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RESUMEN

La principal funcion del arbolado urbano es la rehabilita-
cién del ambiente para brindar mejores servicios, de ahi
que deba existir un manejo adecuado, priorizando la rela-
cién arbol-vecino, sin relegar el control, cuidado y mante-
nimiento por parte de las autoridades locales. El objetivo
del trabajo es evaluar el estado del arbolado urbano en
las calles principales de la Circunscripcion 71, municipio
de Plaza de la Revolucién, La Habana, para revelar las
necesidades de intervencion, a fin de aumentar la calidad
de vida de los residentes. El barrido censal efectuado a
los drboles en un kilémetro durante dos inventarios conse-
cutivos (2008 y 2012) mostré una disminucién de nimero
de individuos de 182 a 154. Los Indices de Shannon (H) y
Simpson (D) determinaron que el sistema urbano presenta
una diversidad media y ninguna especie arborea resulta
dominante. Se reconocieron 19 especies arbéreas distri-
buidas en 10 familias botdnicas y 18 géneros, con cinco
especies nativas y 14 exéticas, lo que representa un 26,31
y 73,68 %, respectivamente. Se hace necesario establecer
arboles nativos multipropdsitos que enriquezcan los espa-
cios publicos, periféricos e interiores. El andlisis de cluster
para cada grupo de calles evaluadas permitié elaborar un
plan de medidas que contrarreste los factores negativos
antrépicos y permita el mejoramiento ambiental.

Palabras claves: arbolado urbano, diagnéstico, rehabili-
tacién, circunscripcion.

INTRODUCCION

Los arboles contribuyen en medida considerable
al atractivo estético de las ciudades, ayudando
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ABSTRACT

The urban main function of the tree-lined one, is the reha-
bilitation of the environment to offer better services, hence
an appropriate handling should exist prioritizing the re-
lationship tree-neighbor, without relegating the control,
care and maintenance on the part of the local authorities.
The objective of the work is to evaluate the urban state
of the tree-lined one in the main streets of the District 71,
municipality Square, Havana to reveal the intervention ne-
cessities, in order to increase the quality of the residents’
life. The sweeping censal made to the trees in a kilometer
during two serial (2008 and 2012) inventories showed a
decrease of individuals’ number from 182 to 154. The in-
dexes of Shannon (H) and Simpson (D) determined that
the urban system presents half diversity and no arboreal
species is dominant. 19 arboreal species were recognized
distributed in 10 botanical families and 18 goods, with
5 native species and 14 exotic, what represents a 26,31
and 73, 68 % respectively. It becomes necessary native
multipurpose trees that enrich the public spaces, outlying
and interiors spaces. The cluster analysis for each group
of evaluated streets allowed elaborating a plan of mea-
sures that counteracts the factors negative humans and
allowing the environmental improvement.

Key words: Tree-lined urban, diagnosis.

de tal modo a mantener la salud mental de sus
habitantes. La arborizacion de las ciudades y las
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areas cercanas a estas es un tema que preocupa
cada dia mas a la sociedad moderna. Con ello
se desea mejorar la calidad de vida del hombre,
tanto fisica como mental, atenuando el calor,
absorbiendo el ruido, como filtro eficiente de
polvo y ayudando a embellecer las areas que no
son ocupadas por las edificaciones. Por tanto,
se trata de utilizar especies en los lugares ade-
cuados, preservando los importantes servicios
publicos imprescindibles para el hombre, lo que
favorece la conservacion y mejor utilizacion de
los recursos naturales.

Los inventarios de los arboles urbanos en cual-
quier ciudad arroja informacion muy valiosa de
cuantas especies e individuos existen en cada
una de las zonas determinadas, pero también
sobre su condicion y necesidades de manteni-
mientos de manera individual. De esta forma
se generan lineamientos y consideraciones en
el manejo y cuidado de las areas verdes que
permiten elaborar un plan rector de planta-
ciones requeridas de acuerdo con una debida
planeacion [Zamudio, 2001].

La proyeccion y proteccion de los arboles como
parte de las estrategias urbanisticas territoriales
son vistas en Cuba, en el Programa Especial
de Reforestacion Mi Programa Verde de la ca-
pital, programa pionero donde todavia existen
muchos caminos por recorrer, ya que el arbol
urbano necesita de mucha proteccion, cuidado
y recursos financieros para lograr su objetivo
[Sierra, 2013]

En la actualidad se observa un creciente de-
terioro del arbolado urbano generalizado en
varias ciudades del mundo, problema local,
visualizado en areas residenciales, ocasionado
por el maltrato de los vecinos hacia el arbol o
falta de gestion municipal. El nuevo concepto
de verdecimiento urbano incluye la planificacion
y manejo de arboles, bosques y otros tipos de
vegetacion para crear o agregar valores a la co-
munidad local en una zona urbana [FAO, 2012].

Esta situacion ha proporcionado que se realicen
podas de limpieza o formacion, las que sin una
adecuada programacion, en realidad se convier-
ten en practicas de mutilacion y se presentan
como una plantacion de especies desordenada;
en muchos casos se deriva en la percepcion del
arbol por parte del residente como un elemento
al que debe enfrentarse, sin advertir los bene-
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ficios que le aporta al medio. Estos espacios
publicos y semipublicos reiteran sitios donde
mueren en forma indiferente ejemplares jovenes
y adultos por falta de mantenimiento o talas
que luego no se reponen y se transforman de
escenarios verdes a carentes de vegetacion.

El principal desafio consiste en dar a los arboles
y a los bosques un lugar prioritario en el de-
sarrollo urbano. Toda clase de ciudadano debe
saber apreciar el arbolado, ya que constituyen
espacios verdes para la recreacion, embellecen
la ciudad y contribuyen a la subsistencia de
las personas y al bienestar del conjunto de la
sociedad [FAO, 2000].

El objetivo del trabajo es evaluar el estado del
arbolado de alineacion urbano en un conjunto
de calles principales de la Circunscripcion 71.en
el municipio Plaza de la Revolucion, La Habana.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron varios recorridos de observacion
e interpretacion a lo largo de 10 cuadras que
identificaron 20 unidades de muestreo (par-
terres) de forma aleatoria, donde se valoro la
presencia del arbolado en los espacios publicos
de la circunscripcion.

Inventario del arbolado establecido
en los espacios publicos urbanos (parterres)

Se realiz6 un conteo de los arboles de alineacion
existentes en los parterres de ambas aceras
de las calles San Pedro y San Pedro 2, Hidal-
go, Lombillo y Lombillo 2, Panorama, Marino,
Estancia y Carlos Manuel de Céspedes, con el
fin de explorar la biomasa arborea presente
en las zonas mas transitadas y densamente
pobladas. El levantamiento se realizo en dos
periodos, 2008 y 2012, unido a dos mediciones
de diametro a la altura del pecho con el empleo
de cinta métrica.

En el periodo de 2012 se determino el area ba-
simétrica o basal de todos los arboles, la que
considera la superficie en metros cuadrados del
corte transversal del arbol a la altura del pecho,
es decir, a 1,30 m [Geilfus, 2013]. Se aplico la
formula del area del circulo, expresada como:

A=(/4)d> (1)

donde:
A: Area basimeétrica



D: Diametro a 1,30 m
IT: Constante igual a 3,14

Se tomaron muestras de material botanico del
arbolado inventariado y se contrastaron con las
muestras presentes en el Herbario del INAF para
la identificacion de las variables taxonomicas:
familia, género, nombre cientifico y origen [Ve-
lazquez et al., 2012].

Indices de diversidad

Para caracterizar la estructura horizontal del arbola-
do urbano mediante la estimacion de los indices de
diversidad se aplico en los dos periodos del inventario
(2008 y2012), en 40 unidades de muestreo, el Indice
de Shannon (H) y de Simpson (D) (formulas 2y 3), en
los arboles en alineacion establecidos en la trayectoria
total del recorrido [Zamudio, 2001].

Indice de Shannon (H): determina la diversidad
de las poblaciones de un area. Se calculé me-
diante la ecuacion [2]

H= —Z;Gi(i'ﬂ;oi) )

No. de individuos de una especie

Diagnéstico del arbolado urbano en...

donde:

H: Numero de especies presentes

p,: Proporcion de las especies pi = n, /N
n: Numero de individuos de la especie i
N: Numero total de individuos

Indice de Simpson (D): Es una medida de la
dominancia con valor maximo de 1. Se calcula
con la ecuacion [3]:

O [n(n—1)]
p _2{!\.’(!\.’— N

donde:
n: Numero de individuos en la i. e- ésima especie
N: Numero total de individuos

indice de Valor de Importancia
Ecolégica (IVIE)

Se evalu6 la determinacion de los valores de
densidad, dominancia y frecuencia relativa de
cada especie en el inventario 2012, mediante
las féormulas 4, Sy 6.

x 100 (4)

Abundancia relativa =

No. total de individuos de todas las especie

Area basal de una especie

Dominancia relativa =

x 100 (5)

Area basal total de todas las especies

No. unidades de muestreo en las que ocurre una especie

Frecuencia relativa =

x 100 (6)

No. total de ocurrencia de todas las especies

El IVIE de las especies [Keels et al.,, 1997], citado
por Melgarejo (2009), se obtuvo mediante la suma
de los parametros de la estructura horizontal para
especies arboreas por segmentos o calles princi-
pales: San Pedro, Hidalgo, Estancia y Lombillo.

Se realiz6 un analisis de conglomerados jerar-
quico para el agrupamiento de las calles segin
el numero de individuos presentes, utilizandose
el paquete estadistico SPSS version 18 (2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

La planificacion sistematica del ordenamiento
urbano es dificil sin informacion segura sobre el

numero de arboles existentes, su composicion,
edad, especies presentes y estado sanitario.
La importancia de realizar el inventario de los
arboles urbanos y su actualizacion constitu-
ye una herramienta de la silvicultura urbana
[Carter, 1996].

En la unidad de estudio Cirscuncripciéon 71
se realizo el barrido censal que cubrio 1231 m
lineales, donde se manifest6 una ligera dismi-
nuciéon del arbolado de los posibles a existir.
Se reconocieron 19 especies distribuidas en 10
familias botanicas y 18 géneros, con cinco es-
pecies nativas y 14 exoticas, lo que representa
un 26,31 %y 73,68 %, respectivamente.
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TABLA 1

Variables taxonémicas y origen de las especies, 2012

Familias botdanicas Géneros No. d.e Ongen
espectes Nativa Exdética
1 | Aracaceae g;)ectlciiiaCocotrinax Roystonea y 4 9 9
2 | Bignonaceae Spathodeay Tabebuia 2 0 2
3 | Caesalpinaceae Delonixy Peltophorum 3 0 3
4 | Clusiaceae Callophyllum 1 1 0
5 | Combretaceae Terminalia 1 0 1
6 | Malvaceae Hibiscus 1 1 0
7 | Meliaceae Azadirach 1 (0] 1
8 | Mimosaceae Leucaena, Albizia y Bauhinia 3 0 3
9 | Moraceae Scheflera 'y Ficus 2 0 2
10 | Podocarpaceae Podocarpus 1 1 0
Totales 18 19 S 14

Sobre este aspecto, Lopez (1993), citado por
Zamudio (2001), refiere, que en areas evalua-
das en Xalapa, México, el mayor porcentaje de
especies cultivadas en parques y jardines del
area publicas son exoticas, con una represen-
tacion del 60 %, mientras que las nativas se
manifiestan al 40 %.

Inventario de los arboles en alineacion

Se observa una acentuada disminucion en el
numero de individuos de las especies Tabebuia
rosea (Bertol) DC (roble) y Podocarpus angusti-

folius Griseb. (podocarpus), y menos evidente
en Calophyllum antillanun. Britt (ocuje), Hi-
biscus elatus (Sw.) (majagua), lo cual resulta
beneficioso, dado que son las Ginicas especies
nativas de la cuadra (Fig I). Por otra parte,
en la calle Hidalgo se observa un ligero incre-
mento en las especies Hibiscus elatus (Sw.)
(majagua), Peltophorum ferrugineum Benth
(framboyan amarillo) y Calophyllum antillanun
Britt (ocuje), asi como un decrecimiento en
la especie Tabebuia rosea (Bertol) DC (roble)
(Fig. 2).
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Figura 1. Comportamiento de los arboles en la calle San Pedro.
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Figura 2. Comportamiento de los arboles en la calle Hidalgo.

Un censo realizado en la ciudad de La Habana
por el Servicio Estatal Forestal (SEF) en 2000
reporté que el Consejo Popular Plaza contaba
con una existencia de 467 000 arboles, lo que
representaba un indice de boscosidad del 4,1 %,

y para el municipio de Plaza de la Revolucion un
20,43 %; sin embargo, debido a la presencia de
los danos causados principalmente por podas
irracionales se manifiestan perturbaciones que
afectan la riqueza arborea [SEF, 1999].
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Figura 3. Comportamiento de los arboles en la calle Estancia.

99



Marta M. Jiménez et al.

F. amarillo
8 -
7
7. —
6
6 .
2 F. rojo

4

Cantidad

o

Areca Ocuje

33 3

3_

22
2—

1

1

o (8 28 8 °A
0 | =

P o, T T M Tr——mrr— T T r

Bahuinia

[@.2008

Cheflera m 2012
6

4 4 4

F. enano
2

A

Albizzis

Espatodea Majagua

Especies

Figura 4. Comportamiento de los arboles en la calle Lombillo.

Se muestra que la especie Calophyllum antillanun
Britt (ocuje) de mayor presencia descendio de
forma alarmante con representacion de cuatro
individuos en 2012 (Fig. 3). Asi mismo, la especie
Terminalia catappa L. N.V. (almendro de la India),
presente en el censo de 2008, se perdio posterior-
mente, lo que constituye una ausencia importante
para el arbolado urbano de la zona. La necesidad
de arboles en esta calle es esencial debido a la
existencia de una fabrica de aridos, la cual genera
sustancias contaminantes como el polvo.

En la calle Lombillo se ha observado la incor-
poracion de nuevas especies arboreas ubicadas
en la fachada de edificaciones como el hotel
Tulipan, las que se les realizan mantenimientoy
cuidado periodicos para evitar que el desarrollo
de las raices y ramas que danen el pavimento
y el crecimiento futuro del arbol. De 32 arboles
en total con que contaba el primer inventario
(2008), en la actualidad (2012) se cuentan 37,
lo que indica un ligero aumento en el nimero
de individuos (Fig. 4), pero por el estado de ma-
durez de los arboles se muestra una tendencia
a la disminucion. Del analisis anterior se pue-
de comprobar que la realizacion del inventario
forestal brinda una buena e importante infor-
macion para la silvicultura urbana. Ademas,
en la calle Lombillo no esta presente el tendido
eléctrico, por lo que el area admite un potencial
de arboles posibles a plantar que no causarian
problemas, ni afectacion, y se ocuparian los
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espacios vacios existentes con diversas especies
multipropositos para diferentes usos. Otaya y
Sanchez (2005) plantean que los edificios, el
pavimento, la ausencia de arboles y la actividad
industrial son los causantes de que las zonas
urbanas tengan mayores niveles de tempera-
tura, contaminacién por polvo y ruidos, por lo
que es necesario en diferentes disefios que se
establezcan y distribuyan seto vivos, cercas de
lindero entre los edificios y como ornamental.
En las calles Panorama y Marino el estado del
arbolado esta caracterizado por la poca pre-
sencia de arboles; solo aparecen frutales como
Cocos nucifera L (coco) en parterre y Azadirach-
ta indica L. (nim), especies multipropositos de
obligatorio establecimiento para el saneamiento
ambiental. En Carlos Manuel de Céspedes esta
presente Hibiscus elatus (Sw.) (majagua), dana-
da por agentes antropicos.

El inventario del arbolado realizado en la Cir-
cunscripcion 71 refleja que existen espacios
por reforestar, aunque ya algunas areas dentro
del municipio de Plaza de la Revolucion reciben
incipientes acciones de ordenamiento arboéreo
[Jiménez, 2009].

La realizacion de tareas de ordenamiento ar-
boricultural a solicitud, segan Miller (1998),
representa una pauta util para los paises en
desarrollo donde esta disciplina es incipiente
o esta adquiriendo cierta importancia. En este



sentido la Direccion Nacional Forestal reciente-
mente acomete un programa de ordenamiento
que permitira conocer el estado del arbolado
y su reposicion a corto, mediano y largo plazo
para el municipio [Sierra, 2013].

Diagnéstico del arbolado urbano en...

El resultado de los inventarios realizados en
2008 y 2012 manifiesta una ligera tendencia
a la disminucion del arbolado publico donde el
numero total de individuos fisico descendi6 de
182 a 154 (Tabla 2).

TABLA 2
Alineacion de los arboles por locaciones en cuatro afos
Locaciones 2008 (antes) 2012 (después)
No. Unidad de No. de Area No. de Area
muestreo arboles basal/m? darboles basal/m?
C.1 San Pedro 1y 2 62 4,19 47 3,1842
C.2 Hidalgo 36 4,04 35 3,9344
C.3 Estancia 33 1,19 12 0,4335
C.4 Lombillo 1y 2 32 1,90 37 2,1977
C.5 Panorama 1 0, 2449 2 0,4898
C.6 Marino 13 0,9015 13 0,9962
C.7 C. M. de Céspedes 5 0,246 8 0,3936
C.8 Lombillo 3 0 0 0 0,0000
Total 10 182 12,7134 154 11,6294

El mayor numero de individuos estan represen-
tados en las calles San Pedro, Hidalgo y Lombillo
en el inventario 2012, y en el resto se necesita
un mayor enriquecimiento del arbolado, espe-
cialmente Lombillo 3 (Tabla 2). Por otra parte,
Vera (2012) plantea que el area basimétrica es
una medida de la masa forestal que permite
determinar la superficie que ocupa un deter-
minado grupo de arboles sobre el suelo en el
que se encuentra.

Diversidad urbana

La determinacion de estimar los indices de
diversidad para los arboles evaluados en los
periodos 2008 y 2012 se aprecia en la Tabla 3,
y brinda informacién organizada de los dis-
tintos agentes del sistema urbano [Rueda et
al., 2012].

TABLA 3
Diversidad de especies en el espacio
publico en dos periodos

Indice 2008 2012
Shannon (H) 2,90 2,24
Simpson (D) 0,13 0,12

El Indice Shannon (H) permiti6é identificar la
diversidad y mixticidad de usos y funciones

urbanas y en algunos casos la madurez de un
territorio, lo que concuerda con Rueda et al.
(2012). Por ora parte, Zamudio (2001) define H
como la abundancia o riqueza arbérea en un
sitio, mientras D muestra el comportamiento de
la dominancia segun barrido censal. En el area
estudiada, como se sefiala en la Tabla 3, am-
bos indices (H) y (D) obtenidos en la evaluacion
expresan una ligera disminucion entre los dos
periodos evaluados, y la diversidad descendio
debido a la pérdida de especies por agentes an-
tropicos, vandalismo, fen6menos meteorologicos
y la baja conciencia publica.

El valor en el Indice de Shannon (H) encon-
trado significa que el ecosistema es media-
namente diverso, ya que oscila entre 1,5-3,5
[Otaya y Sanchez, 2005]. Para el Indice de
Simpson (D) de valor maximo 1, los valores
obtenidos son muy bajos para los dos momen-
tos evaluados (0,13 y 0,12), lo que significa
que el sistema es diverso (observado en la
Tabla 3). Zamudio (2012) expresa lo contra-
rio, ya que en un inventario realizado en la
ciudad de Leén, México, encontr6é un Indice
de Simpson (D) cercano a 1 (0,86 y 0,87) en
el primer y segundo inventario, respectiva-
mente, y cataloga el sistema con tendencia a
una baja diversidad biologica.
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En la calle San Pedro se observa que Callophylum
antillanum Britt y Veitchia merrillii Becc presentan

el indicador mas elevado, y en segundo lugar lo
ocupan Peltophorum ferrigineum Benth.

TABLA 4
Importancia ecolégica de especies arboreas en los espacios publicos de la Circunscripcion 71
Vias principales de la unidad ambiental
Calle San Pedro Calle Hidalgo
' Indice (%) ) Indice (% IVIE
Especies AR DR R 1VIE Especies AR DR R
Ocuje 31,91 2,50 | 20,0 | 54,41 |Majagua 20,0 | 4,96 | 22,2 | 47,18
Palmitas 36,17 0,35 | 20,0 | 56,52 )
roboz Zﬁgﬁfg’an 34,29 | 4,38 | 22,2 | 60,89
rampoyan 19,14 | 5,71 [ 10,0 | 34,85
amarillo
Calle Lombillo Calle Estancia
Indice (%) Indice (%)
Especies IVIE Especies IVIE
AR DR FR AR DR FR
Frambovan Ocuje 30,77 | 10,99 16,66 58,42
Ay 21,62 | 6,37 | 7,14 | 35,13
Roble 23,08 | 7,36 16,66 47,10

En la calle Hidalgo, Peltophorum ferrugineum Ben-
th alcanzo el mayor valor, y en segundo Hibiscus
elatus (Sw.). En la Estancia se repite Callophylum
antillanum Britt con el mayor indice, mientras que
en Lombillo se destaca Peltophorum ferrugineum
Benth (Tabla 4). Estas especies son las de mayor
valor del Indice de Importancia Ecolégica presen-
tes en el area estudiada.

En cuanto al resultado del analisis de con-
glomerados, permitié la asociaciéon floristica

en cuatro grupos. El primero formado por
una sola calle, San Pedro, y el tercero por
Lombillo; el segundo conjunto integrado
por dos calles, Hidalgo y Estancia; el cuarto
constituido por las calles San Pedro 2, Lom-
billo 2, Panorama, Marino y Carlos Manuel
de Céspedes, mas extenso, lo que deriva una
valoracion puntual de cada sitio para las
propuestas de intervencion y mejoramiento
ambiental (Fig. 5).

Dendrogramas que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados
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Figura 5. Dendograma de agrupamien-
to de calles muestreadas por grupo de
especies en los parterres.
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CONCLUSIONES

* El barrido censal del arbolado arrojo la exis-
tencia de 10 familias, 18 géneros represen-
tadas por 19 especies, de ellas cinco nativas
y 14 introducidas. La transformacion de la
diversidad floristica del paisaje urbano en el
periodo de cuatro anos fue discreta, ya que
en el inventario de 2008 se registraron 182
individuos y en 2012 decreci6 a 154.

* Las especies de mayor abundancia relativa en-
contrada en el periodo 2012 fueron Callophy-
llum antillanum Britt (ocuje), Peltophorum ferru-
gineum Benth (framboyan amarillo), Hibiscus
elatus (Sw.), (majagua), Tabebuia rosea (Bertol)
DC (roble) y Vietchia merrillii Becc (palmitas).

e El paisaje urbano estudiado en la Circuns-
cripcion 71 es catalogado, segiin el Indice de
Shannon (H), como medianamente diverso,
lo que contribuye a ser mas resistente a las
perturbaciones externas.
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