemas de planificacion, ya que se observa la ubicaciéon
de especies de gran porte y amplios sistemas radiculares en espacios limitados.
Ejemplos: S. macrophylla, K. nyasica y G. arbdrea.

e Conflictividad con infraestructuras u obras constructivas. Se trata de arboles
emplazados extremadamente cerca de las edificaciones, lo que muchas veces
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causa problemas de visibilidad y la inclinacion de los fustes. Ejemplo: Sh.
actinophylla.

Riesgos como los mencionados en este grupo, han sido reportados por Morales, (2018);
Bonilla et al., (2019); Amézquita y Gavilan (2020). Mientras que Ramos, (2019), refiere
que estos son los principales problemas o conflictos que se presentan en los entornos
urbanos en la mayoria de los paises.

Riesgos que representan dafos provocados a los arboles

Insuficiente espacio vital.
Emplazamiento en suelos compactados.

Dafios mecanicos en troncos y ramas, provocados generalmente por actos
vandalicos, y otros provocados por fendmenos naturales.

Estos tipos de riesgos han sido citados en investigaciones similares por Guerra et al.,
(2010); Morales, (2018) y Matamoros, (2019).

Riesgos que representan danos para los seres humanos

Visibilidad. Se refiere a los arboles que interfieren en la visibilidad de semaforos
o sefiales de transito, lo cual puede provocar accidentes. Ejemplares de las
especies Ficus spp y T. angustata presentan este tipo de riesgo en el area
estudiada.

Transito. Se refiere a especies con una excesiva caida de hojas y flores,
emplazados en areas con gran transito de personas, lo que dificulta el movimiento
de las mismas. Se observaron ejemplares de la especie P. ferrugineum con este
tipo de riesgo.

Estos tipos de conflictos han sido mencionados como frecuentes en el arbolado urbano
(Matamoros, 2019 y Weisz, 2020).

Acciones recomendadas para eliminar o minimizar los problemas de
conflictividad identificados en la seccion de estudio

Realizar la extraccién y aprovechamiento de los ejemplares en estado fustal alto
con determinado grado de conflictividad.

Aplicar Mulch para mejorar la estructura y calidad del suelo donde se desarrollan
los arboles.

Llevar a cabo labores de descompactacion de suelo para mejorar la infiltracion.

Realizar las labores de podas necesarias de acuerdo con el grado de conflictividad
y riesgos potenciales que presentan los ejemplares.

Fomentar el cuidado y siembra de frutales, asi como especies altas retenedoras
de Carbono.
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e Establecer sefalizaciones donde sea necesario para incentivar el cuidado y
proteccion de los arboles.

e Promover el respeto hacia la existencia de los arboles y plantaciones establecidas
por parte de entidades restauradoras o constructoras de nuevas obras en la
ciudad.

e Establecer estrategias educativas orientadas a elevar el conocimiento de los
pobladores sobre la importancia del arbolado urbano.

e Incrementar la presencia de especies endémicas y autdctonas.

e Sustituir los arboles en estado sobremaduro garantizando su aprovechamiento
de acuerdo a su funcién principal.

e Actualizar el Plan de Manejo para el arbolado de las diferentes secciones de la
ciudad en correspondencia con los diagndsticos que se realicen.

CONCLUSIONES

El arbolado urbano en la seccion de la ciudad de Sancti Spiritus seleccionada para el
estudio es abundante y diverso; su estado fisico y sanitario es bueno, sin embargo, se
constatan problemas en cuanto a disefo, planificacion y gestién.

Las familias representadas por un mayor nimero de especies son Fabaceae y Meliaceae;
mientras que C. equisetifolia y H. elatus presentan la mayor abundancia de individuos.

Aungue existe equilibrio entre el nimero de especies exoticas y autdctonas, las primeras
estan representadas por un mayor niumero de ejemplares.

En el drea de estudio abundan las especies perennifolias y maderables, lo que representa
una ventaja en términos de servicios ambientales.

Mediante el estudio del tipo de emplazamiento se determindé un predominio de los
arboles en grupos, representados mayoritariamente por las especies H. elatus, C.
equisetifolia, T. grandis y S. macrophylla.

El analisis de conflictividad permitié identificar un grupo de riesgos que representan
posibles danos a infraestructuras, a los propios arboles y a los seres humanos; lo que
conllevd la propuesta de medidas que permiten no solamente gestionar los mismos, sino
también trazar estrategias comunicativas que favorezcan la toma de conciencia por parte
de la poblacién.
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