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Este drbol

Este drbol en la acera de mi calle, en medio del cemento crece
solitario sin bosque, sin pdjaros, sin insectos, sin arroyo; pero verdea
siempre en silencio sumiso entre sol o noche, bajo el aire grueso de
la urbe y es su vida estar alli transformando polucién en frescura
con tronco, ramas, hojas, flores como un filtro de luz y un apuesto

vigia-

Victor Manuel Patifio, 1976

Cuando recobremos conciencia de nuestro origen, recordemos que la
vida tiene muchas expresiones y cuando dejemos de ver a los drboles
como objetos, serd necesario replicar los modelos, ciclos y procesos
naturales en las ciudades, empecemos a ver, comprender, sentir,
valorar y amar a los drboles urbanos como lo que son: seres vivos,
comencemos con algo sencillo: eligiendo al drbol correcto en el

espacio correcto-

Levi Miranda Roman Guillén

Septiembre, 2017



RESUMEN

Esta investigacion tuvo como principal objetivo la realizacion de un analisis de los arboles de
alineacion de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, asi mismo conocer la percepcion sobre el
uso, aprovechamiento y el interés de los habitantes acerca de este recurso. Adicionalmente, se
obtuvo un indice de relacion entre la cantidad de arboles y habitantes para finalmente,
representar graficamente el estado del arbolado en mapas. Mediante un muestreo aleatorio en
las colonias, se determinaron las especies y nimero de arboles, asi como altura, didmetro,
cobertura arbdrea, dafios y afectaciones a la infraestructura. Para la percepcion se aplicaron
encuestas a los habitantes de la ciudad. Se contabiliz6 un total de 7,539 arboles, distribuidos
en 38 familias, 88 géneros y 114 especies, el 74% de los individuos son introducidos, la mayor
parte de los arboles cuentan con condiciones fisicas y sanitarias de regulares a buenas, los
dafios mas frecuentes son el levantamiento de banquetas, raices expuestas y la interferencia
con el cableado aéreo. Con relacion a la percepcion, se identificé que la mayor parte de los
habitantes relacionan y definen a los arboles como seres vivos proveedores de la misma (vida),
reconocen muchos de beneficios (servicios ambientales) de los cuales son acreedores, pero
sigue predominando una vision antropizada de los mismos. Los habitantes utilizan y
aprovechan a los arboles con fines ornamentales, medicinales, comestibles y de sombra. En
general conocen la importancia de los arboles en el ambiente urbano, pero desconocen las
gestiones realizadas por el gobierno en la materia. Finalmente, se identific6 que existe una
relacion de 13 personas por cada arbol, mismo que indica un déficit de 87,323 arboles para
que, por lo menos exista un arbol por persona en las colonias muestreadas.

Palabras clave: arboles de alineacion, inventario de arboles urbanos, dasonomia urbana,

percepcidon ambiental, sustentabilidad urbana.
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ABSTRACT

This research had as main objective the analysis of the trees of alignment of the city of Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, as well as to know the perception about the use and interest of the
habitants about this resource. Additionally, an index of relation between the number of trees
and habitants was obtained to finally graph the state of the trees in maps. By means of a
random sampling on the colonies; the species and number of tree, height, diameter, crown
coverage, damages and affectations to the infrastructure were determined. For the perception
were applied surveys to the habitants of the city. A total of 7,539 trees distributed in 38
families, 88 genders and 114 species were accounted, 74% of the individuals are introduced,
most of the trees have physical and sanitary conditions from regular to good, the most frequent
damages are the lifting of sidewalks, exposed roots and interference with aerial wiring. In
relation to perception, it was identified that most of the habitants relate and define trees as
living beings suppliers of the same (life), recognize many benefits (environmental services) of
which they are creditors, but still predominates anthropized view of them. The habitants use
and exploit the trees for ornamental, medicinal, edible and shade purposes. In general they are
aware of the importance of trees in the urban environment, but are unaware of the efforts made
by the government in this area. Finally, it was identified that there is a ratio of 13 people per
tree, which indicates a deficit of 87,323 trees so that at least one tree per person exists in the

study colonies.

Key words: trees of alignment, urban forest inventory, urban forestry, environmental

perception, urban sustainability.
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Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

1. INTRODUCCION

La demanda de espacios y servicios a consecuencia de la urbanizacién generan problemas
ambientales percibidos a escala doméstica y mundial (Kuchelmeister, 2000). En este sentido,
se considera pertinente el analisis de los arboles urbanos de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
como un elemento de suma importancia en la atenuacion de dichos problemas. En la
actualidad se reconoce la importancia que tiene la naturaleza, sin embargo, sigue
predominando un distanciamiento entre lo natural y lo urbano, es decir, la naturaleza se

percibe como algo fuera o alejado de la urbe y de lo cotidiano (Rivas, 2005).

La vegetacion urbana y especificamente los arboles, ofrecen numerosos beneficios que
pueden mejorar la calidad del ambiente, la salud humana y en general las areas urbanas.
Dichos beneficios incluyen mejoras en la calidad del aire y del agua, la conservacion de
energia de los edificios, temperaturas mas frescas, reducciones en la radiacion ultravioleta
(Nowak, Crane y Stevens, 2006), también reducen las escorrentias de aguas pluviales,
almacenan carbono, proporcionan sombra, disminuyen el efecto de isla de calor, aumentan la
biodiversidad para el suministro de alimentos, funcionan como habitat y forman parte de la

conectividad del paisaje para la fauna urbana (Mullaney, Lucke, y Trueman, 2014).

De acuerdo con Kuo y Sullivan (2001); Tarran (2009) y Van Dillen, De Vries,
Groenewegen y Spreeuwenberg, (2012), las areas urbanas que cuentan con una gran
abundancia de arboles en las calles son espacios donde se promueve el contacto entre los
residentes de las comunidades, se fomentan las actividades fisicas, se reduce el estrés, se
estimula la cohesion social, se reducen el crimen y aumenta la seguridad pablica (Mullaney

etal., 2014).

R
pa—

Levi Miranda Roméan Guillén e

H%: 3



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Para optimizar los beneficios de los arboles urbanos, es necesaria la evaluacion de
informacion sobre los costos asociados con el manejo de la vegetacion. Para cuantificar las
numerosas funciones de los arboles urbanos, es decir, los servicios ecosistémicos, son
necesarios datos estructurales, por ejemplo, el nimero de arboles, la composicion de las
especies arbéreas, su tamafio, salud, ubicacion, biomasa, entre otros. Los datos anteriores son
indispensables para una planificacion adecuada y garantizar, mantener y/o mejorar la calidad

del ambiente, la salud humana y el bienestar de las ciudades (Nowak et al., 2006).

De acuerdo con Benedetti y Campo de Ferreras (2007), los estudios de arbolado urbano
cuentan con un valor cientifico debido a que la vegetacion es la representacién mas evidente
del ecosistema y en particular del ecosistema urbano. En las ciudades la plantacion de arboles
obedece a diversas finalidades, entre ellas delimitar zonas, proporcionar aislamiento o crear
barreras visuales, proteger del viento, del sol o del ruido, embellecer o dar sombra en espacios
de recreo y esparcimiento, como parques y plazas, aportando un valor estético y paisajistico de

gran interés dentro de un entorno tan antropizado (Moll y Gangloff, 1987).

En las ciudades, incluida Tuxtla Gutiérrez, los arboles se enfrentan a condiciones de
estrés que obedecen regularmente a la accion del hombre, misma que provoca que su
condicion fisica sea propensa a dafiarse, disminuyendo su esperanza y calidad de vida

(Benavides, 1989; Rivas, 2005).

De acuerdo con Rivas (1998), las causas de la problematica actual del arbolado urbano
son determinadas por la ausencia de politicas de manejo coherentes y modernas, una nula o
deficiente planificacion y prevision de beneficios deseados lo que se expresa en la carencia de
una correcta seleccion de especies, la plantacion inapropiada, el insuficiente espacio

disponible para su desarrollo tanto en la copa como en la raiz, la falta de mantenimiento,

Levi Miranda Romén Guillén 8



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

esencialmente las podas realizadas sin previo conocimiento de criterios bioldgicos y, muchas
veces estéticos, el inapropiado ensamble de especies; la falta de inventarios para conocer y
registrar la composicion, tamafio, localizacion y condicion de los arboles y la inadecuada e
incluso inexistente regulacion y normatividad uniforme en cuanto a la administracion del

recurso.

Todo lo anterior trae consigo por consecuencia arboles débiles y/o enfermos, arboles
mal anclados al terreno que caen en cuanto se producen vientos fuertes, arboles podados
drasticamente porque sus ramas estorban a los edificios y viviendas colindantes, raices que
invaden conducciones de agua, levantan pavimentos o agrietan muros, problemas que podrian
ser en su mayor parte perfectamente previstos y subsanados con una adecuada planificacion

(Moll y Gangloff, 1987).

Actualmente, en muchas ciudades se estan elaborando planes de manejo con una vision
integradora, es decir, incluye tanto los aspectos sociales, estéticos y ambientales, con énfasis
en los econdmicos ya que la existencia de arboles y espacios verdes reducen el consumo de
energia, regulan la calidad del agua y del aire, por lo que las finanzas de los municipios tienen

un ahorro sustancial (Benedetti y Campo de Ferreras, 2007).

En este trabajo se propone el estudio de los arboles urbanos considerando las
caracteristicas del territorio en cuestion y de la cultura propia de la sociedad que la habita. Los
principales aportes son: primero, la caracterizacion de los arboles urbanos que sentara el
primer antecedente en la ciudad, conocer la composicion y arreglo entre las especies nativas y
las exoticas, mismas que daran la pauta para establecer criterios para la adecuada seleccion de
las especies potencialmente Utiles para diversos fines dentro de la dinamica urbana, lo cual, a

su vez, permite detectar y priorizar los problemas que necesitan ser atendidos, por ejemplo, su

Levi Miranda Roman Guillén



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

estado sanitario, asi como también identificar los beneficios recibidos de esta particular

estructura arborea urbana.

Segundo, contar con una relacion proporcional de arboles por habitantes, que indique
cuéntos arboles existen por persona, tercero, con la informacién anterior disefiar un modelo
base o ideal de mapa verde de una colonia, que represente graficamente, de forma sencilla y
directa las condiciones fisicas, sanitarias, composicion floristica y de mantenimiento
necesarias y finalmente, presentar las percepciones que los tuxtlecos tienen con relacion al
conocimiento, uso, aprovechamiento, manejo e interés en la conservacion de los arboles
urbanos, ya que de esta manera se pretenden establecer algunos lineamientos basicos que
procuren un equilibrio apropiado entre el desarrollo urbano y la conservacién de la naturaleza

en la ciudad.

Levi Miranda Roman Guillén K 4



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

2. ANTECEDENTES

En este apartado se presentan algunos de los trabajos mas representativos relacionados con el
inventariado, diagndstico y caracterizacion de arboles urbanos, asi mismo, otros con relacion a

las preferencias y percepciones de los ciudadanos hacia los arboles.

De acuerdo con Benavides, (1989), los primeros estudios especializados en arboles
urbanos surgen entre las décadas de 1970 y 1980. Comenzando por los estudios
internacionales se encuentra el realizado por Wray y Mize (1985), que durante el afio de 1978
inventariaron el arbolado de alineacion de las calles, con seguimientos anuales en la ciudad de
lowa en Estados Unidos de América, donde se demostraron las condiciones generales de los
arboles y recomendaciones de manejo, tomando 39,000 arboles al azar. Las especies que
seleccionaron para las nuevas plantaciones, con base en el minimo de necesidades de
mantenimiento fueron: Morus sp, Thuja sp, Fraxinus americana, Acer platanoides y Celtis

occidentalis.

En Génova lItalia, Beer (1985) desarrolld un inventario dasonémico de 40,000 arboles,
donde estudié parametros como el estado estético del ejemplar, asi como su esperanza de vida.
Estimo que el bosque tendria una proporcién del 45% para los afios 1990 a 2010, el 40% entre
2010 a 2040 y el 15% después del 2040. Se concluyé enfatizando en la necesidad de realizar el

cambio periddico de los ejemplares, asi como su costo financiero.

Avanzando en el tiempo se encuentra el trabajo de McPherson et al. (1994) quienes
realizaron entre los afios 1991 a 1994 el Proyecto Climético del Bosque Urbano de Chicago,
que tuvo como objetivo conocer como la vegetacion dentro de las ciudades se relaciona en el
entorno humano, se contabilizaron un aproximado de 50.8 millones de &rboles en toda la

superficie de los condados de Cook y DuPage, encontraron que el 66% del total estaban en
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buenas y excelentes condiciones. Estimaron que durante 1991, los arboles de Chicago
removieron un total de 6,145 toneladas de contaminantes, secuestraron un aproximado de
155,000 toneladas de carbono por afio y redujeron los costos energéticos de las residencias,
ademas este estudio sirvid como base en el fortalecimiento de las politicas y programas de

manejo de los arboles urbanos en Chicago.

Asi mismo, McPherson (1998) realiz6 en el condado de Sacramento, California en
Estados Unidos de América, un estudio que tuvo como objetivo describir la estructura del
bosque urbano y evaluar su sustentabilidad a largo plazo, contabilizé un aproximado de 6
millones de arboles. Concluyé indicando que el bosque urbano de Sacramento es
relativamente sustentable, el 70% de los arboles contd con buenas y excelentes condiciones, la
poblacion se distribuye adecuadamente por edades y por especies, ademas las especies mas
abundantes se encontraban bien adaptadas a las condiciones locales. Finalmente indica que
existen algunos factores que podrian provocar cambios durante los proximos cincuenta afios y
que las especies con mayor capacidad para adaptarse a esas condiciones deben ser evaluadas y

planificadas en un futuro, para seguir manteniendo todos los beneficios de los arboles urbanos.

En el 2015 se realizo un estudio de arbolado viario en el municipio de Boadilla del
Monte en Espafia, que tuvo como objetivo la obtencion de parametros técnicos relacionados
con la adaptacion a la ciudad, resistencia a condiciones sanitarias y estructurales para conocer
su estado actual y mejorar la gestion del arbolado del municipio. Se inventarié un total de
25,425 éarboles, pertenecientes a 31 familias y 74 especies. El 90.54% (23,020) corresponde al
arbolado de alineacién y el 9.45% (2,405) a parques. Las familias Pinaceae y Platanaceae
sumaron el 60% de los ejemplares. Las especies Platanus x hispanica (platano de sombra) y

Pinus pinea (pino pifionero) constituyeron el 50% del total de los individuos, se identificaron
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105 ejemplares muertos, asi mismo, el 95.8% de los arboles presentaron buen estado
fitosanitario, seguido de regular con 2.7% y un estado malo con el 0.2%. El 19.5% de los
individuos evidenciaron algun tipo de dafio en raices, ramas o troncos. Concluyeron con
recomendaciones especificas para nuevas plantaciones, tipo de poda, mantenimiento,

alcorques y riego (Consultoria e Ingenieria Ambiental MELISSA, S.L., 2015)

McPherson, Van Doorn y De Goede (2016), realizaron una compilacién de inventarios
en 50 ciudades de California, Estados Unidos de América con 929,823 datos de arboles en las
calles. Obtuvieron que la densidad de arboles en las calles se redujo de 65.6 a 46.6 arboles por
kilometro, es decir, un 30%. A nivel estatal el Gnico arbol que comprende mas del 10% del
total sugerido como una especie buena y diversa es el Platano (Platanus hispanica). Sin
embargo, en proporcién, 39 de las comunidades son dependientes de una sola especie. En
general los arboles en las calles remueven 567,768 toneladas de CO. anualmente, equivalente
a las emisiones de 120,000 automoviles y encontraron que algunas de las implicaciones en el
manejo incluye la plantacion de 16 millones de arboles en espacios libres y/o remplazo, asi
mismo es necesario invertir en la poda de formacion estructural de la poblacion de arboles

jévenes ya que asi se reduciran los costos subsecuentes cuando estos arboles maduren.

Otro estudio es el realizado por Gerstenberg y Hofmann (2016), que analizaron las
percepciones y preferencias de los ciudadanos alemanes por los arboles y como éstos
contribuyen en su salud psicosocial mediante imagenes, descripciones de arboles y un analisis
de escala multidimensional, identificaron que los habitantes prefieren arboles de talla grande,
con copas de igual dimensién y caducos, mencionan que resulta importante considerar las

preferencias de los ciudadanos ya que se estimula la satisfaccion de los habitantes y genera
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bienestar, ademas de involucrar algunos factores climéaticos y de urbanizacion para

incrementar dicha satisfaccion.

En lo que respecta a América Latina, se encuentra el trabajo de Martinez (2005), que
tuvo como objetivo el diagndstico del arbolado urbano en las vias de acceso a la comuna de
Maipu en Chile tomando en cuenta las preferencias de los habitantes, registrd un total de 8,598
arboles donde las especies mas frecuentes fueron Robinia pseudoacacia (16.6%), Schinus
molle (9%) y Platanus x acerifolia (7.5%), el promedio de altura se encontrd entre los 4 y 8
metros, del total de arboles el 46.5% presentaron condicion regular y un 31.8% mal estado; las
principales tareas de mantenimiento son el control de insectos y/o enfermedades en el 90.6%
de los arboles, la poda de levantamiento en el 80.2%, la reparacion de heridas en el 76.8% y
poda de limpieza en el 60%. En cuanto las preferencias de los habitantes se evidenciaron que
son necesarios los trabajos comunitarios de sensibilizacion, educacion y capacitacion para

manejar los arboles.

Existe otro estudio realizado en Chile por Torres (2006), mismo que resulta innovador
ya que indaga en el analisis de la percepcion que los habitantes de la comuna de Reina tienen
acerca del manejo y estado del arbolado urbano, mediante la aplicacion de encuestas obtuvo
que la gente quiere que el arbolado de su barrio sea bello, proporcione sombra, sea facil de
mantener, que no genere grandes cantidades de hojas o tenga frutas y que debe ser mantenido

por el municipio.

Durante el afio 2010 se realizo un inventario forestal urbano en los 390 barrios de San
José Costa Rica, se contabilizaron todos los individuos ubicados en banquetas y espacios
verdes, consideraron arboles, arbustos, palmas y otro tipo de plantas. Se censaron 47,901

individuos de 485 especies distribuidas en 101 familias, el 58% de los ejemplares son exaticos
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y 42% nativas. Se identificaron 22,682 ejemplares de arboles, 13,961 de arbustos, 9,002
palmas y 1,467 hierbas o plantas menores. Las lesiones mecénicas en los troncos son la
principal causa de las condiciones sanitarias negativas, finalmente el 18% de los individuos
producen dafios e interferencias a los postes de luz, cableado eléctrico, banquetas, rétulos,

basureros y muros de las casas (Sanchez y Artavia, 2013).

Mario (2013), evaluo la sustentabilidad del arbolado urbano viario de la ciudad de
Buenos Aires en Argentina, mediante el disefio de indicadores de los que se pueden mencionar
biodiversidad, cobertura, composicion etaria, estado sanitario, adaptabilidad al medio,
pertinencia, criticidad y factor de ocupacion. Con la interpretacion de los indicadores,
concluyé con que el arbolado viario cuenta con algunos aspectos de sustentabilidad, sin
embargo, éstos podrian verse mejorados si las politicas urbanas se hubieran llevado a cabo con
eficiencia, indica ademés que los trabajos de mantenimiento son tardados y que existe una
relacion directa del estado sanitario de los arboles con la adaptabilidad al medio que estos
presentan, asi como que la pertinencia de los mismos debe considerarse al disponer de nuevos

espacios de ocupacion.

Durante el 2014 Castillo y Pastrana realizaron un diagnéstico del arbolado viario de El
Vedado en la Habana, Cuba; identificaron la especie, tipo de planta (arbol, arbusto, palma),
altura, diametro del tronco y copa, estado fitosanitario y la existencia de conflictos con el
espacio urbano. Contabilizaron un total de 7,662 ejemplares arboreos, de los cuales 6,010 son
arboles, 1,652 palmas y 440 arbustos. De los arboles se identificaron 33 especies, de los cuales
Ficus sp., Calophyllum antillanum y Terminalia cattapa suman en conjunto el 42% del total.
El 34% del arbolado presentd problemas serios de salud, las principales afectaciones se

presentaron en las copas.
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En el contexto nacional, se cuentan con las referencias de Jiménez (1988), quien
realizé un diagnostico ecoldgico de las areas verdes de la Delegacion Cuauhtémoc de la
Ciudad de México, reportando a las especies arbdreas mas frecuentes a Fraxinus uhdei,
Liqustrum lucidum y Ulmus parvifolia y como las especies con mejor estado fitosanitario a

Bambusa arundinaria, Cupressus lindleyi, Eucalyptus sp. y Jacaranda mimosifolia.

Benavides y Villalon (1992), con algunos aspectos del arbolado de alineacién de la
delegacion Venustiano Carranza, D.F. donde se realiz6 un inventario del arbolado
considerando variables como: la localizacion del ejemplar, espacios disponibles para
plantacién, especie, diametro del tronco, altura, etapa de desarrollo, tipos de poda, ubicacion y
dafios a banquetas; dentro de las conclusiones se encuentran que el arbolado de alineacion se
componia en ese momento de 68 especies diferentes, 46 de arboles y 26 de arbustos,

agrupados en 38 familias botanicas y la mayoria eran introducidas.

En la zona industrial de la ciudad de Guadalajara Chagollan (1994), realizé un analisis
dasonomico del arbolado urbano, censo un total de 24 calles equivalentes a 54 manzanas,
registro 3,393 individuos comprendidos en 34 especies de 30 géneros, agrupados en 19
familias. Los mas abundantes fueron la Naranja agria (Citrus aurantiun), Ficus (Ficus
benjamina), Fresno (Fraxinus udhei) y Trueno (Ligustrum lucidum). Identificé que la mayoria
de los arboles y arbustos eran susceptibles y propensos por la contaminacion, siendo uno de
los factores que estaban provocando la alteracion de su ciclo fenoldgico y en algunos casos su

muerte.

En el 2001, Zamudio presenta su estudio comparativo del arbolado de Linares en
Nuevo Leon durante los periodos de 1995 y 1999, inventariando un total de 525 individuos de

39 especies en 1995 y total de 922 individuos de 49 especies para 1999 en donde las especies
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dominantes fueron Ficus benjamina, Fraxinus americana, Fraxinus udhei, Ligustrum
japonicum y Sapium sebiferum, indica ademas que la cantidad de individuos se duplico, pero
que la diversidad por el contrario se mantuvo prevaleciendo el fendmeno que denomina

ficusmania ya que es la especie con mayor presencia en la ciudad.

Otro estudio relacionado el presentado por Reyes (2010), que tiene el fin de conocer la
diversidad, origen, densidad, parametros dasométricos y ecolégicos de los arboles en Ciudad
Universitaria de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn en el municipio de San Nicolas de
los Garza, Nuevo Ledn. Dentro de sus principales resultados estan la evaluacién de un total de
3,608 arboles con proyeccion de copa promedio de 43.93 m?, altura promedio 6.73 m,
didmetro promedio de 30 cm, en cuanto a la diversidad arborea, se determinaron 37 familias,
65 géneros y 81 especies. Las especies con mayor presencia fueron Fraxinus berlandieriana y
Ligustrum lucidum, en cuanto al numero de especies encontradas el 33.3% son de origen
nativa y el 66.7 son introducidas. Se encontro que el estado de salud de los arboles en general
es bueno, para la calidad de la poda, se considerd que el 41.13% es realizada de manera

inadecuada.

En el mismo afio Vélez, realiz6 un estudio de arboles en camellén y banqueta de una
de las principales avenidas de la ciudad de Leon, Guanajuato, con el fin de caracterizarlos y
hacer propuestas de manejo. Inventario un total de 114 individuos, de los cuales 35 se
ubicaban en banqueta y 79 en camellon. Identifico 11 diferentes especies arboreas, la especie
con mayor abundancia fue la de Pirul mexicano (Schinus molle) con 56 ejemplares, seguido de
Benjamina (Ficus benjamina) con 18 y Casuarina (Casuarina equisetifolia) con 8. El 63% del
total de los arboles presentaban buena condicién fisica, las principales afectaciones que los

individuos mostraban eran heridas en el fuste, mutilaciones por vandalismo evidentes en
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cortes del apice de crecimiento, falta de mantenimiento y seguimiento a ejemplares con

tutores.

La estructura del arbolado y caracterizacion dasométrica de la segunda seccion del
Bosque de Chapultepec llevada a cabo por Benavides y Fernandez en el 2012, constituyen otro
de los trabajos relacionados, en €l se determinaron las caracteristicas dendrométricas y
dasométricas del arbolado, determinaron que existe una densidad promedio de &rboles de
295/ha, un valor promedio de cobertura de copa por arbol de 27.19 m? y que la cubierta del
dosel excede 80% de la superficie, asi mismo que el valor promedio de area basal por arbol

fue de 0.10 m? y los fustes ocupan 0.32% de dicha superficie.

En el contexto local existen referencias que si bien no tiene relacion directa con el
manejo de arboles urbanos o el inventario forestal urbano, son precedentes concretos de la
diversidad arborea en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Para comenzar se encuentra Isidro (1997),
quien realizdé un estudio etnobotanico en Copoya, El Jobo y San José Teran (comunidades
zoques del municipio de Tuxtla Gutiérrez), que tuvo como fin identificar el uso tradicional de
las plantas en dichas comunidad, con apoyo de entrevistas, colectas, observaciones e
investigacion bibliografica identificO 357 especies de plantas utiles, de las cuales 132
corresponden a especies arboreas. Concluye su estudio manifestando que el uso y
conocimiento tradicional de las plantas es distintivo, pero éste se esta perdiendo, debido a que
la transmision verbal ha cambiado en los Ultimos afios, asi mismo se han remplazado diversos

recursos floristicos por materiales sintéticos.

Otro estudio con relacion al arbolado urbano es el libro Los diversos y floridos arboles
de los parques de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas de Gispert et al., (2002) donde se presenta la

descripcién botanica de 98 especies arbdreas, arbustivas y palmas en nueve de los parques mas
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importantes de la ciudad, encontraron también que la proporcion de arboles nativos de México
y América es del 74.77% y el restante, es decir, el 25.23% son exéticos. Un aspecto distintivo
de este trabajo es la inclusién de algunos aspectos culturales como poemas, versos, refranes,
entre otros, que hacen alusion al reconocimiento que los tuxtlecos y los zoques tienen sobre

los arboles.

En lo que respecta a la normativa, el municipio de Tuxtla Gutiérrez cuenta con un
reglamento de proteccion ambiental y aseo urbano que tiene como parte de sus objetivos
regular la poda, desrame y derribo de arboles ubicados en las zonas urbanas del municipio, en
él se define a la poda como la eliminacion o corte del follaje a partir de las ramas terciarias
hacia fuera, con el fin de mejorar la forma o saneamiento del mismo; al desrame como la
eliminacion o corte del follaje a partir de las ramas secundarias y terciarias hacia fuera, con el
fin de mejorar la forma y saneamiento del mismo; y al derribo como la tala o eliminacion total

del arbol.

Se indica que es obligacion de los propietarios o0 poseedores de inmuebles, conservar y
mantener en buen estado los arboles ubicados en aceras y banquetas colindantes con dicho
predio, que no se requiere de permiso para podarlos y que es su responsabilidad evitar que
estos causen molestias con sus ramas y frutos, afectando techos, ventanas, bardas, tanques de
almacenamiento de agua, desague pluvial y sanitarios (H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez,

2005).

Asi mismo, la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN, 2012),
publico un catdlogo de flora nativa de Tuxtla Gutiérrez, con el objetivo de divulgar parte de la
riqueza vegetal nativa del municipio, en él se muestra un total de 50 plantas distribuidas en 26

familias y 46 géneros. El catalogo esta dividido en tres bloques, el primero de herbaceas, el

13

Levi Miranda Romén Guillén 8



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

segundo de arbustos y el tercero de arboles, en donde se describen sus caracteristicas de
forma, permanencia, fisioldgicas, usos y aplicaciones, estado de conservacion, dentro de los

mas relevantes.

Por otra parte se encuentra el estudio realizado por Sanchez (2014), que tuvo como
proposito determinar la estructura y composicion floristica de la subcuenca del Rio El Sabinal
(Tuxtla Gutierrez se encuentra asentada en esta cuenca), mediante colectas en campo registro

un total de 144 familias, 648 géneros y 1327 especies, de las cuales 290 son arboles.

Finalmente, Roman (2014) presenta su trabajo de servicios ambientales en dos areas
verdes de Tuxtla Gutiérrez (Centro Ecoldgico Recreativo el Zapotal y los parques Centro
Recreativo Deportivo Cafia Hueca y Parque Recreativo Don Salomén Gonzélez Blanco),
donde caracteriza los ecosistemas relacionando la complejidad del entorno y la oferta de
servicios ambientales en cada sitio, sus resultados demuestran que el nivel de integracion
ambiental es proporcional a la diversidad de servicios ambientales, contabilizé un total de 750
arboles distribuidos en 68 especies de las cuales 6 son exaticas, con un diametro promedio de

0.26 m y una altura promedio de 8.1 m.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Bases ambientales
Para comenzar con la contextualizacion tedrica de esta investigacion, se considera pertinente
presentar una de las constantes histéricas fundamentales que resume parte de la realidad actual

y que inicia la reflexion.

“La especie humana actla sobre la naturaleza en funcion de sus necesidades
virtualmente ilimitadas; la domina y explota, la transforma, depreda y
eventualmente destruye. En el mismo proceso, la especie humana se hace a
si misma, se transforma, desarrolla capacidades y fuerzas productivas. Todo
ello se da en el interior de redes de relaciones entre individuos y entre
grupos. La especie humana ejerce un control creciente sobre su entorno, crea
o domestica fuerzas de toda indole; se convierte en el agente decisivo de la
evolucidn de la biésfera y en el principal predador del planeta al que degrada

hasta amenazar su propia supervivencia” (Kaplan, 1998, p.7).

Plasmado lo anterior, resulta necesario comenzar con los conceptos basicos que den pauta al

entendimiento integral de esta investigacion, iniciando con los relacionados al ambiente.
3.1.1 Ambiente, Biodiversidad y Ecosistema

En la Real Academia Esparfiola (2016) el término ambiente es definido como el “compendio de
valores naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y un momento determinado, que

influyen en la vida material y psicoldgica del hombre”

En la legislacion mexicana se establece en el articulo 3°, fraccion | de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente 2015, que el ambiente es “el conjunto de

elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y
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desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que interactlan en un espacio y

tiempo determinados.”

Asi mismo, de acuerdo con Sanchez y Guiza (1989), el ambiente es todo aquello que
rodea al ser humano y estd conformado por elementos naturales fisicos y bioldgicos,

elementos artificiales, elementos sociales y las interacciones entre todos los elementos.

De las definiciones anteriores, es importante resaltar que el ambiente no representa
Unicamente el espacio en donde se desarrolla la vida ya que involucra ademas, el lugar donde
ocurren dinamicas propias del ser humano, asi como los elementos que lo rodean por ejemplo

el suelo, la atmdsfera, el agua, por mencionar algunos.

La biodiversidad o diversidad bioldgica hace referencia basicamente a la variedad de la
vida, este concepto es tan amplio que abarca a la diversidad de especies de todas las formas de
vida existentes en un sitio, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales forman y
a los paisajes o regiones en donde se ubican los ecosistemas. Se incluyen ademas los procesos
ecologicos y evolutivos que se dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes

(CONABIO, 2009b).

En todos los niveles de la biodiversidad se pueden reconocer tres atributos, el primero
es la composicién que hace referencia a la identidad y variedad de los elementos, es decir, qué
especies estan presentes y cuantas hay; el segundo es la estructura que es la organizacion fisica
o el patron del sistema, en donde se incluyen la abundancia relativa de las especies y de los
ecosistemas, grado de conectividad, entre otros. El tercero es la funcion que son los procesos
ecologicos y evolutivos por ejemplo la depredacion, competencia, parasitismo, dispersion,
polinizacion, simbiosis, ciclo de nutrientes, perturbaciones naturales, por mencionar algunos

(CONABIO, 2009b).
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Por su parte, el ecosistema es el conjunto de especies de un area determinada que
interactUan entre ellas y con su ambiente abiotico, a través de procesos como la depredacion,
el parasitismo, la competencia y la simbiosis y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser
parte del ciclo de energia y de nutrientes. Todas las especies del ecosistema dependen unas de
otras, dichas relaciones entre las especies y su medio, resultan en el flujo de materia y energia

del ecosistema (CONABIO, 2009c)

El término ecosistema y su significado han evolucionado desde su origen, ya que se ha
aplicado a unidades de diversas escalas espaciales. Asi mismo se conocen como ecotonos a las

zonas de transicion entre ecosistemas (CONABIO, 2009c).
3.1.2 Especie

Una especie es el grupo de organismos que pueden reproducirse y producir descendencia fertil
(CONABIO, 2009d). Obedeciendo a su historia y a sus capacidades de dispersion las especies
consiguen dominar grandes regiones o estar restringidas a pequefios territorios, aunado a estas
condiciones naturales, las actividades antropogénicas, son en la actualidad los principales
agentes que modifican las areas de distribucion de las especies, devastando o constituyendo
habitats, estableciendo barreras y corredores asi como transportando accidental o

voluntariamente a las especies a nuevos lugares (CONABIO, 2009a).

Por lo manifestado en el parrafo anterior, se cree necesaria y util la conceptualizacion
de términos que permitan identificar la distribucion de las especies, que de acuerdo con la

CONABIO (2009a) son:

e Especie nativa. Especie que se encuentra dentro de su area de distribucion natural u

original (historica o actual) de acuerdo con su potencial de dispersion natural. Forma
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parte de las comunidades bioticas naturales del area, tienen relaciones evolutivas y
ecoldgicas con otras especies con las que han compartido su historia y estan bien

adaptadas a las condiciones locales. También son conocidas como especies autoctonas.

e Especie endémica. Especie que se encuentra restringida a una region. El término
endémico es relativo y siempre se usa con referencia a la regiéon. Las especies
endémicas son fragiles ante las perturbaciones ya que su area entera de distribucién

puede ser alterada.

e Especie exdtica. Especie introducida fuera de su area de distribucion original. No
tienen relaciones evolutivas con las especies con las que se encuentran en su nuevo
territorio 'y pueden ocasionar fuertes problemas transmitiendo enfermedades
desconocidas, compitiendo o depredando a las especies nativas. Son conocidas como

especies aloctonas o introducidas.

e Especie invasora. Especie que por nuevas condiciones creadas en su ambiente aumenta
su poblacion y distribucion geogréfica. Son especies con gran capacidad de dispersion

y colonizacion. Pueden ser especies nativas o exoticas.
3.1.3 Ecosistemas urbanos

Considerar a la ciudad como un sistema vivo no es una idea de reciente creacion, de acuerdo
con Higueras (2009), han sido cuantiosos los autores que han abordado el tema, desde Geddes
en 1904, Munford en 1938 y Piccinato en 1988, sin embargo el analisis de la importancia del
ecosistema ciudad fue reconocido internacionalmente hasta 1973 dentro del programa Man

and Biosphere de la UNESCO.
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Siguiendo la idea de la misma autora, un ecosistema cualquiera en el planeta, se puede
entender por los flujos de materia y energia que suceden en él. La materia transita entre los
seres vivos y el medio formando un ciclo cerrado renovandose constantemente, por el
contrario la energia, atendiendo el segundo principio de la termodindmica, se forma en un
flujo que se degrada continuamente. Los seres vivos necesitan degradar energia y materiales
para mantenerse vivos y la Unica forma de regenerar dicha energia entropica en los sistemas
abiertos terrestres es la utilizacién de la energia solar, que es fijada a través de la fotosintesis y

es utilizada por otros seres vivos en la cadena alimenticia.

La ciudad surge como un medio urbanizado formada por seres vivos, con Sus
interacciones y relaciones, donde el ser humano es parte principal de la misma. Aparece una
actividad interna urbana con funcionamientos a base de intercambios de materia, energia e
informacion. Por lo anterior, la ciudad puede compararse con un ecosistema siendo el ser
humano y sus sociedades subsistemas del mismo. A pesar de ello, en la ciudad se incumplen
dos de los requerimientos definitivos en la definicion de un ecosistema natural, en primer
lugar, no posee un metabolismo de ciclo cerrado y en segundo no tiene una fuente de energia

inagotable que garantice eternamente su funcionamiento (Higueras, 2009).

En otras palabras, las ciudades son ecosistemas, sistemas abiertos y dindmicos que
consumen, transforman y liberan materia y energia; se desarrollan y se adaptan; estan
determinados por los humanos e interactan con otros ecosistemas (Barrios, 2009). Dado lo
anterior, hay que considerar que son ecosistemas significativamente artificiales y que se
sustentan en la explotacion de los servicios que otros ecosistemas les aportan asi mismo

demandan la absorcion de lo que su metabolismo excreta a los ecosistemas cercanos por
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ejemplo contaminantes, residuos, aguas negras, entre otros (Amaya, 2005; Barrientos y

Monge-Najera, 2011; Barrios, 2009).

Las ciudades constituyen estructuras complejas, sin comparacién con otra existente y
sus interconexiones se extienden por todo el planeta interviniendo en territorios lejanos debido
al avance de la tecnologia y a las nuevas redes de transporte. La principal caracteristica del
ecosistema urbano se encuentra en los grandes recorridos horizontales de los recursos de agua,
alimentos, electricidad, personas, equipos y combustibles que genera, capaces de explotar
otros ecosistemas distantes y generar importantes desequilibrios territoriales, al mismo tiempo
se caracteriza también por trasladar sus desechos a zonas circundantes; por lo tanto su
metabolismo es lineal y doble, tanto para provisiones como para residuos o excedentes

(Barrientos y Monge-N4jera, 2011; Higueras, 2009).

En este contexto, Higueras (2009), indica que en el ecosistema urbano existen cuatro

principales ciclos:

a) Ciclo atmosférico, que tiene como principal objetivo disminuir la contaminacion
atmosférica y reducir el efecto de isla de calor.

b) Ciclo hidroldgico, que tiene como objetivo reducir escorrentias superficiales, captacion
de aguas de lluvia y reduccion del consumo de agua potable.

c) Ciclo de la materia orgénica y residuos cuyo objetivo es el manejo integral de los
residuos desde su generacion hasta su disposicion final.

d) Ciclo energético donde el objetivo es la utilizacion de energias renovables y no

contaminantes para las actividades urbanas.

En suma, de lo mencionado en los parrafos anteriores y considerando a la ciudad como

un ecosistema, desde el enfoque metabdlico, se puede afirmar que existen dependencias en su
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mayoria totales del resto de ecosistemas no urbanos como proveedores de servicios de

aprovisionamiento, soporte, regulacion y culturales (Barrios, 2009).

Como breve conclusion de este apartado, vale la pena mencionar que la percepcion de
las ciudades como lugares alejados y ajenos a la naturaleza es incorrecta asi como también que
son carentes de biodiversidad, las ciudades son ecosistemas con componentes abidticos como
la lluvia y el sol y con componentes biodticos que incluyen organismos de los cinco reinos
bioldgicos, interconectados por un flujo de energia y materia. La diferencia radica en que en
las ciudades son los humanos los seres dominantes y por consiguiente, voluntaria o
involuntariamente, modifican los flujos de energia, los ciclos biogeoquimicos y determinan las

especies que cohabitaran en este habitat llamado ciudad (Barrientos y Monge-N4jera, 2011).
3.1.4 Conservacion de la naturaleza urbana

Las ciudades se forman teniendo como base a la naturaleza, los espacios agrarios o naturales
en su entorno, no como un continuum, sino en saltos, fragmentos, infraestructuras, servicios,
industrias, formando el paisaje en una matriz urbana, en donde también se van subsistiendo
entremezclados fragmentos verdes (parques formales o espacios sin construir, mas 0 menos
naturales al interior de las urbes o en la periferia (Vélez, 2007). De acuerdo con Livington,
Shaw y Harris (2003), el interés por la proteccion de la biodiversidad en parques, jardines y
lotes publicos y privados, considerados ya en su conjunto como espacio abierto urbano al que
ya se le demandan funciones ecoldgicas, ademas de las estéticas y sociales ha incrementado.

En la actualidad en las grandes ciudades o metrépolis del mundo no sélo se habla de
bosques urbanos, parques ecoldgicos, redes y cinturones verdes, sino de naturalizacion de

areas verdes urbanas, que en otras palabras, se trata de reconocer, frente a la actual
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urbanizacion a la naturaleza, su presencia, su importancia y por consecuencia, la necesidad de

su conservacion (Vélez, 2007).

Hablar de conservacion de la naturaleza en las ciudades, todavia parece extrafio,
insustancial o atrevido en algunos ambitos sociales e institucionales; e incluso, la misma
denominacion de naturaleza urbana quiz también suene contradictoria (Vélez, 2007). Por lo

tanto es necesario presentar la forma en la que debe ser conceptualizada.

El concepto de naturaleza urbana puede tener varias acepciones, desde los que indican
que el término excluye a los parques manejados y a los jardines, hasta las conceptualizaciones
que ven a la naturaleza urbana como un gradiente desde lo pristino hasta lo cultivado, lo
manejado y lo densamente urbano. En cualquiera de los casos, esta situacion puede prestarse a
confusiones o ciertas ambigtiedades interpretativas, por lo que en la primera apreciacion, la
exclusion de parques y jardines tiende a restablecer el binomio ciudad—naturaleza, o a asociar
naturaleza con naturalidad como condicion basica; y en la segunda, se corre el riesgo de

extender el calificativo de natural, sin més, a todo el verde urbano (Vélez, 2007).

Desde esta perspectiva puede incluirse también la desarrollada por Kendle y Forbes
(1997), que tal vez es mas clara en términos de reconocer y diferenciar la naturaleza (los
procesos naturales) en el verde urbano, clasificandola en tres grupos denominados relictos
naturales; paisajes ecologicos construidos (naturaleza plantada y manejada); y flora y fauna

urbana espontanea.

Vélez (2007), indica que la conservacion de la naturaleza urbana no es un proposito
referente solo al mantenimiento de areas naturalizadas existentes en las ciudades, sino que
ademas, incluye a las areas verdes formales que son manejadas o asistidas y qué precisamente

eso, es el reto para la gestion urbana ya que no s6lo demanda un salto cuantitativo hacia la
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conservacion de espacios abiertos no vinculados aun al sistema oficial de espacios publicos
verdes; sino también porque el plantear la conservacion de la naturaleza urbana se acepta y

reconoce su importancia.

Dado lo anterior, surgen varias preguntas, por ejemplo ¢por qué conservar a la
naturaleza dentro de las ciudades y no en sus periferias? Vélez (2007), manifiesta que estos
cuestionamientos surgen debido a que las personas que crecen en las ciudades tienen la idea de
que la naturaleza esta fuera o debe estar afuera y habitualmente existe una costumbre de
relacionar politicas y estrategias de conservacion de la naturaleza en areas rurales, incluso
remotas. Asi mismo la clésica y constante prioridad e interés de la proteccion de especies
amenazadas y su habitat, antes de las que son comunes o beneficiadas por las actividades

antropicas.

De acuerdo con Bryant (2006); Cilliers, Miller y Drewer (2004); Freeman (1999);
Kendle y Forbes (1997); Savard, Clergeau y Mennechez (2000), citados en Vélez (2007), el
interés por la conservacion de la naturaleza en la ciudad posee otras explicaciones, dado que el
area urbana no es el habitat de especies con dicha caracteristica, se trata de razones y
condiciones fundamentales, que se encuentran en la base de la proteccion de la biodiversidad,

se habla entonces de la educacion y la ética.

El reconocimiento y conservacion de las especies comunes, no solo mejora el medio
ambiente urbano, sino que tiene ante todo plena validez ética y un gran valor educativo porque
representa a las especies locales y regionales, caracteristicas del paisaje cotidiano de los
ciudadanos (Vélez, 2007). Por tanto hay que agregar a los objetivos de la conservacion de la

naturaleza urbana relacionados con los habitats y la biodiversidad, la posibilidad de que los
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urbanitas se relacionen con la naturaleza en la ciudad, como parte de una experiencia frecuente

y de la mayoria de la poblacion (Kendle y Forbes, 1997; Savard et al., 2000).

Vélez (2007), indica que la conservacion de la naturaleza en la ciudad se trata, por una
parte, de reconocer el espacio abierto en la ciudad difusa, desarrollada en parques,
cementerios, jardines, solares de interior, espacios abiertos privados, areas residuales de
industrias, canteras y escombreras, espacios verdes de instituciones publicas y de centros
educativos, lotes no construidos y no manejados, carriles abandonados, retiros y taludes de
autopistas y caminos, retiros o rondas de barrancos o del sistema hidrico, &reas
complementarias del sistema vial, humedales y areas agricolas o forestales de borde o

periféricas.

Y por la otra, de potenciar el valor que por su influencia sobre el clima urbano, la
hidrologia, la vida silvestre, y los procesos ecologicos, la sociedad demanda, reconociendo
otras escalas y relaciones de la vegetacion y la fauna, mas alla de la consideracion del arbol
urbano individualmente. Se plantea disefiar comunidades de plantas, biotopos o paisajes

verdes en su funcionalidad en el paisaje urbano (Vélez, 2007).

Los principios de gestion de los ecosistemas buscan una escala natural basada en
limites ecoldgicos, geomorfologicos e incluso geoldgicos como las cuencas; sin embargo, los
limites politicos no respetan estos criterios. Con el afan de crear ciudades modernas, la
naturaleza ha pasado en segundo término y ha sido eliminada del proceso de disefio, obviando
los ciclos de energia, nutrientes, entre otros del ecosistema. ES necesario examinar las
infraestructuras y buscar la forma para que interactlen y se articulen con la naturaleza urbana

(Mock, 2005).
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3.1.5 Sustentabilidad

La construccion historica de la relacion hombre-naturaleza ha manifestado un proceso
dialéctico que ha originado cambios y transformaciones reflejados en alteraciones del
equilibrio ecolégico a escala mundial (Bonasewicz, 2004). De dicha relacion, surge el
componente transformador denominado desarrollo, que se ha caracterizado por una
explotacion total, dejando al margen las consecuencias que esto ha tenido sobre la naturaleza y

las sociedades (Mateus y Brasset, 2002).

Durante los afios 1970 y 1980 surgen movimientos que ponen manifiesto la situacion
ambiental, en donde la explotacion de la naturaleza y la contaminacion del ambiente eran las
escenarios mas evidentes, nace asi la preocupacion por integrar lineamientos, acuerdos y

estrategias mundiales para regular los problemas suscitados (Cantu, 2012).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) cre6 la Comision Sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo en 1983, en donde se formd un equipo de trabajo para realizar
estudios sobre el tema culminando en abril de 1987, con la publicacion y divulgacion del
informe llamado Nuestro Futuro Comuan mejor conocido como Informe Brundtland, en él se
sefiala que la sociedad debe modificar su estilo y habitos de vida, si no se quiere que la crisis
social y la degradacion de la naturaleza se extiendan de manera irreversible, asi mismo se
reconoce que existen desigualdades entre los paises y que se profundizan con la pobreza de las

naciones en desarrollo (Cantu, 2012; Ramirez, Sanchez, y Garcia, 2004).

En un intento de generar una aceptacion general y unificar las posiciones e intereses de
paises y sociedades diversas que hacen compleja la interpretacion de la idea de

sustentabilidad, se define al Desarrollo Sustentable como: el desarrollo que satisface las
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necesidades de la generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras, para satisfacer sus propias necesidades (Ramirez et al., 2004).

El propdsito fundamental del desarrollo sustentable es establecer un proceso que
permita el desarrollo social, de manera que, para las generaciones venideras, deben seguir
permaneciendo los recursos naturales y los ecosistemas que garanticen un bienestar y una

calidad de vida adecuados (Cantu, 2012).

De acuerdo con Ramirez et al. (2004), el desarrollo sustentable requiere de una politica
donde la actividad productiva se encargue de satisfacer las necesidades de la poblacion actual
y contemple las necesidades de las generaciones futuras, en funcién de los recursos
disponibles, lo que, necesariamente implica orden y limites que deben establecerse a la

organizacion social presente.

Asi mismo, para lograrlo se necesita de una buena voluntad de los gobiernos
mundiales, obviando u omitiendo premeditadamente, que en la actualidad se vive en un
mundo donde los sistemas economicos Yy politicos contradicen todo principio de

sustentabilidad (Ramirez et al., 2004).

Desde que el término desarrollo sustentable se incorpord al lenguaje académico,
cientifico y politico, éste ha sido definido de diversas formas, de acuerdo con las diferentes
posturas o visiones, generando varias interpretaciones incluso contradictorias e incompatibles
entre si. La causa de esta situacion es la traduccion del término en inglés sustainable
development, en donde algunos hablantes hispanos lo tradujeron como sostenible y otros

como sustentable (Cantu, 2012; Ramirez et al., 2004).
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Asi como existen convergencias en la terminologia, existen también diferentes

enfoques y que de acuerdo con (Garcia y Guerrero, 2006), se reconocen tres principales:

a)

b)

Uno neoliberal que destaca la necesidad de sostener un crecimiento econdémico a partir
de la incorporacion de los costos de degradacion y agotamiento de los recursos
naturales que el crecimiento impone.

El enfoque asociado a las necesidades bésicas, expuesto por autores como Hardoy,
Mitlin, y Satterthwaite (1992), que propone al desarrollo sustentable como un medio
para lograr una buena calidad de vida partiendo del reconocimiento y mantenimiento
de una serie de condiciones ecosistémicas que son necesarias para sustentar la vida
humana.

Uno maés estructuralista presentado por autores como Costanza (1997); Martinez y
Roca (2000) y Redcliff (1987), que sefialan el acceso y control inequitativo de los
recursos naturales que caracterizan los patrones actuales de desarrollo y propone un
modelo que reformule los medios y metas del desarrollo basandose en los principios de

equidad y justicia social.

En lo que respecta a esta investigacion, el término desarrollo sustentable, desarrollo

sostenible, sustentabilidad o sostenibilidad sera manejado indistintamente, es decir, tendran el

mismo significado. Asi entonces, como breve conclusion, la sustentabilidad es una meta, un

estado deseado, donde los humanos puedan acceder a todos los bienes y servicios que la

sociedad actual demanda, incluyendo las tecnologias necesarias para desenvolverse en un

planeta con recursos finitos, procurando una relacion armoniosa con sus iguales y el medio del

que se rodea, es decir, la naturaleza.
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3.1.6 Sustentabilidad Urbana

Hace 200 afios la mayoria de las personas vivian en pequefias comunidades rurales y habian
pocas ciudades grandes; el crecimiento rapido y continuo de las poblaciones urbanas indica
que para el afio 2020 seis de cada diez seres humanos habitaran en ciudades; las areas urbanas
dominan cada vez mas la vida social y econémica (Luhr, 2011). La demanda de espacios y
servicios a consecuencia de dicha urbanizacion generan problemas ambientales percibidos a

escala doméstica y mundial (Kuchelmeister, 2000).

Las ciudades, desde la perspectiva ecoldgica, forman sistemas heterotréficos porque
dependen de la produccion primaria originada en otros lugares (Bettini, 1998 y Rueda, 1998
citados en Vélez, 2007), han funcionado sobre la adquisicion de recursos y la expedicion de
residuos. En la actualidad los impactos ambientales tienen mayor repercusion tanto dentro del
territorio urbano como en su entorno por ejemplo: bordes, region metropolitana, ciudad,

region, areas suburbanas o espacios rurales de influencia (Vélez, 2007).

La conformacion de metropolis o megaciudades, ha llevado consigo un proceso de
urbanizacion de la vida, es decir, un distanciamiento entre los habitantes urbanos y la
naturaleza, dicho distanciamiento no solo es fisico sino también espiritual, mental, ético, de
valores, conceptual, entre otros (Terradas, 2001). Los habitantes urbanos tienden a aislarse de
la naturaleza y viven en un mundo creado y manipulado por el hombre, donde las
dependencias existentes entre los procesos de produccion de la tierra son dificiles de percibir,
por lo que desconocen el origen y destino de la materia y energia que se consumen (Vélez,

2007).

Por lo anterior y a falta de soluciones alternativas, la tendencia proporciona una salida,

la sustentabilidad, el desarrollo urbano sustentable o la llamada ciudad sustentable. Como una
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breve mencidn historica, hay que recordar que derivado del acelerado crecimiento poblacional
del siglo XX, se desarrollé la planeacion urbana, que por principio reglamenté y clasifico los
usos del suelo en las grandes ciudades para establecer el orden luego, se adoptaron enfoques
sistémicos matematicos basados en flujos; a principios de la década de 1970 se intentd
comprender y explicar las nuevas dinamicas urbanas como flujos de materia y energia (Lopez,

2004).

Lopez, (2004) sefiala que en 1992 en la Cumbre Mundial de Medio Ambiente de Rio
de Janeiro, se define el término desarrollo sustentable a partir de indicadores sociales,
econdmicos, ecoldgicos, de autosuficiencia, seguridad alimentaria, entre otros, sin embargo
nunca en términos de urbanizacion, a pesar de ello se consideran tres elementos base:

e el desarrollo sustentable se inscribe en un entorno fisico, es decir, el del habitat en
todas sus escalas y dimensiones.
o el desarrollo sustentable se inscribe en el tiempo, en la historia, tiene que permanecer.

e el desarrollo sustentable debe inaugurar una nueva era de prosperidad sustentable, en

otras palabras, transmisible, patrimonial.

Los elementos anteriores son la primera aproximacién de desarrollo sustentable
aplicado a las ciudades, pero no son suficientes para formular el concepto de sustentabilidad
urbana, es hasta la Conferencia Mundial de Habitat 2 en Estambul que se reconoce el
importante papel de las ciudades y las autoridades locales en la implementacidn de estrategias
globales que inciden en una mejor calidad de vida (Lezama y Dominguez, 2006; Lopez,

2004).

Desde este enfoque, la ciudad se entiende como un complejo sistema que interactla

entre si con relaciones interdependientes. Por esta razon, cuando se trata de sustentabilidad
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urbana o ciudades sustentables hay que considerar las dimensiones que la integran, sociedad,
economia, ambiente y cultura, porque no existe un tipo o0 modelo debido a que cada urbe es
Unica y depende de sus propias caracteristicas locales y regionales, reconociendo que no todas

las ciudades atraviesan por las mismas problematicas (Lezama y Dominguez, 2006).

De acuerdo con Lacomba (2010), para que una ciudad sea sustentable, hay que
planificar, procurar, garantizar y mantener en condiciones optimas y eficientes los siguientes

factores:

a) Urbanisticos, de transporte y de vialidad
b) Arquitectonicos

c) De salubridad y salud ambiental

d) Econdmicos

e) Politicos

f) Energéticos

g) Educativos

h) Sociales, humanos e historicos

i) Ecologicos

J) Legales o normativos

La sustentabilidad urbana, entonces busca el equilibrio entre los factores ya
mencionados y por equilibrio hay que entender de acuerdo con la teoria de sistemas que los
ciclos positivos y negativos estan equilibrados y que los grandes stocks del sistema, en este
caso la poblacién, el capital, la tierra, la fertilidad del suelo, los recursos no renovables y la
contaminacion, se mantienen relativamente estables. Sin duda dificilmente alguien tiene la
capacidad de desarrollar lo que el concepto de sustentabilidad implica, no existen formulas o
recetas, nadie tiene certeza de como es o sera el mundo de la sustentabilidad, a pesar de ello la
sociedad mundial en su conjunto ha admitido esta situacién como un deber y una obligacion

para el desarrollo presente y futuro. La construccion de sociedades sustentables debera ser
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armoénica y gradual; se desprenderd de las visiones, experimentos y acciones que miles de
millones de personas realicen, conscientes de la necesidad de preservar el equilibrio del

planeta (Lopez, 2004).

Finalmente la construccién de una sustentabilidad urbana o ciudad sustentable se
concibe como un concepto sistémico, a partir del cual se origina un significado alternativo de
ciudad, en el cual un asentamiento o urbe tiene la capacidad de proveer y suministrar de forma
duradera y eficiente la energia y los recursos necesarios para cumplir con los objetivos que en
el subsistema social (bienestar social), espacio fisico urbano (calidad fisico espacial),
econdmico (productividad) y ecoldgico (restauracion y preservacion ecoldgica) requieran las
generaciones presentes y las futuras que habitan y habitardn dicho espacio (Lezama vy

Dominguez, 2006; L6pez, 2004).

3.2 Arboles y Bosques Urbanos

3.2.1 Definicion de arboles y bosques urbanos

Los arboles son definidos por Linford (2007), como una planta con tallo lefioso, con un
minimo de tres metros de altura; con troncos que se ramifican a una altura considerable del
suelo, asi mismo el tallo debe contar con una circunferencia minima de 30 centimetros y

poseer un eje principal o tronco con una copa definida por ramas principales y secundarias.

Calaza e Iglesias (2016), indican que se emplean los términos arbol frutal y forestal,
para referirse al uso de los mismos con fines productivos, pero al utilizar el término arbol
urbano se realza su uso en las ciudades y se da por hecho que no cuenta con una finalidad

productiva.

Levi Miranda Roman Guillén 31



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Los arboles urbanos son los arboles que crecen dentro de una poblacion, ciudad o
municipio y que han sido manejados durante muchas generaciones (Piedra, 2000). Como su
nombre lo indica, estd conformado principalmente por lo que se define de manera individual
como arbol, siendo el arbolado urbano el conjunto de arboles que se encuentran dentro de los

limites territoriales de las ciudades (Rivas, 2005).

En resumen, el arbol urbano es aquel que se encuentra dentro de los limites de un
asentamiento humano, cuando se ubican de manera ordenada formando lineas rectas en las
calles, avenidas, boulevares, banquetas, camellones incluso andadores, son Ilamados arbolado

de alineacion o arbolado viario (Benedetti y Campo de Ferreras, 2007).

Otro concepto que vale la pena mencionar es el de &rbol ornamental, que hace
referencia a aquellos arboles que los hombres utilizan y disponen con fines esencialmente
estéticos, asi mismo se pueden ubicar en asentamientos humanos pequefios o de grandes

dimensiones (Calaza e Iglesias, 2016).

Calaza e Iglesias (2016), indican que en Europa y Norteamérica existen visiones méas
desarrolladas donde utilizan el termino bosque urbano para referirse a todos los grupos de
arboles urbanos asi como a los que se encuentran de manera individual dentro de las ciudades

y, de esta manera procurar un manejo correcto e integral.

Un bosque urbano es el conjunto de arboles y vegetacion asociada (arbustos y
herbaceas) que se ubican en las calles, avenidas y camellones (arbolado de alineacion); areas
verdes urbanas como parques, jardines, glorietas, huertos; cementerios, derechos de via,
barrancas y riberas de los rios 0 arroyos que se encuentran en una ciudad, asi como las masas
arboladas, naturales o inducidas, que se encuentren dentro de los limites de la misma

(Benavides, 1989; Kuchelmeister, 2000; Miller, 1997; Thomas y Geller, 2013; Wu, 2008).
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Miller (1997) indica ademéas que los espacios ocupados por el bosque urbano varian
desde comunidades rurales hasta grandes &reas metropolitanas, algunos de los arboles son
premeditadamente plantados y son cuidadosamente administrados por sus duefios, mientras
que otros son producto de las decisiones econémicas eventuales, topograficas y del abandono

del uso de la tierra.

McPherson, Nowak y Rowntree (1994), mencionan que el término bosque urbano no
es comun y que no solo se refiere a la totalidad de la vegetacion sino también al suelo urbano,
a proposito, Pesci (2004), sefiala que el bosque urbano se compone de los recursos naturales
agua, suelo, clima, paisajes, plantas y organismos asociados, que se desarrollan relacionados
con asentamientos humanos (pueblos y ciudades), cerca de edificios, en jardines publicos y
privados, en parques urbanos de diversa escala, en lotes baldios, cementerios entre otros, asi

como en las areas agricolas, forestales y naturales, localizados en areas urbanas y periurbanas.

Del péarrafo anterior, es necesario enfatizar que el componente principal del bosque
urbano es la vegetacion, pero tambien se conforma de otros sistemas o elementos (suelo,
atmasfera, agua, biodiversidad) y que la vegetacion privada, es decir, la que se encuentra en
los jardines, patios traseros o terrenos de las residencias privadas en conjunto forman el

ecosistema urbano.
3.2.2 Estructura de los arboles

Para comprender el funcionamiento de los arboles es necesario conocer su composicion
estructural o los aspectos basicos de su fisiologia vegetal (Figura 1). Esencialmente un arbol se
constituye por la parte aérea (tronco y copa) y por la subterranea (raices) que regularmente
ocupa una superficie similar o mayor a la de la parte aérea (Ayuntamiento de Barcelona,

2011).
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Figura 1. Estructura del arbol. Fuente: www.infovisual.info

e Raices: son los elementos basicos del aparato aéreo, es un eje que contiene dos grandes
regiones morfoldgicas: el apice y el cuerpo radicular. En las periferias del apice las
raices estan protegidas por una epidermis cubierta de pelos absorbentes. Se distinguen
dos principales funciones del sistema radicular: asegurar el aprovisionamiento de agua
y de sustancias minerales, accion fortalecida por la presencia de micorrizas (hongos
que rodean las raices) que aumentan la superficie de intercambio catidnico con el suelo
y favorecen la penetracion de nitrégeno y fosforo; y el anclaje del arbol al suelo por la
raiz vertical o primaria, sobre todo en arboles jovenes esta raiz se hunde a gran
profundidad, en relacion a la altura del arbol (Ayuntamiento de Barcelona, 2011;
Drénou, 2000).

e Tronco o fuste: sistema de vasos y de arquitectura compleja que sirve de transporte de
la savia. Su capa exterior es llamada corteza, su color, textura y espesor es variable, se

compone de vasos lefiosos que son los que transportan la savia bruta y cuentan con un

34

Levi Miranda Roman Guillén e

%



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

flujo ascendente de nutrientes y agua; y de vasos cribosos que son los que transportan
la savia elaborada, cuentan con un flujo descendente de agua y materia organica
(Ayuntamiento de Barcelona, 2011) .

e Copa: es la parte superior de la estructura aérea del arbol, se define como el arreglo de
las ramas y follaje, en esta estructura se encuentran las hojas que son las responsables
de la elaboracion de materia orgéanica, donde se produce la transpiracion y la

evapotranspiracion (Ayuntamiento de Barcelona, 2011).
3.2.3 Diferencias entre un bosque urbano y bosque silvestre

Cuando se trata de temas ambientales en las ciudades, especificamente los relacionados con
vegetacion y superficies, hay que considerar que en la literatura se encuentran diversas
terminologias que en muchas ocasiones dificultan o hacen complejo su entendimiento, por
ejemplo arborizacién urbana, huertos o agricultura urbana, verde urbano, verde de la ciudad,
espacios al aire libre, espacios publicos, espacios verdes, zonas verdes, jardines, parques
publicos, parques recreativos, parque urbano, plazas, cinturones verdes, corredores verdes,

areas verdes urbanas, infraestructura verde, por mencionar algunos.

Las principales diferencias entre los bosques urbanos y los bosques silvestres se

mencionan a continuacion:

e La diversidad y complejidad. Los bosques urbanos son frecuentemente, diferentes a
los bosques silvestres por la utilizacion y la propiedad de la tierra y a los objetivos de
gestion. Los numerosos usos de la tierra crean paisajes complejos con una diversidad
de especies arboreas, arbustivas y en general cubiertas vegetales, tipos de suelo,
microclimas, fauna silvestre, asi como una gran cantidad de personas, edificios e

infraestructura (FAO, 2016).
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e La fragmentacion y conexion. La urbanizacion irremediablemente da paso a la
fragmentacion del paisaje. En comparacién con los bosques naturales, los bosques
urbanos habitualmente se encuentran poco distribuidos y escasamente interconectados;
a pesar de ello estan vinculados con otros elementos del entorno urbano, como vias y
construcciones, cuentan con una relacién directa con las personas que viven en ellos y
sus periferias (FAO, 2016).

e La dindmica y dimension urbanas. Los bosques urbanos dependen de recursos
humanos que promueven cambios vertiginosos en el uso y la gestion de los terrenos
urbanos. Las acciones y las actitudes humanas intervienen ampliamente en la
planificacion, el establecimiento, el mantenimiento y la conservacion de los bosques

urbanos (FAO, 2016).

Otras de las diferencias son las que distingue Benavides (1989), el establecimiento de
los bosques y arboles urbanos satisface en la mayoria de las veces al hombre, su proximidad
invariable de las poblaciones humanas, su distribucién se encuentra influenciada por los
requerimientos urbanos, la ausencia en muchos de los casos de otros estratos como el
sotobosque y una capa de materia organica, la malformacion de los arboles por las podas,
suelos compactados y de materiales diferentes a los naturales como cemento y asfalto, poco
espacio para el desarrollo 6ptimo de raices y copa y la iluminacion a la que mucha vegetacion

estd expuesta durante la noche ya que puede modificar y dafiar su proceso de fotosintesis.
3.2.4 Servicios ambientales de los arboles y bosques urbanos

Los arboles urbanos constituyen un elemento de suma importancia del ecosistema urbano y
desemperian funciones esenciales en la sustentabilidad de las urbes, los ciudadanos perciben

cada vez mas que los arboles mejoran su calidad de vida (Kuchelmeister, 2000) mediante los
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llamados servicios ambientales definidos por Millennium Ecosystem Assessment (MEA)
como los beneficios que los humanos obtienen de los ecosistemas (MEA, 2005). Estos se

clasifican en cuatro categorias.

Los servicios de aprovisionamiento son los bienes tangibles, también Ilamados
recursos naturales o bienes, proporcionan el sustento basico de la vida humana; los esfuerzos
por asegurar su provision guian las actividades productivas y econdmicas. Los servicios de
regulacion incluyen procesos ecosistémicos complejos mediante los cuales se regulan las
condiciones del ambiente en que los seres humanos realizan sus actividades productivas

(MEA, 2005).

Los servicios de soporte son los procesos ecoldgicos basicos que aseguran el
funcionamiento adecuado de los ecosistemas y el flujo de servicios de aprovisionamiento, de
regulacion y culturales, finalmente los servicios culturales que dependen de las percepciones
colectivas de los humanos acerca de aquéllos y de sus componentes, los cuales pueden ser
materiales 0 no materiales, tangibles o intangibles (MEA, 2005). En el Cuadro 1 se presentan

los servicios ambientales de los arboles y bosques urbanos.
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Cuadro 1. Servicios ambientales de los arboles y bosques urbanos

Servicios

Descripcion

Generacion de
oportunidades de

Genera un aporte econémico a las personas de las
ciudades, relacionadas con empresas de traslado de

o ) empleo arboles, cuidado técnico, viveros, entre otros
Aprovisionamiento - - -
Aporte Todas las especies de plantas tienen la capacidad de
por producir alimento, madera, lefia, forraje, tinturas,
productivo . -
artesanias, medicinas, entre otras
Captacion y Las hojas absorben el diéxido de carbono del aire para
almacenamiento formar hidratos de carbono que son utilizados en la
de carbono estructura y las funciones de la planta
B La vegetacion urbana controla la absorcion directa de la
Regulacion radiacion de las superficies cubiertas por asfalto y
Regulacién controla y regula la humedad y temperatura gracias al
climatica proceso de evapotranspiracion disminuyendo
considerablemente los trastornos climaticos que se
generan en las ciudades
Conservacion de . - . .
L La capacidad de proveer habitat a diferentes especies
la diversidad S
L bioldgicas
biologica
., Los arboles interceptan el agua, almacenan parte de ella,
Conservacion del ptan €1 ag : P
Soporte agua reducen el escurrimiento excesivo causado por las
tormentas y la posibilidad de inundacion
Conservacion de Las raices de muchas especies presentan relaciones
suelos simbidticas con microorganismos fijadores de nutrientes
Se relaciona con aspectos tales como la coloracion de
Belleza Escénica flores y frutos, el sonido de las ramas y hojas con el
viento, forma y textura de los troncos entre otros
Mejora en la Se refiere al bienestar general de la poblacidn, y éste
Calidad de Vida depende totalmente de la percepcion personal
Cultural Generacion Algunas de las caracteristicas como el follaje denso,
Actividades ramas bajas, fuertes y de poca altura pueden servir como
Recreativas elementos de recreacion
Recoleccion Los arboles representan importantes simbolos culturales.
aspectos Para muchas culturas, el arbol es simbolo de longevidad
culturales y y poderes divinos e incluso de relacion con la formacion
sociales de la vida

Fuentes: (Céspedes, 2007; MEA, 2005)

Como se observa en el cuadro anterior, los servicios ambientales que los arboles y los

bosques urbanos proporcionan a los habitantes de las ciudades son mdltiples, ademas de los

anteriores, diversos autores mencionan que los beneficios que proveen los arboles urbanos

pueden clasificarse en tangibles, ambientales, sociales, salud publica, comunitarios y

econoémicos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Beneficios de los arboles urbanos

Beneficios de los arboles urbanos

Clasificacion de beneficios

Beneficios

Tangibles
Ambientales
Sociales
Comunitarios
Salud publica

Generacion de alimentos

Generacion de lefia

Madera para la construccion

Combustibles (carbén)

XXX | XX | Econémicos

XX | X[ X|X

Forraje

Producen sombra

Proveen microclima

Reduccion de los efectos isla de calor

Reduccidén de contaminacién atmosférica (NO2, SOz, O3, PM 1)

Mejora en la calidad del aire

Absorcion y reduccién de biéxido de carbono (CO,)

Produccion de oxigeno

Absorcidn de rayos UV

Mitigacion del cambio climético

Conservacion del agua

Absorcion del agua (recarga de mantos acuiferos)

Control de inundaciones

Conservacion del suelo

Desechos sdlidos y regeneracion de tierras.

Utilizacién de aguas negras

Aumento y conservacion de la biodiversidad

Reduccion de vientos

Influencia en la precipitacion y humedad

Control de erosion y estabilizacion de taludes

XXX XXX XXX XX XX XXX XXX

Reduccion de indices de contaminacién

X
X

Mejoramiento de la salud publica

X
X

Atenuacion de la contaminacién acustica

Empleo

Educacion

Actividades recreativas

Sentimiento comunitario

XX | X[ X|X
X

Realce del valor de la propiedad
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Clasificacién de beneficios
g| 8 glg 8|,
Beneficios s £ & S| ¢ &8 8
> 2 § S|¢g 5|38
"IE % 5| g 3| ¢
wn
Valor arquitectdnico (paisajistico) X
Privacidad X X
Dirigen el transito peatonal y vehicular X X
Reduccidn de costos energéticos X
Uso estético X
Forman parte de la historia de las ciudades X
Aporte cultural y simbdlico X | X
Disminucion de estrés X X
Esparcimiento X
Vinculos y relaciones sociales (cohesion social) X X
Fomentan la préctica de deportes X | X X
Convivencia y armonia X
Antimicrobiano (efecto bactericida de las hojas de los arboles) X
Reduccion de olores X
Reduccion de particulas aéreas que se relacionan con X
enfermedades bronco-pulmonares
Mejoramiento de los enfermos X
Embellecimiento de casas y ciudades X
Divisién de espacios X
Reduccidn de costos relacionados con oxidacion y corrosion X
de infraestructura
Reduccidn de costos asociados a medicamentos (provocados X
por el estrés)
Equilibrio Psicologico X X
Definen calles y barrios X | X X
Constituyen elementos estructurales de las casas X | X X
Reduccion de crimenes X
Incremento en la satisfaccion publica X
Incremento en las visitas turisticas (compras y negocios) X
Sitios para la investigacion cientifica X

Fuentes: Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., Secretaria Distrital de Ambiente, y Jardin Botanico de Bogota José
Celestino Mutis, 2010; Ayuntamiento de Barcelona, 2011; Benavides, 1989; Chen y Jim, 2008; Kuchelmeister,
2000; Martinez-Trinidad, 2013; McPherson et al., 1994; Miller, 1997; Morgenrotha et al., 2016; Mullaney et al.,
2014; Schwab, 2009; Thomas y Geller, 2013.

Con lo expuesto hasta aqui relacionado con los beneficios y servicios que los arboles

urbanos proveen a los ciudadanos, es indiscutible su valor, la vida de los humanos se
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encuentra estrecha y directamente vinculada con la calidad de los alimentos, del aire que se
respira, del agua que se consume, de los niveles de estrés con que se cuenten y de la calidad
estética y paisajistica del entorno proximo. Por tanto, la vida en la ciudad depende de la
capacidad que ésta tenga de satisfacer las necesidades vitales de los humanos, procurar arboles

y en general un bosque urbano sano y equilibrado facilitara esta tarea (Kuchelmeister, 2000).
3.2.5 Problemas, dafios y riesgos asociados a los arboles urbanos

Existen multiples ejemplos que permiten afirmar que los arboles urbanos y en su conjunto los
bosques urbanos mitigan o controlan algunos riesgos si son manejados correctamente, pero
también se reconoce que su deficiente manejo puede ocasionar algunos eventos que resulten

en peligros y dafios para la sociedad y sus bienes.

Uno de los riesgos asociados al deficiente manejo del bosque urbano es precisamente
el debilitamiento fisico, enfermedades y disminucion de vida util de los arboles a causa de
factores como plantacion inadecuada, traumatismos, podas sin técnica, es decir, sin criterio ni
conocimiento, lo que causa un crecimiento sin vigor y origina individuos vulnerables y

débiles, asi como cambios en el régimen de lluvia o riego (Ayuntamiento de Barcelona, 2011).

Lo anterior deriva en efectos negativos propios a los individuos asi como en caidas de
arboles enteros o ramas que dafien la infraestructura y a los inmuebles por ejemplo viviendas,
calles, banquetas, luminarias, postes de electricidad, automoviles, entre otros e incluso afecte
la integridad de las personas al presentarse algun fenémeno natural como vientos o lluvias

intensas, asi como algun evento provocado por el hombre como choques automovilisticos.
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De acuerdo con Benavides (1989) y Chagollan (1994), los arboles en el contexto

urbano pueden representar y provocar molestias u obstrucciones a los ciudadanos, a su

infraestructura y sus bienes (Figura 2) de los que se pueden mencionar:

Generacidn de residuos organicos que producen las hojas, flores y frutos de los arboles
en la via publica, en especial las especies caducifolias

La interferencia y dafio que produce la copa de los arboles a las instalaciones del
cableado aéreo (eléctrico y telefonico)

El levantamiento y rompimiento de banquetas, guarniciones, muros e incluso
construcciones por el crecimiento de las raices de los arboles, lo que se traduce en un
aspecto de inseguridad para los peatones

Dafios materiales provocados por caida de ramas o fustes en automdviles o
construcciones y que puede poner en peligro la vida de los transelntes

Dafio a las fincas

Dafio al pavimento, a la red de agua potable y drenaje debido al crecimiento de las
raices

Dafio a las instalaciones subterraneas

Obstruccion de sefialamientos de transito y vialidad por las ramas y hojas del arbol
Obstruccion de anuncios publicitarios por las ramas y hojas del arbol

Obstruccion de la visibilidad de automovilistas y peatones

Obstruccion de alcantarillas

Vale la pena sefialar que los arboles urbanos no son responsables de los dafios antes

mencionados, estos se originan debido a la falta de planificacion y gestion del arbolado, a la

inadecuada o nula seleccidn de especies con relacion a las caracteristicas del sitio en el que se

encuentran; los problemas asociados a los arboles urbanos se terminaran o reduciran

sustancialmente cuando se realice una correcta gestion y planificacion del bosque urbano

(Benavides, 1989).
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Figura 2. Dafios y obstrucciones del arbolado urbano. Fuente: Chagollan, (1994).

Por otro lado, Calaza e Iglesias (2016), clasifican los inconvenientes relacionados con el

arbolado urbano en tres grupos:

a) Inconvenientes de tipo fisico o mecanico:

e Especies con problemas mecénicos, ramas quebradizas o potencialmente
peligrosas, que por su anatomia, densidad de madera, arquitectura, entre otros, son
mas propensas a sufrir roturas o desprendimientos de algunas de sus partes.

e Problemas derivados del desarrollo del sistema radicular, que se manifiesta en el
levantamiento de pavimento, aceras, alcorques, la obstruccion, levantamiento o
rompimiento de tuberias y redes sanitarias.

e Rebrotes de raiz, que pueden invadir areas contiguas y dificultan el transito
peatonal.

e Presencia de espinas.

b) Inconvenientes relacionados con la salud y bienestar de las personas

e Presencia de sustancias venenosas, ya que algunas especies contienen sustancias

nocivas para las personas en sus hojas, frutos o flores.
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e Provocar alergias, algunos arboles contienen polen o sus semillas provocan
problemas cutaneos o respiratorios para personas sensibles.

e Plagas molestas, en algunas especies se desarrollan plagas que pueden causar
molestias o ser perjudiciales para la salud de las personas.

¢) Inconvenientes relativos al medio en el que se desarrollan

e Especies que empobrecen el suelo, algunos arboles absorben el agua y nutrientes
del suelo y su follaje incluidos sus flores y frutos contienen sustancias que impiden
el crecimiento de otras especies.

e Especies que producen olores desagradables y/o ensucian el pavimento

e Presencia de sustancias alelopaticas, algunas especies vegetales sintetizan
sustancias que pueden en alguna medida limitar la germinacion, crecimiento de

raices y rebrotes.

3.2.6 Lasalud de los arboles

En la actualidad existe una tendencia en minimizar la diversidad y variedad de especies
arboreas en los ecosistemas urbanos, es decir, estan en aumento las practicas que tienden al
monocultivo, lo que genera por consecuencia riesgos de sufrir afectaciones por enfermedades
y/o plagas, aunado a esto, la vegetacion en la ciudad crece bajo condiciones de estrés,
contaminacion, transito vehicular y peatonal, suelos compactados y poca disponibilidad de

nutrientes, por mencionar algunos que los hace méas propensos (Bigre, 1987; Villalba, 1996).

El término enfermedad seré& entendido como un proceso generado por un agente causal
con efectos colaterales negativos que son expresados a través de sintomas (Donoso, 1996). La
enfermedad en los arboles se representa mediante el denominado triangulo de las
enfermedades de las plantas, en donde se necesita un promotor (patdégeno), un hospedante

(cultivo susceptible) y unas condiciones ambientales favorables (Bigre, 1987; Villalba, 1996).
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La existencia de enfermedades es evidente a través de sintomas, mismos que son
definidos como las respuestas de la planta a la accion de un agente dafiino, por ejemplo
cambios del color en el follaje, resinacion, marchitez, formacion de tumores y presencia de
organismos (larvas de insectos comiendo hojas, fructificaciones o partes de un hongo, hojas
comidas, galerias en madera y corteza, aserrin en la base del tronco o perforaciones en el

fuste) (Parra y Gonzélez, 2000).

Bigre (1987) y Villalba (1996), indican que las enfermedades pueden ser causadas por
agentes bioticos (parasitarios) o agentes abioticos (factores medioambientales); los primeros,
son conocidos como patdgenos, que son los que afectan a un organismo vivo o cultivo llamado
hospedante, los principales patdgenos que afectan a las especies arbdreas en las ciudades son
hongos, virus, bacterias y nematodos, causando enfermedades en las plantas interviniendo de

las siguientes maneras:

e Mediante el consumo de los contenidos de las células con las que entran en contacto
e Mediante la secrecion de toxinas o sustancias que inhiben o alteran el metabolismo de
las células

e Mediante el bloqueo de los tejidos conductores

El dafio es entendido como el proceso causado por una accién no prolongada o
eventual, que por lo regular es traumatico para la planta, los agentes que causan dafio son
conocidos como fitofagos, provocando deterioro por sus habitos alimenticios o por ser vector
de patdgenos, los insectos y acaros son sus principales representantes. Cuando dichos dafios
son los causantes de pérdidas economicas, los fitofagos cambian de nombre por el de plaga

(Bigre, 1987 y Villalba, 1996).
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En cuanto a los agentes abidticos que provocan desérdenes y anomalias en los &rboles
se encuentran el exceso o deficiencia de uno o varios de los siguientes factores temperatura,

humedad, luz, viento, pH, nutrientes, rayos, toxicidad (Bigre, 1987 y Villalba, 1996).

Finalmente segun Araya y Estay (2004), las principales enfermedades en los arboles
urbanos son las manchas foliares, chancros, tumores, pudricion de raices asi como tumores en
cuello y raices, que tienen una relacion directa con su estado sanitario, con su edad, factores de

estrés como podas severas que les hacen perder vigor y resistencia.
3.2.7 Podaen los arboles

En las ciudades los arboles son los mejores ejemplos de naturaleza, por esta razén cortar su
follaje es una manipulacion técnica delicada, de gran trascendencia y debe aportar en la
solucion de algun conflicto, protegiendo a la par sus beneficios. La responsabilidad social,
ecologica y ambiental que tiene el podador es muy grande, porque cortar resulta una tarea muy

facil, sin embargo pegar las partes afectadas resulta imposible (Rivas y Prieto, 2010).

La poda es necesaria en el ambito urbano para adaptar el arbol a las condiciones
urbanas, asi como para velar por la seguridad de los ciudadanos (Ayuntamiento de Barcelona,

2011).
¢ Qué es la poda?

La poda es definida como la corta selectiva de las partes de un arbol con un propdsito
definido. Por lo regular se podan las ramas y las raices, pero existen otras practicas de
remocion similares en hojas, flores y frutos, para mejorar la produccion en los frutales, que
son llamadas podas. Es una combinacion de arte con técnica, basado en el conocimiento

bioldgico del arbol (Piedra, 2000).
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Los &rboles responden a las podas de acuerdo a su edad, fisiologia, fortaleza y
estacionalidad. La plantacion correcta de los arboles en la ciudad cuenta con trasfondos de
principios filosoficos, éticos y culturales, que relacionan al ser humano con la naturaleza, por
ser los responsables de plantar los arboles en sitios diferentes a su entorno natural (Piedra,

2000).

Rivas y Prieto (2010), mencionan que los arboles son seres vivos, autétrofos y
necesitan de su denso follaje para producir su alimento. Indican ademas que las recientes
investigaciones explican y demuestran que la realizacion correcta de la poda en menos de la
cuarta parte de su follaje, el arbol responde distribuyendo su nuevo crecimiento en toda la
copa; contrario al desmoche, que por lo regular se realiza sin criterio y se elimina mas de la
mitad del follaje, cuya reaccién es la muerte o la rapida generacion de nuevos y vigorosos
brotes en lugares donde el crecimiento es indeseable. Por ende se tiene que trabajar y realizar
esfuerzos para contrarrestar la idea que defiende que los arboles se alimentan del suelo, los

arboles generan su alimento mediante la fotosintesis que sus hojas producen.
¢ Se debe podar? Consideraciones

Los arboles no necesitan poda, ya que en él existe un equilibrio o armonia entre su copa,
tronco y raiz, estas tres partes no pueden faltarle ya que podrian ocasionarle algun dafio,
debilitamiento, enfermedad y acortar su vida; sin embargo se reconoce que los arboles
plantados afios atrds necesitan de podas de reestructuracion debido, a la eleccion inadecuada

de la especie y a la presion del entorno (Ayuntamiento de Barcelona, 2011; Pérez, 2011).

Pérez (2011), sefiala que la poda debe considerarse Unicamente como un mecanismo de

respuesta entre un conjunto de posibilidades que deben permitir favorecer una mejor
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adaptacion del &rbol a su medio, esta accion se ejecuta por lo regular, en la mayoria de &rboles

de alineacion, debido principalmente por:

e Laincorrecta seleccion de especies con relacion al sitio donde se desarrolla

e La afectacion de especies que crecen correctamente por obras que compactan el
terreno, su elevacion o la eliminacion del suelo superficial donde se por lo general se
encuentran las raices funcionales

e Ausencia de un plan de gestion del arbolado y la solucién a la mala planificacion que

genera riesgos en la salud de los individuos arbéreos

La no identificacion de espacios a plantar, la eleccion incorrecta de especies, el nulo
cuidado de la formacion de los individuos en su etapa de vivero y durante sus primeros afios
condicionan la adaptacion de los arboles al entorno urbano, su desarrollo y sanidad, por ende
la poda, en otras palabras, si se elige, planta y forma bien a los arboles se evitaran las podas

(Pérez, 2011).

Las principales razones para podar son quitar ramas muertas, remover extremidades
sobrepuestas o0 que se rozan y eliminar las que sean peligrosas, para incrementar la luz y el aire
en la copa o debajo del arbol (Rivas, 2001b), asi como también por la seguridad de los
peatones, la sanidad del arbol, la liberacién de cableado aéreo y estética del paisaje (Vélez,
2010). De acuerdo con el Ayuntamiento de Barcelona (2011), antes de podar, hay que
considerar:

e Las caracteristicas de la especie: porte, momento de floracién
e Laetapa de desarrollo en la que se encuentra el arbol

e Laépoca del afio

e Laestructuray el estado general de cada arbol
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Tipos de poda

Para mantener a un arbol en buenas condiciones, es decir, seguro, bello y sano pueden ser

necesarios los siguientes tipos de poda:

De formacion o entrenamiento (ejemplares juveniles): cuando es necesaria la solucion

de tallos codominantes, distribucion de las ramas a lo largo y alrededor del tronco,

estructura, ahusamiento del fuste, control de crecimiento en altura (Rivas y Prieto,

2010).

De mantenimiento (arboles maduros) para mantener al arbolado en buenas

condiciones:

a)

b)

Seguridad: son las mas frecuentes en el arbolado urbano pueden reducirse en
buena medida con la aplicacion de practicas correctas de plantacién del arbol,
son las mas riesgosas y debe contratarse a expertos para su ejecucion. Se
emplean en ramas muy bajas que obstruyen la visibilidad, ramas colgadas o
inclinadas sobre techos, cables conductores, banquetas, camellones, arroyo
vehicular; ramas tapando sefiales de transito, la visibilidad de un inmueble y
también para las ramas superiores de la copa para que no alcancen las lineas de
energia eléctrica (Piedra, 2000).

Sanitaria: su objetivo es vigorizar la copa del arbol al eliminar la carga que
tiene, por mantener ramas inutilizadas o que representan un riesgo de cerrar
demasiado la copa y evitar el paso de los rayos solares y del viento (Piedra,
2000), involucra la eliminacion de la madera enferma o infestada de insectos, el
adelgazamiento de la copa para mejorar la ventilacion y reducir problemas de

plagas, asi como la remocién de ramas que rozan o se entrecruzan. Estimular el
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desarrollo de una estructura vigorosa en los arboles y reducir la probabilidad de
que los dafien las inclemencias del tiempo, es su principal tarea. Quitar las
ramas rotas o dafiadas ayuda a sanar las heridas (Bedker, O’Brien, y Mielke,
1992).

c) Estética: la apariencia fisica del arbol es el propdsito de este tipo de poda, se
practica en arboles y arbustos publicos y privados; incluye las podas topiarias
(figuras de animales o geométricas), los abanicos (sobre las paredes o
espalderas de madera), los rasurados (redondeo de la copa individual o
formando tdneles poliédricos continuos con la copa de arboles alineados;
rasurado cilindrico o conico, como arbolitos de navidad) y los setos (trapecios
formados con todo el arbusto desde el piso, puede ser ondulado, recto y
continuo o interrumpido) (Piedra, 2000).

d) Limpieza: involucra la remocion de ramas muertas, moribundas, aglomeradas,
débilmente unidas y de bajo vigor (Figura 3), asi como también el retiro de
cuerdas, alambres, enredaderas y clavos en el tronco (Rivas, 2001b).

e) Aclareo de copa: es la remocién selectiva de ramas para incrementar la
penetracion de la luz y el movimiento del aire a través de la copa (Figura 3),
abre el follaje del arbol, reduce el peso de extremidades muy grandes y
contribuye en el mantenimiento de la forma natural del arbol (Rivas, 2001b).

f) Elevacion de copa: remueve las ramas bajas de un arbol con el fin de dar
accesibilidad para edificios, vehiculos, peatones y vistas (Rivas, 2001b).
También se conoce como poda basal de la copa, se utiliza en arboles y arbustos
desde jovenes, sobre todo en las especies que tienen tendencia a presentar

brotes en el tronco, ramas inferiores o rebrotes desde el cuello radicular (Figura
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9)

h)

3). Se utiliza en arboles de sombra o de alineacién en camellones, avenidas y
banqguetas, donde las ramas deben tener una altura de 3 a 4 m para librar el paso
peatonal y del trafico vehicular (Piedra, 2000).

Reduccion de copa: reduce el tamafio de un arbol, con frecuencia para liberar
lineas de conduccion (Figura 3). Para disminuir la altura o expansion de un
arbol, es mejor acortar hasta una rama lateral lo suficientemente grande para
sumir el papel terminal (al menos un tercio del diametro de la extremidad a ser
cortada). A diferencia del desmoche, esta técnica ayuda a mantener la forma e
integridad estructural del arbol (Rivas, 2001b) La reduccién de la copa es un
ultimo recurso y suele dejar en los troncos grandes heridas que pueden atraer la
pudricion. Este método nunca debe aplicarse a un arbol de forma piramidal
(Bedker et al., 1992).

Restauracion o restructuracion: implica una reduccion de biomasa de la copa
cuando las ramas estan en mal estado o los arboles estan desequilibrados o mal

formados (Ayuntamiento de Barcelona, 2011).

[impieza
de copa

- -
Aclareo de
copa

Elevacion
de copa

R p—
Reduccion
de copa

Figura 3. Tipo de podas. Fuente: Rivas, 2001b.
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Temporada de poda

Por lo general la poda para remover extremidades débiles, enfermas o muertas, se puede
realizar en cualquier época del afio con poco efecto sobre el arbol. Como una regla general, el
crecimiento es maximizado y el cierre de las heridas es mas veloz si la poda se realiza antes de
las brotaciones de primavera, es decir en invierno (Rivas, 2001b), cuando los arboles se
encuentran en reposo vegetativo las practicas de poda no le causan mucho dafio debido a que
las reservas de alimento son altas, lo que permite formar una cicatrizacion rapida y fuerte,
ademas se observa como ventaja que la estructura del arbol es visible y el ataque de patégenos

es menor (Pérez, 2011).

Se debe evitar la poda severa después del crecimiento de primavera, porque los arboles
ya ocuparon su energia en la produccién de follaje y crecimiento de los brotes, la eliminacion
de un gran porcentaje de follaje en esta etapa puede resultar un factor estresante para el arbol

(Rivas, 2001b).

Uno de los peores momentos para podar es justo cuando las hojas estan en formacion
ya que sus reservas se encuentran en un nivel bajo, también cuando el arbol presenta sintomas
evidentes de ataques patdgenos, en este caso solo se deberan podar las ramas secas y muertas

(Pérez, 2011).
Reglas basicas de la poda

Rivas y Prieto (2010), mencionan que existen ocho reglas basicas antes, durante y después de

la poda:

1 Contar con un diagndstico y dictamen del problema del arbol

2 No cortar méas de la cuarta parte del follaje vivo del arbol
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w

Respetar la arruga de la corteza y el collar o cuello de la rama

4 En el despunte dejar una rama lateral o tirasavia lo suficientemente gruesa
5 No pintar las heridas de la poda

6 Utilizar la herramienta apropiada

7 Emplear personal, equipo y técnicas adecuadas

8 Disponer de una direccion técnica en el campo
Ventajas de la poda en comparacion con el desmoche

Rivas y Prieto (2010), indican ademas que existen ventajas al emplear técnicas correctas de
poda, realizando los diagndsticos previos necesarios en comparacion con la practica del

desmoche o cortar los arboles sin criterios biologicos y funcionales:

[EEY

Cantidad: productividad

2 Calidad: estructura y fisonomia del arbol

3 Frecuencia: intervenciones por afo

4 Economia: costo en tiempo y trabajo con ramas y troncos

5 Seguridad: menor riesgo de caida y accidente con motosierra
6 Eficiencia: facilidad de maniobras y movimientos

7 Ecologia: fauna, flora, suelo, agua

8 Social: recreacion, cultura, educacion, identidad, historia

9 Estética: imagen urbana, arquitectura del paisaje

10 Ambiental: clima, aire, oxigeno, captura de carbono
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3.3 Ciencias que intervienen en el estudio de los arboles urbanos

3.3.1 Dasonomia Urbana

El concepto dasonomia urbana es un término que se desarrollé a mediados de la década de
1960, debido a un periodo de enfermedades que los arboles urbanos de Estados Unidos de
América y Canada presentaron, indica ademas que los métodos y técnicas de la disciplina

existen desde hace mucho tiempo antes (Benavides, 1989).

De acuerdo con el mismo autor, la dasonomia urbana es una disciplina forestal que se
encarga del estudio, conservacion y manejo del bosque urbano, con la finalidad de obtener
beneficios permanentes del mismo por medio de su cultivo y aprovechamiento. Indica también
que el valor de los arboles urbanos no se encuentra en su potencial maderable, sino en la
capacidad que tienen de proveer diversos beneficios por el mayor tiempo posible, dentro del
cual tendran que resistir varios factores adversos que pueden reducir su vida en un ambiente

hostil y artificial como las calles y ciudades.

Por su parte Rivas (2001), la define como la teoria y la practica de la administracion y
manejo de los recursos forestales, especificamente de los arboles porque son los elementos de
mayor importancia debido a su tamafio y longevidad, dentro y alrededor de los centros de

poblacion, con el fin de contribuir al bienestar fisico y psicoldgico de los citadinos.

Kuchelmeister (2000), indica que en muchos paises industrializados el término en
inglés urban forestry es traducido como dasonomia urbana, silvicultura urbana o ingenieria
forestal urbana y es utilizado indistintamente ya que dependiendo de las regiones, la disciplina
se ha centrado en aspectos recreativos y de servicios para paises desarrollados y en los paises
en vias de desarrollo o subdesarrollados, se ha enfocado a cubrir las necesidades basicas de los

habitantes.
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Al respecto Rivas, (2001) menciona que la silvicultura urbana derivada de la
silvicultura tiene una connotacion de cultivo de los bosques y que seria insuficiente dentro del
campo del manejo de los bosques urbanos ya que se involucran factores ecoldgicos, técnicos,

sociales, econdmicos, politicos y legales.

American Forestry Asociation (2008), publicé en su diccionario del bosque el concepto
de urban forestry y lo definen como “el arte, ciencia y tecnologia de la gestion de los arboles y
los bosques en un entorno de ecosistemas comunitarios urbanos por los beneficios

psicoldgicos, sociales, econdmicos y estéticos que los arboles proporcionan a la sociedad”.

Por ultimo la definicién de Schwab (2009), que menciona que la urban and community
forestry, es decir, la dasonomia urbana y comunitaria es la planeacion y programacion con
enfoque en el desarrollo y mantenimiento de los bosques urbanos, incluidos todos los
elementos de la infraestructura verde dentro de la comunidad en un esfuerzo por optimizar los
beneficios sociales, ambientales, de salud publica, econdmicos y de estética resultantes, en

especial los que se den como resultado de un proceso Yy vision de metas comunitarias.

3.3.1.1 Inventarios de arbolado urbano

Los bosques y arboles urbanos al igual que las masas forestales, necesitan de la
caracterizacion de su estructura, por esta razon y dentro de los lineamientos de la dasonomia
urbana, los inventarios facilitan el conocimiento de sus caracteristicas fisicas (altura, edad,
diametro, cobertura de copa) composicion, densidad, estado fisico y estado sanitario, con la
finalidad de definir su situacion, acciones de mantenimiento, programar y presupuestar los
recursos necesarios para su conservacion y manejo asi como el establecimiento de su

programa de manejo (Benavides y Fernandez, 2012; Rivas, 2000).
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Los inventarios de &rboles urbanos son los registros que permiten reconstruir la historia
de del ecosistema urbano, particularmente de los arboles; brindan la informacion necesaria
para su diagnostico asi como los resultados de las practicas necesarias para su manejo. Se
fundamentan en el levantamiento y mapeo del arbolado siguiendo la traza urbana y
determinando la presencia de cada &rbol urbano, su especie, edad, dimensiones, estado,
valores particulares, problemas detectados, antecedentes de manejo, situaciones de riesgo,
ademas de informacion del entorno arquitectonico y de otros elementos naturales presentes

(Ledesma, 2008).

Gutiérrez (1997), menciona que el inventario forestal urbano, es un método o
procedimiento basico que permite la obtencion de informacion necesaria para diagnosticar de
forma préactica y certera la condicion y distribucion del bosque urbano, predecir y efectuar
mantenimiento preventivo y ayuda en la toma de decisiones a corto, mediano y largo plazo.
Ademas es la base que permite el establecimiento de un sistema integral de manejo y, de esta

manera, lograr una adecuada administracion del recurso forestal urbano.

Los inventarios deben estar en constante actualizacion para determinar cambios en la
condicion del arbolado, en la mortalidad, el crecimiento de los arboles, la composicion de

especies y la distribucion de la cobertura de copas (Nowak, Crane, Stevens e Ibarra, 2002).
Ramilo, (2015) indica que los inventarios pueden ser de tres tipos:

e Parcial: se utiliza cuando solo se estudia una parte del arbolado, por ejemplo una
colonia, un parque, una avenida principal o una zona delimitada.
e Muestreo: cuando se estudia un 10 o 15% del total del arbolado y éste porcentaje es

tomado al azar, se utiliza cuando el arbolado es homogéneo y los recursos son escasos
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e Total: cuando se estudian todos los arboles de la ciudad y los potenciales sitios a

forestar, también es llamado censo.

3.3.1.2 Mapa verde
Los mapas en el manejo integral de los espacios verdes de las ciudades son actualmente la
herramienta méas efectiva para la administracion y seguimiento de los inventarios forestales

urbanos (Sorensen, Barzetti, Keipi y Williams, 1998).

Los mapas verdes, permiten localizar geoespacialmente a todos los individuos que
componen al bosque urbano, representan de forma grafica todos los elementos que forman
parte del paisaje urbano, proporcionan datos actuales sobre el estado de los arboles e impulsan
la incorporacion y actualizacion de nueva informacién. Asi mismo, conforman un artefacto de
visualizacion rapida, segura y especifica de los puntos o zonas estratégicas en donde se
necesitan realizar acciones de manejo, por ejemplo: plantacion, poda, derribo, abono,

reposicion, entre otros (Sorensen et al., 1998).

De manera general los mapas verdes constituyen una herramienta esencial de acervo
verde como lo mencionan Benedetti y Campo de Ferreras (2007), es decir, es el instrumento
que permite la interpretacion y por lo tanto la continuacion en la estrategia de gestion,
utilizando informacién como especies, tamafio, estado sanitario, mantenimiento, espacios

vacios, dafios, para planificar a corto, mediano y largo plazo.
3.3.2 Arboricultura

La arboricultura es considerada como la ciencia encargada del cultivo y cuidado de los
arboles, arbustos y enredaderas, considerados como individuos. Generalmente se encuentran

en las calles, parques, plazas, camellones, andadores, en otras palabras, su objeto de estudio es
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el arbol, para ello, se considera como un organismo vivo, incluso un ecosistema (Rivas,

2001a).

Las herramientas y técnicas en esta ciencia son la produccién, la seleccion, la
plantacién, los sistemas de instalacion, poda, trasplante, cordaje, derribo, manejo de la salud
del &rbol, sistemas de refuerzo, instalacién de pararrayos en los arboles, acolchado,
fertilizacion, aireacion y mejoramiento del suelo, proteccion en las construcciones, riego,
seguridad en el trabajo con los arboles, diagndstico, valoracion, por mencionar algunos (Rivas,

2001a).

Con el fin de esclarecer los criterios de manejo y diferencias entre la arboricultura y la

silvicultura urbana Rivas (2015), presenta una comparacion entre dichas ciencias (Cuadro 3):

Cuadro 3. Comparacion entre arboricultura y silvicultura urbana

Comparacion entre la arboricultura y la silvicultura urbana

Criterio

Arboricultura

Silvicultura urbana

Definicion

Cuidado y proteccion del arbol
urbano

Cultivo de montes y bosques
urbanos

Obijeto de estudio

Arbol urbano

Bosqgue urbano

Modelacion digital (Sistemas

Punto — individuo

Poligono — conjunto de

de Informacion Geogréficas) individuos
Ciencia de origen Horticultura Dasonomia
Unidad de manejo Arbol Rodal

Préacticas que se realizan

Produccién en viveros, seleccion
de la especie, plantacion,
instalacion, riego, fertilizacion,
acolchado, aireacion del suelo,
poda, derribo, proteccion en las
construcciones, evaluacion del
riesgo, sistemas de refuerzo
estructural, valoracion
econdmica, inventarios, planes
de manejo de arboles urbanos,
cuidado de arboles ancianos

Produccién en viveros
forestales, aclareo, siembra
directa, plantacion, riego, poda,
derribo, limpieza, conservacién
de suelos y agua, proteccion
contra incendios, plagas,
enfermedades, desmontes y
sobrepastoreo, inventarios,
planes de manejo

dasonémicos urbanos, cortas de
saneamiento, métodos de
regeneracion natural,
agroforesteria

Traduccion al inglés

Arboriculture

Urban silviculture / Urban
forestry

Profesional que la practica

Arborista

Ingeniero Forestal

Fuente: Rivas, 2015.

Levi Miranda Roman Guillén

58




Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

3.3.3 Ecologia urbana

La ecologia urbana es una disciplina procedente de las ciencias bioldgicas, producto de la
problemética ambiental derivada del desarrollo urbano y sus dificultades asociadas, surge la
necesidad de estudiar la situacién de manera integral, incluyendo la perspectiva social y desde
las ciencias de la Tierra; esta disciplina se orienta en el analisis de los patrones y procesos

ecoldgicos referentes a los sistemas urbanos (MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez, 2013).

Existen investigaciones de corte ecoldgico en las ciudades desde varias décadas atrés,
sin embargo el estudio de las urbes como ecosistemas transformados por el hombre se remonta
a principios de 1990 en Estados Unidos de América y paises de Europa Occidental (Grimm,
Grove, Pickett y Redman, 2000). La ecologia urbana es esencial en la comprension de las
ciudades desde un enfoque ecoldgico, pero también en la generacion de informacion para la
toma de decisiones, la aplicacion de politicas publicas y la planificacion urbana; de esta
manera se concibe como un area potencial que provee la informacidn necesaria y oportuna
para enfrentar los retos impuestos por el incremento en el desarrollo urbano a nivel local y

regional (MacGregor-Fors y Ortega-Alvarez, 2013).

Otra definicion de esta ciencia es la generada por Hough, (1998) que indica que la
ecologia urbana examina la integracion del urbanismo con la finalidad de establecer una
perspectiva local y bioregional mas amplia y realizar las respectivas conexiones entre

elementos dispares, revelando unas posibilidades que de otra forma no resultarian evidentes.
3.3.4 Historia ambiental

La historia ambiental es una disciplina que surge como respuesta a la crisis ambiental

manifestada en los movimientos ambientalistas y conferencias mundiales de 1970, no desde la
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historia misma. Por esta razon sienta sus bases en la geografia historica y la antropologia

ecoldgica (Palacio, 2001).

La historia ambiental no es una ciencia bioldgica o ecoldgica, ni mucho menos social,
por el contrario, es un campo de estudios que tiende puentes entre las ciencias naturales y las

sociales-historicas (Palacio, 2001).

De acuerdo con Palacio (2001), la historia ambiental tiene como fin la descripcion y
andlisis de las interacciones entre los elementos bi6ticos y abi6ticos de la naturaleza incluidos
los humanos, mismos que por coexistir en sociedad transforman la naturaleza mediante la

cultura.

La cultura por su parte es definida por Geertz (1992), como la pauta del significado, lo
gue conduce a una discusion meramente de sentido comun ya que no todos los significados
pueden ser culturales, es decir, de acuerdo con lo propuesto por Strauss y Quin (2001),
aquellos significados compartidos con una estructura generacional e historica puede ser

Ilamada verdaderamente pauta del significado.

Otra de las definiciones que quizd pueda parecer mas sencilla es la que ofrece la
UNESCO (2005), cultura representa los rasgos distintivos, espirituales, materiales y afectivos

que caracterizan una sociedad o grupo social.

De manera més concreta y, retomando lo valioso de cada una de las descripciones
anteriores, la cultura es una forma de organizacién social, que se construye de significados
compartidos con un valor historico y generacional unico, que refuerza y unifica los lazos

sociales de los individuos que constituyen un grupo o comunidad.
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Entendiendo qué es la cultura se puede comprender por ende la importancia que ésta
tiene en el estudio y conocimiento de la historia ambiental ya que la accion transformadora del
humano hacia la naturaleza obedece a diferentes motivos, asi también como los diferentes
recursos de la naturaleza que existen a lo largo y ancho del planeta Tierra marcaron o
diferenciaron el establecimiento de las diferentes culturas y sociedades; en otras palabras
como el ambiente influy6 en el desarrollo del ser humano, como los recursos que la naturaleza
ofrece fueron moldeando las adaptaciones y como éstas se convirtieron en conocimientos

sobre el ambiente.

Segin Worster (1991), la historia ambiental trata de la funcion y del lugar de la

naturaleza en la vida del humano, organizandola en tres niveles de analisis:

1. Entendimiento de la naturaleza (como funciond y se organizo en el pasado)
2. Aspecto socioecondmico y como se relaciona con la naturaleza
3. Exclusivamente humano, intangible, mental (percepciones, valores, ética, leyes,

mitos).

Siguiendo la propuesta de Woster y adaptandola en el estudio de los arboles y bosques
urbanos, habria primero que conocer, analizar e interpretar la composicion y funcionamiento
del ecosistema original, segundo, conocer, interpretar y analizar como ese espacio fue ocupado
por un grupo social (ademas de caracterizarlo), como los elementos naturales del sitio dieron
origen a una ciudad y tercero, analizar las percepciones y los usos que dicho grupo social le

dio a todos los elementos de la naturaleza.

Por lo anterior, se considera que la historia ambiental es significativamente til y cobra
un valor importante en el estudio y entendimiento de los ecosistemas urbanos, particularmente

en los arboles y bosques urbanos, ya que en su conjunto proporciona las bases del proceso de
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transformacion de un territorio, integrando la relacién que existe las acciones del hombre y el

estado actual de la naturaleza.
3.3.5 Percepciones acerca de la naturaleza

La apreciacion que se tenga sobre la naturaleza depende de las personas, por lo que resulta
importante describir algunos conceptos que faciliten su estudio, en este sentido el
conocimiento ambiental es el primero de ellos, éste involucra el almacenamiento, organizacion
y reconstruccion de imagenes de las caracteristicas ambientales que no estan a la vista en un
momento dado. Una vez sistematizada dicha informacidn se procede a la accion, es decir, a las
actitudes con respecto al ambiente que son los sentimientos favorables o desfavorables que las
personas tienen hacia las caracteristicas del ambiente fisico o algun problema relacionado con

él (Maloney y Ward 1973; Maloney, Ward y Braucht, 1975).

Las percepciones ambientales se conciben a partir de la clasificacion de la realidad, que
actla a traves del uso de codigos, patrones o simbolos establecidos por factores sociales,
econdémicos, culturales, politicos, por mencionar algunos, ya que cada individuo observa y
entiende de distinta manera al ambiente que lo rodea y lo define de acuerdo con su propia

historia de vida (Calixto y Herrera, 2010).

La percepcion ambiental proporciona la informacion bésica que determina las ideas
que un individuo se forma sobre el ambiente, asi como sus actitudes hacia él. A su vez, a partir
de estas ideas y conocimientos, surge una serie de expectativas con respecto al ambiente de
que se trata y éstas modelan la percepcion ambiental. Dicho de otra manera, la percepcion
ambiental es el proceso por el cual las personas conocen o interpretan a su ambiente fisico

inmediato a través de los sentidos (Maloney et al., 1975).
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En este orden de ideas, la percepcion ambiental comprende intenciones en el momento
de actuar, de esta manera, el individuo selecciona, clasifica y se dirige hacia la informacién
que el ambiente le proporciona y que posibilita su accion; de manera que la percepcion
ambiental adquiere una funcion psicolégica de dirigir y regular las actividades de la

cotidianidad (Calixto y Herrera, 2010).

En la actualidad la crisis ecolégica que amenaza al mundo es consecuencia de la
conducta inadaptada de la gente con respecto a su ambiente fisico. Sélo cuando mejoren las
actitudes de los individuos como sociedad hacia el uso de la tierra, la eliminacién de residuos
solidos y el consumo, surgirdn conductas positivas y adaptativas (Maloney y Ward, 1973;

Maloney et al., 1975).

3.4 Manejo del Bosque Urbano

3.4.1 Gestién ambiental

En la década de 1970, nace la gestion ambiental como la reorientacién del pensamiento
ambiental (ecodesarrollo y desarrollo sostenible) y como instrumento de diagnostico y

planificacion para la resolucion de los problemas ambientales (Muriel, 2006).

De acuerdo con la Red de Desarrollo Sostenible de Colombia (s/f), la gestion ambiental
€S un proceso que esta orientado a resolver, mitigar y/o prevenir los problemas de caracter
ambiental, con el propdsito de lograr un desarrollo sostenible, entendido éste como aquel que
le permite al hombre el desenvolvimiento de sus potencialidades y de su patrimonio biofisico

y cultural, garantizando su permanencia en el tiempo y en el espacio.

Para conceptualizar integralmente qué es la gestion ambiental se presentan las

siguientes definiciones:
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Es la administracion y manejo de todas las actividades antropogénicas que influyen
sobre el ambiente, mediante un conjunto de técnicas, mecanismos y pautas que
aseguren la practica de una politica ambiental racional y sostenida (CEPAL y
CLADES, 1981).

Es el conjunto de acciones normativas, administrativas y operativas que impulsa el
Estado para alcanzar un desarrollo con sustentabilidad ambiental (CEPAL y PNUMA,
1990).

Es el conjunto de las actividades humanas encaminadas a procurar una ordenacion del
medio ambiente y contribuir al establecimiento de un modelo de desarrollo sustentable
(aspectos institucionales y juridicos del medio ambiente, incluida la participaciéon de

las organizaciones no gubernamentales en la gestion ambiental (Brafies, 1991).

Una vez definida la gestion ambiental, es conveniente conocer los componentes que la

integran y que de acuerdo con Weitzenfeld (1996), se dividen en:

Esenciales: que son constituidos por la politica, el derecho y la administracion
ambientales, la politica ambiental es el conjunto de las acciones que se disefian para
lograr un ordenamiento racional del ambiente. El derecho ambiental es, desde la
perspectiva de la politica ambiental, un instrumento que habitualmente se emplea para
establecer sus principios y algunos de sus mecanismos de aplicacion. La
administracion ambiental es el manejo material que se hace del medio ambiente con el
propdsito de ordenarlo racionalmente y al mismo tiempo el sistema administrativo que

se establece para este propdsito.
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e Operativos: se constituyen por la investigacion y acopio de informacién sobre
ambiente y recursos naturales, la planificacién ambiental, la administracién o manejo

ambiental, el equipamiento e infraestructura y por el desarrollo de la normativa legal.

En cuanto a las etapas, fases o procesos que se llevan a cabo dentro de la gestién

ambiental Muriel (2006) indica que se encuentran las siguientes:

Preparacion, sensibilizacion y planificacion

Ejecucion: realizacion de los programas y proyectos definidos en los planes

Seguimiento, control y evaluacién

Regulacion y retroalimentacion.

Como se observa en los parrafos anteriores, la gestion ambiental es el proceso
mediante el cual el Estado en sus diversas dimensiones (nacional, estatal, municipal), regula
las acciones que deberan adoptarse para procurar el equilibrio del ambiente, haciendo uso de
herramientas técnicas, politicas, administrativas, de regulacidn y control para asegurar el buen

estado de la naturaleza y los recursos naturales.
3.4.2 Gestion Integral del Bosque Urbano

La importancia que los bosques urbanos tienen es indiscutible, por lo que es l6gico que deben
ser manejados bajo criterios que proporcionen los medios adecuados para su establecimiento y
procuracion a lo largo del tiempo, de modo que como parte de la gestion ambiental se

considera la gestion integral de los bosques urbanos.

La Organizacion de las Naciones Unidas define la Gestion Forestal Sostenible como

“un concepto dindmico y evolutivo que tiene por objetivo mantener y mejorar los valores
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economicos, sociales y ambientales de todo tipo de bosques en beneficio de las generaciones

presentes y futuras” (FAO, 2014).

Ademés la gestion forestal sostenible involucra aspectos de planificacion,
administrativos, econdmicos, legales, sociales, técnicos y cientificos que se pueden relacionar
con diversos niveles de intervencién humana, con acciones que van desde salvaguardar y
mantener los ecosistemas forestales y sus funciones, hasta aquellas que buscan favorecer
especies de valor social o econémico con el fin de cumplir con objetivos ambientales,

econdmicos, sociales y culturales especificos (FAO, 2014).

Dentro del conjunto de estrategias de la gestion forestal sostenible que la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, FAO por sus siglas en inglés,
implementa, se encuentra la gestion de los bosques urbanos, donde se especifica que es
necesaria una coordinacion metodica entre las instituciones nacionales, regionales y locales asi

como de los propietarios privados (FAO, 2016).

Los procesos de toma de decisiones en los que participen las partes interesadas por
ejemplo, los responsables de las politicas, investigadores, especialistas, instituciones
gubernamentales, propietarios, usuarios de los bosques y comunidades locales, son con toda
probabilidad la forma mas eficaz para determinar las necesidades comunes, establecer las

prioridades, asi como disefiar y ejecutar los planes de gestion (FAO, 2016).

De acuerdo con la FAO (2016), existen tres objetivos basicos que los responsables de

la planificacion y la gestion de los bosques urbanos deben cumplir:

e asegurar que los bosques urbanos produzcan suficientes bienes y servicios ambientales

para satisfacer las necesidades de las poblaciones urbanas en crecimiento
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e lograr un equilibrio apropiado entre el desarrollo urbano y la conservacion del medio
ambiente
e garantizar la sostenibilidad de los recursos forestales urbanos y su capacidad para

satisfacer las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

Muriel (2006) , indica que cualquier proceso de gestion se considera integrado por
regla general, ya que en él existen etapas o funciones de planificar, ejecutar, controlar y
monitorear. Siguiendo esta premisa, en la gestion de los bosques urbanos se consideran

también una serie de pasos basicos que de acuerdo con la FAO (2016) son:

1. Evaluar los recursos existentes:
El primer paso en el plan de gestion de un bosque urbano es la realizacién de un
inventario en donde se contemple su historial, situacién y los problemas existentes. El
tipo y el alcance de los datos se encuentran en funcion de los objetivos de gestion, por
ejemplo, produccidn, proteccion, recreacion, entre otros, los cuales pueden ser distintos
dentro de un paisaje urbano, entre las ciudades, estados y paises. El alcance del
inventario depende también de la disponibilidad de recursos econdémicos Yy
tecnoldgicos. Existen diversas formas de realizar los inventarios, desde los totales,
hasta levantamientos o muestras estadisticas. Los inventarios forestales urbanos deben
contener evaluaciones de los riesgos para la salud y la seguridad de los ciudadanos,
necesidades de mantenimiento y los conflictos existentes por lo que respecta a su
gestion y utilizacion. La salud del &rbol es un parametro importante a considerar
porque los arboles podridos o caidos pueden suponer riesgos a las personas asi como a

la infraestructura urbana. Resulta necesaria la recopilacién de informacion sobre la
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disponibilidad y la tenencia de la tierra, los recursos hidricos, viveros asi como la

disponibilidad de brinzales de diferentes especies potenciales a utilizar.

2. Determinar las necesidades y establecer las prioridades:
Se determinan los objetivos de gestién y se les otorgan un orden de prioridad. Los
datos del inventario forestal y de otras fuentes por ejemplo los planes urbanos y
estudios de impacto social, pueden ayudar a determinar los posibles problemas y las
futuras necesidades de gestion, los sitios de plantacion, los riesgos relacionados con los
arboles y la posibilidad de produccion de bienes y servicios ambientales. Estos datos
proporcionan la base para los procesos de establecimiento de prioridades entre todas
las partes interesadas y se logre un equilibrio adecuado. Los buenos resultados de la
gestion de los bosques urbanos dependen de la colaboracion, el involucramiento y la
participacion de la ciudadania; por tanto, la intervencion de la comunidad en el
establecimiento de prioridades y en otros procesos de adopcion de decisiones es

primordial desde las primeras etapas.

3. Elaborar un plan de gestion:
Los planes de gestion de los bosques urbanos varian en la escala, por ejemplo, a nivel
local, urbano, estatal, regional o nacional; en su duracidn, por ejemplo a corto,
mediano o largo plazo; y por su tipo, por ejemplo, maestro, técnico o estratégico. Su
elaboracion requiere de datos de referencia adecuados, orientacion profesional, tiempo,
fondos y la colaboracion de las partes interesadas. Un plan de gestion estandar o basico
de bosques urbanos incluyen las siguientes secciones:

e antecedentes
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e situacion actual y problemas

e andlisis de un posible desarrollo del bosque urbano

e marco administrativo y juridico

e metas y objetivos (especificos, cuantificables, asequibles, pertinentes y de
duracion determinada)

e analisis de costos-beneficios

e presupuesto

e establecimiento, mantenimiento, proteccion, eliminacion y utilizacion de los
arboles

e actividades de extensidn y educacion publica, incluida la seguridad

e proceso de participacion de la comunidad

e obtencidn de respaldo politico

e plan de trabajo con calendario.

4. Aplicar el plan de gestion:

Los responsables de la aplicacion deben adoptar las medidas especificadas en el plan
de gestion de manera oportuna, eficiente y eficaz. Se elabora un plan de trabajo
detallado donde se puntualicen con claridad las responsabilidades y las medidas
especificas. El enfoque adoptado para la aplicacion del plan de gestion esta en funcion
del sistema administrativo y las leyes, el nivel de desarrollo del entorno urbano y el
grado de participacion publica. Sin embargo, la aplicacion del plan de gestién del
bosque urbano conlleva regularmente los siguientes pasos:

e aclarar y lograr un acuerdo sobre las respectivas responsabilidades de las
entidades que gestionan los arboreos urbanos

e aprobar leyes, reglamentos o politicas sobre arboles

e poner a disposicion los recursos financieros necesarios
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e contratar a profesionales en arboricultura y/o planificar programas de gestion
comunitaria
e elaborar programas de educacién pablica

e llevar a cabo actividades de conformidad con el plan de trabajo detallado.

5. Realizar un seguimiento y evaluacion:
Para garantizar la sostenibilidad de los bosques urbanos es necesario un programa de
seguimiento a largo plazo para que se puedan evaluar los efectos de las intervenciones
de gestion y el logro o no de sus objetivos. Los programas de seguimiento generan

informacion que til para la adaptacion del plan de gestion.

Para Mock (2005), la gestion integral de los bosques urbanos demanda de un conjunto de
acciones dentro de las cuales destacan el manejo de &rboles individuales asi como de los
arboles de alineacion, la concientizacion y educacion de la comunidad y la coordinacion entre
los organismos o instituciones ya que actian de manera independiente. Asi mismo indica que
para que un bosque urbano sea sustentable son necesarios contar con arboles sanos, contar con

una gestion integral y el apoyo e integracion de la comunidad.

Al respecto Benavides (1989), indica que el arbolado urbano es un servicio y un bien
que en principio debe ser proporcionado por los gobiernos municipales, mismos que deben
mantenerlo en la mejor condicion posible, considerando la opinion de los habitantes del lugar

buscando el sentimiento de identidad y arraigo con el bosque urbano.

Dentro de los planes de gestion, existen diversos objetivos de manejo que dependen
totalmente de los beneficios que el bosque urbano proporcione a los habitantes de una ciudad
0 comunidad en particular, asi como de los que son necesarios obtener del propio bosque

urbano. Como ejemplo y con el fin de disminuir algunos de los efectos provocados por
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ciclones tropicales en Florida, existe el Programa de Recuperacion del Bosque Urbano
Afectado por Huracanes, que surgié después de la devastacion de los huracanes de los afios
2004 y 2005, eventos donde ocurrieron grandes afectaciones por la caida de los arboles

provocados los fuertes vientos.

El objetivo principal de este programa es fomentar un bosque urbano saludable que sea
mas resistente a los vientos, esta dirigido a los ciudadanos y a las comunidades que buscan
reconstruir y establecer mejores practicas de manejo para que los eventos futuros sean menos
devastadores; se han adoptado varias formas de manejo, incluyendo la plantacién de arboles
nuevos, el inventario y la evaluacion de los dafios y el reemplazo de vegetacion por especies

mas resistentes al viento (Universidad de la Florida, 2006).

Al mismo tiempo, se han disefiado estrategias de manejo previo a los eventos
catastroficos, como la evaluacion de las condiciones del bosque urbano y después de los
eventos con guias de como manejar a los arboles en diversas situaciones de riesgo. Este es un
ejemplo practico de como la incorporacion de los principios basicos de la arboricultura
aplicados a la gestion del bosque urbano proporcionan herramientas y resultados favorables

para disminuir los efectos de los ciclones tropicales (Universidad de la Florida, 2006).

Como se ha desarrollado a lo largo del texto, los bosques urbanos son dinamicos, su
estructura, su composicion y distribucion pueden cambiar drasticamente por las decisiones y
acciones que los responsables de él hagan o dejen de hacer, por esta razon, los planes de
gestion de los bosques urbanos deben considerarse a largo, mediano y corto plazos, realizando
estudios de caracter ecosistémico y social, adaptable a los cambios, contemplando siempre la

generacion de servicios ambientales y procurando un costo operacional bajo.
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4. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo general

Realizar un analisis del arbolado de alineacion y de percepcion a los habitantes en la ciudad de

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, para brindar informacion a los tomadores de decisiones en cuanto a

la gestion del arbolado urbano.

Objetivos especificos

Identificar la condicion fisica de las especies arboreas presentes en las calles de la
ciudad mediante la generacion de un inventario.

Conocer el stock verde de las colonias a traves de la relacion numero de arboles de
alineacion y la densidad de poblacion.

Representar espacialmente las condiciones del arbolado de alineacion por medio del
disefio de mapas verdes de una colonia en particular.

Conocer la percepcién de los habitantes sobre el uso, aprovechamiento y el interés de

las especies de arboles presentes en las calles de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Hipdtesis

1. La falta de conocimiento basico de los habitantes sobre mantenimiento y eleccién de

especies son las principales causas de las condiciones fisicas que presenta el arbolado
de alineacion en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Los habitantes de la ciudad perciben, usan, aprovechan y se interesan por los arboles
de alineacion de diferentes maneras, debido a los distintos contextos socioeconémicos,

escolaridad, asi como al grupo de edad y genero al que pertenecen.
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5. METODOLOGIA
5.1 Area de estudio

El &rea de trabajo de esta investigacion fue la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Figura 4),
cabecera del municipio, se localiza en la Region Socioeconémica | Metropolitana (CEIEG,
2010), colinda al norte con los municipios de San Fernando, Osumacinta y Chiapa de Corzo;
al este con Chiapa de Corzo y Suchiapa; al sur con Suchiapa; y al oeste con Suchiapa,
Ocozocoautla de Espinosa, Berriozabal y San Fernando, se ubica entre las coordenadas
16°45°11” de latitud norte y el meridiano 93°06°56 de longitud oeste, cuenta con una altitud

promedio de 522 msnm (INEGI, 2010a).
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La ciudad de Tuxtla Gutiérrez cuenta con una poblacion de 537,102 habitantes (INEGI,
2010a), una superficie de 13,958 hectareas y una densidad promedio de 35.9 habitantes por
hectarea (ICIPLAM, 2012). A continuacion se presentan algunas caracteristicas

sociodemograficas de la ciudad (Cuadro 4).

Cuadro 4. Caracteristicas sociodemograéficas de la poblacion de Tuxtla Gutiérrez.

Caracteristica Total Femenino | Masculino
Poblacion (Pob.) total 537,102 281,223 255,879
Pob. de 15 afios y més analfabeta 20,373 14,031 6,342
Pob. de 15 afios y mas sin escolaridad 22,843 15,098 7,745
Grado promedio de escolaridad 10.10 9.65 10.62
Pob. econémicamente activa 237,784 93,661 144,123
Pob. que habla lengua indigena y espafiol 9,356 5,024 4,629
Pob. derechohabiente a servicios de salud 318,423
Total de viviendas 165,206

Fuente: INEGI, 2010.

5.1.1 Fisiografia

Tuxtla Gutiérrez se ubica en la provincia fisiografica Sierras de Chiapas y Guatemala, dentro
de una discontinuidad denominada Depresion Central de Chiapas, los sistemas de geoformas
presentes son llanura aluvial con lomerio en un 34.98%, sierra alta de laderas tendidas con
29.72%, meseta tipica con 25.18%, valle de laderas tendidas con lomerio con un 4.21%,
lomerio tipico con 3.85% Yy cafion tipico con 2.06% (INEGI, 2010b). Las principales

elevaciones son los cerros Loma Verde y Matumactza (CEIEG, 2010).
5.1.2 Geologia

La ciudad de asienta en una plataforma sedimentaria con rocas caliza-lutita en un 37.5%,
caliza con 24.95%, limolita-arenisca con 11.88%, lutita-arenisca con 4.90% y suelos aluviales
en un 20.77%, correspondientes a los periodos Cretacico 46.8%, Paledgeno 32.43% Yy

Cuaternario en un 20.77% (INEGI, 2010b).

A
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5.1.3 Edafologia

Los suelos predominantes son el Leptosol con un 28.69%, Regosol con 9.65%, Vertisol con

9.63% y Luvisol con 10.36%, (INEGI, 2010b).
514 Clima

El clima en Tuxtla Gutiérrez, se distingue por ser calido subhimedo con lluvias en verano, la
precipitacion anual es de 982mm, con lluvias entre los meses de mayo a octubre. Los vientos
tienen una direccion dominante del noroeste, con velocidades de 2 a 4 m/s (7.2 a 14.4 km/h).
La temperatura media anual es de 24.2 °C, durante los meses mas calurosos que son mayo,
junio vy julio, la temperatura alcanza los 37.6 °C, mientras que durante los meses frios

diciembre, enero y febrero, la temperatura oscila entre los 15y 20 °C (CEIEG, 2010).
5.1.5 Hidrografia

Tuxtla Gutiérrez se ubica dentro de la Region hidroldgica 30 Grijalva-Usumacinta, en la
cuenca del Rio Grijalva, subcuencas Tuxtla Gutiérrez, Suchiapa y Presa Chicoasén (INEGI,
2010b). El municipio se conforma por las microcuencas Arroyo Poc-Poc, Cerro Hueco, Santa
Ana, San José Arenal, San Roque, Pomarrosa, 24 de Junio y Arroyo Centro, que convergen
hacia la subcuenca del rio El Sabinal (ICIPLAM, 2012). Las principales escorrentias son los

rios El Sabinal, Sabino, San Francisco y Poti (CEIEG, 2010).
5.1.6 Vegetaciony uso del suelo

La vegetacion presente se distribuye de la siguiente manera: vegetacion secundaria (de selva
caducifolia) con el 33.89%; vegetacion inducida con el 5.26%; sin vegetacion aparente con el
0.88%:; selva caducifolia con el 0.73%; vegetacion secundaria (de selva perennifolia) con el

0.6% y bosque de encino con el 0.12% (INEGI, 2010b).
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5.1.7 Areas Naturales Protegidas

El municipio cuenta con 4,920.07 hectéareas de Areas Naturales Protegidas que representan el
14.51% de la superficie total del municipio, dentro de las que se encuentran la Reserva Estatal
Cerro Mactumatza, el Centro Ecolégico Recreativo El Zapotal y la Zona Forestal Vedada
Villa Allende todas estas de competencia estatal, en cuanto al nivel federal corresponde una

porcion del Parque Nacional Cafion del Sumidero (ICIPLAM, 2012).

5.2 Disefio de muestreo
Dado que en la mayoria de estudios de la vegetacion no es operativo enumerar y medir todos
los individuos de la comunidad, se debe proceder a realizar muestreos, aunque fuera posible
localizar y medir todas las unidades de la poblacion, la informacion no seria mas atil ni

significativa que la derivada de un muestreo adecuado (Matteucci y Colma, 1982).

Para realizar el diagnoéstico dasdmetrico y de condicion del arbolado de alineacion, se
implementd un sistema de inventario en calles de colonias, para ello, se adaptd la propuesta
metodoldgica de Benavides y Villalon (1992) que consistio en tomar el 20% del total de las
colonias al azar y elegir de la misma manera las calles para realizar un recorrido de 2 km en

cada una.

En este sentido y con base en el catalogo de asentamientos humanos del INEGI (2015),
el total de colonias, barrios, fraccionamientos, unidades y conjuntos habitacionales en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez es de 463, asi el 20% corresponde a 92.6 colonias, es decir, se
procedid a realizar un muestreo de arboles de alineacion en 93 colonias elegidas al azar. La
ubicacion de las colonias se puede ver en la Figura 5 y la lista se encuentra en el anexo 1
donde se presenta el nombre de la colonia, zona geogréafica, asi como el grado de marginacion

con la que cuentan de acuerdo a la CONAPOQ, (2010).
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Ubicacion de areas de muestreo en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
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Figura 5. Ubicacidn de las colonias muestreadas. Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Determinacién de Variables

Para este apartado se consideraron las propuestas metodoldgicas de Lépez y Flores (1997),
Benavides y Fernandez (2012) y Velasco, Cortés, Gonzalez, Moreno y Benavides (2013), para
este estudio, las variables se clasifican en tres segmentos, el primero de localizacion, el

segundo la caracterizacion dasométrica y el tercero corresponde a la condicién y vigor.
5.3.1 Localizacién

e ubicacidn: lugar en el que se localiza el individuo, anotando la clave correspondiente:

B = banqueta, C = calle, Ca = camellon, G = glorieta.
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e numero de arbol: nimero asignado para la identificacion en campo, es consecutiva en
todas las areas, por lo que cada individuo tiene un registro unico.
e ubicacion georreferenciada: coordenadas geograficas de cada individuo.

e calle: nombre o nimero de la calle.
5.3.2 Caracterizacién dasométrica

Identificacidn de especie

La identificacion de especie se realiz6 directamente en campo anotando su hombre comun y
cientifico con base en bibliografia especializada de Breedlove (1981); Flora Mesoamericana
(2016); Gentry (1996); Macias, Ochoa, Zamora, Martinez y Peters (2015); Martinez (1979);
Miranda (1998); Niembro (1986); Pennington y Sarukhan (2005); Ricker y Daly (1998);

Rzedowski (1991).
Altura
Para medir la altura de los &rboles se procedio a realizar lo siguiente:

e Medir desde la base del arbol 10 metros (hasta donde se observe su copa) y este punto
es el lugar de observacion.

e Apuntar el clindmetro hacia la parte mas alta del arbol y leer cuantos grados de
inclinacion marca.

e Buscar en el cuadro de angulos y pendientes (anexo 2), el porcentaje de pendiente que
le corresponde al angulo que se obtiene con el clinémetro.

e Después se multiplican los 10 metros por el porcentaje de la pendiente y el resultado se

divide entre 100 (ver Figura 6); esto es:

_dhx%P

HA 100
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Donde:

H A = altura del triangulo
dh = distancia horizontal
%P = porcentaje de pendiente

Figura 6. Visualizacion de la medicion de la altura de un arbol. Fuente: Vargas, Alvarez, y Cuesta, (2011).

e Al resultado obtenido con la formula anterior se le suma la altura de la persona que
hace la medicidn, asi, este valor sera la altura total del arbol.

Altura del arbol = HA + Altura de la persona

Diametro de los arboles

El didmetro de los arboles es medido con la corteza a la altura del pecho (1.3 m) salvo en los
casos particulares presentados en la Figura 7, este didmetro se denomina DAP o diametro
normal, asi mismo, es necesario realizar una medicion del diametro del arbol a una altura de
20 cm desde su base, llamado diametro basal (DB). Para la medicion se utilizd una cinta

diamétrica.
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13m

®
% ~13m=, i i

Figura 7. Uso correcto de la cinta métrica. En las situaciones 4, 7 y 8 la cinta se desplaza a la posicion b para medir el
diametro. Fuente: Schlegel, Gayoso y Guerra, (2001).

Cobertura de copa

La cobertura de copa se obtuvo a través de la sumatoria de la distancia horizontal que existe
entre la punta de las ramas mas distantes norte-sur y la distancia horizontal entre las ramas
maés distantes este-oeste, dividido entre dos, es decir, el promedio del diametro de la copa.
Para calcular la cobertura, es necesario realizar la siguiente ecuacion:

de)z

cc=<
™2

Donde:

CC = Cobertura de copa
dpC = didmetro promedio de la copa
m =3.1416
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5.3.3 Condicion de estado y vigor

Etapa de desarrollo del arbol

Se procedi6 a la estimacién mediante una identificacion visual del individuo, clasificandolo en
juvenil cuando su copa no esta bien definida y se encuentra en crecimiento; maduro cuando
los ejemplares contaran con una copa bien definida y su talla promedio haya sido alcanzada;
senil 0 muerto cuando los individuos mostraran contracciones en la copa, desprendimiento de
tronco y que por sus caracteristicas se aprecie que se encuentra en las ultimas etapas de vida.
No se incluyeron a los individuos con didametro igual o menor a 5 cm, porque estas plantas son
susceptibles a cualquier dafio fisico (vandalismo) o pérdida de vigor debido a la competencia o
por la influencia de algun factor abidtico, lo que significa que este grupo se encuentra en un

proceso de fluctuacion muy dindmico en el corto plazo (Benavides y Fernandez, 2012).
Condicién del tronco

Se procedidé a una inspeccion visual del estado fisico del tronco del individuo para detectar
algun sintoma o evidencia de deterioro o dafio mecénico y/o vandalismo (marcas provocadas
por objetos punzocortantes, presencia de clavos, alambres y anuncios), clasificandolo de

acuerdo con los siguientes parametros:

e Bueno =sano y solido

e Regular = corteza desprendida o presencia de huecos

e Malo = presencia de huecos, desprendimientos de corteza y raiz expuesta

e Pésimo = se encuentra en un proceso de muerte que por su condicion representa un
peligro para las personas y bienes

e Muerto = ejemplares muertos en pie 0 Secos.
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Condicion de la copa

Se procedi6 a una inspeccion visual del estado fisico de la copa del individuo para detectar
algun sintoma o evidencia de deterioro o dafio, clasificAndolo de acuerdo con los siguientes
parametros:

e Bueno = Copa densa, completa y balanceada

e Regular = Copa completa y desbalanceada o incompleta y balanceada

e Malo = Copa incompleta y desbalanceada

e Pésimo = Copa escasa Yy desbalanceada
Para determinar si la copa es densa o completa, semi densa/incompleta o escasa, se utiliza el
siguiente criterio: Copa con mas de tres cuartas partes con follaje = denso/completo, Copa
entre tres y dos cuartas partes con follaje = semi denso/incompleto y Copa con una cuarta

parte con follaje = escaso.

En cuanto a la determinacion del balance, se considera balanceado cuando el follaje de
la copa guarda un equilibrio entre sus partes y si esta presenta méas del 30 % cargada en alguna

direccion o extremo se encuentra desbalanceado.
Vigor
Se realiz6 una evaluacion visual de la condicion de vigor del individuo, clasificandolo en:

e Vigoroso = buena conformacion del tronco y nula inclinacion con relacién a la vertical

e Declinacion incipiente = ejemplares vigorosos, con alguna malformacién del tronco
gue comienza a producir inclinacién

e Declinacion moderada = ejemplares vigorosos, con alguna malformacién del tronco y
con inclinacion menor a 10 grados

e Declinacion avanzada = ejemplares con poco vigor, mala conformacion del tronco y

con inclinacion del tronco con respecto de la vertical mayor a 20 grados
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Declinacion severa = ejemplares sin vigor, mala conformacion del tronco y con
inclinacion del tronco mayor a 30 grados.

Muerto: ejemplares muertos en pie 0 secos.

Estructura del arbol

Se procedid a una evaluacion fisica de la estructura del arbol clasificandola en:

Buena = formacion radial buena, sin bifurcaciones y sin presencia de ramas muertas o
rotas

Regular = formacion radial buena, con bifurcaciones y sin presencia de ramas rotas o
muertas

Malo = formacion radial mala, con bifurcaciones, con una rama rota o tocones de
ramas.

Pésimo = formacidn radial mala, con bifurcaciones y méas de dos ramas rotas o tocones

de ramas.

Estado sanitario del tronco

Se realizé una evaluacion de afectaciones por plagas o enfermedades en el tronco, de acuerdo

con las caracteristicas que se presenten en el individuo se clasifica en:

Sano = apariencia limpia, tronco sin lesiones fisicas y sin presencia de plagas y
enfermedades

Regular = presencia plaga o alguna enfermedad y el tronco lesionado

Malo = arbol en decadencia, la corteza presenta una condicion critica de plagas y
sintomas de enfermedad.

Muerto = ejemplares muertos en pie 0 secos.

Estado sanitario de la copa

Se realizd una evaluacion de las afectaciones por plagas o enfermedades en la copa, de

acuerdo con las caracteristicas que se presenten en el individuo se clasifica en:
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e Sano = apariencia limpia, copa sin lesiones fisicas y sin presencia de plagas,
enfermedades y defoliacion
e Regular = presencia plaga o alguna enfermedad, copa lesionada y ramas secas
e Malo = ejemplares con un estado general de decadencia, las ramas se encuentran en su
totalidad secas, las hojas marchitas, cubiertas de polvo, enroscadas, con una condicion
critica de plagas y sintomas de enfermedad
e Muerto = ejemplares muertos en pie 0 Secos.
Riesgos o dafios asociados
Se realiz6 una evaluacion visual de las afectaciones que el follaje, las ramas, el tronco o
alguna otra parte del arbol esté causando a las instalaciones eléctricas, telefonicas, luminarias,
banquetas, drenaje, agua potable, mobiliario urbano, arroyo vehicular entre otros, asi como a

las obstrucciones visuales que el ejemplar pueda ocasionar en el trafico de peatones, vehiculos

0 sefialética.
Requerimiento de mantenimiento

Se realizé una evaluacion visual del ejemplar y si éste necesitaba de algin procedimiento de
mantenimiento como transplante, derribo o poda. Para el caso especifico de la poda se

consideraron las siguientes clasificaciones:

e Poda de seguridad = debido al caracter publico del arbolado hace que por él mismo se
deba responder ante situaciones que estos produzcan afectando a bienes y personas,
por lo tanto deben eliminarse las ramas muertas o deterioradas y las que, teniendo
uniones demasiado débiles, presentan mayores riesgos

e Poda sanitaria = cuando un arbol presenta sintomas de debilidad, su sistema radicular
ha sufrido dafios por compactacion y/o movimientos de tierra, asi como frenar o

dificultar la propagacion de parasitos y enfermedades
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e Poda estética = conduccion de copas a formas artificiales

e Poda de limpieza = remocién de ramas muertas, moribundas, aglomeradas, débilmente
unidas y de bajo vigor. También cuerdas, alambres, enredaderas y clavos en el tronco

e Aclareo de copa = remocion selectiva de ramas para incrementar la penetracion de la
luz y el movimiento del aire a través de la copa. El aclareo abre el follaje de un arbol,
reduce el peso de extremidades grandes y ayuda a mantener la forma natural del arbol

e Elevacion de copa = remueve las ramas bajas de un &rbol con el fin de dar
accesibilidad para edificios, vehiculos, peatones y vistas.

e Reduccion de copa = reduce el tamafio de un arbol, con frecuencia para liberar lineas
de conduccidn. A diferencia del desmoche, esta técnica ayuda a mantener la forma e

integridad estructural del arbol.
Presencia de fauna

Se realizé una observacién general del ejemplar y se anoto6 la presencia de especies animales

sobre el arbol.

5.4 Relacion arbol-poblacion

Para estimar la relacion existente entre la cantidad de arboles de alineacion y la poblacién, se
procedié a tomar los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 que en su apartado:
principales resultados por AGEB y manzanas urbanas, ofrecen datos estadisticos y de
poblacion a nivel manzana. Un AGEB es definido como un area geoestadistica basica que
representa la extension territorial correspondiente a la subdivisidn de las areas geoestadisticas
municipales, perfectamente delimitadas por calles, avenidas, andadores o cualquier otro rasgo

identificado en el terreno (INEGI, 2010c).
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La cantidad total de habitantes se obtuvo de un ejercicio realizado manzana por
manzana, tomando los datos de las calles recorridas previamente en el inventario de arboles
urbanos por cada colonia o barrio de la ciudad. Después, con ayuda de una base de datos que
incluian el nombre de la colonia, el nimero total de ejemplares arbdreos vivos y el nimero de
habitantes se procedié a relacionar la cantidad de arboles y la cantidad de personas que habitan

dichas calles mediante la siguiente ecuacion:

Na
— = Rel ah

Donde:

Na = numero de arboles por colonia
h = nimero de habitantes
Rel ah = relacion arbol-habitante

La cifra que result6 equivalio al nimero de arboles que existen por persona. Ahora bien, para
conocer la proporcién persona-arbol, se realiz6 la misma ecuacion de manera inversa, es decir,
se dividio el nimero de habitantes entre el nimero de arboles, el resultado obtenido fue el

namero de personas que existe por cada arbol.

5.5 Disefo del mapa verde

Como ya se describié en el apartado de marco tedrico un mapa verde es la representacion
gréfica de los inventarios del arbolado urbano, permite una visualizacion rapida, detallada y de
facil entendimiento. Para la elaboracion del mapa verde de esta investigacion se seleccion6
una de las colonias muestreadas, se eligié Infonavit Grijalva, ubicada en la zona norte-oriente
de la ciudad, delimitada al norte por el Libramiento Norte, al oriente por la Avenida Rosa del
Poniente y el Parque del Oriente, al sur por la avenida Articulo 123 y al Poniente por el

Boulevard Fidel Velazquez.
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Posteriormente, con ayuda de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) ArcMap
10, se elabor6 una base de datos con los siguientes campos: ID, Coordenadas X y Y, Calle,
Especie, Condicion fisica, Condicidn sanitaria, Mantenimiento y Dafios a la infraestructura,
una vez hecho lo anterior, se realizd una codificacion para su analisis en dicho SIG y se

disefiaron los siguientes mapas tematicos:

e Mapa verde general (ubicacion y especies)

e Mapa verde por condicion fisica

e Mapa verde por condicion sanitaria

e Mapa verde por tipo de mantenimiento

e Mapa verde con interferencia al cableado aéreo

e Mapa verde con raices expuestas

5.6 Percepcion

5.6.1 Disefloy seleccion de la muestra

En cuanto a los aspectos de percepcion sobre el uso, aprovechamiento y el interés en la
conservacion de los ciudadanos tuxtlecos a cerca de los &rboles de alineacion, se considero la
aplicacion de una encuesta. Para ello se utilizaron las muestras probabilisticas o aleatorias que
son aquellas en donde todos los sujetos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser

escogidos (Hernandez-Sampieri, Fernandez, y Baptista, 1997)

A su vez, las muestras probabilisticas se subdividen, en este caso se utilizaron los
muestreos estratificados, que consisten en dividir a la poblacion de estudio en subgrupos con
respecto a alguna caracteristica elegida (Herndndez-Sampieri et al., 1997), en este trabajo los

estratos fueron las colonias en donde los arboles de alineacion fueron muestreados. EI mismo
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autor indica que en la practica cada estrato constituye una muestra independiente, por lo que

en cada uno se procede a realizar un muestreo aleatorio.

Para el tamafio de la muestra, se consideran dos tipos de poblaciones, las finitas que
son poblaciones de tamario reducido y que se conoce; y las infinitas que son aquellas de
tamafio muy grande (a partir de 100,000 sujetos), indefinido o cuyo tamafio exacto se
desconoce. El total de habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez es de 537,102 (INEGI,

2010), es decir, el tipo de muestra que se necesita para este trabajo es de poblaciones infinitas.

Determinado lo anterior y con base en Lopez (1998), que indica que una muestra debe
ser representativa y no proporcional al tamafio del universo, debido a que conforme el
universo crece el tamafio de la muestra también, sin embargo, llega un punto donde
independientemente de cuanto crezca el universo el tamafio de la muestra se equilibra. El
mismo autor menciona que la relacion entre la muestra y el universo esta dada por las
conductas y opiniones del tema tratado, por lo que las respuestas son finitas y repetitivas, esto
indica que apartir de un tamafio determinado las apreciaciones seran repetitivas y no

contribuirdn con nueva informacion a la investigacion.

Lopez (1998), menciona para los universos mayores a 100,000 utilizando un nivel de

confianza del 95% y un margen de error del 5%, las muestras corresponden a 380.

Una vez determinado el tamafio de la muestra resultd necesario establecer los estratos
donde se aplicaron las encuestas, para ello haciendo uso de dos de los criterios (infraestructura
vial y cantidad de ejemplares arbores) identificados en el inventario de arboles de alineacién

que se realiz6 previamente se seleccionaron 20 colonias, 5 por cada relacion.
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Los criterios utilizados fueron:

e buena infraestructura vial + colonias con mayor cantidad de arboles (5)
e buena infraestructura vial + colonias con menor cantidad de arboles (5)
e regular infraestructura vial + colonias con mayor cantidad de arboles (5)

e regular infraestructura vial + colonias con menor cantidad de arboles (5)
Las clasificaciones se realizaron con base en los siguientes referentes, que las calles estuvieran
definidas y pavimentadas, que contaran con banquetas, camellones (si ese fuese el caso) y

guarniciones bien establecidas.

Por lo anterior, corresponden 19 encuestas por cada colonia, sin embargo, para
redondear los nimeros se decidié agregar una mas y realizar un total de 20 por cada colonia y
asi contar con un total de 400 encuestas. La lista de las colonias seleccionadas se encuentra en

el anexo 3.
5.6.2 Disefio de la encuesta

La encuesta se formul6 con preguntas abiertas y cerradas, ya que de acuerdo con lo
establecido por Hernandez-Sampieri et al., (1997), se utilizan las preguntas cerradas cuando
las respuestas se establecen de antemano o por el objetivo del trabajo se requiere la seleccion
de algunas de las opciones propuestas; en cambio se recurre a las preguntas abiertas cuando se
desea que los encuestados respondan libre y abiertamente o cuando no se conozcan las

posibles respuestas. En el anexo 4 se muestra la encuesta.

Ya que el muestreo es aleatorio, todos los individuos tuvieron las mismas posibilidades
de ser elegidos, sin importar su sexo, condicion socioeconémica y ocupacion. En lo que

respecta a las edades se consideran personas de 15 afios en adelante, ya que el grupo de edad
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menor a este (nifios) se cree no cuentan con los elementos suficientes de conocimiento sobre la

mayor parte del tema.

El cuestionario estd estructurado en cinco apartados, el primero se relaciona con el
conocimiento general de los habitantes por los arboles, su significado y diversidad de especies;
el segundo uso y aprovechamiento que los ciudadanos hacen de los arboles, vale la pena
aclarar la diferencia entre los dos conceptos en esta investigacion, el primer término hace
alusion al uso general que las personas hacen de los arboles con fines recreativos o culturales,
en dicho uso, los arboles no se modifican, ni se obtiene ninguna materia o recurso del mismo,
en cambio en el segundo término se utilizan a los arboles o alguna de sus partes con fines
econdmicos, medicinales, o comestibles es decir, se modifica y obtienen recursos que pueden

convertirse en activos econémicos.

La tercera seccion es de problematica asociada a los arboles y el contexto en el que se
encuentran, en la cuarta seccion se aborda la tematica de importancia, es decir, los beneficios
que los arboles proveen segun el criterio de los habitantes, por Gltimo el apartado de manejo e
interés, que se refiere a las practicas de cuidado y la disposicion la poblacion por contrubuir en

estas labores.
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6. RESULTADOS
6.1 Inventario de arboles de alineacion

Durante los meses de julio a noviembre del 2016, se recorrieron las 93 colonias muestra que
son equivalentes a un aproximado de 1,900 cuadras y 186km. Se registraron un total de 7,539

arboles, de los cuales 334 o el 4.4% se encuentran muertos en pie.

En el Cuadro 5 se muestran las colonias con el nimero total de individuos y las
diferentes especies identificadas por cada una; cabe mencionar que, varias de ellas no cuentan
con las vialidades definidas y pavimentadas, asi como que carecen de infraestructura vial,
banquetas y guarniciones (Figura 8), lo anterior es importante porque la finalidad de este
ejercicio es el conteo de los arboles de alineacion, es decir, los que se ubican en las banquetas
y camellones y al no estar definidas éstas dos Gltimas, el trabajo de campo se limito a realizar

el recorrido y observar dichas situaciones.

Figura 8. Calles de las colonias a) CCl y b) Julio César Ruiz Ferro.

De lo comentado en el parrafo anterior, resulta significativo resaltar que aunque la
condicién de infraestructura vial delimito el trabajo, esto no representa la inexistencia de

ejemplares arbéreos y de otro tipo de vegetacién en las colonias, solo que estos no pudieron
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Cuadro 5. Listado de colonias con nimero de arboles y especies identificadas

Colonia N.A | N.S Colonia N.A | N.S Colonia N.A | N.S Colonia N.A | N.S
6 de Junio 31| 11 | Foviste Matumatzé 44 | 12 | Las Lomas 78 | 20 | San Francisco 209 | 36
7 de Abril 14 7 | Francisco |. Madero 46 9 | Las Torres 170 | 24 | SanJosé Teran 104 | 23
Agua Azul 26 9 | Guadalupe 67 9 | Linda Vista Shanka 80 | 25 | SanJosé Yeguiste 169 | 20
Albania Alta 86 | 16 | Hidalgo 252 | 24 | Loma Bonita 16 | 11 | San Marcos 79 8
Albania Baja 108 | 13 | Infonavit El Rosario 209 | 23 | Los Electricistas 95 |14 | SanPedro 79| 14
Albores Guillén 29 | 13 | Infonavit Grijalva 243 | 19 | Los Flamingos 128 | 15 | San Pedro Popular 67 | 23
Alianza Campesina | 21 7 | Infonavit Los Laguitos | 212 | 22 | Los Laureles 182 | 22 | Santa Ana 62 6
Ampliacién Teran 78 | 17 | Infonavit Solidaridad 146 | 18 | Los Manguitos 73 |18 | Santa Cruz 59 | 22
Arboledas 91 | 20 | Jardines de Tuxtla 95 | 20 | Maldonado 33 |12 | Santo Domingo 22
Asturias 71 | 22 | Jardines del Pedregal 43 | 18 | Malibu 73 | 21 | Satélite Loma Larga 0
Balcones del Sur 50 | 12 | Julio César Ruiz Ferro 38 | 12 | Mexicanidad Chiapaneca | 62 | 10 | Siglo XXI 67 | 13
Bonampak 138 | 19 | Juy Juy 40 | 12 | Miravalle 94 |21 | Teran 161 | 22
Burocratica Maya 85 | 11 | LaColonial 36 Montebello 34 |5 Tzocotumbak 162 | 23
CClI 20 | 13 | La Condesa 21 Natalia Venegas 46 | 18 | Vida Mejor 179 | 28
Colén 225 | 26 | La Esperanza 18 | 11 | Paraiso Ojo de Agua 84 | 16 | Vista Hermosa 45| 15
Cruz con Casitas 33| 12 | Lallusién 90 | 12 | Paseo del Bosque 53 | 18 | Vista Hermosa 95 8
Diana Laura 0 0 | La Magisterial 86 | 10 | Pedregal San Antonio 86 |24 | Xamaipac 75 9
El Brasilito 73 | 17 | La Misién 83 | 22 | Penipak 104 | 20 | Xamaipac Popular 61 9
El Calvario 9 2 | La Obrera 66 | 15 | Plan de Ayala 80 |19
El Campanario 155 | 15 | La Reliquia 35| 13| Plande Ayala Amp. Sur | 49 |29
El Cerrito 72 | 16 | La Salle 71| 15 | Potinaspak 39 |10
El Magueyito 51 | 11 | La Victoria 57 | 19 | Potrero Mirador 84 19
El Pedregal 109 | 14 | Laderade la Loma 93 | 21 | Real del Bosque 40 |15
Emiliano Zapata 15 9 | Las Aguilas 58 | 14 | Residencial La Hacienda | 188 | 20
Estrada 46 | 16 | Las Granjas 28 | 13| San Fernando 60 |8

Nota: N.A= niimero de arboles, N.S= niimero de especies.
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ser contabilizados debido a su ubicacion en espacios de recreo, parques o lotes baldios,
jardines y las propias casa-habitacion. De tal manera que en las colonias Diana Laura y
Satélite Loma Larga no se realiz6 en conteo. En cuanto a las colonias 7 de Abril, CCI, Albores
Guillén, Emiliano Zapata, Julio César Ruiz Ferro, La Condesa, La Esperanza y Loma bonita,
en donde la mayoria de las calles no se encuentran pavimentadas, el arbolado de alineacion no

se encuentra definido y el niUmero de ejemplares contabilizado fue minimo.

Los arboles muestreados se distribuyen en 38 familias, 88 géneros y 114 especies
(Cuadro 6). Las familias con mayor representacién por especies son Fabaceae con 22,
Moraceae con 10, Bignoniaceae con 7, Malvaceae, Meliaceae y Rutaceae con 6 especies cada
una (Figura 9). Las familias con mayor representacion en cuanto a la cantidad de individuos
son Moraceae con 3387, Combretaceae con 1008, Fabaceae con 448, Bignoniaceae con 438 y

Boraginaceae con 279 individuos (Figura 10).

Cuadro 6. Numero de familias, géneros y especies

Familias Géneros Especies
Anacardiaceae 4 4
Annonaceae 2 5
Apocynaceae 3 3
Araceae 1 1
Araucariaceae 1 1
Bignoniaceae 6 7
Bixaceae 2 2
Boraginaceae 2 5
Burseraceae 1 2
Chrysobalanaceae 2 2
Combretaceae 1 1
Cupresaceae 2 3
Ebenaceae 1 1
Elaeocarpaceae 1 1
Fabaceae 17 22
Hernandiaceae 1 1
Lamiaceae 1

R
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Familias Géneros Especies
Lauraceae 2 2
Malpighiaceae
Malvaceae
Meliaceae
Moraceae
Moringaceae
Myrtaceae
Oxalidaceae
Phyllanthaceae
Polygonaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae
Styracaceae
Ulmaceae
Urticaceae
Zygophyllaceae
Total 38
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114

El listado con las especies identificadas en las calles de la ciudad de encuentran en el
Cuadro 7, que muestra las familias, nombre cientifico y comun, nimero de individuos
censados, origen y si se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Como se observa en el Cuadro 7, la especie con mayor representacion es benjamina
(Ficus benjamina) con 2,804 individuos, seguida de almendro (Terminalia catappa) con
1,008, laurel (Ficus nitida) con 559, matilisguate (Tabebuia rosea) con 258, mango
(Mangifera indica) con 207, cupapé (Cordia dodecandra) 204 y guaya (Talisia olivaeformis)
con 200 ejemplares; de éstas matilisguate (Tabebuia rosea), cupapé (Cordia dodecandra) y

guaya (Talisia olivaeformis) son nativas.
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Figura 9. Distribucién de especies por familias
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Cuadro 7. Listado de especies arbdreas de las calles de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez

Familia Nombre cientifico Nombre comin Individuos | Origen EgtlgtileJSgo
Anacardium occidentale L. Marafién 1 N SR
. Spondias purpurea L. Jocote agrio 1 | SR
Anacardiaceae - —
Mangifera indica L. Mango 207 | SR
Tapirira mexicana Marchand Ujtui 3 N SR
Annona diversifolia Saff. Papausa 50 N SR
Annona lutescens Saff. Anona amarilla 3 N SR
Annonaceae | Annona muricata L. Guanabana 72 N SR
Annona reticulata L. Anona colorada 11 N SR
Rollina mucosa Chirimoya 3 N SR
Cascabela thevetia (L.) Lippold Chilka 21 N SR
Apocynacea Plumeria rubra L. Flor de mayo 40 N SR
Thevetia ovata (Cab.) A. DC. Convuli 4 N SR
Araceae Monstera deliciosa Liebm. Pifianona 1 N SR
Avraucariaceae Araucaria heterophylla (Salisb.) Araucaria 9 | SR
Franco
Crescentia alata H.B.K. Morro 1 N SR
Jacaranda mimosifolia Dom. Jacaranda 26 | SR
Parmentiera aculeata (Kunth) Seem. | Cuajilote 6 N SR
Bignoniaceae | Spathodea campanulata Beauv. Tulipan de Africa 25 | SR
Tabebuia donnell-smithii Rose Primavera 110 N SR
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Matilisguate 258 N SR
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Candox 12 N SR
Bixa orellana L. Achiote 4 N SR
Bixaceae gsfehnlg'spermum vitifolium (Willd.) Pumposhuti 1 N SR
Cordia alliodora (RyP) Oken Bojon N SR
Cordia alba (Jacg.) Roem &Schult Matzl N SR
Boraginaceae | Cordia dodecandra A. DC. Cupapé 204 N SR
Cordia elaeagnoides A. DC. Grisifio 4 N SR
Ehretia tinifolia L. Nambimbo 59 N SR
Bursera excelsa (Kunth) Engl. Copal 1 N SR
Burseraceae -
Bursera simaruba (L.) Sarg. Palo mulato 13 N SR
Chrysobalana- | Chrysobalanus icaco L. Icaco 2 N SR
ceae Licania platypus (Hemsl.) Fritsch Sonzapote 1 N SR
Combretaceae | Terminalia catappa L. Almendro 1008 | SR
Cupressus lusitanica Mill. Ciprés 10 N SR
Cupresaceae CL:upressus sempervirens var. Stricta Ciprés 17 | SR
Thuja orientalis L. Tulia 10 | SR
Ebenaceae Diospyros digyna Jacq. Zapote negro 2 N SR
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. - , . . Estatus
Familia Nombre cientifico Nombre comun Individuos | Origen de Riesgo
(I;Egzgocarpa— Mutingia calabura L. Capulin 69 N SR

Acacia farnesiana (L) Willd. Huizache 2 N SR
Acacia pringlei Rose Guamuchil negro 1 N SR
Albizia lebbek (L) Benth. Pelos de angel 15 | SR
Alblz_la leucocalyx (Britton & Rose) Guaciban 1 N SR
L. Rico
Bauhinia divaricata L. Barba de mantel 1 N SR
Bauhinia variegata L. Pata de vaca 46 | SR
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. Chinchimalinchi 10 N SR
Cassia fistula L Cafiafistula 10 | SR
Delonix regia (Boj.) Raf Flamboyan 197 | SR
Diphysa robinioides Benth. Guachipilin 1 N SR
En_teroloblum cyclocarpum (Jacq.) Guanacastle 8 N SR
Griseb.
Fabaceae Erythrina berteroana Kunth Pitillo 3 N SR
Erythrina variegata L. Colorin 39 | SR
Gliricidia sepium (Jacg.) Steud. Cuchunuc 23 N SR
Haematoxylum brasiletto H. Karst. Palo brasil 4 N SR
Leucaena esculenta (Moc. Et Sess) Guaje de castilla 4 N SR
Benth.
b\?il:caena leucocephala (Lam.) de Guaje 42 N SR
Lysiloma acapulcense (Kunth) .
Benth. Tepeguaje 2 N SR
Pithecellobium saman (Jacg.) Benth. | Tepenaguaste 5 N SR
gﬁtymlscmm dimorphandrum Donn. Hormiguillo 1 N SR
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. .
Ex Willd. Mezquite 5 N SR
Tamarindus indica L. Tamarindo 28 | SR
Hernandiaceae | Gyrocarpus mocinoi Lemus San Felipe 1 N SR
Lamiaceae Tectona grandis L. F. Teca 4 | SR
Litsea glaucescens H.B.K. Laurel 1 N P
Lauraceae - -
Persea americana Mill. Aguacate 86 N SR
Malpighiaceae | Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K Nance 101 N SR
Ceiba aesculifolia (H.B.K.) Britt. & Lanta 1 N SR
Baker
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba 11 N SR
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Caulote 2 N SR
Hibiscus tiliaceus L. Coastal/ Sea Hibiscus | 2 | SR
Pachira aquatica Aubl. Zapote de agua 6 N SR
Pseudobombax ellipticum HBK Sospd 16 N SR
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- S , . . Estatus
Familia Nombre cientifico Nombre comun Individuos | Origen de Riesgo
Azadirachta indica A. Juss. Neem 92 | SR
Cedrela odorata M. Roem. Cedro 45 N PE
. Melia azedarach L. Paraiso 32 | SR
Meliaceae — — -
Swietenia humilis King. Caobilla 59 N SR
Swietenia macrophylla G. King Caoba 15 N SR
Trichilia havanensis Jacg. Limoncillo 2 N SR
Artocarpus altilis (Parkinson ex F.A. | «
Zorn) Fosberg Arbol de pan 3 | SR
Artocarpus heterophyllus Lam. Jack / Yaca 2 | SR
Brosimum alicastrum Sw Moju 2 N SR
Castilla elastica Cerv. Hule 9 N SR
Moraceae Ficus benjamina Lin Benjamina 2804 | SR
Ficus cookii Standl. Chumite 1 N SR
Ficus involuta (Liebm.) Mig Matapalo 4 N SR
Ficus nitida Thumb. Laurel 559 | SR
Ficus padifolia H.B.K. Palo de higo 1 N SR
Trophis racemosa Urb. Ramon colorado 2 N SR
Moringaceae | Moringa oleifera Lam. Moringa 15 | SR
Eucalyptus globulus L'Hér. Eucalipto 2 N SR
Myrtaceae — -
Psidium guajava L. Guayaba 93 N SR
Oxalidaceae | Averrhoa carambola L. Carambola 6 | SR
(F;Qg;llantha- Phyllanthus acidus L. Grosella 4 | SR
Gymnopodium floribundum Rolfe
Polygonaceae | Var. antigonoides (Rob) Standl & Aguana 2 N SR
Steyerm
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. | Nispero 4 | SR
. Genipa americana L. Maluco N SR
Rubiaceae : I :
Morinda citrifolia L. Noni 14 | SR
Citrus auriantum Osbeck Lim6n mandarina 2 | SR
Citrus aurantifolia (Christ) Swingle | Limén 96 | SR
Citrus limetta L. Lima 2 | SR
Rutaceae : — .
Citrus paradisi Macfad. Toronja | SR
Citrus reticulata Blanco Mandarina 1 | SR
Citrus sinensis (L.) Osbeck Naranja 92 | SR
Salix humboldtiana Willd. Sauce 1 N SR
Salicaceae i idoni i
ﬁlljitlallama guidonia (Sw.) Britton & Paragiiita 4 N SR
. Sapindus saponaria L. Jaboncillo 6 N SR
Sapindaceae T -
Talisia olivaeformis (H.B.K.) Radlk | Guaya 200 N SR
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- - , . . Estatus
Familia Nombre cientifico Nombre comun Individuos | Origen de Riesgo
Chrysophyllum mexicanum Chumi 6 N SR
Bramdegee
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) Royen Chicozapote 22 N SR
Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore Mamey 5 N SR
& Stearn
S;;Larouba— Simarouba glauca D.C. Aceituno 27 N SR
Styracaceae Styrax argenteus Presl. Chucamay 3 N SR
Ulmaceae Trema micrantha (L.) Blume Capulin 1 N SR
Urticaceae Cecropia peltata L. Guarumbo 1 N SR
Zgiophylla- Guaiacum sanctum L. Guayacén 5 N A
Nota: Origen (N= nativa; I= introducida). Estatus de riesgo (SR= sin riesgo; PE= proteccion especial; A=

amenazada; P = Peligro de extincion).

En cuanto a las especies con alguna categoria de proteccién se identificaron que cedro

(Cedrela odorata) se reconoce como especie con proteccion especial, laurel (Litsea

glaucescens) en peligro de extincion y guayacdn (Guaiacum sanctum) como especie

amenazada.

Con respecto al origen de las especies 81 son nativas y 33 introducidas (Figura 11).

Introducidas
30%

Figura 11. Distribucién de las especies por su origen
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En comparacidon con la Figura 11, en donde se muestra que la mayoria de las especies
registradas son nativas, en la Figura 12, se observa que la mayoria de los ejemplares

contabilizados son introducidos (5,373) y en menor proporcién nativos (1,832).

Introducidos
75%

Figura 12. Porcentaje de individuos por origen

En la Figura 13. Se muestra la ubicacion de los arboles, predomina el establecimiento

en las banquetas con 6,014, seguido de camellon con 1,109 y calle con 82 individuos.

Figura 13. Ubicacion de los arboles
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En cuanto a la etapa de desarrollo de los arboles, 149 individuos se encuentran en el

estadio juvenil, 6,911 maduros, 145 seniles y 334 muertos ver Figura 14.
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Figura 14. Etapa de desarrollo de los arboles

La informacion dasométrica de los arboles se encuentra en el Cuadro 8, que muestra el

total de arboles vivos, la suma del atributo, el promedio, la mediana, la moda, el valor méximo

y minimo.
Cuadro 8. Datos dasométricos del arbolado de alineacién
Total Suma Promedio Mediana Moda Max Min
Altura (m) 7,205 41, 400.98 5.75 5 4 20 15
DAP (cm) 7, 205 273, 381.35 37.94 33.26 36.61 210 6.53
DB (cm) 7, 205 215, 854.06 29.96 26.74 25.46 173  7.96
CobC (m) 7, 205 193, 964.26 26.92 15.90 15.9 531 0

En lo que toca a la condicion fisica (Figura 15) se observa que los troncos de los
arboles presentan caracteristicas regulares y malas sumando el 75% del total, lo que denota

dafios mecanicos, vandalismo, corteza desprendida, huecos y raices expuestas (Figura 16).
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Figura 15. Condicion fisica de los troncos: a) y b) raices expuestas, c), d), e) y f) dafio mecénico.

Figura 16. Distribucién de las condiciones fisicas de los troncos

Con relacion a la copa (Figura 17) la mayoria se ubican en condiciones buenas y regulares, es
decir, se encuentran completas, densas y balanceadas, seguido de condicién regular que
muestran copas desbalanceadas o incompletas (Figura 18). En la categoria de pésimo se
categorizaron a aquellos ejemplares cuyas copas fueran inexistentes o infimas debido a la poda

extrema que presentan.
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Figura 17. Diferentes condiciones de las copas: a) y ¢) copa incompleta, b) y f) corte lateral por cableado aéreo, d)
desmoche total, e) corte en V para cableado aéreo.

Regular
31%

Figura 18. Distribucién de las condiciones fisicas de las copas

En el caso del estado sanitario que los arboles presentan en el tronco (Figura 19), la
mayoria de los arboles cuentan con un estado sano 46%, seguido de regular con un 42%, malo
con 9% y pésimo con 3%, lo que significa que practicamente la mitad de los individuos

censados presentan algun sintoma o evidencia de enfermedad, plaga o troncos lesionados

(Figura 20).
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Figura 19. Distribucion del estado sanitario de los troncos

—tRomén;201 7y (Roman, 2017)

Figura 20. Estado sanitario de los troncos: a), b), ), f) y g) pésimo; c), d) y h) malo.
De manera paralela, las copas de los arboles presentan en un 66% condiciones sanas,
seguida de regular, malo y pésimo. En este parametro se incorporé el campo no aplica (NA),
para dar cabida a los individuos que no presentaban copa y por tanto la determinacion de su

estado sanitario fue inviable (Figura 21).
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Pésimo
1%

Regular
29%

Figura 21. Distribucion del estado sanitario de las copas

Por otra parte, los arboles muestreados, presentan una estructura mala, seguida de
regular, pésima y buena (Figura 22), lo que demuestra que en su mayoria éstos tienen

bifurcaciones, ramas muertas y tocones (Figura 23).

Regular
28%

Figura 22. Distribucion de la estructura de los arboles
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Figura 23. Estructura de los arboles: a) bifurcaciones, b), c), d), e) y f) ramas y tocones.

En cuanto al vigor de los arboles representado en la Figura 24., la mitad de ellos se
ubican en la categoria de vigoroso, seguido de declinacion incipiente, moderada, avanzada y

severa (Figura 25).

Declinacion ~ Declinacion

avanzada severa
4% 2%

Declinacion
moderada
18%

Vigoroso
52%

Declinacion
incipiente
24%

Figura 24. Distribucién del vigor de los arboles
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(Roman, 2017y [ ‘a | roms o DO (Romén, 2017)

Figura 25.Vigor de los arboles: a), b) y c) declinacion severa, d) declinacién avanzada, raiz expuesta, condicion del
tronco y copa mala, estado sanitario malo, desmoche.

El mantenimiento requerido por los arboles de alineacion se presenta en la Figura 26,
cabe mencionar que en el concepto de derribo se incluyen a los ejemplares muertos en pie, por

lo que 3,668 individuos no requieren de algun tipo de poda.
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Figura 26. Mantenimiento requerido por los arboles

Los dafios y problemas asociados a los arboles se muestran en la Figura 27, de manera
que el 36.2% de los individuos presentan dafios a las banquetas (Figura 28), el 24% interfieren

con el cableado eléctrico, el 35.6% tiene la raiz expuesta, el 2.4% tienen cuerdas o alambres en
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su tronco o ramas (Figura 29), el 2.17% tienen clavos (Figura 29), el 1.06% ahorcados, el
18.25% tiene el tallo pintado, el 39.6% estan o tienen evidencia de desmoche (Figura 30), el

6.6% tiene anuncios (Figura 29) y el 5.5% se encuentra en un proceso de muerte y muertos en

pie (Figura 31).
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Figura 28. Dafios a banquetas: a) dafios a lineas hidraulicas, b), c), d), e) y f) banquetas.
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Figura 31. Arboles muertos en pie.

Levi Miranda Roman Guillén o 110



Andlisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

De igual modo, se identificd si los arboles contaban con alcorque, es decir, el espacio
abierto en el pavimento que debe existir alrededor del tronco del arbol para riego, fertilizante,
abonado, entre otros, los resultados indican que el 20.6% (1,481 individuos) cuentan con él, el
76.6% (5,519 individuos) no lo tienen y el 2.8% (205 individuos) se encuentran

encementados, por lo que no tienen espacio para crecer (Figura 32).

L

3
\

|\ ey
S /.;“ \"

€ g (Romén [17) | (Roman. 2017) © (Romén, 2017)

Figura 32. Ejemplos de alcorques, a), b) y ¢) encementados, d) sin alcorque y e) tiene alcorque.

El nimero de arboles observados con presencia de fauna (aves, mamiferos y reptiles) son 354,
que corresponden al 4.7% del total considerando a los &rboles muertos. En la Figura 33, se

muestran algunas de las cotorras, nidos, panales y ardillas avistadas.

r
‘

¥

(Romén, 2017)

P

Y

(Romén, 2017)

Figura 33. Fauna observada. Aves, ardillas, nidos y panales.
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6.2 Relacion arbol-poblacion

Los resultados de este apartado se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Relacion arbol-poblacion

Colonia Arpoles Hab. R. arbol P’. hab. Colonia Ar_boles Hab. R. arbol P’. hab.
Vivos hab. arbol Vivos hab. arbol
6 de Junio 31 1,401 0.022 45, | Infonavit 236 1,189 0.198 5.0
Grijalva
7 de Abril 14 710  0.020 50.7 |!nfonavit Los 197 1,360 0.145 6.9
Laguitos
Agua Azul 26 1472 0018 566 | nfonavit 140 1,163  0.120 8.3
Solidaridad
Albania Alta 80 1382 0058  17.3 JTaJSt'ges de 94 410 0229 44
Albania Baja 108 871 0124 g1 |Jardinesdel 42 2083 002 496
Pedregal
Albores Guillén 29 664 0044 229 “;‘é'r'focesar RUIZ 55 963 0039 253
Alianza 21 232 0091 110 |Juyduy 40 1,126 0.036  28.2
Campesina
'.?gr‘g’r']'ac'o” 75 891  0.084 11.9 | La Colonial 33 651 0051  19.7
Arboledas 86 295 0.292 3.4 La Condesa 21 834 0.025 39.7
Asturias 71 1,064 0.067 15.0 |La Esperanza 18 1,106 0.016 61.4
Balcones del Sur 43 274 0.157 6.4 La llusion 83 646 0.128 7.8
Bonampak 126 1,048 0.120 8.3 La Magisterial 78 619 0.126 7.9
m;):ranca 82 568  0.144 6.9 | La Mision 80 2327 0034  29.1
ccl 20 655  0.031 32.8 |LaObrera 61 1,310 0.047 21.5
Colén 221 1,624 0.136 7.3 | LaReliquia 34 946  0.036 27.8
Cruz con Casitas 33 808 0.041 245 La Salle 67 631 0.106 9.4
El Brasilito 72 962  0.075 13.4 | La Victoria 55 1,242  0.044 22.6
El Calvario 8 914  0.009  114.3 tﬁ?ne;a de la 91 509  0.179 5.6
El Campanario 143 1,982 0.072 13.9 | Las Aguilas 57 1,048 0.054 18.4
El Cerrito 69 1,286 0.054 18.6 | Las Granjas 28 1,855 0.015 66.3
El Magueyito 51 448 0.114 8.8 Las Lomas 74 739 0.100 10.0
El Pedregal 88 1,287 0.068 14.6 |Las Torres 165 1,268 0.130 7.7
Emiliano Zapata 15 762 0020 508 |LindaVista 75 925 008l 123
Shanka
Estrada 45 836  0.054 18.6 | Loma Bonita 16 608  0.026 38.0
Foviste 41 481  0.085 11.7 |LosElectricistas 93 693  0.134 75
Matumatza
Fco. I. Madero 43 1,721  0.025 40.0 | Los Flamingos 126 1000 0.126 7.9
Guadalupe 63 1,012 0.062 16.1 | Los Laureles 180 532  0.338 3.0
Hidalgo 242 1,392 0.174 5.8 Los Manguitos 70 1,235 0.057 17.6
Infonavit E 205 1,789 0.115 8.7 | Maldonado 32 1,120 0.029 35.0
Rosario
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. Arboles R. arbol P. hab. . Arboles R. arbol P. hab.
Colonia Vivos Hab. hab. arbol Colonia Vivos Hab. hab. arbol
Malibd 66 348  0.190 53 | San José Teran 90 2,314 0039 257
Mexicanidad 50 1200 0045 220 |oanJosé 152 995 0153 65
Chiapaneca Yeguiste
Miravalle 89 1,081 0.082 12.1 San Marcos 78 851 0.092 10.9
Montebello 34 234 0145 6.9 |San Pedro 77 1289 0060 167
Natalia Venegas ~ 46 1,081 0043 235 gi’;&g‘rjm 66 723 0091 110
i‘;rjfo Ojo de 84 667 0.126 79 |SantaAna 62 1258 0.049 203
Paseo del 53 1,051 0050 198 |SantaCruz 59 1241 0048 210
Bosque
Pedregal San 85 572 0149 67 |SantoDomingo 21 618 0034  29.4
Antonio
Penipak 95 1,059 0090  11.1 |Siglo XXI 65 634  0.103 98
Plan de Ayala 76 1,596 0.048 21.0 | Terén 144 1,366  0.105 9.5
Plan de Ayala 49 1109 0044  22.6 | Tzocotumbak 150 1423 0105 95
Ampliacion Sur
Potinaspak 34 1,145 0030 337 |VidaMejor 179 845 0212 47
Potrero Mirador 78 1,247 0.063 16.0 Vista Hermosa 90 1,300 0.146 6.9
Real del Bosque 40 1,401 0.029 35.0 | Vista Hermosa 40 617 0.031 325
Residencial La 10/ 747 0246 41 |Xamaipac 69 619 0111 90
Hacienda
San Fernando 60 1649 0036 275 |Xamaipac 56 824 0068  14.7

Popular
San Francisco 200 2,356 0.085 11.8
Total 7205 94528 0076  13.1

Nota: Hab. = habitante, R. arbol hab. = Relacion arbol-habitante, P. hab. arbol = Proporcién habitante-arbol.

Como se observa en el cuadro anterior, el total de arboles vivos fue 7,205 y el de

habitantes 94,528, la relacion arbol-habitante es de 0.076, es decir, existe un arbol por cada 13

personas (proporcion habitante-arbol). Cabe mencionar que las colonias Diana Laura y Satélite

Loma Larga se excluyeron de este cuadro debido a que no pudieron contabilizarse arboles de

alineacion en sus calles. Los estadisticos descriptivos se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10 Estadisticos Relacion arbol-poblacién

Total Promedio Mediana Max Min

Arboles vivos 7205 79.18 69 242 8
Habitantes 94528 1038.77 1,012 2,356 232
R. arbol hab. 0.076 0.088 0.068 0.338 0.009
P. hab. arbol 13.1 19.7 14.6 114.3 3.0

Nota: R. arbol hab. = Relacion arbol-habitante, P. hab. arbol = Proporcion habitante-arbol.
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En conjunto, la proporcion habitante-arbol es de 13 personas por un éarbol y el

promedio que existe en las colonias muestreadas es de 19 personas por arbol.

Las colonias que estan por arriba del promedio de la proporcion habitante-arbol son 56,
las que tienen una relacién mayor en orden ascendente son Los Laureles y Las Arboledas con
3 personas por arbol cada una, seguidas de Residencial La Hacienda, Jardines de Tuxtla y

Vida Mejor con 4 personas por arbol cada una.

En contraste, son 35 las colonias que se encuentran por debajo del promedio, de las que
se pueden mencionar en orden descendente Emiliano Zapata con 48 personas por arbol,
seguido de Agua Azul con 56, La Esperanza con 61, Las Granjas con 66 y El Calvario con 114

personas por arbol.
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6.3 Mapa verde

En este apartado se muestran seis mapas con diferentes tematicas. El primero de ellos es el
mapa de ubicacion y distribucion de especies (Figura 34), en donde se observa
graficamente la distribucion espacial de los ejemplares identificados, asi como la especie a

la que pertenece con un color que lo representa.
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Figura 34. Mapa 1. Distribucion de especies en la colonia Infonavit Grijalva. Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 35 se observa el mapa de las condiciones fisicas presentes en los arboles
de la colonia Infonavit el Grijalva, el color verde representa una condicion buena, el amarillo

regular, el rojo una condicion mala y el café representa a los arboles muertos.
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Condicion fisica de los arboles en la col. Infonavit el Grijalva
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Figura 35. Mapa 2. Condicidn fisica de los arboles en Infonavit Grijalva. Fuente: elaboracion propia.

El estado sanitario de los arboles se muestra en la Figura 36, el color verde representa

un estado sano, el amarillo regular, el rojo malo y el color café representa a los ejemplares

muertos en pie.
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Estado sanitario de los arboles en Infonavit el Grijalva Macrolocalizacién
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Figura 36. Mapa 3. Estado sanitario de los arboles en la colonia Infonavit Grijalva. Fuente: elaboracién propia.

El mapa de mantenimiento se muestra en la Figura 37, de color café se representan los
arboles que requieren derribo, de color anaranjado aquellos que no necesitan ningun tipo de
mantenimiento, de color verde los ejemplares que precisan de una poda de limpieza, de

morado una poda estética y de color azul los individuos que demandan reducir su copa.
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Tipo de mantenimiento de los arboles en Infonavit el Grijalva Macrolocalizacion
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Figura 37. Mapa 4. Tipo de mantenimiento requerido por los arboles en Infonavit Grijalva. Fuente: elaboracion
propia.

En la Figura 38 se muestran los arboles que presentan interferencia con el cableado
aéreo de color azul se representan aquellos que no cuentan con este problema y el color
amarillo indica que los ejemplares cuentan con dicha interferencia, en esta colonia solo dos de

los individuos afectan el cableado aéreo.
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Interferencia con el cableado aéreo en Infonvit el Grijalva Macrologalizacion
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Figura 38. Mapa 5. Arboles con interferencia en el cableado aéreo. Fuente: elaboracion propia.

Finalmente en la Figura 39 se encuentra el mapa que representa a los arboles que
cuentan con las raices expuestas, el color amarillo indica a los individuos con dicha situacion

(la mayor parte de los arboles) y el color rojo representa a los arboles sin raices expuestas.
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Raiz expuesta en arboles de Infonavit el Grijalva | Macrolocalizacién
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Figura 39. Mapa 6. Arboles con raices expuestas en Infonavit Grijalva. Fuente: elaboracion propia.
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6.4 Percepcion
En este apartado se presentan los resultados de la encuesta de percepcion realizada a los
habitantes de las colonias seleccionadas, a continuacion se muestran el nimero total de

participantes, por sexo y grupo de edad (Cuadro 11) y los porcentajes en el Cuadro 12.

Cuadro 11. Namero total de participantes en la encuesta

Sexo Grupo de edad 15-30afios | 31- 60 afios > 60 afos Totales
Mujeres 105 53 20 178
Hombres 96 80 46 222
Totales 201 133 66 400
Cuadro 12. Porcentaje total de participantes en la encuesta

Sexo Grupo de edad 15-30afios | 31- 60 afios > 60 afos Totales
Mujeres 26.2% 13.2% 5% 44.4%
Hombres 24% 20% 11.6% 55.6%
Totales 50.2% 33.2% 16.6% 100%

Con base en los cuadros anteriores, salta a la vista que poco mas de la mitad de los
encuestados son hombres, asi mismo la participacion del grupo de edad 15 a 30 afios (sector
joven) corresponde a la mitad de los participantes. La persona con menor edad que participd

en la encuesta tiene 17 afos y la de mayor edad es de 68 afios.

La escolaridad de los encuestados se representa de la siguiente manera: 9% (36
personas) primaria concluida, el 19.5% (78 personas) secundaria concluida, el 48% (192
personas) preparatoria concluida, el 20.5% (82 personas) licenciatura y el 3% (12 personas)

maestria.
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Los resultados de la encuesta de percepcion se muestra por secciones, la primera de
ella es la de conocimiento, la primer pregunta fue ¢para usted qué es un arbol? Las respuestas

en general fueron cortas y sencillas, destacando las siguientes:

« Unarbol es vida y fuente de vida

« Unarbol es un ser vivo

« Unarbol es agua

. Esuna planta con hojas y frutas

« Unorganismo del reino plantae

. Los arboles son elementos indispensables para la vida en el planeta
« Los arboles son la casa de los animales

« Un arbol es simbolo de vida

« Un érbol es fuente de alimento

« Los arboles son parte de la cultura

« Un arbol es proteccion

« Los arboles son naturaleza

« Los arboles ayudan a limpiar la contaminacion
« Un arbol es familia

« Los arboles son la vida que dios creo para la humanidad

Dado las respuestas anteriores se infiere que la poblacién en general percibe a los
arboles como seres vivos, proveedores de frutos, elementos de la naturaleza y simbolo de vida,
en particular existieron tres respuestas que se repitieron poco pero resultan de gran valor para
este analisis, la primera fue que los arboles son proteccion, que son familia y que forman parte
de la cultura, las respuestas anteriores demuestran un nivel de conciencia y aprecio por la

naturaleza mayor, probablemente tengan afinidad por la tematica.

La pregunta siguiente es que se mencionaran cinco cosas en las que piensan cuando

escuchan la palabra arbol, se obtuvieron un total de 77 relaciones destacando en orden
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descendente vida, oxigeno, frutas, sombra, aire, frescura, hojas, verde, animales, tranquilidad,

belleza, madera, agua y hogar. La totalidad de relaciones se presentan en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Cosas en las que piensan las personas al escuchar la palabra arbol.

Agua Bienestar Especies Lefia Parque Rio

Aire Bosque Flora Libertad Paz/calma/tranquilidad | Salud
Alegria Buena vista | Flores Lluvia Planta Sequia
Algo grande | Campo Fotosintesis | Lombrices Pozo de agua Ser vivo
Alimento Casa Frescura Madera Punto de reunion Sombra
Amor Clorofila Frio Materia organica | Pureza Tiempo
Animales | Colores Fruta Materia prima | Raiz Tierra
Ardillas Columpio Fuerza Medicinas Ramas Tristeza
Aromas Conservacion | Futuro Naturaleza Recreacion Tronco/tallo
Atmosfera | Corteza Grandeza | Nutrientes Recurso Vegetacion
Aves Cultura Hébitat Olor a humedad | Reforestacion Verde
Basura Descanso Hojas Oxigeno Respeto Vida
Belleza Ecosistemas | Jardineria | Papel Respiracion

De las respuestas anteriores se puede observar claramente tres categorias de relacion, la
primera de ellas es la natural o de naturaleza que se refiere a la estructura del arbol (raiz,
tronco, hojas, ramas, corteza), a su origen y sus funciones, la segunda categoria es la de
aprovechamiento y beneficios obtenidos, por ejemplo: alimento, lefia, lluvia, papel y oxigeno;
la tercera y Gltima es la socio-psico-cultural que tiene que ver con los sentimientos, los estados

animicos, los valores y significados que los arboles poseen y generan.

La pregunta tres es la explicacion del por qué relacionan la primera palabra de la
pregunta anterior con un arbol, para los fines practicos de esta investigacion solo se presentan
las cinco relaciones principales, la mayor parte de las respuestas fueron sencillas y directas:

e Vida: los arboles son vida, la proveen y los humanos lo necesitamos para existir

e Oxigeno: los arboles son la principal fuente de oxigeno en el planeta y lo proporcionan a

los humanos
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e Frutas: los &rboles producen frutas y los humanos las comemos

e Sombra: sus ramas y hojas la proporcionan

e Aire: es necesario para vivir y cuando se esta debajo de un arbol el aire es mas fresco

La siguiente pregunta fue que mencionaran cinco arboles que conocieran y se

encontraran en su colonia, los encuestados identificaron un total de 67 especies de arboles

diferentes que se presentan en el Cuadro 14, es necesario aclarar que dentro de la lista se

encuentran algunas especies de forma bioldgica diferente, pero se presentan debido a que

fueron mencionadas por los ciudadanos, entre éstas se encuentran la bugambilia, la chaya, el

chipilin, el coco, la muralla, las palmeras o palmas y el platano.

Cuadro 14. Arboles mencionados por los habitantes y que se encuentran en su colonia

Aguacate Ceiba Flamboyéan Limoén Papausa
Aguacatillo Chaya Flor de mayo Mandarina Papaya
Almendro Chicozapote Guaje Mango Paraiso
Anona Chinchimalinchi Guamuchil Matilisguate Pino
Araucaria Chincuya Guanabana Moringa Platano
Benjamina Chipilin Guanacaste Mulato Primavera
Brasil Ciprés Guaya Muralla Sabino
Bugambilia Ciruelo Guayaba Nance Tamarindo
Cacaté Coco Higo Nanguipo (Matzu) | Tulipan
Caimitillo Cocoite (Cuchunuc) | Hormiguillo Naranja Zapote
Caoba Copal Huizache Neem Zapote Negro
Capulin Cuajilote Jacaranda Noni

Caulote Cupapé Jocote Ocote

Cedro Durazno Laurel Palmas

La pregunta cinco es la mencion de cinco arboles que conocieran y se encontraran en la

calle donde viven, se obtuvieron un total de 53 especies diferentes (Cuadro 15), muchas de las

cuales ya se encuentran en el cuadro anterior, sin embargo, existen algunas diferencias, por

ejemplo: el caimito, candox, canela, eucalipto, matzu y pirinola.
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Cuadro 15. Arboles mencionados por los habitantes y que se encuentran en su calle

Aguacate Ceiba Flamboyéan Mandarina Papaya
Almendro Chaya Flor de mayo | Mango Paraiso
Anona Chicozapote Granada Matilisguate Pino
Benjamina Chipilin Guaje Matzu Pirinola
Bugambilia Ciprés Guanébana Mulato Platano
Caimito Coco Guaya Nance Primavera
Candox Cocoite (matarraton, Guayaba Nanguipo Tamarindo
cuchunuc)
Canela Copal Jacaranda Neem Toronja
Capulin Cuajilote Laurel Ocote Zapote negro
Caulote Cupapé Lima Palma
Cedro Eucalipto Limoén Papausa

La segunda seccion es la del uso y aprovechamiento la respuestas se presentan en el

Cuadro 16, se observa que son pocas las personas encuestadas que utilizan los arboles con

otros fines que no sean la provision de sombra, adorno o comestible. La mayor parte de los

encuestados dijeron que no utilizaban a los arboles con algan fin en especial.

Cuadro 16. Uso y aprovechamiento de los arboles

Arbol Para_que lo Parte_ qUe | - ocuencia Cdémo lo Donqle lo Temporada
utiliza utiliza usa consigue
Guayaba Dolor de Hoja tierna Cuan(_jo N - Calle, vecino | Todo el afio
estomago necesita
N Cuando es |Agua Vecino, ~
Guayaba Estrefiimiento | Fruto necesario concentrada | mercado Todo el afio
Limon Alimento Fruto Siempre Agua fresca, | Calle, vecino, Todo el afio
té mercado
Limoén Remedio, dolor Hoja Siempre Té Calle, vecino, Todo el afio
de estomago mercado
Aguacate Alimento Fruto Cuando hay | Preparado (Iiglelgcado, Todo el afio
Mora Alimento Fruto Cuando hay | Agua fresca | Banqueta Cuando hay
Matzl Pegamento Fruto De vezen | Exprimiend Vecino Siempre
cuando o la fruta
Chaya Remedio para Hoja Cuando_ S e Casa Todo el afio
la tos necesario
Capulin Dolor estomago | Hojas Cuando' S ITe Vecino, calle | Todo el afio
necesario
Capulin Fiebre Hoja Cuando_ 116 Calle, vecino, Todo el afio
necesario banqueta
Levi Miranda Romén Guillén b2 125




Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Para que lo

Parte que

Como lo

Donde lo

Arbol . o Frecuencia . Temporada
utiliza utiliza usa consigue
Chicozapote | Remedio Hoja Cuando_ S ITe Banqueta Todo el afio
necesario
Chicozapote | Fruto Alimento En Alimento Mercado, Temporada
temporada banqueta
Chicozapote | Chicle Resina De vez en Recoglendo Casa Temporada
cuando la resina
Remedio contra . Cuando es . Vecino, ~
Cuchunuc la picaz6n Hojas necesario Te banqueta Todo el afio
Cuajilote Remedio E utoy Cuando_ S ITe Casa Todo el afio
oja necesario
. . . Cuando es . ~
Eucalipto Remedio Hoja necesario Te Calle Todo el afio
Copal Dolor de Hoja Cuando_ S e En la colonia | Siempre
cabeza necesario
Regularizar la . Cuando es . ~
Almendro glucosa Hojas necesario Te Casa Todo el afio
Mango Chincongunya | Hojas 30(;:%% Té Casa Todo el afio
. . Cuando es . Mercado, ~
Guanabana Diarrea Fruto necesario Consumirlo vecino Todo el afio
Banqueta,
Guaje Comestible Semilla Cuando hay | Alimento calle, Temporada
mercado
Canela Venta Las ramas gelézndo * INo aplica Casa Siempre
. . 3 veces por . . .
Neem Diabetes Hojas semana Té Vecino Siempre
Neem Limpiar heridas | Hojas Cuando_ | Infusion Banqueta Siempre
necesario
Cuando es Calle,
Bugambilia | Remedio tos Hojas - Té banqueta, Siempre
necesario )
Vecino
Papaya L'”.‘p'eza de Cascara Una vez por | Aplicandolo Mercado Todo el afio
cutis semana al rostro
Naranja Alimento Fruto Siempre Alimento Calle, Todo el afio
mercado
Papaya Alimento Fruto Siempre Alimento Banqueta, Todo el afio
mercado
Granada Alimento Fruto Temporada | Alimento Casa, Todo el afio
mercado
Primavera Sombra/adorno | Copa Diario No aplica E:Se;a de su Siempre
Ceiba Sombra Copa Diario No aplica E:Se;a de su Siempre
Cedro Sombra Copa Diario No aplica E:Seara de su Siempre
Benjamina Sombra/adorno | Copa Diario No aplica E:Se;a de su Siempre
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< Paraquelo | Parte que . Cbémo lo Donde lo Cuando
Arbol 1 o Frecuencia .
utiliza utiliza usa consigue (fechas)
Laurel Sombra/adorno | Copa Diario No aplica E:Se;a de su Siempre
Almendro Sombra Copa Diario No aplica E:Se;a de su Siempre
Banqueta,
Tamarindo Alimento Fruto Temporada | Agua fresca | vecino, Temporada
mercado
. ) En su casa,
Cupapé Venta Fruto Temporada | No aplica banqueta Temporada
, . Mercado,
Cupapé Alimento Fruto Temporada |En dulce banqueta Temporada
Moringa Artrltls, . Hojas Siempre Té Banqueta, Todo el afio
hipertension mercado
Pino Adorno Todo Siempre No aplica E:Se;a de su Todo el afio

La tercera seccion de la encuesta es la relacionada con la problematica asociada, la

primera pregunta de este apartado se presenta en la Figura 40, donde se observa que casi el

50% de los encuestados consideran que los arboles cuentan con un estado regular, seguido de

buen estado, malo, pésimo y excelente.
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Figura 40. ;Cual es el estado en el que se encuentran los arboles de la ciudad?
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Por otro lado, el 50% de los encuestados indican que el estado de los arboles en su
colonia es regular, existen algunas variaciones con relacion a los estados malo y pésimo, ya
que como se observa en la Figura 41, la percepcion de que el arbolado en las colonias de las

personas es bueno y excelente aumenta considerablemente.
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Figura 41. ; Cual es el estado en el que se encuentran los arboles en su colonia?

En la Figura 42, se observa que el 19.7% de los encuestados consideran que en la

ciudad hay muchos arboles y el resto (80.3%) que existen pocos.
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Figura 42. ;Cree que en la ciudad hay muchos o pocos arboles?
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Lo interesante de esta cuestion en particular es conocer el porqué de las respuestas, los
ciudadanos indicaron que consideran que hay muchos &rboles debido a que no estan bien
distribuidos, a que a donde quiera que se trasladen dentro de la ciudad ven muchos arboles, a
que los habitantes los conservan y siembran, a que la ciudad es pequefia aln y su crecimiento
es lento, las personas respetan la naturaleza y finalmente porque los ciudadanos se preocupan

por los arboles de su calle.

Contrario a las opiniones anteriores, las razones que los encuestados proporcionaron
para justificar que en la ciudad hay pocos arboles son las siguientes: el crecimiento de la
ciudad y la mancha urbana, el incremento de la poblacién, porque eliminaron arboles al
realizar las obras de construccion de nuevas viviendas y remodelacion de calles, por las
construcciones, porque existe mucha contaminacién, porque se les da un mal uso y cuidado,
las personas no tienen el habito de mantenerlos, porque no hay areas verdes, es evidente a
simple vista, los humanos ya no los valoramos, se estd perdiendo la cultura de sembrar
arboles, por la invasion del ser humano, por la falta de amor, se han talado, hay pocos porque
existen espacios que se pueden reforestar y no se utilizan, hace falta conciencia ambiental, no
se manejan correctamente los recursos naturales, porque a las autoridades no les interesan los

espacios verdes solo se enfocan en la infraestructura y por falta de conocimiento.

En la pregunta 10 se pidido que las personas indicaran qué arboles sembrarian si
tuvieran la oportunidad y por qué, dentro de las respuestas predominaron en orden
descendente los arboles frutales, arboles frondosos, arboles que proporcionen sombra, mango,
todos (porque no tienen preferencia por alguno), laurel y la primavera. En el Cuadro 17 se

puede observar cuéles fueron los arboles que las personas sembrarian junto con sus motivos.
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Cuadro 17. ;Qué arboles sembrariay por qué?

; Qué arbol .

ge?nbrarl’a? ¢Por que?

Acacia Es un arbol que puede acompafiarme en mi vejez

Aguacate Se puede consumir, da sombra

Almendro Crece rapido, es alto, fuerte, de copa amplia, da mucha sombra
Arboles de

hojas grandes

Da méas sombra

Arboles que den
sombra

Es necesario tener sombra y ayudarian a refrescar

Arboles
frondosos

Dan mas sombra y méas oxigeno

Arboles frutales

Para aprovechar la fruta y consumirla, brindan oxigeno, mejorar el ambiente, el
sector de poblacion "marginado” tendria una solucién gratuita de alimento

Arboles grandes

Da sombra, ofrece proteccion, da vida y son los mejores

Arboles nativos

Se adaptan a la region, ayudan al ecosistema

Arboles que den
flores

Le gustan

Benjamina Dan sombra, refrescan, se les puede dar forma, le gusta

Brasil Da sombra y le gustan

Bugambilia Sus flores son muy bonitas, dan sombra y oxigeno

Canela Aprovechar la canela para tés y venta

Caoba Es un éarbol que puede acompafiarme en mi vejez, es grande y da sombra

Cedro Es un arbol que crece alto, vive mucho tiempo, da sombra, se puede utilizar su
madera, son escasos, proveen oxigeno y refrescan

Ceiba Por sg sombra para los animales y personas, le gusta y ayudaria a refrescar los
espacios

Cipres Le gustan

Coco Es un arbol que puede acompafiarme en mi vejez y se puede aprovechar el fruto

Cupapé Se puede aprovechar el fruto, sus flores son bonitas y da sombra

Flamboyan Esun _érbol gue puede acompariarme en mi vejez, es grande, da sombra, es casa para
los animales

Flor de mayo Es un arbol de flores hermosas, agradable aroma

Guanabana Porque se aprovecha la fruta y ayudan a mejorar el ambiente

Guanacaste Su copa da mucha sombra

Guayaba Se puede aprovechar el fruto

Laurel Es facil de sembrar, da sombra y oxigeno, se le puede dar forma

Limon Es un arbol gue puede aprovecharse, ya no los compraria

Maderables Es un recurso que se exporta, es muy explotado y brindan frescura

Mamey Da fruto y se puede aprovechar

Mango Para aprovechar la fruta y da sombra
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; Qué arbol .

;Snbrarl’a? ¢Por que?

Medicinales Son necesarios para los remedios, se esta perdiendo la costumbre y pueden servir
para sobra y animales

Mezquite Ayudan al ambiente y le gusta

Naranja Consumo del fruto y porque les gusta

Neem Da sombra, sirve de habitat para las aves porque son frondosos

Ninguno No cuentan con el tiempo necesario para mantenerlos

Nogal Esta desapareciendo y me gustaria contribuir a que no se acabe

Ocote Esta desapareciendo y me gustaria contribuir a que no se acabe

Palmas Por su sombra, dan vida y oxigeno

Papausa Se aprovecha el fruto y le gusta la forma del arbol

Pino Es un arbol bello, da sombra y oxigeno

Primavera Dan sombra, son bonitos

Roble Es un arbol que crece alto y vive mucho tiempo

Sabinos Da sombra para los animales y las personas

Sospo Le gusta la forma del arbol

Tamarindo Es un arbol que puede aprovecharse y da sombra

Todos Son fuente de oxigeno, purifican el aire y ayudan al medio ambiente

En seguida se muestra el Figura 43, donde se observan quiénes plantaron los arboles de
las calles donde viven los encuestados, casi el 50% indicd que los vecinos, seguido de no saber
quién lo hizo, ellos mismos, nacieron solos, el ayuntamiento, ya estaban, la asamblea del

barrio y que no es necesario que alguien lo haga, cualquier persona puede hacerlo.
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Figura 43. ;/Quién decidi6 plantar los arboles de su calle?
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A continuacion se presentan los Cuadro 18 y Cuadro 19 que muestran las preferencias
de los habitantes por los arboles que se encuentran en su colonia y los motivos, es interesante
analizar la que algunas especies se encuentran en ambos cuadros, por ejemplo la benjamina y
el mango ya que existen porqués validos, con relacion a la primer especie los encuestados
indican que proveen sombra y se pueden podar con formas, por el contrario otro grupo de
encuestados manifestaron que dicha especie dafia la infraestructura y poseen elementos que

producen irritacion.

Cuadro 18. Arboles que los habitantes prefieren

Prefieren ¢cPor qué?

Todos (sin Todos proveen oxigeno o frutos, tienen vida, le gustan todos, todos
preferencia) benefician y son hermosos

Frutales Para aprovecharlos, para consumirlos

Pino Por la sombra

Primavera Sus flores son bonitas y le gusta el arbol

Limoén Para aprovecharlo y no rompe banquetas
Almendro Por la sombra y porgue es casa de ardillas

Arboles con sombra | Por la sombra

Benjamina Se le puede dar forma a la copa

Naranja Para aprovechar la fruta

Aguacate Para aprovechar la fruta

Mango Para aprovechar la fruta

Ceiba Le gusta su grandeza

Nance Para aprovechar la fruta

Chaya Es de su consumo

Arboles nativos Se adaptan al ecosistema, son los mejores

Laurel No crecen mucho y se le puede dar forma a la copa
Guayaba Para aprovechar la fruta

Arboles grandes Son bonitos y le gustan

Neem Se ven bonitos y frondosos

Cupapé Son pequefios, le gusta, aprovechar la fruta
Caulote Son pequefios y le gusta

Matarraton Son pequefios, le gusta, sus flores son bonitas
Arboles pequefios | Son mejores y no crecen mucho

hgjzgue no tiren No le gusta levantar la basura que producen, producen suciedad
Hule No levanta banquetas
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Cuadro 19. Arboles que los habitantes no prefieren

No prefieren | ¢(Por qué?

Benjamina Per_judican I_as instalaciones subterraneas, tiran pica pica, sueltan sus hojas, no es
nativa, no sirve para nada

Tamarindo Tiran mucha basura

Cedro Crecen muy alto y sus raices son muy grandes

Ceiba Crecen muy alto, sus raices son muy grandes y tienen espinas

Coco Crecen muy alto y le caen rayos

hgjzgue tiran No le gusta levantar la basura

Guanacaste Es muy grande y sus raices también

Mango En temporada hace mucha basura, junta muchas moscas y abejas

La altima pregunta de esta seccion fue conocer si existen problemas que los arboles le
causen a los encuestados, las opiniones manifestadas se agruparon en nueve categorias
representadas en la Figura 44, destacando que el 50% indicd que los arboles no les causan
problemas, seguido de la molestia que les causa la hojarasca que producen y que las raices

interfieren con la infraestructura (banquetas y tuberias).
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Figura 44. ;Hay algun problema o no hay algun problema que los arboles le causen?
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En lo que toca a la cuarta seccion (importancia), se realizaron tres preguntas, la primera

de ellas fue que mencionaran si los &rboles son importantes para la ciudad y que explicaran los

motivos, a excepcion de dos personas, los encuestados manifestaron que en efecto, los arboles

son elementales en la ciudad, a continuacion se muestran las razones:

e Refrescan

e Dan sombra

e Danvista ala ciudad
e Proveen biodiversidad
e Purifican el aire

e Controlan en cambio climatico de la °
ciudad .
e En tiempo caluroso dan tiempo .

agradable

e Aportan oxigeno

Ambiente mas limpio
Disminuye la contaminacion

Procuran la vida
Suministran frutos

Absorben el bidxido de carbono
Mantienen el suelo firme

Atraen a la lluvia

Reducen las caidas de suelo

Son relajantes

Las dos personas que indicaron que los arboles no son importantes manifestaron que

los arboles son importantes para la vida, pero que en la ciudad no porque se necesitan espacios

libres para ésta siga creciendo y los arboles representan obstaculos.

En la pregunta 15 (Cuadro 20) se solicitd que los encuestados mencionaran cinco

beneficios que los arboles proporcionan a la colonia en donde viven, los resultados se

muestran a continuacion:

Cuadro 20. Beneficios que los arboles proporcionan a las colonias

Abono Captan la lluvia Fertilizan latierra | Lujo para la casa Proveen relajacion

Absorbe CO; Decoracién Filtran el agua Madera Proveen salud

Aire Disminuyen el Fotosintesis Medicina Slr_ven_Qe
viento ubicacion

Alegria Produpen Frescura Oxigeno Sombra
emociones

Alimento (frutos) Estacionamiento Hébitat Ofrecen proteccion Temperatura
para carros agradable

Armonia visual Estética Inspiracion Proveen espacios Tranquilidad

naturales

Belleza Fe_l 'C!dad para los Lefia Proveen paz Vida
pajaritos
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En lo que toca a la pregunta 16 donde se solicitd que se mencionaran tres beneficios

directos que se obtienen de los arboles, las respuestas fueron las siguientes:

e Alegria e Felicidad e Los rayos del sol
e Alimento e Flores no entren directo a
e Armonia e Fruta Su ventana

e Aves e Medicina e Relajacion

e Buena vista e Motivacion e Sombra

e Comodidad e Oxigeno e Tranquilidad

e Cubre del vientos e Para colgar e Ubicacion

e Decoracion de casa hamacas (encontrar un lugar)
e Estacionamiento e Refresca su casa

En esta seccion es interesante analizar que los encuestados identifican varios de los
servicios ambientales en sus cuatro categorias: aprovisionamiento (lefia, frutos), soporte
(habitat, lluvia), regulacion (absorcion de CO3) y culturales (relajacion, belleza, inspiracion,
salud), (para mayor informacion consultar el marco teérico), en los arboles con los que tienen

contacto.

La ultima seccion se centrd en el manejo e interés sobre los arboles, la primera de las
preguntas fue saber de qué manera los encuestados cuidan a los arboles de su casa, si es que

los tuvieran, las respuestas fueron las siguientes:

e Regandolos e Limpiandolos

e Poniéndoles abono e Quitadndoles partes muertas

e Podandolos e Pintandoles el tallo con cal para que
e Hablandoles no se le suban animales

e Manteniendo la humedad e Respetandolos

e Cuidarlo de plagas e Cuidando que los vecinos no lo
e Fertilizandolos maltraten

La pregunta 18 se centrd en conocer qué acciones realizan las personas con el fin de

cuidar y proteger a los arboles de su colonia asi como de la ciudad, aproximadamente la

135

Levi Miranda Romén Guillén 8



Andlisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

tercera parte de los encuestados mencionaron que no realizan nada, el resto respondi6 lo

siguiente:

Ponerles cerca

Regarlos

Concientizar a las personas sobre su
cuidado

Los respeto

Evito tirar basura

No los maltrato

Nada

No los corto

No dafiando las jardineras

No arrancar las hojas

Cada persona que estd cerca de un
arbol lo debe cuidar

No esta en mis manos cuidar todos
Solo cuido los de mi casa
Podandolos
Participo
reforestacion

en  programas  de

Siguiendo el orden toca turno a la pregunta 19, que aborda la forma en que los

ciudadanos estan dispuestos a participar en programas de conservacion y manejo de arboles

urbanos (Figura 45), la mayor parte de los encuestados coinciden que participarian en conjunto

con el comité del barrio y en colaboracion con el ayuntamiento, seguido de recibir

informacion por correo, en las opciones marcadas como otros, los encuestados manifestaron

no tener tiempo, no cortandolos y participando de todas las formas posibles.

160
140
@ 120
7]
S 100
@ 72
£ 80
(5]
©
= 60 >
F 40 21
& ) -
0
Recibiendo Solicitando Participando Comité de Otros
informacion apoyo del en el comité de barrioy
por correo ayuntamiento barrio ayuntamiento

Figura 45. ; De qué manera esta dispuesto a participar en programas de conservacion de arboles urbanos?
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En la pendltima pregunta se indag6 quién o quiénes creen los ciudadanos que son los
responsables del manejo y cuidado de los &rboles urbanos, las opiniones estan representadas
en la Figura 46, se observa que casi el 50% coinciden con que los responsables son el
ayuntamiento en coordinacion con los vecinos organizados, seguido de los vecinos

organizados, todos los ciudadanos, el ayuntamiento y cada persona.

192
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Figura 46. ;Quiénes son los responsables del manejo de los arboles urbanos?

Por altimo se muestran las opiniones de los encuestados con relacion a su percepcion
de las gestiones realizadas por el gobierno para mantener en buen estado los arboles, la mayor
parte de ellos indicaron que las gestiones son negativas y aproximadamente una octava parte

indicé que las gestiones son buenas, en la siguiente lista se muestran los resultados:

e Las gestiones son buenas porque el gobierno ha donado arboles a las colonias

e Se hacen esfuerzos pero no son visibles

e Excelente porque es el Unico medio que difunde la importancia de la vegetacion en el
estado

e No son buenas / Son malas

e Los proyectos no cumplen con su fin
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e Debe existir un programa de seguimiento porque solo se toman fotos y después no
hacen nada

e No se le da la importancia necesaria a los arboles

e El gobierno se ha mostrado incapaz de hacer algo bueno

e Deberian aumentar las propuestas en teméticas parecidas

e No se utilizan bien los fondos para el cuidado de los arboles y la naturaleza en general

e Pésimo, porque no debieron cubrir los boulevares con cemento y piedras se ve feo

e No existe una gestién / No hay gestiones, no las conozco

e Son insuficientes / Existen pocas / Son ineficientes

e Que hay pocos arboles y deberian existir programas para reforestar

e Es necesaria més informacion

e Seria bueno formular leyes en la materia

e Esnecesario que el gobierno se enfoque también en las calles y no solo en los parques

e La actuacion del gobierno es muy pasivo, pero también el de la sociedad

e No sé, desconozco del tema

e Solo he escuchado acciones para los medios “silvestres”, nunca para la ciudad, no sé si
existan

e Hace falta apoyo e integracion de toda la comunidad para lograr buenas cosas.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

7.1 Inventario del arbolado de alineacién
Los resultados demuestran que, si bien se identificaron 38 familias, sélo dos Fabaceae y
Moraceae cuentan con el 28% del total de especies identificadas, asi mismo las familias

Moraceae y Combretaceae representan el 61% de los ejemplares contabilizados.

El total de especies identificadas fue de 114, de las cuales, 71 cuentan con 10 0 menos
individuos, asi mismo, si se considera el total de ejemplares de las especies benjamina (Ficus
benjamina) y almendro (Terminalia catappa), suman en conjunto el 52.9% de todos los

arboles contabilizados, lo que indica que existe poca diversidad arbdrea en la ciudad.

A proposito de la diversidad arborea en Tuxtla Gutiérrez, Roman (2014) identificé 68,
Gispert et al. (2002) registraron 78, mientras que Isidro (1997) determin6 132, la diferencia
entre los estudios radica en los lugares de andlisis, ya que el primero y segundo se realizaron
en parques y areas verdes de la ciudad y el tercero en tres comunidades zoques del municipio.
Los datos indican que existen 36 especies mas en el ecosistema de alineacién de la ciudad en
comparacion con los parques y que, con relacién a las comunidades zoques la diferencia es de
18 especies, sin embargo, debe considerarse que dos de ellas (Copoya y el Jobo) no forman
parte de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, su ubicacion geomorfologica y altitud es diferente
(meseta entre los 840 y 900 msnm), mientras que los parques de la ciudad se ubican en un

valle fluvial con altitudes que oscilan entre los 500 y 700 msnm.

En el contexto nacional, Zamudio (2001), identifico en su estudio de arbolado urbano
en Linares, Nuevo Ledn 49 especies representadas en 27 familias y que del total de ejemplares

censados, el 78% corresponden a fresno blanco (Fraxinus americana), fresno americano
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(Fraxinus uhdei), trueno (Ligustrum japonicum), Chaines (Sapium sebiferum) y benjamina

(Ficus benjamina), de éstas solo la primera es considerada nativa.

Por su parte Robles (2010), registr6 47 especies representadas en 25 familias en
Jiutepec, Morelos y las especies laurel (Ficus microcarpa) y jacaranda (Jacaranda
mimosifolia) sumaron el 60.8% del total de individuos contabilizados. Asi mismo guamdchil
(Pithecellobium dulce) considerada nativa, fue la especie con mayor frecuencia, representada

solamente con el 4.5% del total.

En el mismo sentido, Suarez y Robles (2008), registraron en las areas verdes de la
ciudad de Oaxaca, un total de 68 especies arboreas, el 52.98% de ellas estan constituidas por
benjamina (Ficus benjamina), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), laurel (Ficus retusa), chaya
(Cnidoscolus chamayamansa), alamillo (Populus tremuloides) y casuarina (Casuarina

equisitefolia).

Al respecto Mock (2005), indica que un bosque urbano diverso debe estar constituido
por no mas del 10% de arboles de una especie, no mas del 20% de un género y no mas del
30% de una familia, porque de esta forma la muerte de arboles de especies determinadas no
causaran la pérdida total del ecosistema urbano, ya que no estara afectando a mas del 5 0 10%

del total.

De manera similar, Terrazas et al., (1999); Velasco et al., (2013) y Zamudio, (2001)
indican que a partir de sus analisis, las areas verdes urbanas y en general la diversidad
floristica urbana en el pais es pobre y esta situacion representa un riesgo latente frente al
embate de plagas y enfermedades, pues se sugiere que ninguna especie esté presente por arriba

del 5% del total de las mismas.
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Castillo y Pastrana (2015) manifiestan que la diversidad de especies del arbolado de
alineacion es pobre debido a que existen deficiencias en la gestion, carencias en la oferta
arbérea del mercado, problemas en la produccién de cada especie, desconocimiento general de
otras especies interesantes por parte de las autoridades correspondientes y disefiadores e

inclusive las modas jardineras.

Con relacion al origen de las especies el 70% (81 especies) es nativo y el 30% (33
especies) introducido, es decir, dos terceras partes del total corresponden a especies nativas,
sin embargo, este escenario invierte su sentido cuando el analisis se realiza por el origen de los
individuos y asi el 75% corresponde a individuos de origen introducido y solo el 25% de
individuos nativos, lo que significa que practicamente dos terceras partes de los individuos son

introducidos.

Un caso similar se presento en el trabajo de Benavides y Villalon (1992), en donde
observaron que el 73.6% del total de los ejemplares eran introducidas y sélo un 26.4% nativas,

cifras similares a las de este estudio.

Afadase a eso también que dentro de las cien especies exoticas invasoras mas dafinas
del mundo que la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN, por sus
siglas en inglés informa en su lista se encuentran: guarumbo (Cecropia peltata), guaje
(Leucaena leucocephala) y tulipan de Africa (Spathodea campanulata) mismas que se
identificaron en la flora arbdrea de la ciudad de estudio (Lowe, Browne, Boudijelas y De

Poorter, 2004).

Asi mismo, tulipan de Africa (Spathodea campanulata), pelos de angel (Albizia
lebbeck), pata de vaca (Bauhinia variegata), cafiafistula (Cassia fistula), flamboyan (Delonix

regia), tamarindo (Tamarindus indica), paraiso (Melia azedarach), grosella (Phyllanthus
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acidus) y naranja (Citrus sinensis) son identificadas como especies invasoras de México por la

Comisién Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO, 2016).

Por lo anterior, el nimero de ejemplares contabilizados de especies invasoras
corresponde a 450, equivalente al 6.2% del total, cifra que probablemente no resulte
alarmante, sin embargo, debe considerarse como prioritario ya que ademas son introducidas,
asi mismo, habrd que tomar en cuenta este dato para los futuros planes de manejo y

revegetacion de arboles urbanos en la ciudad.

Las especies con mayor representacion como ya se menciond en parrafos anteriores
son benjamina (Ficus benjamina) (38.9%) y almendro (Terminalia catappa) (14%) que en
conjunto suman el 52.9% ambas introducidas y de las especies nativas con mas de 200
individuos (Tabebuia rosea, Cordia dodecandra y Talisia olivaeformis) solo se representa el

9.2% del total.

Se puede afirmar con los datos anteriores que existe una preocupante y alarmante
ficusmania, término empleado por Alanis (2000), citado en Zamudio (2001), que hace alusion
al fenomeno social que se presenta en el noreste del pais, en donde se ha plantado de manera
masiva esta especie en calles y avenidas de las principales zonas del area metropolitana de
Monterrey, esta preferencia no es exclusiva de aquella region de México, puesto que tras
analizar el inventario realizado para esta investigacion dicho fendmeno se presenta en esta

ciudad.

Se observo también que la gran mayoria de los ejemplares de la especie son utilizados
para realizar formas artificiales en sus copas, algunos de estos ejemplos se muestran en la
Figura 47, se entiende que uno de los motivos de las preferencias de las personas por las

benjaminas (Ficus benjamina), es precisamente, la facilidad que éstas ofrecen para la
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realizacion de formas y figuras que resultan agradables y bellas para ese conjunto de

ciudadanos.

Figura 47. Formas artificiales de las copas de la especie Ficus benjamina (Benjamina).

Arriaga, Cervantes, y Vargas-Mena (1994), indican que las especies arbéreas en las
ciudades, deben ser preferentemente nativas, porque estdn adaptadas a las condiciones
climaticas, edéaficas, geologicas e hidricas, asi mismo, sus semillas o propagulos se encuentran
localmente, resguardan la diversidad genética, proporcionan habitat para la fauna local, en
relacion con las enfermedades y agentes patdgenos (plagas) dificilmente alcanzan

proporciones mayores, los dafios se limitan a individuos seniles o débiles.

Por el contrario, Sanchez y Artavia (2013) mencionan que uno de los mas
controversiales temas en la arborizacién urbana es el origen de la vegetacion, puesto que
muchos especialistas consideran la plantacion de especies nativas para no dafiar los habitats
de la biodiversidad silvestre local, sin embargo, las especies exoticas también son importantes
porgque muestran ciertas caracteristicas que las hacen adecuadas para la ciudad, por ejemplo:
resistencia a la contaminacion, porte pequefio, crecimiento rapido, follajes y floraciones
Ilamativos. Los mismos autores indican que la literatura especializada demuestra que se puede

hacer un del 75y 80% de especies nativas y utilizar el restante con especies exdticas.
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En atencion a los dos parrafos anteriores y analizando la situacion del origen del
arbolado de la ciudad, en donde el 75% de los individuos contabilizados son introducidos, es
notoria la dominancia de estas especies, cuando se sabe que Chiapas es uno de los estados
Ilamados megadiversos porque cuenta con mas de 9,000 especies de plantas (Gonzalez-
Espinosa, Rey-Benayas, Ramirez-Marcial, Huston y Golicher, 2004), asi como que se calcula
que la flora en México cuenta con 3,639 especies arbdreas nativas conocidas (Villasefior e
Ibarra-Manriquez, 1998) y que de ese total probablemente se encuentre en el estado el 40%

(Gonzalez-Espinosa, Ramirez-Marcial, Méndez-Dewar, Galindo-Jaimes y Golicher, 2005).

Asi mismo Rocha-Loredo, Ramirez-Marcial y Gonzalez-Espinosa (2010), indican que
la riqueza de especies arboreas en la depresion central de Chiapas se representa por 233
especies y Sanchez (2014), sugiere que la diversidad arborea de la cuenca del rio El Sabinal
esta representada por alrededor de 290 especies, resulta contradictorio que se esté optando por
la utilizacion y proliferacion masiva de unas cuantas especies exoticas y que éstas dominen las

calles del ecosistema urbano cuando existe una diversidad arborea amplia en la region.

Otro de los aspectos que valen la pena analizar son los datos dasométricos de los
arboles urbanos, donde la altura promedio es de 5.75 m, que corresponde a la altura a la que se
encuentra por lo general el cableado eléctrico, la altura méxima reportada corresponde a 20 m

y pertenece a ejemplares de primaveras y una benjamina.

En cuanto a los didmetros normal y basal es evidente que las proporciones son mayores
en el primero debido a que la mayoria de los arboles presentan bifurcaciones o protuberancias
a esta altura y corresponde por lo regular, a las deformaciones de los troncos causados por las

podas que dejan evidentes problemas y cicatrices, el ejemplar que present6 el maximo DAP es
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un tepenaguaste (Pithecellobium saman) y el de mayor DB corresponde a un guanacastle

(Enterolobium cyclocarpum).

Con relacion a la cobertura de copa se obtuvo un total de 19.4 hectéreas, la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez ocupa una superficie de 13,507 ha (H. Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez,
2016), por lo tanto representa el 0.14%, este valor corresponde al 20% de las colonias, si se
toma como parametro base, en la ciudad existen 97 ha ocupadas por copas de los arboles o el
0.72% de la superficie. Esta cantidad, podria considerarse minima o insignificante, sin
embargo, es parte del ecosistema urbano que no se considera dentro de las areas verdes, habria
que retomar lo que la Organizacion Mundial de la Salud recomienda acerca de la existencia
de, por lo menos, 9 m? de areas verdes por habitante, las cuales se deben encontrar a no mas de
15 minutos de distancia de los mismos y contar ademas, por lo menos, con un agente de

seguridad por cada mil habitantes (Rodriguez, 2002).

En este contexto, en el documento Tuxtla 2030 La Agenda Estratégica de Nuestra
Ciudad se menciona que en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez existe un estimado de 7.02 m? de
areas verdes por habitante, asi mismo 193 parques y que su superficie es relativa a las 69.48
ha, mientras que los 93 boulevares ocupan una superficie equivalente a 27.9 ha (ICIPLAM,
2012), por lo que las 97 ha ocupadas por las copas arboreas son de suma importancia en el
ecosistema urbano, contribuyendo de manera directa e inmediata en la provision de algunos
servicios ambientales, por ejemplo en la disminucion de islas de calor urbanas, captura de

COy, conservacion de la biodiversidad, belleza escénica, entre otros.

Acerca de la condicién fisica tanto de los troncos como de las copas, en donde la
mayoria se encuentran categorizadas de regular a pésimas condiciones, se cree con base en lo

observado y percibido durante los recorridos que se debe al desconocimiento general de la
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poblacion con respecto a la estructura funcional de los arboles, de las condiciones ambientales
de la ciudad, puesto que en temporada de seca los &rboles pierden sus hojas, de la incorrecta

seleccion de especies y de las inadecuadas técnicas de poda.

El vigor y la estructura tienen una correlacion directa entre ellos, cuanto méas vigor
posea un arbol, éste podra enfrentar de mejor manera las agresiones y dafios externos, por lo
tanto, implica que contard con una mayor capacidad para generar una estructura bien definida
y conformada (Shigo, 2008). Un arbol en los términos que la Real Academia Espafiola indica,
es decir, un tronco Unico, nitido y derecho, requiere de un alto vigor en el mismo. En
contraste, la carencia de vigor produce troncos torcidos, inclinados o ahorquillados y copas

debilitadas (Shigo, 2008).

En este sentido, examinando las condiciones de los &rboles muestreados en donde
practicamente la mitad presentan declinaciones que van de incipientes a severas y el 85%
cuentan con estructuras de regulares a pésimas, es decir, manifiestan uno o la combinacién de
varios de los siguientes aspectos: ramas muertas o tocones, uniones débiles o fragiles,
malformaciones en el tronco expresadas en horquillas o bifurcaciones, desprendimiento de
corteza, huecos, fracturas, grietas y madera en pudricion. Hay algo méas que afadir y que
resulta el origen de practicamente la totalidad de este escenario y es que en el ambiente
urbano, los principales agentes de cambios o productores de dafios fisicos y mecanicos en los
arboles son los mismos habitantes con las practicas de poda que se ejercen en ellos y por el

desconocimiento de la fisonomia de este ser vivo.

Avanzando en las interpretaciones toca turno a los dafios originados por los arboles, al
redor del 35% de ellos presentan deterioros en banguetas y tienen las raices expuestas, esta

situacién es la consecuencia de la repetida e incorrecta toma de decisiones manifestadas en la
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poda invasiva, ya que al retirar la mitad de la copa a los arboles se provoca una inestabilidad y
pérdida del balance que provoca que éste desarrolle raices justo del lado donde la copa fue
eliminada y que coincidentemente se encuentran en las fachadas de las casas, levantando

banquetas, perjudicando el acceso peatonal asi como problemas con puertas y portones.

Otro aspecto es el desconocimiento de las caracteristicas fisico-bioldgicas de las
especies, es decir, como y cuanto crecen los arboles y sus raices, que finalmente tiene que ver
con los criterios de seleccion de especies para los sitios especificos. Cabe sefialar que existen
ejemplos a nivel mundial que muestran avances significativos e importantes en la materia, por
ejemplo el caso de Barcelona y Jerez en Espafia, el de Quito en Ecuador, el de Medellin y

Bogota en Colombia, el de Santiago en Chile, por mencionar algunos.

Como muestra de estos avances en Barcelona, Espafia clasifican a los arboles urbanos
de acuerdo a sus dimensiones: de porte pequefio (didmetro de copa menor de 4 m y altura
menor de 6 m), de porte mediano (didmetro de copa entre 4y 6 m y altura entre 6 y 15 m) y de
porte grande (diametro de copa mayor de 6 m y altura mayor a 15 m); asi mismo categorizan
las dimensiones de las calles y avenidas en: calles estrechas (ancho de acera menor a 3.5 m =
especies de porte pequefio), calles medianas (ancho de acera entre 3.5 y 6m = especies de
porte mediano) y calles anchas (ancho de aceras mayores a los 6 m = especies de porte grande)

(Ayuntamiento de Barcelona, 2011).

Asi mismo en el contexto nacional, existen algunos ejemplos claros como el de Zurita
(2009), con Guia de arboles y otras plantas nativas en la zona metropolitana de Monterrey y el
de Terrones, Partida, Gonzalez y Tovar (2014), con Plantas silvestres en el paisaje urbano del
municipio de Ledn Guanajuato, ambos estudios muestran un listado de diferentes plantas

nativas con posibilidad de ser utilizadas en el ambiente urbano, especificando entre otros, sus
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dimensiones totales (altura, copa y raices), riego, tipo de suelo, condiciones climaticas,

velocidad de crecimiento y porte.

Los andlisis con respecto a los criterios de seleccion de especies van mas alla, de las
dimensiones, se consideran también si se encuentran en poligonos o lineas, es decir, areas
verdes o arbolado de alineacion, glorietas y parques, temporadas de siembra, floracion y
fructificacion, estacionalidad, tipo de alcorque, vida util, origen, salud, mantenimiento,

principios de poda, entre otros.

Con los ejemplos anteriores se intenta demostrar que la situacién de los arboles en la
ciudad no obedece a un solo origen, sino mas bien, que es multifactorial y compleja, que
existen relaciones directas entre la estructura, el vigor, las condiciones fisicas, la salud, la poda

y el mantenimiento de los arboles.

A proposito de los dafios que algunos de los arboles producen a la infraestructura
urbana Vargas-Garzon y Molina-Prieto (2010), indican que benjamina (Ficus benjamina),
caucho (Ficus elastica), flamboyan (Delonix regia), arbol de pan (Artocarpus communis) y
tulipan de Africa (Spathodea campanulata), (especies arboreas identificadas en este estudio)
son arboles urbanos que producen severos problemas en las construcciones arquitecténicas,
obras civiles, redes de servicios e iluminacion pablica en diez de las principales ciudades de
Colombia, utilizados durante décadas debido a su valor estético, floracion, tamano, follaje,

entre otros.

Las principales afectaciones que estas cinco especies producen se deben a que sus
raices son extendidas y gruesas tipo rizoma, superficiales y aéreas, crecen en muchas
direcciones, incluso se reportan raices horizontales de las especies arbol de pan (Artocarpus

communis) y tulipan de Africa (Spathodea campanulata) de hasta 100 m de largo, por lo
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resultan agresivas y destructivas en muros, pavimentos, vialidades, banquetas, alcantarillado y
redes hidraulicas, obstruyendo, perforando, fracturando cimientos de viviendas y otro tipo de
construcciones generando gastos publicos que en muchas ocasiones deben ser solventados por
los ciudadanos (Vargas-Garzon y Molina-Prieto, 2010). Los mismos autores indican que en
algunas ciudades Colombianas, estas especies estan vetadas para su plantacién en espacios

urbanos, ya que se han demostrado las multiples afectaciones a la infraestructura urbana.

Asi como se analizan y comprenden los dafios que los arboles producen, existen
también los que los humanos les producimos, el 12.2% del total equivalente a 880 individuos
tienen clavos, grapas, cuerdas, alambres, anuncios y evidencias de ahorcamientos, ;qué esta
sucediendo con las personas? ¢Olvidamos que los arboles son seres vivos? En efecto, las
plantas no manifiestan dolor o sensaciones con sonidos, pero emplean otro tipo de
expresiones, que demuestran que algo no esta bien y que les esta produciendo algun
desequilibrio, a pesar de contar con clavos y alambres que en muchas ocasiones llegan a
formar parte de su cuerpo, siguen vivos, siguen produciendo hojas, flores, frutos y siguen

formando parte de los maltiples y diversos ciclos que generan la vida en el planeta.

Como ultima de las observaciones con relacién a los dafios que los humanos
provocamos a los arboles, se presenta el desmoche con el 39.6% del total de individuos
contabilizados, es decir, que dos quintas partes del total tienen evidencia de este tipo de poda,

en este contexto Rivas y Prieto (2010), mencionan que:

“El desmoche deja el arbol completamente desfigurado, mutilado,
destrozado, riesgoso, condenado a morir de hambre, inerme y expuesto a
todo tipo de ataques por plagas y enfermedades; no es posible que se dé el

proceso de compartimentacion y por lo general, se generan grandes
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cavidades y pudriciones. En cambio la poda deja al arbol sano y seguro, con
su copa y ramas completas para continuar elaborando su alimento; habra
muchas heridas pequefias que el arbol puede facilmente compartimentar y

cerrar.

La poda de los arboles es una practica sustentable, el desmoche es una
actividad nociva, de contaminacion visual y destruccion ecoldgica. La
primera es cultural, el segundo es fruto de la ignorancia y tal vez de la mala

fe.

El desmoche afecta la dignidad de un arbol, si técnicamente no es posible
podarlo es preferible el derribo. Un arbol desmochado esté casi inhabilitado

para proporcionar servicios ambientales.” p. 16.

En definitiva, la cultura, el desconocimiento y la desvalorizacion sobre el ambiente
son el reflejo de esta practica, olvidando que los arboles y en general todas las plantas
producen su alimento mediante la fotosintesis donde el follaje se vuele indispensable, por eso
Rivas y Prieto (2010), indican que condenamos a los arboles a morirse de hambre, porque los

dejamos sin hojas.

En este orden de ideas, Rivas y Prieto (2010), al mencionar que la provision de
servicios ambientales es nula, se estan refiriendo a qué muchos de los beneficios que los
arboles ofrecen a los humanos en las ciudades, dependen del estado de salud y equilibrio que
guarden, ¢como produciran sombra, capturaran CO., producirdn oxigeno y alimentos,
ofreceran resguardo a otras formas de vida si se les ha quitado el follaje y parte indispensable

de su estructura?
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Purcell (2015), advierte que el desmoche es un tipo de poda que nunca se debe de
hacer, destruye y deforma la estructura y salud del arbol. Esta remocion indiscriminada de
ramas propicia tocones y heridas que no sanan apropiadamente. Se favorecen las
enfermedades y descomposicion, produciendo problemas que pueden llegar a ser mortales
para el arbol; éste responde creando varios brotes que no tienen buenas uniones y son
propensos a dafarse ante el mas minimo tensionante. Las nuevas yemas latentes en los tallos
se conectan Unicamente al xilema y no se sobreponen ni unen al tallo principal de sustento.
Esta es una unién inadecuada que crece rapidamente y se convierte en un problema de
seguridad. Por consiguiente, las ramas tienen mayor probabilidad de caer y generar riesgos de

heridas o dafios en el arbol, a las personas y su infraestructura.

Antes de finalizar, concluyo este apartado con una analogia, el desmoche es similar a
que una persona se mutile los dedos o la mano para que no se tenga que cortar las ufias

(Rivas, 2010).

Finalmente, estas condiciones son uno de los principales causantes del estado sanitario
del tronco y de la copa, donde el 54 y 34% respectivamente se encuentran categorizados de
regular a pésimo, basta revisar la Figura 20, donde se muestran algunos de los casos mas

extremos de estados sanitarios para darse cuenta qué propicio dicha situacion.

7.2 Relacion arbol-poblacion
Como se presentaron en los resultados, las relaciones entre los arboles de alineacion y las
personas no son equitativas ya que se obtuvo que, para un total de 94,528 habitantes (en las
colonias muestreadas) existen 7,205 arboles el déficit existente para que, por lo menos, exista

un arbol por habitante, es de 87,323.
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En este apartado vale la pena retomar los datos del anexo 1 lista de colonias
muestreadas, que presenta el indice de marginacién de las AGEB en donde se encuentran las
colonias. De acuerdo con la CONAPO (2011), la marginacion es un fenémeno
multidimensional y estructural originado por el modelo de produccion econémico, mismo que
se manifiesta en las desigualdades en la distribucion del progreso a varios grupos sociales y

son privados de sus beneficios.

En este sentido, el indice de marginacion esta constituido en cuatro indicadores socio-
economicos, el primero la educacidn, el segundo vivienda, el tercero la distribucion de la
poblacion y el ultimo el nivel de ingresos. Estos indicadores reflejan en su conjunto gran parte
de la realidad social y econdmica de las personas y, por lo tanto de las condiciones presentes

en las colonias muestreadas en este estudio.

Asi pues, en las colonias en donde el déficit es menor (Los Laureles, Arboledas,
Residencial la Hacienda, Jardines de Tuxtla y Vida Mejor), el grado de marginacion es bajo y
muy bajo, con excepcion del ultimo en donde la marginacion esta clasificada como alta. Por el
contrario, en las colonias donde el déficit es mucho mayor los indices de marginacion
aumentan a grado alto y muy alto, durante los recorridos se identifico que las principales
caracteristicas de estas colonias son: encontrarse en las periferias, ser populares y no contar

con vialidades definidas y/o pavimentadas o estar en mal estado.

De ahi que, por ejemplo en Las Granjas (grado de marginacion medio), varios de los
habitantes mencionaron que a raiz de las rehabilitaciones de las vialidades por concreto
hidraulico muchos de los arboles que se encontraban en banquetas fueron removidos y no se

sustituyeron, cambiando drasticamente el paisaje. El caso del Calvario (grado de marginacién
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bajo) es particular debido a que es precisamente en este barrio donde se ubica la zona centro

de la ciudad, cuenta con mercados publicos y la mayoria del comercio se puntualiza ahi.

Es importante analizar también las diferencias que existen en el total y promedio de la
proporcion habitante-arbol, esta diferencia existe porque las colonias presentan diferentes
caracteristicas en cuanto al nimero de ejemplares arb6reos y poblacion, la cifra se equilibra al

conjuntar los datos en un solo universo (nimero total de habitantes y nimero total de arboles).

Por lo anterior se consider6 pertinente presentar en el Cuadro 9 todos los datos por
colonia y, de esta manera, no realizar generalizaciones de las relaciones y proporciones,
debido a que existen diferencias tan grandes como por ejemplo los Laureles donde la
proporcion es de tres personas por arbol en comparacion con el Calvario donde es de 114

personas por arbol.

Aun asi los datos son negativos y el déficit de arboles es alto. Habria que considerar
también que este ejercicio es parcial porque solo se tomo en cuenta el arbolado de alineacion y
el bosque urbano se compone de otros estratos como el arbustivo y el herbaceo, asi como la
vegetacion presente en areas verdes poligonales y la vegetacion riparia (asociada a cuerpos de

agua) del Rio El Sabinal.

Sin embargo, los resultados demuestran una situacion que no dista mucho de la
realidad (si se realizara el mismo ejercicio contemplando los estratos antes mencionados),
debe considerarse como un parametro inicial o de partida para comprender el estado actual de
la naturaleza urbana. De acuerdo con Benedetti y Campo de Ferreras (2007), hay una relacion
entre los arboles y la calidad de vida de los ciudadanos, debido a que los arboles en la ciudad

cuentan con un papel importante ya que son componentes bioldgicos dentro de un medio
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antropogénico, responden a cambios ambientales de forma rapida y, por lo tanto proveen de

informacion histdrica y cultural.

Esta situacion no es unica Benedetti y Campo de Ferreras (2007) realizaron un estudio
en un barrio de la ciudad de Buenos Aires en Argentina e identificaron que en ese solo sitio
habitaban 3,848 personas y existia un total de 1,249 arboles, por lo tanto existia un déficit de

2,599 arboles para que existiera un arbol por persona como minimo.

7.3 Mapa Verde
En cuanto a los mapas verdes, se considera que no es necesario un analisis tan profundo como
el de los apartados anteriores, debido a que el objetivo principal de estas herramientas son las
representaciones graficas de la realidad para un entendimiento sencillo, facil y rapido, sin
embargo, habria que decir que el ejemplo realizado es la base para la planificacion y gestion
de los arboles en el contexto urbano. Toda la informacién dasonémica que se recab0 en esta
investigacion esta georeferencia y puede ser utilizada para su representacion en mapas

tematicos.

Para abundar en el tema, se observa que los seis mapas que se realizaron (distribucion
de especies, condicién fisica, condicion sanitaria, mantenimiento, afectaciones al cableado
aéreo y raices expuestas) son totalmente entendibles y que proporcionan informacion clara,
directa y util, de manera que haciendo uso de una paleta de colores se relacionan las

condiciones especificas de cada individuo en la colonia Infonavit el Grijalva.

Si esta herramienta se utilizara por los gestores del desarrollo de Tuxtla Gutiérrez, se
obtendrian grandes beneficios, no solo para mantener en buen estado y saludables a los
arboles, si no para administrar los recursos que se le destinan, coordinar tiempos y actividades.

La utilizacion de los SIG’s en la administracion de los arboles urbanos es necesaria, ya lo dice
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Rivas (2000), en México cuando se realizan inventarios forestales urbanos, los individuos no
son geoposicionados ni se contempla la utilizacién de bases de datos interconectadas. Los
resultados conducen a que la informacién pierda vigencia en poco tiempo, la informacion
proporcionada por los inventarios no se utiliza al médximo y se minimiza su potencial en la

toma de decisiones.

El mismo autor menciona que la falta de bases de datos dificulta la realizacion de
planes y programas de gestion del arbolado urbano, ya que en muchos de los casos esta tarea
se facilitaria respondiendo preguntas basicas de manejo, por ejemplo: ¢qué?, ¢cuanto?,
¢dénde?, ;como? Y ;por qué plantar y cuidar los arboles? Mismas que serian proporcionadas

o respondidas por los SIGs y su representacién grafica, es decir, los mapas.

A nivel internacional se identificaron tres estudios que demuestran la importancia del
uso de los SIG”s y mapas en el estudio del arbolado urbano, el primero de ellos es la tesis de
Rivas (2000), en donde propone un modelo de Sistemas de Informacion Geogréfica exclusivo
para los arboles urbanos, el segundo de Benedetti y Campo de Ferreras (2007), que realizan un
estudio diagnostico del arbolado urbano de un barrio en Bahia Blanca, Argentina
representandolo mediante mapas y el tercero, un estudio realizado en la ciudad de Boadilla el

Monte, Espafia, que inventari6 todos los arboles urbanos y simboliz6 a través de mapas.

7.4 Percepcion
En este apartado se presentan las discusiones sobre la encuesta de percepcion, la forma en que
se plasmaron fue por seccion (conocimiento, uso y aprovechamiento, problematica,

importancia, manejo e interés).

Es necesario aclarar que una de las hipotesis de esta investigacion fue la existencia de

diferencias en la percepcion de las personas en torno a los arboles por su nivel
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socioeconodmico, edad, escolaridad y género, el anélisis que se presenta a continuacion y los
resultados plasmados en la seccion anterior, no se realizaron de esa manera, ya que no se

observaron diferencias significativas.

Para comenzar, se analizan en conjunto las respuestas de las preguntas sobre qué es un
arbol y en qué piensa cuando escucha la palabra arbol, se observa que no existen muchas
diferencias entre ambas, ya que la segunda en muchos de los casos fueron descriptores de un

arbol, por ejemplo su color, sus partes y su tamafio.

Con relacién al conocimiento sobre las diferentes especies de arboles que se
encuentran en la ciudad, se reconocieron un total de 60, practicamente la mitad de las especies
arbéreas identificadas en el inventario, sin embargo las que fueron mencionadas por los
encuestados son las mas abundantes y habituales en el medio urbano, en la lista se encuentran

tanto arboles de origen nativo como exaticos.

En el apartado de uso y aprovechamiento los encuestados identificaron un total de 32
especies con diferentes usos, destacando el medicinal, sombra, alimento, ingreso econémico y
ornamental, esto no significa que sean los Unicos usos y que sean los Unicos arboles en la

ciudad que puedan ser utilizados con otros fines.

Al respecto, existe un estudio realizado en la ciudad sobre la etnobotanica de los
zoques en Tuxtla, en donde Isidro (1997), report6 un total de 357 especies utiles, la mayoria
de ellas se encontraban en los traspatios y mercados locales. Del hecho anterior, es importante
destacar que la misma autora indica que para esas fechas el conocimiento local y tradicional
de los habitantes de Tuxtla Gutiérrez ya presentaba cambios y se ve afectado por diversos
fendmenos culturales por ejemplo la aculturacion que es la adopcion de algunos rasgos de otra

cultura y la deculturacién que es la pérdida de los rasgos de la propia cultura, ambos
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fendmenos dados por la influencia de otras culturas, migracion, intercambios comerciales,

viajes, medios de comunicacion, entre otros (Albo, 2003).

En la tercera seccion en donde se abordan las problematicas del arbolado urbano, es
interesante analizar que la mayor parte de los encuestados coinciden con que el estado de los
arboles va de regular a bueno y esta relacion aumenta cuando se les pregunté sobre las
condiciones de los arboles de sus colonias, en esta pregunta los estados excelente y bueno

aumentaron considerablemente.

En general la poblacion es consciente de la situacion del arbolado en la ciudad,
coinciden con que hay pocos ejemplares en la ciudad debido a su répida expansion y al

deficiente manejo que se le da.

Con relacion a las preferencias de los habitantes por los arboles que sembrarian es
inevitable identificar que mencionaron arboles frutales (cualesquiera que sean éstos), arboles
grandes y frondosos, porque de ese tipo de especies se obtienen beneficios que los humanos
disfrutamos directamente, es decir, alimentos y la provision de sombra que se convierte en
ambientes mas frescos y por consecuencia microclimas. Son pocas las personas que
manifestaron una vision mas amplia e integral (incluir a otras formas de vida) de sus

preferencias por alguna especie en particular.

En cuanto a las especies que no prefieren los habitantes de la ciudad resulté evidente la
incomodidad o molestia que los arboles les causan debido a la pérdida de su follaje en
temporada de seca, ya que esto provoca en términos de los propios encuestados suciedad,
basura y fealdad, asi mismo, comienzan a ser innegables los efectos que las raices de las

benjaminas provocan en las banquetas y la tuberia subterranea.
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Otra situacion que se considera importante es el problema mencionado por los
encuestados con relacion a que los arboles y sus ramas interfieren con el cableado aéreo, se
infiere que este escenario es la causa de muchas de las podas innecesarias y mal hechas, en
otras palabras, los desmoches que sufren la mayor parte de los arboles en la ciudad, mismos

que podrian evitarse con una correcta seleccion de especies.

Para precisar la idea del parrafo anterior, vale la pena comentar que durante los
recorridos en campo para el inventario de los arboles, muchas personas se acercaron para
preguntar en qué area del ayuntamiento se podian solicitar las podas porque los arboles ya se
encontraban en palabras de los ciudadanos muy monterones, crecidos, ramudos, es decir, el
follaje de la copa ya habia crecido y que era necesario cortarlos porque alcanzaban los cables y

los postes.

Se considera que esta situacion es el reflejo del desconocimiento general sobre la
estructura y forma de los arboles, asi como un descuido importante por parte de las
autoridades correspondientes para informar a los ciudadanos de los procesos (siembra,
eleccion de especie, crecimiento, dimensiones finales, cuidados, vida util) y procedimientos

basicos (riego, abonado, poda, si es necesaria) de mantenimiento de la vegetacion urbana.

En lo relativo al apartado de importancia, se observa gratamente que tal como se habia
previsto, los ciudadanos identificaron varios de los servicios ambientales en sus cuatro

categorias, sin embargo sigue predominando la visién antropoceéntrica de uso.

Roman (2014), determiné que los habitantes de Tuxtla Gutiérrez relacionan sus
conocimientos y los ejemplifican en sus respuestas relacionadas con la tematica de beneficios
y mejorias que las areas verdes proporcionan a la ciudad y a los ciudadanos indicando por lo

menos tres tipos de servicios ambientales: de regulacién (disminucién de temperatura,
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disminucion de contaminacion, disminucion del ruido y mitigacién del cambio climatico); de
soporte (provision de oxigeno y conservacion de biodiversidad) y culturales (recreacion,
mejora de la salud y bienestar, mejora del paisaje, relajacion, cultura y conciencia ambientales,

ejercicio, felicidad y alegria, menor delincuencia y turismo).

Indica ademas que existe un reconocimiento del valor que tiene la naturaleza, pero que
se basa en pocos criterios donde la mayoria son de caracter cultural, mismos que se asocian
con una percepcion antropizada, donde los fendmenos ecosistémicos, tanto de soporte como

de regulacion, son poco reconocidos y quiza poco valorados.

Es evidente también que dentro de los beneficios que los ciudadanos sefialaron
obtienen de los arboles para sus colonias, se le otorga una mayor importancia o interés al uso y
beneficio en términos culturales (14 de 35 beneficios son de esta categoria, por ejemplo: paz,
salud, armonia, belleza, inspiracion) y poco reconocimiento a los procesos ecosistémicos, lo
que puede ser un reflejo de la carencia de una cultura ambiental holistica bien consolidada,
puesto que solo se tiene la perspectiva de que la naturaleza es, exclusivamente, para el uso y
bienestar humanos, olvidando que también nosotros (los seres humanos) somos parte de un

conjunto de seres vivos que formamos parte de la dinamica de un mismo ecosistema.

Con relacion a la ultima seccion manejo e interés es necesario el analisis de las formas
en que los cuidados cuidan o mantienen a los arboles, se observa que existen dos formas de
hacerlo, la primera que surge de las acciones basicas (riego, abono, fertilizante, eliminacion de
plagas) y la segunda que es la del conocimiento popular (hablarles, respetandolos, cuidarlos
de los vecinos, ponerles cal a los tallos), no se trata de menospreciar todas las acciones, solo

de analizar sus origenes y razones.
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Llegado este momento es sustancial comentar que dentro de ese conocimiento popular,
existe la creencia de que la poda es una forma de cuidar, proteger y mantener a los arboles, sin
embargo, como ya se coment0 en parrafos anteriores y en la seccion de marco tedrico, las
podas no son procesos que los arboles necesiten en un ambiente natural, al encontrarse en una
ciudad los humanos modificamos su estructura mediante esa técnica sin conocimientos basicos
de como realizarla, es por eso que se considera de suma importancia aclarar que esta practica
es conocida y reconocida tradicionalmente como parte de los cuidados de los arboles en las

ciudades pero se desconocen las verdaderas causas y motivos por las cuales se debe realizar.

De modo que el problema no es exclusivo de un sector, si no que forma parte del
conocimiento general de la poblacion y las autoridades competentes por no difundir la
informacion necesaria, asi mismo, la falta de interés y accion por temas ambientales de los

ciudadanos contribuye en el estado actual de los arboles.

En este marco hay que analizar las formas en que los ciudadanos prefieren participar en
actividades de cuidado y manejo de los arboles, de acuerdo con las respuestas obtenidas la
mayor parte considera que la mejor forma de hacerlo es en organizacion de grupos vecinales
con ayuda del ayuntamiento, seguido de realizarlo en grupos vecinales, se observa claramente
que las personas coinciden en que la organizacién y la union es la forma mas sencilla de
trabajar por un bien en comun, en este caso los arboles urbanos. Un porcentaje de encuestados
prefieren realizar el trabajo de manera individual y otro tanto prefiere que el ayuntamiento se

haga cargo.

Lo anterior, se relaciona con quiénes creen los ciudadanos que son los responsables del
manejo y cuidado de los arboles, las respuestas indicaron la mayor parte de los encuestados

consideran que los vecinos organizados en conjunto con el ayuntamiento son los encargados,
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seguido de los vecinos organizados, la opcion todos los ciudadanos y los vecinos organizados,
solo una octava parte indicé que el ayuntamiento, de esto es sustancial destacar que los
habitantes de la ciudad reconocen que no existe un solo administrador o responsable, si no que

esta actividad es compartida y de acompafiamiento mutuo.

Lo cierto es que resulta imprescindible la gestion eficiente de los arboles urbanos de
Tuxtla, con iniciativas de la sociedad organizada y las autoridades competentes, a quienes les
corresponde difundir, informar y organizar sobre el tema, realizar inventarios, capacitar

personal y proporcionar el material necesario.

Paralelamente, los ciudadanos coinciden con que las gestiones realizadas por el
gobierno para mantener a los arboles urbanos son deficientes, en muchos de los casos
desconocen de su existencia, es decir, hace falta informacion del tema. Al respecto se
considera de suma importancia resaltar algunas de los comentarios de los encuestados, el
primero de ellos es que el trabajo del gobierno es excelente, porque es el Gnico medio que
difunde la importancia de la naturaleza, hecho que pone en manifiesto las debilidades de
muchas de las organizaciones civiles e instituciones de educacion superior, ya que parte de los
objetivos y metas de ambas figuras es la difusion y transmision del conocimiento a través de la

investigacion, servicio social, préacticas profesionales, entre otros.

Asi mismo, se tendria que revisar la forma en que las Universidades, por ejemplo ésta
(Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas), forman a sus alumnos en temas ambientales, en
especial aquellas carreras con dicho enfoque y que se procure la realizacion de investigaciones
en el medio urbano, ya que es ahi donde la mayor parte de las personas en el planeta habitan,

resolviendo situaciones, fendmenos y problemas ambientales.

161

Levi Miranda Romén Guillén 8



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Continuando con la discusion se considera pertinente revisar las responsabilidades de
todos los medios de comunicacion y organizaciones sociales, ya sean privadas o sin fines de

lucro, ya que todas tienen la capacidad para promover y difundir temas ambientales.

Otra de las respuestas interesantes fue la realizacion de seguimiento a las obras
realizadas, varios ciudadanos manifestaron que en la mayor parte de los trabajos solo se toman
fotos para los periddicos o noticieros, no existe un seguimiento por parte de las autoridades y

las obras quedan inconclusas o0 no se inician.

En este sentido, otra de las inquietudes de los ciudadanos fue la modificacion de los
boulevares en la ciudad, indicaron que las obras realizadas contaminaron los camellones por
colocar planchas de cemento y lajas (rocas calizas en laminas), la discusion en este apartado es
la importancia de involucrar a la sociedad en la toma de decisiones para que se sienta parte de
la misma y se identifique, ya que realizar modificaciones de gran magnitud generan rechazo

hacia las decisiones que toman las autoridades.

La inexistencia de leyes que regulen al recurso forestal urbano fue otra de las opiniones
que la sociedad manifestd, indicando que si existieran la tarea para su mantenimiento y
cuidado se facilitaria, por esta misma razén parte de los encuestados indicaron que es muy
comun enterarse de acciones en pro de la naturaleza pero en medios silvestres, alla lejos en la

selva, como mencionaron los ciudadanos.

Finalmente uno de los comentarios que mas llaman la atencion y que tiene que ver con
que los ciudadanos reconocen que las gestiones de las autoridades estan focalizadas a los
parques y no a los arboles de las calles, en este sentido, en el primer informe de gobierno del
periodo actual (2015-2018), se hace mencion de la importancia de la recuperacion de las areas

verdes por lo que se han dado a la tarea de mantener constantemente a los 192 parques,

Levi Miranda Roman Guillén 162



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

jardines y plazuelas, asi como a los 107 boulevares y avenidas, 50 monumentos y 20 fuentes

(Ayuntamiento de Tuxtla, 2017).

Afédase a lo anterior que el mismo documento indica que se les ha estado dando
mantenimiento a los 100 parques mas importantes de la ciudad, ademas de emprender

programas culturales en los mismos.

Con lo anterior no se pretende enaltecer a las actividades del ayuntamiento, sino méas
bien poner en evidencia lo que publica y oficialmente se dice, ademas de reafirmar lo que las
opiniones de los ciudadanos manifiestan, mucha importancia a los parques y poca a los arboles
de las calles. Con relacion a éstos ultimos, en el Informe de gobierno se indica que para el
actual periodo se tiene previsto la siembra de 80,000 arboles nativos frutales y ornamentales,
asi como que para el afio 2016 ya se reforesto con un aproximado de 30,000 arboles frutales y
10,000 plantas de especies nativas, de las que destacan primaveras (Tabebuia donnell-smithii),
matilisguate (Tabebuia rosea) y chinchimalinchi (Caesalpinia pulcherrima), para contrarrestar
de alguna forma, el impacto que causa el crecimiento de la ciudad, minimizando los efectos

del cambio climéatico y manteniendo la biodiversidad urbana.

En este punto vale la pena hacer una pequefia regresion sobre el nimero total de
ejemplares arbdreos contabilizados en el inventario de esta investigacion que fue de 7,205
arboles vivos, ¢podria ser real que se sembrara tal cantidad de arboles? Si se considera que
durante los meses de julio a noviembre del 2016 se realizaron todos los recorridos por gran
parte de la extension de la ciudad, seria evidente la plantacion de dichos ejemplares, pero no

se observé actividad alguna.

Otra cuestion importante y por la que toma relevancia esta investigacion es conocer los

motivos de la eleccidn de especies plantadas, en el informe solo se menciona tres, pero por
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qué motivo se seleccionaron, quién lo decidid, para qué tipo de espacios se sembraran cada
una y he aqui la importancia de la participacion de toda la sociedad, ya que para que pueda

apropiarse de su entorno es necesaria la participacion en la toma de decisiones.

Debe quedar bastante claro que con todo lo manifestado anteriormente no se pretende
estar de acuerdo o alinearse a los datos oficiales , por el contrario, se esta demostrando que
existen intenciones del gobierno pero no se estan llevando a cabo de la mejor manera, los
datos estan plasmados y la comparacion de la cantidad de arboles es incoherente con la
observada en la realidad, dicha informacién trata de hacer ver que las cosas marchan bien

pero, las observaciones de los ciudadanos no pueden estar del todo equivocadas.

Se desea, en este contexto, subrayar la importancia de los estudios de la percepcion
social sobre los arboles urbanos y en general del ambiente en la ciudad, en este sentido, Reyes-
Reyes (2010), indica que la imagen urbana desde la perspectiva del arbolado, debe ser por
naturaleza un proyecto de paisaje sustentable, que demuestre la nocion de ciudad que se
anhela, en donde consideren los valores espaciales de los ejemplares arboreos con sus
adecuados métodos de manejo dasonémico y los valores distintivos del territorio en cuestion,

asi como los socioculturales de su poblacion.

Reyes-Reyes (2010), indica que la vinculacién de los valores anteriores debe procurar
un disefio del paisaje urbano con conexion espacio y tiempo de los arboles, que en conjunto
estimulen en los ciudadanos sentimientos de identidad y representaciones de memoria,

mediante procesos de percepcion sensorial. De manera que:

“el ciudadano comun asimila o capta inconscientemente el paisaje cultural en
donde permanece o transita e instantaneamente hace la valoracion de la

imagen, realizando una sintesis visual de acuerdo a su sensibilidad y acervo
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cultural, de los diferentes elementos que componen esa imagen, realizando la
abstraccion correspondiente de ella, es decir, quedarse con lo que es esencial,
eliminando lo accesorio. Esto casi siempre se hace de manera inconsciente,
sin darse cuenta. Es un acto de apreciacion con validez estética. Una
sumatoria de lugares bien resueltos y articulados a escala urbana desde la
Optica de su arbolado, generara espacios publicos con una imagen definida,
con identidad de alto valor para propios y foraneos. Incluso en ciudades
donde la planificacion y gestion de su trazado urbano y el disefio de espacios

pablicos no ha sido considerado o desarrollado.”(Reyes-Reyes, 2010, p.

48).

Por otro lado, los seres humanos son atraidos estéticamente por elementos naturales y
por las composiciones de paisajes en particular (Joye, 2007). Dentro del disefio urbano del
paisaje se debe considerar la satisfaccion residencial, las preferencias y los efectos que los
arboles promueven en la salud de las poblaciones. Actualmente las investigaciones sobre las
preferencias forestales urbanas han generado conocimientos aplicados tanto a los arboles de

manera individual como a los que se encuentran agrupados (Gerstenberg y Hofmann, 2016).

Una encuesta reciente realizada en Europa por expertos en temas de percepcion y
preferencias forestales urbanas revel6 que el valor recreativo de los bosques urbanos aumentan
con el tamafio de los arboles, la edad de la poblacion y la composicion de las especies
arboreas; por el contrario, los pobladores asocian de manera negativa a los bosques con
grandes espacios vacios y evidencias de infraestructura (Edwards et al., 2012). Asi también
identificaron que los valores recreativos de estos espacios se ven influenciados directamente

por los niveles de penetracion visual, es decir, que aquellas &reas verdes y parques que son de
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alguna forma maés accesibles y con una vision del fondo del sitio son percibidos como seguros

y bellos (Edwards et al., 2012).

No obstante, en otro estudio realizado en las calles residenciales de ciudades en
Estados Unidos de Ameérica se encontrd una relacién positiva entre la densidad de la cubierta
arbérea y la preferencia de los residentes (Jiang, Larsen, Dea y Sullivan, 2015). Las
investigaciones sobre la aceptacion de los arboles en ambientes urbanos han demostrado
efectos positivos en calles con arboles cerca asi como que las personas prefieren escenas o
espacios que cuenten con arboles méas que aquellas que presentan elementos inanimados,
ademas de manifestar mas emociones positivas en comparacion con el segundo contexto (Lohr

y Pearson-Mims, 2006; Schroeder, Flannigan y Coles, 2006).

Camacho-Cervantes, Schondube, Castillo y McGregor-Fors (2014), realizaron una
encuesta en Morelia, Michoacan, donde encontraron que las personas prefieren arboles altos,
frondosos y proveedores de sombra, consideran también que los arboles son benéficos para su
persona y para la ciudad, ya que proporcionan oxigeno, sombra, embellecen el paisaje urbano,

y mejorar la calidad ambiental.

Al igual gue en esta investigacion, Camacho-Cervantes et al., (2014), indican que las
personas consideran como un rasgo desagradable la generacion de residuos de los arboles
debido al desprendimiento de las hojas, por su parte, los dafios o afectaciones mas
mencionados que los arboles generan son a la infraestructura y los accidentes que pueden
provocar. A pesar de ello, la mayoria de los encuestados esta de acuerdo en que deberia haber

mas arboles en la ciudad.

Otro estudio similar es el que realizd Torres (2006), en Santiago, Chile, mediante

encuestas a los habitantes de un barrio, identifico que la percepcién del estado y manejo de los
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arboles y el nivel de compromiso del municipio se vincula directamente a las obras que el
municipio realice en la ciudad, los encuestados prefieren que los arboles cuenten con belleza,
provean sombra, sean faciles de mantener y que no suelten grandes cantidades de hojas o
tengan frutos; coincidieron con que la responsabilidad del cuidado y mantenimiento de los
arboles debe estar a cargo del municipio, por ultimo encontrd que los ciudadanos piensan que

las gestiones realizadas por el ayuntamiento es regular, lenta y burocratica.

Asi mismo, en Pereira Colombia, se realizd una investigacion con relacién a los
valores sociales del bosque urbano de esa ciudad, se identificdé que la mayor parte de los
participantes eran jovenes (entre 20 y 40 afios), los habitantes de la ciudad sefialaron que los
principales valores del bosque son los ambientales y psicoldgicos, destacando la tranquilidad,
la accesibilidad, el contacto con las personas, la calidad del aire, la identidad cultural, la
belleza del paisaje y propios arboles, los sonidos, la conexion con la naturaleza, la frescura y

la sombra Ospina (2015).

Con los ejemplos anteriores, se pone en evidencia que los principales resultados de esta
investigacion y otros similares, independientemente del lugar en donde se realicen, las
percepciones y preferencias en torno al papel de los arboles en las ciudades coinciden, ya que
las personas y en su conjunto las sociedades reconocen la importancia que éstos tienen en la
calidad de vida, regulacion climatica, efectos en la salud fisica y psicoldgica, disminucién de

la contaminacién, ademas de todos los beneficios sociales y culturales que emanan.

Otro aspecto importante en la percepcion de los ciudadanos con relacion a los arboles
son las formas que tienen, en las investigaciones de Lohr y Pearson-Mims (2006); Sommer
(1997); Sommer y Summit (1996), se demostrd que las personas prefieren arboles de copas

anchas y de forma globulares, arboles con gran follaje y de troncos cortos.
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Por lo tanto, el tamafio de la copa preferida estd estrechamente relacionado con el
tamafio del tronco, pero no con su altura (Sommer y Summit, 1995). Para finalizar con este
marco de analisis, Reyes-Reyes (2010), menciona que la percepcion de la forma de los arboles
es solo una parte de lo visible, es decir, la forma en que captan la luz durante el dia, su
geometria incluso las apreciaciones profesionales y estéticas, mismas que les concede un

dinamismo interesante dentro del espacio que ocupan en la ciudad.

7.5 Analisis integral de los arboles urbanos de Tuxtla Gutiérrez
Se inicia el andlisis con conceptos de indole socio-cultural, ya que se consideran de suma
importancia para la comprensién de la situacion ambiental de esta investigacion, el primero de
los términos es la identidad social, misma que ya se menciond en secciones anteriores, de
acuerdo con Giménez (2007), las sociedades forman tejidos o redes con conocimientos,
valores, ideologias, tradiciones, educacion, lengua entre otros, en comin y esto en conjunto la

constituye.

Tajfel (1981), indica que el autoconocimiento de un individuo que deriva de su
concepto de pertenencia a un grupo social en especifico, asi como también su valoracion,
forman la identidad social. Por lo tanto se asume que la identidad social, se deriva del
sentimiento de afiliacion o pertenencia a un entorno concreto significativo, resultando asi en

una categoria social més, considerandolo una construccion social (Valera, s/f).

De lo anterior es importante analizar las diversas vertientes que puede tomar ésta
identidad en la gestion de los arboles urbanos ya que para poder administrarlo, mantenerlo y/o
protegerlo es necesario que la comunidad (todos y cada uno de los habitantes de la ciudad) los

sientan parte suya y formen parte de su identidad social.
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En este sentido, los ciudadanos deberian convertirse en actores sociales, es decir,
grupos de poblacion con intereses, condiciones y rasgos unicos que los identifican como tales
y a las capacidades que se tengan de manera organizada para la gestion de los procesos que

signifiquen oportunidades para el desarrollo de la colectividad (Portilla, 2003).

Se puede decir que los actores sociales destacan por su participacién-acciéon y las
consecuencias que dichas acciones tengan en el progreso o bien comin del grupo. En el caso
particular de Tuxtla Gutiérrez, se considera primordial el conocimiento y reconocimiento que
se tenga sobre la vegetacion y su dindmica, en otras palabras, como la identidad cultural y
social de los tuxtlecos se vincula, interviene y se reflejan en las acciones de conservacion de la

vegetacion.

Por tal motivo la condicion ideal de participacion, es decir, que los actores sociales
activos (entendidos como los principales promotores de su gestion) deberian ser todos los
habitantes de Tuxtla Gutiérrez que son beneficiados por el conjunto de bienes y servicios
ecosistémicos que el bosque urbano ofrece. Sin embargo, en la realidad se observa un

panorama contrario siendo los ciudadanos los actores pasivos.

Lo anterior se relaciona con los cambios propios de la dindmica cultural, entendida
como las variaciones en las técnicas de produccion, en los niveles de conocimiento, en las
tecnologias inventadas, en el idioma practicado, en las creencias religiosas vigentes, en los
valores, en las normas y actitudes (Salazar, 1991). Se puede referir que todos estos cambios,
en especifico la de los habitantes de ésta ciudad, se ha visto envuelta en procesos de
aculturacion (adopcion de rasgos de otras culturas), deculturacion (pérdida de rasgos de la
propia cultura) y transculturacién (fendmeno dado por los procesos de globalizacion y que

influye directamente en todas las culturas) (Albd, 2003), debido al flujo e inmigracion de
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habitantes en este territorio, habria que recordar que el municipio crecié poblacionalmente de
1980 al 2010 en un 332% equivalente a una poblacién de 166 476 a 553 374 habitantes

(INEGI, 2010).

Si se relaciona este crecimiento con los cambios en el ecosistema de la ciudad,
reflejado en la pérdida de arboles y vegetacion, probablemente se puedan evidenciar algunos
aspectos, ademas de la toma de decisiones, como la transformacién de la cultura debido al
incremento de habitantes no nativos con usos y costumbres (especificamente hacia la
naturaleza), diferentes a los propios del territorio, al no identificarse cultural y ambientalmente
con el entorno, sus acciones y la ausencia de ellas se reflejan en el estado actual del bosque

urbano.

Asi mismo la pérdida de conocimientos locales debido a otro fendmeno denominado
cultura de masas, que de acuerdo con Giménez (2007), es el proceso que homogeniza,
desmemoriza, cancela y absorbe todas las diferencias entre las culturas, es decir, de manera
general es un proceso actual como consecuencia del modelo capitalista y la globalizacion que
modela las acciones, costumbres, ideales y necesidades en una sola, misma que es aun mas

critica que los otros acontecimientos culturales.

La importancia que tienen los arboles y en su conjunto el bosque urbano es
indiscutible, la tarea es entonces, mostrarla a los actores clave en esta ciudad, proponer
estrategias que involucren a todos los sectores de la sociedad en su gestion, en modelos de
crecimiento planificado considerando todos los beneficios que la vegetacion ofrece al entorno
urbano considerando por supuesto las tradiciones locales, es decir, retomar y revalorizar la

cultura con la que Tuxtla Gutiérrez se formd, tomando en cuenta los fenGmenos recientes de
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transculturacion, para que de esta manera la existencia del bosque urbano no dependa de unos

cuantos sectores y actores.

A éste proposito, cabe hacer mencién de lo que el término territorio constituye y de
acuerdo con Giménez (2007), debe entenderse como aquel espacio que es apropiado por un
grupo social para asegurar su reproduccion y la satisfaccion de sus necesidades vitales, sean
estas Ultimas materiales o simbolicas; esta interpretacion, pone a discusion el entendimiento
homogéneo de los términos espacio y apropiado, en este sentido, el espacio se debe entender
como un area de la superficie terrestre con caracteristicas propias que le dan una configuracion
geomorfoldgica y ambiental especifica, cuando esta superficie es utilizada y ocupada, existe

entonces la apropiacion, surge entonces el territorio.

Entender el territorio dice Sosa (2012), “es el resultado de la representacion,
construccion y apropiacion que del mismo realizan grupos sociales, asi como de las relaciones
que lo impactan en una simbiosis dialéctica en la cual tanto el territorio como el grupo humano
se transforman en el recorrido historico” (p.7). En otras palabras, el territorio es la
configuracion de un espacio construido socialmente, es decir, historica, social, econdémica,

cultural y politicamente.

Retomando lo planteado por Giménez (2007), la apropiacion del territorio tiene
diferentes acepciones, la primera delimitando fronteras, poblaciones, ciudades, vias de
comunicacion, es decir, la apropiacion del territorio se ejerce mediante las relaciones de poder
que un grupo social tenga sobre un espacio. La segunda forma de apropiacion es la
denominada simbolico-cultural, esta se da cuando el territorio tiene connotaciones de historia

y tradicion, de identidad cultural.
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Una vez aclarado el concepto de territorio, vale la pena mencionar la importancia que
tiene comprenderlo como un eje fundamental en el estudio de diversos fendmenos de indole
socio-ambiental como la gestion de los arboles urbanos, entendida como un modelo de
creacion de medidas y acciones en favor de la conservacion y mantenimiento de la vegetacion
en una ciudad (territorio), considerando una visién integral de los usos y beneficios que se

hacen de ella.

En este sentido y de acuerdo con Dollfus (1976), citado en Sosa (2012), la accion
humana tiende a transformar el medio natural al apropiarse de un territorio y reivindicar el
acceso, control y uso de las condiciones de produccion de vida. Los recursos naturales de un
espacio determinado tienen valor Unicamente en funcion de una sociedad, de una época y de

unas técnicas de produccién determinadas.

Tomando como base lo anterior, en donde las acciones humanas son determinantes en
la transformacion del territorio y sus recursos naturales son valorados en un tiempo social,
nace una nueva interpretacion de importancia que tiene la naturaleza en el entorno urbano, es
decir, la propuesta de gestion integral de los arboles urbanos coincide con esta premisa, ya que

se considera un manejo de la vegetacion en sus condiciones ecologicas y sociales actuales.

Habria que decir también que, si se entiende al territorio como una forma de delimitar
poderes, la propuesta de gestion tiene en uno de sus postulados basicos el manejo del espacio
desde el municipio, es decir, la jurisdiccion es Unica desde esta figura y los habitantes que la
integran, ya que el bosque urbano es una conceptualizacién de la vegetacion y las relaciones
que tiene con los seres humanos, considerando siempre la identidad y las dinamicas propias

de cada cultura.
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Es importante enfatizar que, desde el concepto de territorio la sociedad transforma la
superficie terrestre y la utiliza, asi mismo, es un constructo que los seres humanos formamos
del espacio donde habitamos, por eso la relacion hombre-naturaleza se torna compleja al
involucrar todas las dindmicas sociales como la cultura, las tradiciones, las formas de vida vy,
desde mi visién lo mas importante, el valor que le otorgamos a nuestro entorno, mismo que es
evidente en el estado actual de los &rboles de la ciudad de Tuxtla, originado directa e

indirectamente por las acciones tomadas y la ausencia de ellas.

En la actualidad, es necesario que las ciudades sobresalgan por ser Unicas y diferentes,
estas cualidades fomentan y facilitan la sensacion de pertenencia, por lo tanto, el sentimiento
de compromiso por parte de los ciudadanos en términos de creacién, transformacion y
desarrollo de sus propias comunidades, mismas que implica un aumento en la participacion y

su democracia (Lira, 2001).

Identificar los elementos que configuran a la identidad que crean los habitantes de una
ciudad en especial, dice Lira (2001), permite comprender la forma en la que la sociedad en su
conjunto siente apego a una determinada porcién del territorio y permitird también, interpretar

la forma en que la aman.

Lira (2001), indica que cuando alguien (individuo o conjunto de individuos) se
identifica con algo (ciudad, por ejemplo), se construyen juicios de valor, es decir, existe
unidad entre aquello con lo que se identifica y uno mismo; por lo tanto, al identificarse con
una ciudad, de alguna manera esto implica que dicha ciudad y la persona son uno mismo. Lo
anterior traslapado al sentido de pertenencia e identidad de los habitantes de Tuxtla Gutiérrez
y los arboles urbanos, significa que los ciudadanos deberian sentir que la ciudad es suya,

debido a que nacieron, crecieron y se desarrollaron aqui, asi como que este espacio es la
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imagen del mundo que tienen, por lo tanto, los tuxtlecos pertenecen a la ciudad y la ciudad

pertenece a los tuxtlecos.

Este estudio, es dinamico porque se constituye en la necesidad de informacion con
propositos de planificacion y manejo ambiental, se considera que en la caracterizacion de cada
uno de los individuos se obtienen propiedades con valor diagnostico, debido a que existen
relaciones entre los &rboles y la calidad de vida de los ciudadanos, de modo que, los arboles
urbanos funcionan como indicadores porque cuentan con la facultad de respuesta frente a
factores ambientales, por lo tanto desempefian un papel importante facilitando informacién

historica y cultural (Benedetti y Campo de Ferreras, 2007).

De lo anterior, es necesario el entendimiento de la importancia con la que cuentan los
arboles como significados transcendentales en todas las culturas, al respecto Leon, (2011)

indica que:

“El &rbol como parte de la naturaleza y como elemento cultural depositario
de una rigueza simbolica, tiene la capacidad de sobrepasar su sentido natural
y primario, puede ser definido como un simbolo polisémico, ya que aparece
de distinta manera ante los sentidos y el entendimiento. El arbol ha estado
presente a lo largo de la historia y sus diferentes representaciones han
constituido un pretexto para estimular, crear, inspirar mitos, rituales,
leyendas, literatura, pintura y cine. Sus multiples significados en las
diferentes épocas y latitudes, se aproximan a lo sagrado, a lo profano, a lo
erotico, a lo religioso, a lo medicinal, evocan la vida y la muerte. Los arboles
antiguos, monumentales, centenarios, son testigos de innumerables historias,
han sentido los avatares del tiempo y aunque su presencia fisica es estética,

su existencia denota y genera movimiento en la memoria humana lo cual
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origina que se asuma alguna identidad relacionada con ellos, asi que al ser
depositarios de memoria juegan un rol en la reconstruccion de la misma y de
la identidad. EI &rbol se despliega en sus mdultiples concepciones y a través

de estas se pueden observar diferencias y tensiones en los grupos culturales”
(p. 6).
En resumen, no hay que entender al arbol solo como un elemento biol6gico, sino
también como un ente de significados histéricos y culturales, depositarios de memoria,
simbolo de la relacion del hombre y la naturaleza, de fertilidad, de vida, respeto, amor, fuerza,

vitalidad y deidad.

La intensidn de analizar las tematicas de identidad, cultura y territorio se debe a que
todos estos elementos son la base y el origen del estado actual del bosque urbano de Tuxtla y
que se manifiestan y evidencian en interacciones, relaciones, conocimientos, ideologias,
creencias, necesidades, rituales, tradiciones, percepciones, preferencias, valores, decisiones,

acciones y la falta de las mismas por parte sus habitantes y autoridades.

Ahora bien, el crecimiento acelerado de la ciudad ha sido otro de factores de la
condicion actual de los arboles urbanos, es decir, la pérdida de vegetacion por la falta de
planeacion, a continuacion se presenta una imagen satelital tomada de Google Maps (2017),
con fecha 30 de diciembre de 1984 y otra del 30 de diciembre pero del 2016 (Figura 48), se
observa la expansion que la ciudad tuvo en 32 afios, asi mismo con base en el censo de
poblacion y vivienda para el afio de 1980 la poblacién en la ciudad era de 131,096 habitantes
y comparandola con los resultados del censo del afio 2010 en donde la poblacion fue de
537,102 habitantes (INEGI, 2010), es evidente que se incrementd mas de cuatro veces en un

periodo de 30 afos.
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Figura 48. Mancha urbana de Tuxtla Gutiérrez periodo 1984-2016. Fuente: Google Earth (2017).

Una de las herramientas indispensables para la administracion de los arboles y en
general del ambiente en Tuxtla Gutiérrez, son las politicas en materia de crecimiento y
ordenamiento del territorio, en este sentido, se identifico la existencia del Programa de
ordenamiento de la zona metropolitana de Tuxtla Gutiérrez, el Programa de desarrollo urbano
del centro de poblacion de Tuxtla Gutiérrez, el Reglamento de construccion, el Reglamento de
proteccion ambiental y aseo urbano y un proyecto de reglamento de &reas verdes y

arborizacion.
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Los instrumentos anteriores, deben de contener en alguno de sus apartados el manejo e
importancia de los arboles y vegetacion en el contexto urbano, sin embargo se limitan a la
estructuracion de poligonos (areas verdes, parques), hay que resaltar también que solo los
mencionan pero no existe una tratamiento, identificacion, valoracién y proyeccion de su

manejo.

En el caso particular del Reglamento de proteccion ambiental y aseo urbano, existe un
apartado de poda, desrame y derribo de &rboles que dice textualmente que es obligacion de los
propietarios, conservar y mantener en buen estado los arboles que se ubiquen en las banquetas

de sus propiedades.

Lo anterior, no es conocido por la sociedad, en realidad son pocas las personas que
indagan sobre la normativa vigente, de acuerdo con Benavides (1989) y Miller (1997), las
autoridades municipales son las responsables de la administracion del bosque urbano, ya que
tienen en su encomienda velar por la seguridad y salud de sus conciudadanos. Habria entonces
que, redefinir y coordinar las competencias tanto de las autoridades como de los ciudadanos, a
propdsito, los resultados de la encuesta indicaron que los responsables del mantenimiento de

los arboles en Tuxtla son todos los ciudadanos incluidas las autoridades.

Con relacion al proyecto de reglamento de areas verdes y arborizacion, se considera
gue es una buena iniciativa y cuenta con aspectos importantes en cuanto a la seleccion de
especies, sin embargo, sigue predominando la vision poligonal del ecosistema porque no se
incluye una vision holistica de la naturaleza urbana y la importancia de los arboles dentro de
la ciudad como individuos en las calles, es decir, habria que incluir la forestacién lineal, no se
consideran a las especies exdticas y aungue estas no pertenezcan evolutivamente a este

ambiente, forman parte de la identidad cultural de los tuxtlecos y no debe excluirse su

Levi Miranda Roman Guillén 8 177



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

utilizacion; se indica también que los ciudadanos son los responsables del mantenimiento de
los arboles, pero no se muestran los criterios basicos de dicho mantenimiento, por ejemplo,

cémo podarlos, si es que es necesario.

Para concluir con esta seccion, se enfatiza, como se ha venido desarrollando a lo largo
de este documento, la importancia con la que cuentan los arboles y toda la vegetacion en
general tanto para Tuxtla (espacio fisico-territorio-ciudad), como para los seres humanos
(sociedad-tuxtlecos) que la habitamos y que las formas que éstos tienen de conectarse e
interpretar a los arboles son el resultado de su composicion-diversidad, condicion fisica y de

salud, asi como de su utilizacion.

Levi Miranda Roman Guillén S 178



Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

8. CONCLUSIONES

Se censaron 7,539 arboles de los cuales 334 se encuentran muertos, en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez existe una diversidad arbdrea representada por 114 especies agrupadas en 88
géneros y 38 familias. Las especies mas frecuentes son benjamina (Ficus benjamina),
almendro (Terminalia catappa), laurel (Ficus nitida), matilisguate (Tabebuia rosea) y mango

(Mangifera indica).

La benjamina (Ficus benjamina) y almendro (Terminalia catappa), suman en conjunto
el 52.9% del total de los arboles censados. El 74% de los individuos son introducidos y solo el
26% nativos, en contraste, el 70% del total de especies es nativo y el 30% introducido. Es
decir, existe una relacion inversa entre el origen de las especies por individuos y por la

diversidad de especies.

Se identific6 que cedro (Cedrela odorata) es una especie con proteccion especial,
laurel (Litsea glaucescens) peligro de extincién y guayacan (Guaiacum sanctum) especie

amenazada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La cobertura de las copas de los arboles fue de 19.4 ha que equivale a 97 ha en toda la
ciudad, cifra mayor que la ocupada por los parques y boulevares. Las condiciones fiscas de los
troncos y copas van de buenas a regulares; asi mismo las condiciones sanitarias tanto en las
copas Y los troncos van de sanas a regulares. Se identifico que la estructura y el vigor de los

arboles se encuentran intimamente relacionados y que una depende de la otra.

Los principales dafios a la infraestructura son el levantamiento de banquetas debido a
las raices y la interferencia con el cableado aéreo, mismos que se relacionan directamente con
la incorrecta seleccion de especies, la carencia de conocimientos de la biologia de los arboles,

asi como a un mal manejo.
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Los éarboles de alineacion fungen como habitat para la diversidad faunistica,

proporcionado espacios para su establecimiento y desarrollo.

La relacion existente entre los habitantes y arboles fue de 13 personas por arbol, existe
un déficit de 87,323 arboles para que, por lo menos, exista un arbol por persona en las areas
de estudio recorridas. Habria que recordar lo que la OMS indica acerca de la existencia de 9m?
de éareas verdes por habitante, para que de esta manera se integren las coberturas arbdreas
lineales (arboles de alineacion) a lo que el municipio considera &reas verdes y asi

incrementarla.

Los mapas verdes son de gran utilidad para interpretar las condiciones y necesidades
de los arboles en el ambiente urbano, representan una herramienta grafica, de facil

entendimiento y accesibilidad.

Con relacion a la percepcion del uso, aprovechamiento y el interés de los ciudadanos
por los arboles, se reconoce que los identifican como seres vivos y proveedores de vida. Los
habitantes de Tuxtla utilizan a los arboles con fines ornamentales, de recreacion, medicinal,
por su sombra y frutos, asi mismo el aprovechamiento se da por parte de algunos ciudadanos

al usar frutos y cortezas con fines econémicos.

En cuanto al interés, se identifico que la mayor parte de los ciudadanos son
responsables por los arboles que se encuentran en sus propiedades y en sus banquetas, sin
embargo, consideran que la sociedad en su conjunto deberia de hacerse cargo de l0os mismos,
incluido el ayuntamiento. Se reconoce la carencia de informacion basica a cerca del
mantenimiento de los arboles asi como que la sociedad estd dispuesta a obtenerla en

colaboracién con expertos y autoridades.
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Una parte importante de los encuestados manifestd desconocer la existencia de
gestiones con relacion al arbolado urbano y otra opina que las acciones que se llevan a cabo

son pocas y no cumplen con su cometido.

A través de este estudio se confirma la importancia de los arboles en las ciudades,
insistiendo en la reproduccion y difusién de estos trabajos a nivel municipal para que, de esta

manera, se puedan evaluar los progresos en la materia.

Es importante resaltar que en las ciudades son mas evidentes los dafios provocados a la
naturaleza debido a la urbanizacidn, es indudable que los ciudadanos somos los principales
modeladores de cambio en el ambiente urbano, influenciando de manera directa en su

desarrollo.

Es necesaria la incorporacion de un programa de gestion integral de arbolado urbano
en Tuxtla para asegurar la capacidad de proveer de forma duradera y eficiente todos los bienes
y servicios ambientales que proveen, ademas debe incluir un manejo silvicultural asi como las
preferencias y sentimientos de la sociedad y, de esta manera, garantizar la sustentabilidad de
este subsistema. En este sentido es indispensable la realizacion de programas de sustitucion y
revegetacion arbdrea con flora nativa, ya que la mayor parte de los arboles de alineacion son

introducidos.

Finalmente, este trabajo es la base para la implementacion de un marco de
conservacion de la naturaleza urbana. La sustentabilidad de esta ciudad, estd directamente
influenciada por los arboles y las politicas pablicas que de ellos emanen. La conservacion y
administracion de los arboles urbanos forman parte de una iniciativa mundial para la

conservacioén de la biodiversidad.
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9. RECOMENDACIONES

Derivado de la investigacion realizada, la experiencia y el conocimiento adquirido, se presenta
en este apartado una serie de recomendaciones que pueden contribuir en el establecimiento,

desarrollo y funcionamiento integral del bosque urbano de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

En primer término y con base en las evidentes diferencias entre la cobertura arbdrea en
las colonias de la ciudad, se recomienda la elaboracién de un plan integral de gestion del
arbolado urbano, mismo que incluya antecedentes, situacion actual/problematica (mediante un
inventario del arbolado urbano), marco administrativo-juridico, objetivos, necesidades y
prioridades, analisis costo-beneficio, presupuestos, actividades por realizar, estrategia de

vinculacion-participacion de la poblacion y cronograma de actividades.

Para que lo anterior pueda llevarse a cabo, es necesario el respaldo politico de las
autoridades correspondientes (presidente municipal y area ambiental de la administracién), asi
como la creacion o asignacion de un area de competencia municipal encargada de la gestién
del bosque urbano, misma que debe coordinarse con otras, entre las que destacan desarrollo
urbano, obras e infraestructura, proteccion civil, Comision Federal de Electricidad, servicios
de telecomunicaciones. Lo anterior sentara las bases para la creacién de un reglamento
municipal que establezca el manejo adecuado de los arboles urbanos en Tuxtla Gutiérrez, por

lo que se recomienda ampliamente la realizacion de dichas actividades.

Seré necesario definir criterios de clasificacion de las areas verdes urbanas en Tuxtla
Gutiérrez para que, de esta manera, las estrategias de mantenimiento y recursos se destinen

eficaz y eficientemente.

Es necesario generar estrategias de difusion del cuidado correcto de los arboles urbanos

(poda si es necesaria, riego, abono, seleccién de especies), ademas de generar las propias para
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que la comunidad tuxtleca se involucre en las acciones de mantenimiento, a través de los

comités de barrio, brigadas escolares o similares.

La generacion de puntos de difusion de informacion con relacion a los arboles urbanos
puede realizarse dentro de los eventos periodicos que se realizan en la ciudad y que ya estan
agendados, por ejemplo las vias recreativas y los corredores culturales en la calzada de los

hombres ilustres y en el boulevard Belisario Dominguez.

Es de suma importancia la realizacion de un inventario total de los arboles en la ciudad,
para conocer su estado actual, mismo que puede realizarse mediante esquemas de
participacion ciudadana a través de plataformas en linea, servicio social y practicas

profesionales de jovenes universitarios.

Una vez realizados los inventarios del arbolado, es necesaria la actualizacion periddica

de los espacios abiertos con que cuenta la ciudad y los déficits de espacios verdes.

Los sistemas de informacion geogréfica son indispensables en la planificacion del
bosque urbano, por lo que se recomienda su utilizacion en el inventario de esta ciudad, por
ejemplo i-Tree generado por el Servicio Forestal de los Estados Unidos de América y

GreenCityGis que se especializa en areas verdes y parques en las ciudades.

Es necesario realizar un analisis de todos los beneficios que pueden ser obtenidos del
bosque urbano y priorizar aquellos que son indispensables en el desarrollo y permanencia de la
ciudad por ejemplo, el control de inundaciones, procesos de remocién en masa (deslaves),
captura de agua, sumideros de carbono y generacion de microclima, por lo que debera hacerse

una seleccion de especies arbdreas que proporcionen este tipo de servicios ambientales.
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A lo largo y ancho de la ciudad existen espacios publicos (banquetas, cuchillas,
glorietas y camellones) que se encuentran en abandono o no estan bien aprovechados y pueden
ser utilizados para la plantacion de arboles, se recomienda que esta situacién se considere en el

plan integral de gestion del arbolado urbano.

Considerando la tendencia actual de crecimiento poblacional y territorial debe tomarse
en cuenta la proporcion minima de areas verdes que deben existir en cualquier tipo de obras de
construccion, dentro del cual destacan los 9m? de areas verdes por habitantes que la OMS

recomienda como minimo para contar con una aceptable calidad de vida en las ciudades.

Es indispensable conservar las areas arboladas que se encuentran en las laderas norte y
sur de la ciudad, asi como aquellas zonas que ya se encuentran urbanizadas, ya que fungen
como el principal captador de agua en temporada de lluvia y pueden evitar inundaciones en las

zonas bajas del valle.

En cuanto a las obras de remodelacion y/o pavimentacion de calles y avenidas en la
ciudad es necesario primero, respetar los espacios que ya estan ocupados en las banquetas con
los arboles, segundo considerar espacios para la plantacion de los mismos y tercero no

encementar o dejar sin espacio al cuello del tronco porque esto genera su muerte.

Con relacion a la plantacion de arboles se tendran que realizar criterios de seleccion
dentro de los cuales se deben considerar las condiciones climéticas, el entorno (fisico,
edificios, pavimento, circulacion de peatones o vehiculos, ancho de las banquetas, distancias,
altura del cableado aéreo), la durabilidad de los ejemplares, el origen de las especies, la
permanencia, el valor estético, social, cultural, identitario y economico, el follaje, cambio de
coloracion, la textura, forma y colores de la corteza y follaje, la floracion, la fructificacion, asi

como los olores que desprenden los arboles y sin son especies con hojas caducas 0 perennes.
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La generacion de un listado de &rboles potencialmente Gtiles en la zona urbana de
Tuxtla Gutiérrez es necesaria, esta debe contener varios criterios de seleccion dentro de los

que destacan:

e Altura: se refiere a las dimensiones finales de las especies y se clasifica en:

a) Arbol pequefio: diametro de copa inferior a 4 my altura menor de 5 m
b) Arbol mediano: diametro de copa entre 4y 6 m y altura entre 6 y 15 m
¢) Arbol grande: diametro de copa mayor de 6 m y altura superior a 15 m

e Dimension de la calle: se refiere al ancho en metros de las vialidades en la ciudad:
a) Calles estrechas: son las que cuentan con un ancho de banqueta menor a 2.5 m, las
especies recomendadas son de porte pequefio. En banquetas con un ancho menor a
1.5 m no es conveniente la plantacion. La distancia minima entre los arboles es de
6 m.
b) Calles medianas: cuentan con un ancho de banqueta entre 2.5 y 5 m, los arboles
recomendados son de porte mediano. La distancia minima entre los arboles es de 8.
c) Calles anchas: cuentan con un ancho de banqueta mayor a 5 metros, el porte
recomendado es el grande. La distancia minima entre los arboles es de 10 m.
e Uso: se refiere a la aptitud de la especie para ser utilizada en banquetas (arboles de
alineacion o espacios abiertos (parques).
e Tipo: se refiere al tipo de hoja de la especie (perenne o caduca).

e Porte: se refiere a la forma de la copa de las especies que se clasifican en:

a) Aparasolada e) Eliptica i) Palmiforme
b) Fusiforme f) Esférica j) Piramidal
c) Columnar g) Péndula k) Semiovoide
d) Conica h) Ovoide I) Irregular
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e Sistema radicular: se refiere a la forma de crecimiento de las raices de los arboles.
e Tipo de alcorque: se refiere a las dimensiones del alcorque de acuerdo al tamafio del
arbol y si éstos deben ser individuales o corridos (jardineras) se clasifica en:

a) Pequerio: alcorques de 0.5 x 0.5 m
b) Mediano: alcorque de 0.8 x 0.8 m
c) Grande: alcorque de 1 x 1 m.

A propésito de lo anterior, vale la pena mencionar que existe un proyecto de reglamento de
areas verdes y arborizacion en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, que si bien
contempla algunas de las caracteristicas mencionadas (especie, estatus en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, forma bioldgica, altura, tipo de flor y establecimiento) no son todas y aun
se encuentra en proceso (proyecto), por lo que se sugiere tomar estas recomendaciones para
ampliarlo, que cuente con un verdadero valor dentro de la gestion integral y pueda competir a

nivel internacional con las ciudades més avanzadas en el tema.

Es necesario remover a todos aquellos ejemplares contabilizados como muertos, ya que
son los mé&s propensos a generar dafios adversos por caidas debido a vientos o inundaciones,
asi mismo a todos los individuos que estan causando severos dafios a las lineas de conduccion

de agua potable y drenaje.

La sustitucion de especies que causan dafios debe realizarse por otras que no sean
agresivas en su sistema radicular y de porte pequeiio 0 mediano para no interferir con el

cableado aéreo o los edificios.

De manera urgente es necesario reemplazar gradualmente por lo menos, el 80% del
total de los individuos de las especies benjamina (Ficus benjamina), almendro (Terminalia

catappa) y laurel (Ficus nitida).
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En cuanto a la manejo de los arboles es necesaria la realizacion de un manual basico de
riesgos relacionados con el mantenimiento de los mimos, dentro de los cuales destacan
técnicas de trepa de arboles, equipo y herramientas, equipo de seguridad entre los mas
importantes. Asi mismo otro manual del tipo de poda requerida y los procedimientos basicos

para dafiar lo menos posible a los arboles.

Se recomienda un programa de sustitucion y reforestacion urbana con las especies
idoneas a cada sitio, esto se facilitard con la realizacion previa del listado propuesto en
parrafos anteriores, en dicho programa se debe involucrar a todos los actores sociales
involucrados, dependencias municipales, universidades, centros de investigacidn, asociaciones
civiles, estudiantes de todos los niveles, comités de barrio, sociedad en general y/o cualquier
otro tipo de organizacién. La participacion de la sociedad en general, facilitara la seleccion de
las especies con sentido o relaciones socio-culturales, el cuidado y mantenimiento que se
reflejard en acciones y mejoras en su estado fisico y sanitario, asi como una integracion de los

tuxtlecos y los arboles urbanos.

La diversidad arbdrea debe ser uno de los principales pilares en la gestion integral del
bosque urbano de la ciudad, por lo que se recomienda que no exista mas del 7% del total de
los arboles de una sola especie, no mas del 20% de un género y no méas del 30% de una

familia.
Se sugieren adicionalmente las siguientes estrategias:

e Iniciar desde el respaldo de una Universidad o varias en coordinacién interinstitucional
un area encaminada al estudio del ecosistema urbano, con una vision interdisciplinaria,
enfocandose en el uso de las diferentes especies de la vegetacion en la ciudad y su
significacion en la cultura e historia. Asi mismo el estudio de las especies arboreas su

relacion con la resistencia y contribucién a la absorcion de diferentes contaminantes.
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e Establecer convenios con las instituciones y empresas publicas y privadas en la ciudad
para que se comprometan a que, por lo menos, en sus espacios de trabajo contar con un
plan de gestion de las areas verdes y que incluyan al arbolado de alineacién de sus
inmediaciones.

e Fomentar la participacion ciudadana a traves de campafas en los diferentes medios de
comunicacion (television, radio, prensa, internet y redes sociales).

e Crear eventos que estimulen a los habitantes de las colonias a embellecer sus calles con

especies arboreas que reflejen su identidad en la ciudad.
Derivado de este estudio se identificaron relaciones importantes entre los arboles y la fauna,
por lo que se invita a la poblacion estudiantil, investigadores e instituciones a que generen

estudios en torno a las relaciones que existen entre las diferentes especies arbdreas y las aves.

Otra de las sugerencias es el estudio del efecto de la iluminacién artificial de los
arboles durante las noches desde el suelo a su copa; el analisis de la contribucion en la
adaptacion y mitigacion del cambio climético por parte del arbolado urbano; la evaluacién de
la capacidad de los arboles de disminuir y desviar los vientos, asi como de mantener y retener
los suelos en areas urbanas integrarian de manera sustancial un conocimiento amplio del
funcionamiento de la ciudad y proveeria herramientas necesarias en la conformacion de una

ciudad sustentable.

Finalmente, hay que resaltar como ya se ha hecho en varios de los apartados de esta
investigacion que la participacion de toda la sociedad es indispensable para que cualquier
proyecto funcione, en especial la de los arboles urbanos de Tuxtla Gutiérrez, ya que no es
responsabilidad de un solo sector, es responsabilidad de todos y para mantenerlos en buen

estado debe existir comunicacion e integracion entre las autoridades y los ciudadanos.
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11. GLOSARIO DE TERMINOS

Alcorque: espacio que se abre en el suelo alrededor del arbol, para favorecer el ingreso del

agua de lluvia o de riego hacia las raices.
Ambiente: Conjunto de elementos bidticos y abidticos que interactian para formar la vida.

Arbol: planta con tallo lefioso que por lo general se ramifica a cierta altura del suelo, posee un

eje principal y una copa definida por ramas principales y secundarias.

Arbol urbano: arbol que se encuentra dentro del area urbana de una poblacion y han sido

manejado por varias generaciones.

Arbolado de alineacidn: arboles que se encuentran dispuestos en forma de lineas rectas en las
calles, avenidas, boulevares, banquetas, camellones incluso andadores, también son conocidos

como arbolado viario.

Arboricultura: ciencia que se encarga de la plantacion y mantenimiento de los arboles

considerados como individuos que se encuentran en las zonas urbanas.

Arborizacién: plantacion de arboles de manera que, las especies utilizadas y los espacios a
plantar sean seleccionados de manera correcta, haciendo uso de técnicas y métodos propios de

la arboricultura.
Arborizar: siembra de arboles en una zona en especifico.

Arbustivo: categoria taxondmica relacionada con el tamafio de una especie arborea, que se
encuentra por debajo de los 4 metros de altura y que, por lo general, se ramifica desde la base

del tronco.

Area verde urbana: zona delimitada en un &rea urbana que tiene como elemento principal a
la vegetacion, especialmente arboles, que cumple con funciones sociales, estéticas,
ambientales, entre otros, destacan los parques urbanos, los parques tematicos, los jardines, y

plazas.

Beneficios ambientales: son el resultado de todos los procesos que se llevan acabo en los

ecosistemas, mismos que son disfrutados por los humanos.

Biodiversidad: diversidad de la vida en todas sus formas.
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Bosque urbano: conjunto de vegetacion incluidas las hierbas, arbustos y arboles, que se
encuentra establecida en un territorio urbano, que interacttan con las dinamicas propias de la
ciudad y que van desde arboles aislados en calles y banquetas, hasta grupos de arboles

establecidos en jardines, parques y la vegetacion limitrofe de las ciudades.

Caducifolia: planta que pierde sus hojas en determinada época del afio, para dar paso a la

floracion o permitir la renovacion del follaje.

Ciencias ambientales: conjunto de ciencias que estudian las problematicas ambientales que
se caracterizan por una complejidad sistémica, involucran a las ciencias naturales, exactas y

sociales.

Ciudad: territorio ocupado por una sociedad, en este espacio suceden intercambios de

diversas indoles, mismos que facilitan la comunicacion y movilizacién de informacion.

Ciudad Sustentable: ciudad que es capaz de proveer de manera continua en el tiempo la
energia y los recursos necesarios para procurar el bienestar social con una calidad fisico-
bioldgica del espacio territorial asi como garantizar una productividad econémica para los

habitantes en el presente y el futuro.

Conservacion: meétodos, estrategias, politicas y técnicas de utilizacion de un recurso natural o
el ambiente total de un ecosistema particular, para prevenir la explotacion, contaminacion,

destruccion o abandono y asegurar el futuro uso de ese recurso.

Dasonomia urbana: ciencia que tiene su origen en la dasonomia y se encarga del estudio,
comprension y manejo del bosque urbano para obtener y proveer la mayor cantidad posible de

beneficios derivados del mismao.

Desmoche: préctica de poda que se realiza sin conocimientos fisicos y biologicos de los
arboles, eliminando ramas secundarias y principales, que genera entre otras cosas,

debilitamiento, pérdida del vigor y estructura, asi como enfermedades.

Diagnostico del arbolado urbano: practicas de reconocimiento y evaluacion que permiten
identificar las condiciones fisicas, dasométricas, de salud y de riesgos asociados a los arboles

urbanos.

Diversidad arborea: abundancia de arboles por cada una de las diferentes especies.
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Dosel: cubierta que es formada por el follaje de los arboles.

Ecologia: es la rama de la biologia que se encarga del estudio de las relaciones entre los
organismos (intraespecificas) y de éstos con su medio fisico (interespecificas) en un lugar y

espacio determinados.

Ecologia urbana: disciplina que tiene su origen en las ciencias bioldgicas y surge como
alternativa de estudio a la problematica ambiental derivada del desarrollo urbano y sus
dificultades asociadas, se orienta en el analisis de los patrones y procesos ecoldgicos referentes

a los sistemas urbanos.
Ecosistema: espacio fisico donde los seres vivos interacttan en un tiempo determinado.

Ecosistema urbano: territorio ocupado por asentamientos urbanos donde los seres humanos

interactlan con otros seres vivos en un tiempo especifico.
Especie: grupo de organismos que pueden reproducirse y producir descendencia fértil.

Especie exdtica: especie que se encuentra fuera de su area natural de distribucién, no cuenta
con relaciones evolutivas ni ecoldgicas dentro del territorio, también son llamadas como

aléctonas o introducidas.

Especie nativa: especie que se encuentra en su area de distribucion original, cuenta con
relaciones evolutivas y ecoldgicas con otras especies, estan adaptadas a las condiciones locales

y también pueden ser llamadas especies autoctonas.

Especie invasora: especie que aumenta en su poblacion y distribucion espacial, cuentan con

una gran capacidad de dispersion y colonizacion, pueden ser nativas o exoticas.

Especie endémica: especie que se encuentra delimitada a un territorio. Son frégiles frente a

las perturbaciones.
Estructura del arbol: se refiere a la composicion fisica de los arboles: raiz, tronco y ramas.
Flora: conjunto de especies vegetales que se desarrollan en un area en especifico.

Flora arborea: conjunto de especies vegetales, en especifico aquellas pertenecientes a la

forma bioldgica arbol en un territorio dado.

Follaje: conjunto de hojas y ramas de un arbol en su etapa de mayor desarrollo.
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Fuste: tronco del arbol.

Gestion: proceso que involucra las etapas de preparacion o planificacion, ejecucion,
seguimiento y retroalimentacion que se lleva a cabo en cualquier proyecto, puede entenderse

también como administracion.

Gestion ambiental: proceso mediante el cual se regulan las acciones que deben adoptarse
para procurar el equilibrio del ambiente, haciendo uso de herramientas técnicas, politicas,
administrativas, de regulacion y control para asegurar el buen estado de la naturaleza y los

recursos naturales.

Gestion forestal sostenible: proceso dindmico que tiene por objeto mantener y mejorar los
valores econdémicos, sociales y ambientales de los bosques en favor de las generaciones

presentes y futuras.

Gestion del bosque urbano: proceso mediante el cual se debe planificar el bosque urbano,
con ayuda de herramientas técnicas, politicas, administrativas, de regulacion y control para
asegurar, por lo menos, los siguientes tres puntos: a) asegurar que los bosques urbanos
produzcan suficientes servicios ambientales para satisfacer las necesidades de las
poblaciones urbanas, b) lograr un equilibrio adecuado entre el desarrollo urbano y la
conservacion del ambiente y c) garantizar la sostenibilidad de los recursos forestales urbanos

y su capacidad para satisfacer las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

Habitat: es el lugar o espacio donde viven los organismos y se caracteriza por determinadas

condiciones fisicas, quimicas y biologicas.

Herbécea: estrato de la vegetacion que se encuentra mas cercano al suelo, plantas con

caracteristicas de hierba.
Individuo: organismo particular de una especie; Individuos arbdreos.

Infraestructura urbana: se refiere a las redes de agua potable, alcantarillado o drenaje y

electricidad.

Infraestructura verde: término utilizado en las ciudades y que hace referencia a las redes de
espacios verdes interconectados para conservar la biodiversidad en las urbes. Hace referencia
también al uso de la vegetacion, los suelos y los procesos naturales de un territorio para

generar un mayor namero y calidad de servicios ecosistémicos.
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Infraestructura vial: es el conjunto de vias primarias, secundarias y terciarias, para esta
investigacion, se considerd también como infraestructura vial la pavimentacion de calles y

avenidas, la presencia de banquetas, camellones y guarniciones bien establecidos.

Inventario forestal: es la recoleccion sistematica de datos sobre los recursos forestales de un
area en especifico que permite evaluar su estado actual, es la base del analisis y planificacion,

asi mismo es el punto de partida para la gestion forestal sostenible.

Inventario de arboles urbanos: procedimiento que permite el registro de informacion para
evaluar préctica y eficazmente la condicién y distribucion de los arboles urbanos y asi facilitar
las decisiones a corto, mediano y largo plazo en términos de mantenimiento, programacion de
recursos para su conservacion y planes y programas de gestion. Dentro de dicha evaluacion se
determinan caracteristicas fisicas por ejemplo: la altura, edad, didmetros, cobertura de copa, la

composicion, densidad, estado fisico y estado sanitario.

Mantenimiento: acciones destinadas a la procuraciéon del buen estado del bosque urbano,
mismas que pueden estar contempladas en diferentes etapas, por ejemplo: riego, podas,
tratamientos sanitarios, identificacion y relevo de ejemplares con potencial de caida o riesgo,

abonos, limpieza, entre otros.

Mapa verde: herramienta grafica que permite visualizar de manera sencilla y rapida las
condiciones actuales en las que se encuentran los arboles en las ciudades, debe estar

debidamente georreferenciado, ademas de incluir el nombre de las calles y avenidas.

Naturacion: término que hace referencia a un cambio de paradigma o idea sobre las
condiciones fisicas y ecoldgicas en las ciudades. Son acciones encaminadas a naturalizar las
ciudades, es decir, fomentar los espacios verdes comunitarios, estos pueden ser de
dimensiones diferentes y van desde muros y techos verdes, parques, jardines hasta grandes
masas arboladas. Su principal elemento es la vegetacion en cualquiera de sus formas (flores,

hierbas, cactaceas, pastos, arbustos y arboles).

Parques: espacios de encuentro que se definen en la ciudad, pueden agruparse en espacios
abiertos o publicos, recreativos y de esparcimiento; sus principales funciones son generar
escenarios adecuados para actividades recreativas y sociales, ademas de ser importantes para

el ambiente fisico, la biodiversidad y elevar la calidad ambiental.
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Percepcion ambiental: proceso mediante el cual los humanos conocen e interpretan a su

ambiente fisico inmediato (ambiente/ecosistema urbano) a través de los sentidos.
Perennifolias: son las especies vegetales que conservan durante todo el afio su follaje.

Plan de manejo de bosques urbanos: es la forma organizada de llevar a cabo todas las tareas
de gestién del bosque urbano, puede variar en escala (regional, local), duraciéon (corto,
mediano y largo plazo) y tipo (maestro, estratégico), sus principales componentes son:
antecedentes, situacion actual (problematica), marco administrativo-juridico, objetivos,
andlisis costo-beneficio, presupuestos, actividades por realizar, estrategia de vinculacion y
participacion de la poblacion y cronograma de actividades.

Poda: préactica utilizada para eliminar o retirar por completo o por partes estructuras de la
vegetacion, esta practica debe contar con conocimientos basicos de la estructura elemental de

la anatomia de los arboles, para evitar dafios colaterales.

Riesgos asociados: son todos aquellos conflictos que se encuentran vinculados con los arboles
urbanos y puedan generar situaciones adversas y negativas para las personas, su
infraestructura y al ambiente; estos pueden ser dafios a la infraestructura, por ejemplo
levantamiento de banquetas, dafos fisicos por ejemplo caida de los arboles o algunas de sus

partes por accion mecénica o debilitamiento de los individuos por enfermedades.

Servicio ambiental: son todos los beneficios que se obtienen directamente de los ecosistemas.

Son conocidos también como servicios ecosistémicos o beneficios ambientales.

Silvicultura urbana: ciencia que se encarga del cultivo y ordenamiento de los bosques
urbanos, tiene como objetivo fortalecer los servicios ecosistémicos que proporcionan los
arboles urbanos; la silvicultura urbana involucra aspectos de la arboricultura, la horticultura
ornamental y el ordenamiento forestal, y cuenta con una relacién directa con el disefio del

paisaje.

Sustentabilidad: estado deseado, en donde los humanos pueden acceder a todos los bienes y
servicios que la sociedad actual demanda, incluyendo las tecnologias necesarias para
desenvolverse en un planeta con recursos finitos, procurando una relacion armoniosa con sus

iguales y el medio del que se rodea.
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Sustentabilidad urbana: es el equilibrio armonioso de los siguientes factores: urbanisticos,
de transporte, de vialidad, arquitectonicos, de salubridad, de salud ambiental, econémicos,
politicos, energeéticos, educativos, sociales, humanos, historicos, ecologicos y legales en las

ciudades.

Tocén: parte mas baja del tronco del arbol que queda después de que el arbol ha sido

derribado.

Urbanismo: estudio y planeacion de las ciudades y de las regiones donde se asientan, tiene

como objetivo la modelacion y remodelacion de las mismas.

Vegetacion: el conjunto de plantas y asociaciones vegetales que se encuentran en un espacio

determinado.

Vegetacion urbana: es el conjunto de vegetacion (estratos herbaceo, arbustivo y arbéreo) que

se encuentra dentro de los asentamientos humanos.

Vigor: capacidad de produccién del nimero y la longitud de los nuevos tallos, del tamafio de
flores y frutos y de la cantidad de hojas de un arbol, asi mismo es la capacidad que posee un

individuo para superar agresiones externas y generar una estructura bien definida.

Zona verde: areas en las ciudades destinadas a la infraestructura verde y a la vegetacion, estos
espacios cumplen con funciones sociales, estéticas, ambientales, entre otros, destacan los

parques urbanos, los parques tematicos, los jardines, las plazas e incluso los camellones.
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12. PRODUCTOS

Derivado de la investigacion realizada, se gener6 un articulo cientifico denominado:
Diagnostico del arbolado de alineacion de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; mismo que
fue enviado a la revista Maderas y Bosques para su posible publicacion, a continuacion se

presenta evidencia de envio y resumen.

252017 Gmail - [MYB] 1559 Acuse de recibo de envio
M Gmail Levi Miranda Roman Guillén <levi.miranda.roman@gmail.com>

[MYB] 1559 Acuse de recibo de envio

1 mensaje

Dr. Raymundo Davalos Sotelo <raymundo.davalos@inecol mx> 1 de mayo de 2017, 14:31
Para: Lic Levi Miranda Roman Guillén <levi.miranda. roman@gmail.com>

Apreciable Lic Levi Miranda Roman Guillén:

En nombre del Comité Editorial de la Revista Madera y Bosques acuso recibo
de su manuscrito con el titulo "Diagnostico del arbolado de alineacion de

la ciudad de Tuxtla Gutiémrez, Chiapas”, para su revision y posible
publicacién en la misma.

Con nuestro sistema de gestion de revistas en linea, podra iniciar

sesion en el sitio web de la revista y hacer un seguimiento de su progreso

a través del proceso editorial:

URL del manuscrito:
http://myb.ojs.inecol.mx/index_php/myb/author/submission/1559
Nombre de usuano/a: leviroman

En caso de dudas, no dude en contactarme. Agradecemos su interés y el de
sus coautores por publicar los resultados de sus investigaciones en Madera y
Bosques.

Con un atento saludo,

Dr. Raymundo Davalos Sotelo
Madera y Bosques

http://myb.ojs.inecol.mx/

https/imail google com/mail/uwli?ui=2&ik=ad8biba3bd&view=pt&search=inbox&th= 15bc5TBddafaf42&sim|= 15bc5Tiaddafaid2 "

b
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Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Diagnostico del arbolado de alineacion de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Resumen:

El presente estudio se realiz6 en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas durante julio y noviembre del
2016, el objetivo fue realizar un diagndstico dasométrico asi como de las condiciones fisicas y
sanitarias del arbolado de alineacion en la ciudad. Mediante un muestreo aleatorio en las
colonias, se determinaron las especies y numero de arboles, asi como altura, diametro,
cobertura arborea, dafios y afectaciones a la infraestructura. Se contabilizd un total de 7539
arboles, distribuidos en 38 familias, 88 géneros y 114 especies, el 74% de los individuos son
introducidos, la mayor parte de los arboles cuentan con condiciones fisicas y sanitarias de
regulares a buenas, los dafios méas frecuentes son el levantamiento de banquetas, raices

expuestas y la interferencia con el cableado aéreo.

Palabras clave: arboles urbanos; biodiversidad urbana; bosque urbano; dasonomia urbana;

inventario forestal urbano; sustentabilidad urbana.
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Anélisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

13. ANEXOS

Anexo 1. Lista de colonias

ID Colonia Zona| GM ID Colonia Zona| GM ID Colonia Zona| GM
1 6 de Junio so | Alto Infonavit . Paseo del Muy
. 33 Solidaridad SP Bajo 66 Bosque SO alto
2 7 de abri SP_| Alto 34 Jardines de NP Muy 67 Pedregal San N | Baio
3 Agua Azul NO | Alto Tuxtla Bajo Antonio )

4 | Albania Alta | NP | Medio 35 Jaggé?g;;d NO | Alto 68 Penipak SP | Bajo
5 Albania Baja NO Medio JU“O César RUiZ Muy 69 Plan de Ayala NP AltO
. Muy 36 Ferro NP aito Plan de Ayala
6 | Albores Guillén | NP _ 70 Amp. Sur SP | Alto

Alto 37 Juy Juy NP | Bajo '
Ali M - 71 Potinaspak NP | Medio
7 Can:agsiana SP bal-Jg 38| LaColonial SO | Alto P
X Ip — J Muy 72 | Potrero Mirador | SP | Medio
mpliacion .
8 Teran SP | Medio 39| LaCondesa NP1 aito 73 | Real del Bosque | SP | Medio
9 Arboledas NP Ml_Jy 40 | LaEsperanza NO | Alto 74 Re5|de_nC|aI La NP | Medio
hajo 41| Lalusion | No | MW Hactenda
10 Asturias NO | Bajo Bajo 75| sanFernando | NO 't\)/;l_l())/
Balcones del 42 | La Magisterial SO | Medio J
11 sur SO [ Alto — - 76 | San Francisco | SO | Medio
43 La Mision SO | Medio 7
12 B k NP j - 4 Ters uy
onam,pfa Bajo 44 La Obrera SO | Medio 77| SanJosé Teran | SPf -
Burocratica di — - -
13 Maya NO | Medio 45| LaReliquia SP | Medio 78 ian Jose NP | Bajo
- eguiste
Muy 46 La Salle SO | Baja
14 ccl SP Alto ) 79| San Marcos NO | Medio
- - 47 La Victoria NO | Medio -
15 Colén NP | Medio 80 San Pedro NO | Medio
c 48 Ladera de la NP | Medio SamPedro
ruz con Loma .
16 Casitas NO | Alto e 81 Popular NP | Medio
- 49 Las Aguilas NO | Alto -
17 | Diana Laura SP Alto 82 Santa Ana SO | Medio
— - 50 Montebello NO | Bajo
18 El Brasilito NO | Medio 83 Santa Cruz NP | Alto
- - 51 Las Granjas NO Alto - -
19 El Calvario SP Bajo > ] 84 | Santo Domingo | NP Bajo
5 Las Lomas SO | Medio AR
. Muy Satélite Loma Muy
20 | El Campanario | SP bajo 53 Las Torres NO | Bajo 8 Larga NO alto
21 El Cerrito SP | Bajo 54 ngﬂzr?aésta NP | Alto 86 Siglo XXI SP | Medio
22 | El Magueyito NP | Bajo e I 87 Terén SP | Alto
oma Bonita NO | Alto
23 El Pedregal NP | Bajo 88 | Tzocotumbak SO | Medio
Emili 56 | Los Electricistas | NO | Bajo - -
24 miliano NO | Alto - - 89| Vida Mejor NO | Alto
Zapata 57 | Los Flamingos SP Bajo - -
- - 90 | Vista Hermosa NP Bajo
25 Estrada NO | Medio 58 | Los Laureles | NP | Bajo - -
Fovi 91 | VistaHermosa | SP | Medio
26 oviste sp | Bajo 59 | Los Manguitos | No | MY - -
Matumatza 0s vianguitos bajo 92|  Xamaipac SP | Bajo
27 Fr'zi\/rlm(ljsco 1 50 | Medio 60 | Maldonado SO | Medio g3 | Xamaipac sp | Bajo
adero _ Muy Popular
28 |  Guadalupe NP | Bajo 61 Malibt NP1 bajo Nota:
29 Hidalgo NO | Medio Mexicanidad . GM=Grado de marginacion
62 . SO | Bajo - _ i
Infonavit EI Muy Chiapaneca NP = Norte Por_uente,
30 Rosario NO Bajo 63 Miravalle NP | Medio Sl\IIDO :SNoge'Q”tente’
Infonavit Muy : ; = our-Foniente
31 Grijalva NO Bajo 64 I\Latalla Vg_neias NO | Medio SO = Sur-Oriente.
- - araiso Ojo de .
32 | I Los Laguitos | NP | Bajo 65 Aguaj NP | Bajo
Levi Miranda Roman Guillén A 207
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Andlisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Anexo 2. Cuadro de angulos y pendientes

angulo | % pendiente | &ngulo | % pendiente | &ngulo | % pendiente | angulo | % pendiente
1° 2% 21° 38% 41° 87% 61° 180%
2° 3% 22° 40% 42° 90% 62° 188%
3° 5% 23° 42% 43° 93% 63° 196%
4° 7% 24° 45% 44° 97% 64° 205%
5° 9% 25° 47% 45° 100% 65° 214%
6° 11% 26° 49% 46° 104% 66° 225%
7° 12% 27° 51% 47° 107% 67° 236%
8° 14% 28° 53% 48° 111% 68° 248%
9° 16% 29° 55% 49° 115% 69° 261%
10° 18% 30° 58% 50° 119% 70° 275%
11° 19% 31° 60% 51° 123% 71° 290%
12° 21% 32° 62% 52° 128% 72° 308%
13° 23% 33° 65% 53° 133% 73° 327%
14° 25% 34° 67% 54° 138% 74° 349%
15° 27% 35° 70% 55° 143% 75° 373%
16° 29% 36° 73% 56° 148% 76° 401%
17° 31% 37° 75% 57° 154% 77° 433%
18° 32% 38° 78% 58° 160% 78° 470%
19° 34% 39° 81% 59° 166% 79° 514%
20° 36% 40° 84% 60° 173% 80° 567%

Fuente: Vargas et al. (2011).
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Andlisis del arbolado de alineacién y la percepcién de los habitantes en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Anexo 3. Colonias seleccionadas para aplicar las encuestas

Zona Colonia
Norte-oriente | Infonavit Grijalva
Norte-oriente | Hidalgo
Norte-oriente | Las Aguilas
Norte-oriente | El Brasilito
Norte-oriente | Agua Azul

Norte-oriente

Cruz con Casitas

Norte-oriente

Jardines del Pedregal

Norte-poniente

Infonavit Los Laguitos

Norte-poniente

Col6n

Norte-poniente

Santo Domingo

Norte-poniente

Juy Juy

Norte-poniente

Pedregal San Antonio

Sur-oriente

Maldonado

Sur-oriente

Potinaspak

Sur-oriente

Francisco I. Madero

Sur-poniente

San Francisco

Sur-poniente

Miravalle

Sur-poniente

San José Teran

Sur-poniente

Infonavit Solidaridad

Sur-poniente

Foviste Matumatza

Levi Miranda Roman Guillén
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Anexo 4. Encuesta Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Maestria en Ciencias en Desarrollo Sustentable y Gestién de Riesgos ey gl

Instrucciones: marque con una X la opcién que considere

Sexo: Masculino Femenino Lugar de nacimiento:
Edad: Lugar y hora de aplicacién:
Escolaridad:

Parte 1. Conocimiento

1. Para usted ;qué es un arbol?
R.

. Cuando escucha la palabra drbol mencione cinco cosas en las que piensa

DN

. De la primera cosa que menciond, ;puede explicar por qué la relaciona con arbol?

oW

. Mencione cinco arboles que conozca y se encuentren en su colonia

.W-h

. Mencione cinco arboles que conozca y se encuentren en su calle

@ ;

Parte 2. Uso y aprovechamiento
6. De los drboles que menciond que estdn en su calle, puede decir ;cémo los usa?

arbol 1 arbol 2 arbol 3 arbol 4 arbol 5

Nombre

Para qué lo
utiliza (Uso)

Parte que
utiliza

Frecuencia
de uso

Cémo lo usa

Dénde lo
consigue

Cudndo
(temporada)

Parte 3. Problemdatica
7. ¢Cudl es el estado en el que se encuentran los arboles en la ciudad?
a) Excelente b) Buen estado c) Regular d) Mal estado e) Pésimo estado

8. (Cudl es el estado en el que se encuentran los arboles en su colonia?

a) Excelente b) Buen estado c) Regular d) Mal estado e) Pésimo estado
9. ¢.Cree que en la ciudad hay muchos o pocos darboles? ;Por qué?

R.

10. ; Quién decidié plantar los drboles que hay en su calle?

R.

11. Si usted tuviera la oportunidad de sembrar drboles, ;cudles sembraria y por qué?

R.

Levi Miranda Roman Guillén b 210



Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Maestria en Ciencias en Desarrollo Sustentable y Gestidn de Riesgos

12. De los drboles que hay en su colonia ¢cudles prefiere y cudles no prefiere? ;Por qué?
R.

13. ¢Hay algin problema o no hay algin problema que los arboles le causen?

Parte 4. Importancia

14. ;Los arboles son importantes para la ciudad o no son importantes? ;Por qué?
R.

15. Mencione cinco beneficios que proporcionen los drboles para su colonia
R.

16. Mencione tres beneficios que los drboles le proporcionen directamente a usted
R.

Parte 5. Manejo e interés

17. Si en su casa hay arboles, ;jcémo los cuida?
R.

18. { Qué hace usted con el fin de cuidar y proteger a los drboles dentro de su colonia y ciudad?
R.

19. ;De qué manera estaria dispuesto (a) a participar en programas de conservacion y manejo de drboles
urbanos?

a) Recibiendo informacién del cuidado del arbolado mediante correo tradicional o electrénico y hacer
usted mismo el frabajo

b) Solicitando el apoyo del drea correspondiente del ayuntamiento para que ellos se hagan cargo

c) Participando activamente en el comité de barrio para organizarse y programar las acciones de manejo
d) Colaborando en el comité de barrio con apoyo del ayuntamiento

e) Oftro:

20. ;Quién o quiénes cree usted que son los responsables del manejo y cuidado de los arboles urbanos?

a) Usted b) Los vecinos organizados c) El ayuntamiento d) El ayuntamiento en
coordinacién con los vecinos organizados e) otros:

21. ;Qué piensa acerca de las gestiones realizadas por el gobierno para aumentar y mantener en buen
estado los drboles?

R.

Comentarios adicionales:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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