UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

EFECTO SOBRE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
ARBOREAS UTILIZADAS

PRESENTADA A LA HONORABLE JUNTA DIREC
] b BELAFACULTAD DE AGRONOMIA .
LAUNIVERSIDAD DE SAN

AN CARLOS DE GUATE

: ;;‘c;.:*

i,

EN
RECURSOS NATURALES RENOVABLES
EN EL GRADO ACADEMICO DE

- LICENCIADO

Guatemala, Wu ABMRIOYIGLE BF SAN EARLOS DF GUATEMALA

Biblioteca Cenirgl







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

Dr. JAFETH ERNESTO CABRERA FRANCO

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO:

VOCAL PRIMERO:

VOCAL SEGUNDO:

VOCAL TERCERO:

VOCAL CUARTO:
VOCAL QUINTO:

SECRETARIO:

Ing. Agr. Efrain Medina Guerra

Ing. Agr. Maynor Estrada Rosales
ing. Agr. Waldemar Nufio Reyes

Ing. Agr. Carlos Motta de Paz

Prof. Gabriel Amado Rosales Vasquez
Br. Agusto Saul Guerra Gutierrez |

Ing. Agr. Marco Romilio Estrada







i
Guatemala, septiembre de 1,994

Sefiores:

Honorable Junta Directiva

Honorabie Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefiores:

En cumplimiento de lo establecido por la ley organica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracién el trabajo de tesis titulado:

EFECTO SOBRE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
DE LAS ESPECIES ARBOREAS UTILIZADAS
COMO ORNATO EN LA CIUDAD DE GUATEMALA.

Como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero Agrénomo en Recursos Naturales
Renovables, en el grado académico de Licenciado.

Respetuosamente

Roberto Javiey Molina Gém

—_
[PHUFIEHAB D; _M [EN_WEHSIUAU BE SAN CARLOS 1t EUATEMALA
ibliotecq Centraj -
T ————2_0C0 Centrai







A MIS PADRES:

A MIS HIJOS:

ACTO QUE DEDICO

Marco Aurelio Molina Alarcon
Maria Gémez de Molina

Marco Antonio Molina Higueros
Meliza Hayde Molina Higueros







TESIS QUE DEDICO

A

DIOS TODOPODEROSO
MIS PADRES

MISHIJOS

MIS HERMANOS

GUATEMALA







iv

AGRADECIMIENTOS

- En especiat al pueblo de Guatemala, por haberme brindado los recursos necesarios a través de las
diferentes instituciones administrativas de nuestro patrimonio, siendo:

- Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

- Direccion General de Obras Publicas.
- Municipalidad de Guatemala.

- A mi asesor y amigo Ing. Ftal. José Mario Saravia Molina, por larevision y asesoria en el presente
trabajo de tesis.

- AIng. Agr. Luis Ortiz, por su incondicional apoyo material y logistico en ta elaboracion del presente
trabajo.

- Amis docentes cuya funcién dentro de las aulas de la Facultad de Agronomia fue constructiva.

- AMarion Torres y Alejandro Aceituno por colaboracion en la diagramacién de la Tésis.







CONTENIDO
' Pagina
Indice de Cuadros vii
Indice de Figuras ' _ viii
RESUMEN ' ix

1. INTRODUCCION
2. DEFINICION DEL PROBLEMA
3. MARCO TEORICO |
3.1 Marco Conceptual
3.1.1 Terminoclogia

3.1.2 Caracteristicas cualitativas de las especies arboreas.

O O W W W N -

3.1.3 Beneficios que trae a una ciudad el arbolade urbano.
3.1.4 Et personal técnico que se debera emplear en el futuro para la arborizacion urbana 10

3.2 Marco Referencial _ 10
3.2.1 Antecedentes : 10
3.2.2 Extension N
3.2.3 Ubicacion Politica, Administrativa y Geografica (RS
3.2.4 Caracteristicas Climaticas _ ' 11

- 3.2.5 Zona de vida | ' _ 11
3.2.6 Hidrografia ' ' 11
3.2.7 Geologia | 13
3.2.8 Fisiografia y Geomorfologia . 13
3.2.9 Suelos _ 13
3.2.10 Laarborizacién antecedentes y espécies utilizadas como ornato. | 14

3.2.11 Como serealiza la forestacion por la Municipalidad de Guatemala
enlaactualidad | | 15

3.2.12 Caracteristicas botanicas, silviculturales y origende las especies

arbéreas localizadas en la ciudad de Guatemaia 16
4. OBJETIVOS 17
5. HIPOTESIS ~ [PROPMEGAD DT LA UNIVERSIDAD BE SAN CARLDS D GUATEMALA 18

Biblioteca Central




6. METODOLOGIA
6.1 Delimitacién del area de estudio
6.2 Técnicas de Muestreo |
6.2.1 Etapa Preliminar de Gabinete
6.2.2 Etapa de Campo de Premuestreo
6.2.3 Etapa Intermedia de Gabinete
6.2.4 Etapa de Campo de Muestreo Definitivo
6.2.5 Etapa Final de Gabinete
7. RESULTADOS
8. CONCLUSIONES
9. RECOMENDACIONES
10. BIBLIOGRAFIA
11. APENDICE |
Cuadros de resultados

Boleta de campo

vi

19

19

19

19
19
19
20
21
22
31

- 32
.33

35

38



Cuadro 1

Cuadro 2
Cuadro 3
- Cuadro 4

Cuadro 5

Cuadro 6

Cuadro 7
Cuadro 8

Cuadro 9

LISTADO DE CUADROS

Caracteristicas botanicas, silviculturales y origen de las especies

arboreas localizadas en la ciudad de Guatemala
Estratos arbéreos localizados.

Especies arbéreas. localizadas.

Comportamiento del dafio radial de ias especies.

Clasificacion de las especies arbéreas utilizadas en la ciudad de

Guatemala segun suimpacto sobre lainfraestructura vial.
Prueba de Cochran.

Ciasificaciéon de las especies estudiadas segun su impacto sobre la

infraestructura vial y sus caracteristicas cualitativas.

Especies arboreas, valores de altura y didmetros de copa promedios

obtenidos.

Especies arbdreas utilizadas en la ciudad de Guatemala segun sus

atributos ornamentales.

'Péginas
16
22
23

24

26

27
28
30

36

vii



viii

INDICE DE FIGURAS

Péaginas
Figura 1 Ubicacién del Departamento de Guatemala ' 12

Figura 2 Correlacién DAP con el dafio radial a la infraestructura vial de las
especies. 24



' X
EFECTOS SOBRE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

DE LAS ESPECIES ARBOREAS UTILIZADAS
COMO ORNATO EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

EFFECT OF THE TREES SPECIES UTILIZED
ON ORNAMENTAL ON THE UNDERSTRUCTURA VIAL
OF GUATEMALA CITY

RESUMEN
La Municipalidad de Guatemala ha desarrollado programas de arborizacion en parques,

calles, avenidas y areas recreativas que han ido mejorando la fisonomia del ambiente citadino, sin
embargo, si no se elige adecuadamente las especies arbéreas, los efectos que causan las raices a
la infraestructura vial de una ciudad, son costosos, al tener que renovar lo dafado.

El presente estudio se efectu6 en la Ciudad de Guatemala con el fin de determinar el nivel de
dafio que ha ocasionado cada especie. Se pretende proporcionar las bases para que la plantacién
de arboles en la ciudad, cause el menor dafo posible a la infraestructura vial de la misma, como
calzadas, banquetas y bordillos; asi como cables del alumbrado eléctrico y/o telefénico; y se elijan
las especies mas adecuadas en funcion de sus cualidades.

Se realizo un muestreo Estratificado Simple Aleatorio, en el cual los estratos fueron: Macizo
de arboles, Lineas de &rboles y Arboles sueltos. Al procesar lainformacion colectada, se correlaciono
del DAP con el dafio radial, para evaluar el impacto de los arboles sobre la infraestructura vial
superficial. Con la prueba de Cochran, se establecio si existia diferencia significativa entre las
especies segun sus cualidades mas favorables.

Se localizaron 24 especies, el 63% de origen exaético. Segun su comportamiento, se clasifico
en: a) de Buena aceptacion: Schinus molle, Citharexylum donnell-smithii, Thuja orientalis, Eugenia
uniflora, Tecoma stans, Grevillea robusta, Cupressus lusitanica, Cassia alata, Tabebuia rosea,
Bauhinia purpurea y Olmediella betschleriana; b) de Regular aceptacion: Ligustrum lucidum,
Callistemon lanceolatus y Jacaranda mimosifolia; ¢) de Mala aceptacion: Casimiroa edulis,

Eucaliptus saligna, Delonix regia, Spathodea campanulata, Ficus benjamina, Ficus elastica,
Taxodium mucronatum, Ceiba pentandra, Araucaria bidwilli y Casuarina equisetifolia. Serecomienda

usar en orden descendiente de prioridad, las especies de Buena y Regular aceptacion.




1. INTRODUCCION

La problematica del subdesarrollo en la América Latina se refleja en Guatemala. Una
de sus manifestaciones es el acelerado crecimiento de las ciudades como consecuencia de

la inmigracion procedente del interior del pais y el crecimiento poblacional.

El avance de la frontera urbana, lleva consigo la reduccién de la cobertura vegetal. En
la dinamica de la ciudad de Guatemala, se transforman los bosques representativos de la
zona de vida del bosque subtropical templado, en urbanizaciones planificadas y en
asentamientos humanos espontaneos, |0 cual reduce el area verde benefactora del ambiente

capitalino.

Histéricamente, la Municipalidad de Guatemala ha desarrollado programas de
arborizacién en parques, calles, avenidas y areas recreativas que han ido mejorando la
fisonomia del ambiente citadino; sin embargo, en la eleccién de especies no se ha previsto
el efecto sobre la infraestructura vial de los arboles ni su comportamiento ornamental,

situacion que ha redundado en elevados costos de manenimiento y restauracion.

Esta investigacion proporciona los elementos para una selecciéon mas eficiente de las
especies arboreas a establecer en ia ciudad de Guatemala, partiendo del estudio de su
comportamiento sobre calzadas, banquetas, bordillos e incidencia en los tendidos de

conduccion eléctrica y telefénica; asi como, de sus caracteristicas cualitativas.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La ciudad de Guatemala tiene un crecimiento acelerado, el cual se origina
principalmente del incremento poblacional y la inmigracién humana procedente det interior

de la republica.

El crecimiento urbano de la capital se manifiesta en el continuo aparecimiento de
urbanizaciones planificadas y asentamientos humano espontaneos, los cuales avanzan
sobre las areas verdes periféricas de la ciudad y cambian irreversiblemente la formacion
boscosa original. La transformacion del suelo a uso urbano, ademas de las alteraciones en
el régimen hidrico, reduce los efectos beneficiosos de la vegetacion para el habitante de la
ciudad como la purificacidn del aire, la filtracion del ruido, la interceptacion de la radiacion

solar y la complacencia estética y psicoldgica.

Con el propdsito de contrarrestar esas limitaciones, se han emitido normas legislativas
y municipales que promueven la creacion y mantenimiento de areas verdes, y se han llevado
a cabo programas de establecimiento de arboles en parques, calles, avenidas y areas

recreativas, las cuales se han localizado en areas abiertas, arriates y aceras.

En la repoblacién arbérea no se ha tenido en cuenta el futuro comportamiento de las
especies establecidas. Como consecuencia de ello, en la actualidad se tienen serios
problemas por la interseccién de las partes aéreas del arbol con lineas de tendido eléctrico
y telefénico, asi como, por efecto de las raices al levantar la superficie de rodaje de las vias
o la destruccion de bordillos y banquetas. Ademas, al desconocer las caracteristicas y

comportamientos de cada especimen, existen dificultades en su manejo.

T ™I mmieiIm BR 34 0o 1



, 3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

La Silvicuiltira Urbana _ _ _

Es la ordenacion de los arboles en beneficio de la poblacion. Enlazonas urbanas, el aspecto critico
es ajustar las necesidades de ordenacion de recursos alos intereses y necesidades de sus habitantes.
. El bosque urbano se compone de los arboles, arbustos y demas plantas que crecen en la propia
comunidad y en sus alrededores. El considerar toda esta masa vegetal como bosque ha sido un paso
importante hacia el mejoramiento del estado de los arboles en la calles, avenidas y parques. Esas
actividades pueden realizarse de modo que beneficien a todos los sectores de la sociedad, FAO (9).

3.1.1 Terminologia. | .
Para facilitar el trabajo del investigador y aclafar los términos poco familiares de Siivicultura
Urbanay Muestreo, se presentan los conceptos:.
A. Arbol.

Camara (4) define al arbol como un vegetal lefiosos, de por lo menos, 5 metros de altura,
contallode considerable didmetroy simple, llamado tronco, hasta el lugar de su ramificaciéon que forma
lacopa. Se diferencia del arbusto en sumayor altura y que no posee ramificaciones hastacierta altura
del suelo. |

B. Arboles Sueltos.

Para efecto de esta investigacion, se le denomina al conjunto de 3 a 10 arboles dispersos

sin ningun ordenamiento, distanciados menos de 2.5 veces su altura.
C. Caida de hojas, ramas y frutas.

Es el efecto periodico por el cual dichas estructuras, al llegar a sumadurez fisiolégica, se
desprenden naturalmente del arbol; o por la accién de fuértes vientos, [luvia o caida de granizo.

Desde el punto de vista ornamental, la frecuencia e intensidad de estos fendbmenos son
importantes tanto para el efecto de limpieza como por la seguridad de los transeuntes.

D. Crecimiento del Tallo.

Nason (19) indica que en la mayoriade las plantas superiores, el crecimiento en longitud
deltallo se efectia principalmente enlapunta, es decirdonde estan Iocalizadoé los meristemos primarios
o apicales y el crecimiento diametrai, en e! xilema secundario © lefio, que en algunos arboles puede
alcanzar algunos metros de diametro; rico en fibras y esta penetrado por radios parenquimatosos
- denominados radios vasculares. |
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E. Dafio a la infraestructura vial.
| Son los efectos causados por el crecimiento diametral y longitudinal, de las reaices de
especies arbdreas a calzadas, banquetas y bordillos. _ |
Se incluye ademads, la interseccion en lineas eléctricas y teléfonicas capaz de producir
dafios mecanicos o fuga de los fluidos alli conducidos. |
F. Elemento.
Scheaffer y Mendenhall (27) lo definen como un objeto en el cual se toman las mediciones
G. Estrato Arboreo. |

Grupo de arboles que presentan uniformidad de si mismo y que puede ser, para efecto del

estudio: macizo de arboles, lineade arboles y arboles sueltos.
H. Flor.

Segun Wilson y Loomis (34) laflor es una estructura reproductiva de las fanerogamos; gru-

po de esporofilos acompafiado de un periantio. Este puede ser muy reducido o faltar. .
1. Fruto.

Wilson y Loomis (34) lo definen como un 6rgano propio de las plantas fanerégarhas, pro-
ducto de lafecundacién del ovario, y que contiene las semillas. El fruto, protege y nutre a la Sem_illa que
se desarrolie tras lafecundacion, y, con frecuencia? participa en ladiseminacion. Constade pericarpid
ysemilla. | |

J. Hoja.

Camara (4) propone que laforma y el tamafio de la hojas varia considerablemente, pero en |
las mismas puededistinguirse algunas estructuras basicas. E! peciolo o eje de la hoja es una continuacién
ligados de los del talloylos delresto de lahoja. Algunas hojas carecen de pecioloy selesllama sésiles,
pero esto es muy raro en los arboles. Su funcién principal es efectuar lafotosintesis para la cual posee
un arreglotisular y estructura apropiada. :

K. Hoja Ancha. |
Segun Nason (19) la hoja tipica de una planta superior tal como una dicotiledénea esta
fofmada deunaporcion ensanchaday aplanada, el limbo, el cual esta unido altallo o aunade susramas

por un pedicelo llamado péciolo. El peciolovaria enlongitud y falta en algunas especies.



L. Lineas de Arboles.
Son arboles que se localizan en linea, a distancias no mayores de cinco metros entre
si; sin tomar en cuenta las diferentes especies que la conforman, solamente que sean arboles aduiltos.
M. Macizos de Arboles.
Grupo de arboles mayor de diez unidades que muestran continuidad horizontal.
N. Manejo de Especi.es Forestales pafa Ornato.

Acciones encaminadas a utilizar determinada especie en el lugar adecuado y su
establecimiento; larealizacion de podas, paramejorar laconformacion del &rbol, evitar suinterferencia
con cables y el control de su sanidad.

N. Marco.
Segun Scheaffer y Mendenhall (27) es una lista de unidades de muestreo .
0. Muestra.

Segun Scheaffer'y Mendenhall (27) es una coleccién de unidades sele_ccibnadas deun
marco o de varios marcos.

P. Muestra Preliminar o Piloto.

Alvarez (1) la define como la muestra que antecede a la definitiva cuya seleccion se hace
de acuerdo a los lineamientos que marcan el disefio de muestreo que se utilizara en el estudio definitivo.

Q. Muestreo. |
Steel (31) o define como el método estadistico que se basa en e! estudio de un fen()menb
complejo en el examen de sélo una parte de la totalidad de sus elementos.
R. Muestreo Aleatorio.
| Segun Scheaffer y Mendenhall (27) si un tamario de muestra "n" es seleccionado de una
poblacién de tamafio "N" de tal manera que cada muestra posible de tamafio "n" tiene la misma
probabilidad de ser seleccionada.
S. Muestreo Estratificado.

Segun Alvarez (1) el proceso de dividir en sub-grupos que no se sdb_repongan se llama
estratificar y si luegoSe selecciona cierto numero de muestras de cada estrato mediante un muestreo
aleatorio y se combinan estas sub-muestras en una sola este procedimiento se llama Muestreo
Estratificado. '

~ T. Poblacién. |
Segun Scheaffer y Mendenhall (27) es una coleccion de elementos acerca de los cuaies

se desea hacer algunainferencia.




U. Podar.
Segun Neira y Martinez (20) consiste en quitar las ramas vivas o muertas o ias gui-
as multiples de los arboles en pie, para mejorar la forma del arbol. ' B
V. Presién Radicular.
Segun Esau (8) es la presion ejercida por raices laterales y a partir de un tejido situado
a cierta profundidad, por algunas especies forestales, hacia abajo o hacia los laterales, cuando es
ejercida hacia los laterales causa severos dafios en la infraestructura de la ciudad como calzadas,
banquetas ybordillos. |
" W.Raiz. |
Camara (4) la define como parte del eje del arbol que crece béjo de la superficie del suelor,
que posee muchas ramificaciones y cuya funcion principal es la absorcién de agua y de minerales del
suello; también tiene la funcion de conduccion hacia el tallo y la acumulacién de sustancias. Asimismo,
sirve parafijar la planta al suelo. |

X. Semilla.
Segun Wilson y Loomis (34) la semilla se origina de la fecundacién del 6vulo, encierra
de un modo general, todos los caracteres morfologicos del mismo, uniéndose al funiculo por el punto
‘denominado hilo. La forma de la semilla es muy variable, pudiendo ser cilindrica, cdnica, discoide,
esférica, oblonga, ovoide, reniforme, etc. Pueden ser aladas si estan dotadas de prolongaciones
Iaminarés, amanera de alas, y marginadas si presentan margenes salientes.
Y. Tallo.
Segun Weier (33) el tallo es la parte de la planta que sirve de soporte a las hojas, las fiores
y los frutos. Generalmente erecto y'ramificado, mantiene la planta en una posicién conveniente con
relacion a la iluminacién y al aireamiento necesario para la vida vegetal.
Z. Unidades de Muestreo.
Segun Scheaffer y Mendenhall (27) son colecciones no traslapadas de elementos de ta
poblacién que cubre |a poblacién completa. |
3.1.2.Caracteristicas cualitativas de las especies arboreas.
a. Tipo de hoja.
Las especies con tipo de hoja, perenne, pueden utilizarse sin ninguna restriccion debido
a que la cantidad de hojas que dejan caer no es mucha; no asi la caduca, estas causan dificultad en el
mantenimiento y limpiezade la ciudad, también en la época en que botan sus hojas no existe absorcion
de contaminantes, ni los beneficios del arbol como proteccidn de lainsolacién, mejorambiente, etc; por

lo que éstas especies deben plantarse en lugares sin exceso de polucién.
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7
b. Forma de hoja.

Por su forma las especies de hojas pueden ser anchas y angostas. En primer caso,
poseen mayor area de superficie foliar para la absorcion de contaminantes; y caso contrario, en el
segundo.

c. Adherecia de smog.

Problema que causa dificultades tanto a especies de hoja ancha como angosta, se
origina del cierre de las estomas, impidiendo asi el intercambio gaseoso entre la planta y el medio
ambiente, io que afecta el crecimiento y desarrollo de la planta.

d. Presencia de enfermedades.

Esta se detecta mediante la observacion visual. Los indicadores de su presencia pueden
ser: manchas en las hojas, clorosis, presencia de cuerpos fructiferos de hongos, pudricion, gomosis, etc.
Es un problema que se debe tomar en cuenta al plantar una especie, ya que los especimenes que son
afectados por aiguna enfermedad no podran ser atendidos, sino que el mismo especimen tendra que
defenderse por si mismo.

e. Calidad de la sombra.

De importancia a tomar en cuenta de las especies a plantar, ya que durante el verano el
sol caldea la atmdsfera, la presencia de follaje reparador y segun la especie asi es la calidad de su
sombra.

f. Esdafiina. .

Es un problema ligado a la ingestién de sus frutos tanto por el hombre como por los
animales. Si estos son nocivos, pueden causar efectos que alteren el metabolismo.

g. Olor agradable.

Caracteristicas que no se puede dejar pasar desapercibida, lo cual provoca en las
personas sentirse mas a gusto bajo su sombra por su aroma agradable.

h. Refresca el ambiente:

Los arboles con el follaje de su copa en la época calurosa, contribuye a disminuir la
temperatura del ambiente citadino.

i. Fruto apetecible.

De importancia para los animales (aves) utilizadas en su dieta alimenticia dando lugar
a la presencia de éstas en la ciudad.

j. Presencia de flores.

E! color y forma de las flores, dimensiones y calidad, oportunidad del periodefloral, son
factores que se deben tomar en cuenta al elegir una especie arbérea que se utilice en el ornato de la
ciudad ya que contribuye a enbellecerla con matices y colores las calles, avenidas y parques.

k. Presencia de aves. ‘

Algunas especies albergan a los péjaros, unicos animales que libremente alegran las
calles y avenidas; son preferidas por las aves que en diversas variedades contribuyen a embellecerla
ciudad. ' '

|. Resistencia a enfermedad.

Se relaciona con la presencia de enfermedades. Se asume que un arbol de apariencia
sana es resistente a las enfermedades. Es importante este item ya que su curacién es onerosa. Se
aprecia por lo tanto aquellas especies cuyos individuos se presentan sanos.




m. El tipo de Crecimiento. |

Este puede ser rapido, con estas eSpeéies se puede contrar en corto tiempo con los be-
neficios omamentales buscados, debido a ésta caracteristicas se utilizapor surapidez de propagacién;
y crecimiento lento, se utiliza en aquellos casos sclo debido a cjue sus caracteristicas decorativas son
sobresalientes.

n. Resistencia a la sequia.

Algunas especies son susceptibles y sufren "estresamiento” por la falta de agua. Este fené-
meno negativo, causa problemas en la propagacién y conservacion de algunas especies; yé QUé
plantada la especies sera dificil que tenga riego periédico enla época de sequia.

0. Resistencia a vientos.

Algunas espec:es contribuyena formaruna valla eficaz contra Ia‘wolenCIa de ios vientos;
otras no resisten a la accidon de éstos y caen de raiz o sueltan partes (ramas, hojas o frutos) por lo que
sonunriesgo paratranseuntesy vehiculos automotores

p. Es apreciada o no la especie.

_ El arbolado en las calles tienen una importancia grande: es considerado sintomético de
culturaadquirida, pues revela espitritu de esplendor (protecciény embellecimiento)y carifioalos arboles;
yaque purificia la atmésfera enrareciday proporsionan sus otros beneficios.

g. Adherencia de polucion.

Esto es debido a que la polucién que se adhiere a algunas especies, evita su creci-
miento y desarrollo.

r. Dificultades de mantenimiento.
Es un problema intimamente ligado a la recoleccion de ramas, frutos, flores y semillas
que caendel arbol, al llegar a su madurez fisiolc’agica, se desprenden naturalmente del arbol
3.1.3 Beneficio que trae a una ciudad el arbolado urbano. |
Cabe preguntar, qué importancia puede tener el arbol urbano para millones de personas que
carecende hogar, alimentos o deempleo. El arbolado urbano evocala inmagen de avenidas bordeadas

de arboles y de amplios parques floridos con ejemplares centenarios en los sectore mas présperos.



En efecto el arbolado urbano en laformaenque aveces se practica, tiende realmente a beneficiar
a los sectores prosperos a expensas de los desfavorecidos. Pero ello no tiene porqué ser asi
‘necesariamente. Dehecho el arbolado ofrecelaoportdnidad para que la poblacién aproveche directamente
los beneficios de los arboles; corho proteccion del sof torrido con su sombra: absorven el ruido de un
tféfico cada vez mayor; rompen ei vientoque barre la zoné; contribuye a purificar el aire y protegerdela
erosion. También se obtienen beneficios estéticos y psicolégicos no menos tangibles que ofrecen las
formas y textura variada de los arboles. No hay duda que la poblacién especialmente urbana aprecia
sobre todos los valores estéticos y de espaciamiento de los arboles y de los bosques. Cuanto mas se
aleja el ser humanode lanaturaleza y menosdirectamente depende su vida de ios procesos biologicos, |
tanto mas desearestablecer algin vinculo con su medio ambiente genuino, FAQ (9).
Ademas se ha demostrado que Ids arboles tienen efectos fisicos benéficos.
Basta considerar en primer lugar, la diferencia entre el medio ambiente urbano y rural. En la ciudades
predominalapiedra, el hormigon el asfalto y el metal, materiales todos ellos que acumulan e iradian calor
y tienen un alto poder refractante de la luz y el sonido. Las actividades metabdlicas y econdmicas -
calefaccion, refrigeracion, transporte, industria pesada, etc. - producen grandes cantidades de calor. El
aire se satura de coz,co, soz, y otros mucho contaminantes y polvo. De ello se derivaque el climaenlas
grandes ciudades, especiaimente en zonas poco ventiladas, sean muy diferentes del de su alrededor.
Latemperatura media es mas elevada, el aire es mas secoy laluz solar es filtrada por neblina o incluso
la bruma formada por las emisiones de humo y gases. Sin embargo, las lluvias pueden ser mas
abundantes y tienden a ser mas torrenciales, FAO (9).
Se ha comprobado que los arbolestienen efectos beneficos ya que reducen ladensidad del polvo,
fijan algunas sustancias toxicas, reducen lastemperaturas elevadas y aumentan la humedad relativa.
Ei polvo transportado por el viento se asentara y quedara retenido en ia hojas; debido ala gran
superficie total oc(;pada por as hojas, los arboles hacen de filtro del polvo.
Ademas de la fijacién del bidxido de carbono por la fotosintesis, las plantas pueden absorber
algunos contaminates atmosféricos a través de sus estomas, contribuyen asi a purificar el aire de la
ciudad . Por su puesto, existe un limite a la concentracién de contaminantes gue una planta puede

absorbery seguir funcionando, FAOQ(9).




10
3.1.4 El personal técnico que se debera emplear en el futuro para la orbanizacion urbana.

A causa del gran valor atribuido a los arboles que crecen cerca de las ciudades y pueblos se
considera necesario contar con profesionales que se encarguen de su cuidado y mantenimiento. La
préctica de la arboricultura y el cuidado de los arboles de las zonas urbanas se ha convertido en una
disciplina que es la de los técnicos forestales urbanos y sus funciones son las de mantenimiento de
éstos, la lucha contra ias plagas, la plantacién y la corta de los arboles. Con el paso de los afios se
han encargado de la ordenacién de los recursos forestales urbanos diversas categorias de
profesionales. Sus titulos incluyen los de técnico forestal Municipal, arboricultor municipal y experto
forestal urbano. La tecnologia para la ordenacion forestal de la zonas urbanas se ha convertido en
una ciencia al conjugarse los conocimientos especializados de varios sectores para crear la nueva
disciplina denominada silvicultura urbana, FAO (9).

Los especialistas en bosques del medio urbano de los Estados Unidos trabajan para la
administracion federal, estatal o local, las empresas, ias organizaciones no gubernamentales, o en
forma independiente como consultores. Se encargaran de todo lo relacionado con los arboles de las
vias pablicas, de los parques urbanos y de los espacios abiertos. Algunos de ellos desarrolian sus
actividades enlas zonas residenciales de las afueras de las ciudades, y otros tienen laventajade trabajar
en nuevas comunidades donde todavia hay tierras cubiertas de bosques. Un especialistaensilvicultura
urbana requiere ciertos conocimientos técnicos para mantener los bosques de la ciudades en estado
satisfactorioy velar por surenovacion. Sin embargo, para que un programa forestal urbano funcione bien,
el encargado de ejecutariotiene que poder obtener la colaboracién de lagente: ciudadanos, empleados
de la administracion local, medios de comunicacién y funcionarios elegidos por la poblacion, FAO (9)‘.
3.2 Marco Referencial

Las caracteristicas de la ciudad de Guatemala, asi como ia arborizacion se encuentran descritas
en los siguientes incisos: , .
3.2.1 Antecedentes
De acuerdo al Instituto Geografico Nacional (14) al efectuarse el cuarto traslado de la capital
al establecimiento provisional de la Ermita, conforme real cédula del 23de mayo de 1776y por estar bajo
advocacion de la Nueva Sefiora de la Asuncion, se designo en lo oficial en esa época como Nueva

Guatemala de la Asuncion.
Guatemala (ciudad). La ciudad es cabecera de! Departamento y municipio de Guatemala, a
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lavez constituye la capital de larepublica, enlaqueresiden los tres poderes del estado. La nomenclatura

de la capital es de 25 zonas de acuerdo con la resolucién del Consejo Municipal de 7 de diciembre de
1971 publicado en el diario Oficial del 5 de enero de 1972,
3.2.2 Extension.

El municipio de Guatemala cuenta con una extension de 220 Km?, conforme estimacion del
Instituto Geografico Nacional (14).

3.2.3 Ubicacion Politica, Administrativa y Geografica.

El municipio de Guatemala limita al Norte, con los municipios de Chinautla y San Pedro
Ayampuc, al Sur con los municipios de Santa Catarina Pinula, San Jose Pinula, Villa Canales, Petapa
y Villa Nueva; al Este, el municipio de Palencia y al Oeste el municipio de Mixco. Segun Instituto
Geografico Militar (11).

3.2 4 Caracteristicas Climaticas.

Obiols (21) propone que bajo el sistema de Clasificacion de Thornwaite; el clima del area de
estudio tiene las siguientes caracteristicas generales:

B2b'Bi: Templado, con invierno benigno, humedo con invierno seco.
B'b'Bi: Semicalido con invierno benigno, humedo con inviernc seco.
3.2.5 Zona de vida. _

Cruz, (6) propone laclasificacion de las zonas de vida del municipio de Guatemala, reconoci-
das asi: se encuentraubicado enunbosque subtropical (templado), cuyo simbolo enelmapaes BH-s(t),
que indica las condiciones climaticas: el patrén de lluvia variaentre 1,100y 1,349 mm con un promedio
.de 1,225 mm al aiio. La biotemperatura varia entre 20 - 26 grados centigrados. La evapotranspiracion
potencial media es de 1.00. La topografia de los terrenos correspondientes a esta zona son de refieve
ondulado o accidentado y escarpado. Laelevacionvariaentre 1,300y 1,900 msnm. La vegetacionnatural
esta copstituida especialmente por: Pinus cocarpa y Quercus spp. |

3.2.6 Hidrografia.

Segun Flohr(10)enel areadeestudioseencuentran lascabecerasdedosimportantes cuencas.

Al acuencadel rio Michatoya que es de mucho interés, por ser la de mayor desarrollo urbano
en relacién con otras cuencas de la Republica. Se encuentra dentro de ella la parte sur de la ciudad a
partir de las carreteras Roosevelt o Interamericana, asi como los municipios de Amatitlan, Palin, Villa
Canales, SanMiguel Petapay Mixco; y la subcuenca del lago de Amatitlan. Dentro de lacuenca delrio

Michatoya se encuentralos siguientes afluentes: 1. Rio Pinula, 2. RioLas MInas, 3. RioBlanco, 4. Rio
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Mariscal, 5. Rio Pansalic, 6. Rio SanLucas, 7. Rio Panchoca, 8. Rio Paz.

B. La cuenca del rio las Vacas, cuya importancia radica en que dentro de sus limites esta
contenida la mayor parte de la ciudad capital ya que comienza a la altura de la carretera Roosevetl o
Interamericana hacia el norte; actualmente lamayor parte de los drenajes de la ciudad, tanto doméstico
e industriales como fluviales, se canalizan a este rio, caracteristica que hace que su caudal sea muy
variabie, muy grande en invierno y muy pequefio en verano. Enesta cuenca se encuentranlos siguientes
afluentes: 1. RiolasVacas, 2. Rio Negro, 3.Rio Contreras, 4. RioEi Naranjo, 5. Rio El Zapote, 6. Rio Las

Flores, 7. Rio Santa Rosita.

3.2.7 Geologia _

La ciudad capital esta situada en un valle hendido (graben) delimitado por dos fallas que
sobresalen del relieve circundante (horst) su rumbo norte-este, constituido por rocas terciarias, esto
segun Instituto Geografico Nacional (14).

3.2.8 Fisiografia y Geomorfologia

La divisién fisiografica de la ciudad de Guatemala es una planicie fuertemente odulada,
formada mayormente por ceniza volcanica. Esta completamente seccionada y se caracteriza por sus
barrancos angostos y escarpados. Los depdsitos de ceniza volcanica tiene mas de 100 metros de
profundidad en muchas partes. Ladivision fisiografica del Declive del Pacifico es una planicie indicada
consistente en un sistema de abanicos aluviales coalecentes formados durante perfodos de actividad
volcanica. La inclinacién de esta planicie en el municipio de Guatemala es del 20%, pero esta cortada
por numerosos barrancos escarpados, siendo los precipicios muy comunes, Simmons, Tarano y Pinto
(29).

3.29 Suelos.

De acuerdo a Simmons, Tarano y Pinto (29) los suelos del municipio de Guatemala, sonde la
clase: |. Suelos de la Altiplanicie Centraly Ill. Clases Miscelaneas de Terreno. Elgrupo| ha sido dividido
en subgrupo segun la profundidaddel suelo, laclase de materialmadrey laaltitud en: A. Suelos profundos
sobre material volcanico, a gran altitud (Camancha), B. Suelos profundos sobre material volcanico, a
mediana altitud (Caugue, Moran y Guatemaia). C. Suelos poco profundos sobre material volcanico
firmemente cimentados (Fraijanes, Jalapa, Jigua, Pinula). Suelos poco profundos sobre roca

(Acasaguastlan, Chinautla, Chuarrancho, Subinal).

——
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3.2.10 La arborizacion antecedentes y especies utilizadas como omato.

A. Historia de como se empezaron a utilizar los arboles en fa ciudad de Guatemala.
La arborizacién de la ciudad capital se venia realizando hace ya varias décadas, peroc en
1970 se inicia en forma sistematica, siendo la Munipalidad de Guatemala a través de 1a Division de
Parques y Areas verdes quien ha sido la encargada de forestar las areas publicas; para ese entonces
se tenia una producciénde 5,000 plantas al afio, y se utilizaban muchas especies exéticas.
A partir de 1986 se da mayor importancia a laforestacién de la ciudad de Guatemala; se pasa
a producir 50,000 plantas al afio, se ampli6 el vivero la Peninsula; se introducen cambios tecnolégicos
y se producen plantas de mayores dimensiones de, 1.50 a 3.00 metros de altura enbolsas mas grandes,
que les garantiza un60% de pegue aproximadamente. | as instalaciones tienen una capacidad actual de
50,000 plantas por ano.
B. Especies utilizadas como ornato por la Municipalidad de |a ciudad de Guatemala en la

actualidad son:

Hoja de Hule
Fresno
Fiores Amarillas

Jacaranda

Nombre Comun Nombre Cientifico

Nacascotl Albizzia colbeared

‘Pie de Cobra Bauhinia purpurea L.
Casuarina Casuarina equisetifolia Forst.
Calisternon Calistemon |anceolatus DC.
Flamboyan Delonix regia (Bojer) Raf.
Eucalipto Eucalyptus saligna

Torreliana Eucalyptus maculata Hook
Pitanga Eugenia uniflora L.
Guayavillo Eugenia guatemalensis Donn.
Ficus Ficus benjamina L.

Ficus elastica Roxb.

Fraxinus americana Wenzig.

Grevillea robusta A. Cunn

Jacaranda mimosifolia D.
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Nombre Ccirn__ﬂn Nombre Cientifico

Leucaena Leucaena leucocephala

Liquidambar Liquidambar styraciflua L.

Trueno Ligustrum lucidum Ait.

Magnolia : Magnolia guatemalensis Donn.
Manzanote Olmediella betschleriana (Goepp.) Loes.
Falso Pimiento Schinus Molle L.

Ciprés Sabino Taxodium mucronatum Tenore
Matilisguate Tabebuia rosea (Bertol) DC.

3.2.11 Como se realiza ia reforestacion por la Municipalidad de Guatemala en la aclualidad.
La Municipalidad de Guatemala cuenta con un plan que se divide en tres grandes sectores:
Areas a replantar (completar especies no establecidas en el afo anterior); Areas nuevas a reforestar
(con participacion de nifios, entidades puiblicas y privadas), Areas verdes en sectores marginales {con
programa de alimentos por trabajo).
A. Realizacion de las Actividades.
Para su realizacion se obtienen las plantas de las especies recomendadas del vivero
Municipal La Peninsula ubicado en la zona 2. Previo a la obtencidon de las plantas las cuadrillas de
chapeo ahoyan las area donde sea necesario; para {as areas nuevas se utiliza maquina ahoyadofa,
la cual inicia después de latercera lluvia, ya que estofacilitara dicho trabajo. Seguidamente se efectua
eltransplantey I_afertilizacién con una onza defertilizante férmula compuesta 15-15-15 por cada arbol
-plantado, con el objeto de lograr un mejor desarrollo de fos mismos, transcurridos tres meses se hace
una segunda aplicacion de un fertilizante nitrogenado en la misma cantidad que el anterior, con o cual
se estara completando los requerimientos de crecimiento para el primer afno. Para el mantenimiento
de los afos subsiguientes, en cuanto a plantado de cada arbol, esta a cargo de las cuadrillas de
mantenimiento de la Division de Parques y Areas Verdes; ademas se lleva a cabo un programa de
riego de las especies que mas lo necesiten, Guatemala (16).
B. Recursos Necesarios.
Parala ejecucion del programade reforestacion, la municipalidad cuenta con una cuadrilla

de cien hombres que ahoyan en las vias principales. La cuadrilla que opera la maquina
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ahoyadora, esta compuesta por seis hombres que ademas realizan tareas de marcaje y preparacion del area;
cuadrilla que también esta capacitada para ayudar a los grupos de nifios en el transplante de arboles y
supervisar que el mismo se efectie en forma adecuada. En ias comunidades en que se reforesta con la ayuda

de vecinos, se encuentran con un promedio de cien personas que realizan las diferentes actividades,
Guatemala (16). ‘

C. Mecanica de Trabajo.

En areas en las que participan niitos, previo a la reforestacion, estds reciben material didactico que
explica laforma técnica de plantar arbolitos, asi como los beneficios que aportan y laimportancia de cuidarlos.
Los trabajadores designados ayudaran al nifio en [a tarea de plantar para garantizar buenos resulatdos. La
fertilizacién de arbolitos sera hecha por un técnico, quien dara la explicacién al nifio. Terminando de plantar
el arbol el nifio debera proteger el arbolito asegurando asi su supervivencia. En areas en las que realizan el
trasplante los vecinos del programa "Alimentos portrabajo”, se les proporciona el material didactico necesario
a través de los promotores sociales y son supervisados por un técnico de la Divisidn de Parques y Areas

Verdes, Guatemala (16).

en la ciudad de Guatemala. STANDLEY (31)

3.2.12 Cuyadro No. 1: Caracteristicas botanicas, silviculturales y origenes de las especies arbéreas localizadas

No.| Nombrecomin Nombre cientifico Origen Forma de Flores | Tipode Raiz jARura max] DAP
Copa Hoja | color (mts). | manc. (mis)]

1 | Casuarina Casaurina equisetifolia | Australia ix;‘:, angosta | Castafio ,m_ 2 0.80
2 Trueno Ligustrum lucidum  |Japon-Korea Giobosa ancha { Blanco vm- 12 0.84
3 Calistemon Callistemon lanceolatus | Australia Imegutar angosta | Rojo vm. g 0.70
4 Jacaranda Jacaranda mimosifolia Brazil m‘:; angosta | Lila ,P:“x 15 0.87
5 [Uama del Bosque| Spathodea campanulata | Africa Occ. i ancha | Roo | oo 24 092
—6 Matilisguate Tabebuia rosea Guatemala m ancha | Rosa yps';:.s': 30 0.75
7 Eucalipto Eucalyptus saligna Australia 'ﬁ ancha | Crema ym 45 0.85
8 | Ciprés Sabino | Taxodium mucronatum | Guatemala Globosa angosta |Diminuta Ym_ a0 1.32
9 Flamboyén Delonix regia Magadastar Ammmfd’ angosta | Rojo ym. 15 0.60
10 | Pie de Cobra Bauhinia purpurea India-China ":’E:' ancha |Purpura ,m. 9 030
11 | Falso Pimiento Schinus molle Perd phonnd ancha | Blanca | TP | 15 0.14
12 | Ciprés Comiin | Cupressus lusitanica | Guatemala :’:ﬂg angosta {Diminuta ,m. 30 0.70
13 { Barajo o Moco Cassia alata Guatemala ocna ancha |Amarilia| o= 8 0.36
14 Ceiba Ceiba pentandra Guatemala m ancha | Rosa vm 50 250
15| Manzanote | Olmediella betschlerina | Guatemala Piramidal ancha | “ia® ;::h o 15 038
L1(:‘» Pitanga Eugenia uniflora Brazil aviond ancha | Amarillo yT;: 9 0.20
17| Hola de Hule Ficus elastica India yooona | ancha oiminutal S0 | 18 | o000
18 Ficus Ficus benjamina india ,m ancha |Blancas ,m_ 16 0.25
19 Matasano Casimiroa edulis Guatemala ,m ancha |Blancas ym. 15 0.81
20 Coralillo Citharexylum donnell-smithil | Guatemala egular ancha | Crema rrz 15 0.42
21 Araucaria Arauracia bidwilli Australia Piranmidal ancha | Aoeite ,«m 50 1.00
22 | Ciprés Romano Thuja orientalis China-Korea Piramidal angosta [Diminuta) sec. sus 7.50 0.19
23 Timboque Tecoma stans Guatemala irrmgular ancha | Amarilla VP:’::;, 12 0.60
24 Florea Amarillas Grevillea robusta Australia il ancha | Naranja yﬁ:::. 15 085
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4. OBJETIVOS
Objetivos Generales:
1. Evaluar el impacto sobre la infraestructura vial de las especies arbéreas utilizadas como ornato en
la ciudad de Guatemala
2. Recomendar las especies arboreas, en orden prioritario, de acuerdo al impacto sobre la

infraestructura vial y a sus caracteristicas ornamentales

Objetivos Especificos:

1. Medir el impacto de la arborizacion sobre la infraestructura vial de la ciudad.

2. Determinar las caracteristicas ornamentales de las especies arbdreas utilizadas.

3. Clasificar las especies estudiadas seg(n su impacto sobre la infraestructura viat y sus atributos

omamentales.
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5. HIPOTESIS

H,: Por lo menos una de las especies establecidas en |a ciudad de Guatemala no es dafiina para la
infraestructura vial.
Ho: Todas las especies establecidas en la ciudad de Guatemala son daiiinas para |a infraestructura.

H,: Todas las especies establecidas en la ciudad de Guatemala causan problgmas de manejo.

Ho: Por lo menos una de las especies no causa problemas de manejo.
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6. METODOLOGIA

6.1 Delimitacion del area de estudio.

Se delimitd el municipio de la ciudad de Guatemala en un mapa cartografico escala 1:15,000; y se
enriquecié con detalles internos para conformar un mapabase.
6.2 Técnica de Muestreo.

El marco de muestreo fué el municipio de Guatemala de 220 Km?; se realizé un muestreo
Estratificado Simple Aleatorio en donde los estratos arboreos fueron: Macizos de arboles, Lineas de
arboles y Arboles sueitos.

6.2.1 Ftapa Preliminar de Gabinete.

Se demarco, identificd, midié y enumeré los estratos arbdreos sobre la fotografia aérea escala
1:60,000 Pancromatica, tomada en 1988, y se traslado la informacién al mapa base.

6.2.2 Etapa de Campo de Premuestreo.

Se levantoenelcampodiezparcelas de muestreo de estratos arbéreos diferentes, identificados
eniaetapa preliminar de gabinete; seleccionadas aieatoriamente como prueba piloto paracada estrato
paraobtener laimformacién cualitativay cuantitativa de la boleta y determinar ademas, la variabilidad de
cada subpoblacién. |

A. Para Macizos de arboles se dividio la parcela sobreponiendo una cuadricula en el campo,
que dependiendo de la forma del estrato podia ser cuadrada o rectangular, de 400 m? (0.04 Ha). Se
selecciond al azar la posicién de la misma |

B. En el caso de Lineas de arboles se dividio la linea en secciones rectangulares que cubrian
un area de 400 m? (0.04 Ha), tomando como referencia la proyeccién de la copa de sus arboles. Se
selecciond al azar su ubicacion.

C. Para el caso de Arboles sueltos se muestrearon parcelas rectangulares de un érea de 100
m? (0.01 Ha), estas fueron distribuidas al azar.

6.2.3 Etapa Intermedia de Gabinete.

A. Con los datos de la Etapa de Campo de Premuestreo se calcuié el tamaiio de muestra "n",
utiizando el DAP (Diametro a la altura del pecho) como principal variable para su determinacion y

empleando las formulas presentadas a continuacion.




Férmulas:

Formulas

Uso

Estimador de la Media Poblacional

n
X-x)2
S E ( ) Desviacidon Standar
n-1
__ 8
= n Error Standar

C. V. = s % 100

X

Coeficiehte de Variacién

s¥tn-1, GL % 100

X

Error de Estimacion

B (C.V)?
N=E+r(C V)2
N

Tamano de la Muestra
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B. Obtenido el tamafo de muestra "n" se procedit a seleccionar las muestras a estudiar de una

poblacion de tamarfio "N" de cada estrato arboreo: Macizos de arboles, Lineas de arboles y Arboles

sueltos: enumerados e identificados enla Etapa Preliminar de Gabinete, de manera que cada muestra

posible de tamario "n" tuviera la misma posibilidad de ser seleccionada;se utilizé para ello, la tabla

de nimeros aleatorios.

6.2.4 Etapa de Campo de Muestreo Definitivo.

Se realizd |la localizacion definitiva de las unidades "n" estratos con &rboles adultos,

muestreando las diferentes especies en cada estrato con la boleta correspondiente elaborada

previamente; se utilizd la PistolaHaga, CintaMétricay Cinta Diamétrica; paratomar los datos delaaltura

total, didmetro a la altura del pecho (1.30 mts), diametrode copay dafio a infraestructuravial en

metros; para las caracteristicas cualitativas se realizo la observacion visual del arbol; enlo

correspondiente a los vecinos se encuesto al azar a una persona que viviaen el area de muestreo,
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a una distancia no mayor que 5 veces la altura del arbol por ser estas las personas gque reciben los

mayores beneficios del arbol. También se encuesté a todos los trabajadores de campo del vivero
Municipal de Guatemala, asi como a las personas encargadas de plantar los arbolitos.
6.2.5 Etapa Final de Gabinete.

Con los datos recabados con la boleta y en la Etapa de Campo se procedi6 al ordenamiento,

parafinalmente integrarla informacion.

A. Evaluacién del dafio

Los valores de DAP y dafio ala infraestructura vial horizontal, se utilizaron, para la obtencion

degréficas, que sirvieron para la evaluacién del dafo alcanzado por cada especie. Lapendiente decada
recta indicé el comportamiento delincremento de dafio, pequeiio o severo; cuando lapendiente es baja
el incremento de dafio radial es lento, mientras que con unapendiente mayor el incremento en dafio radial
sera mayor y se manifestard mas rapidamente. Finalmente se clasificaron las especies en categorias
ponderadas de acuerdo a su nivel de dafo radial alcanzado.

B. Caracteristicas ornamentales de las especies.

Se procedio a seleccionar las especies, segun sus caracteristicas cualitativas como: Tipo de
hoja {perenne o caduca), Forma de hojas (ancha o angosta), Adherencia de smog, Presencia de
enfermedades, Tipo de crecimiento, Resistencia a la sequia, Resistencia a vientos, Es apreciada,
Adherencia de polucién, Dificultades de mantenimiento por la caida deramas, semillas, floresy frutos;
codificando con el 1 para indicar presencia o ventajay con el O para indicar ausencia o desventaja; se
utilizé la Prueba de Cochran, para determinar la existencia de diferencia significativa en la utilizacién de
las especies arbdreas segun sus cualidades; y finaimente, se procedié a la clasificacion y recomendar
los arboles mas aptos y adecuados a la arborizacién de la ciudad de Guatemala.

C. La altura total media por epecie.

Longitud de una linea resta que une el pie del arbol (nivel del suelo) con la extremidad de la
yema terminal del tallo. Esta se tomo con pistola haga. Las alturas se utilizaron para seleccionar las
especies para aquellos lugares donde existen cables eléctricos y/o telefénicos para evitar tener que
podar los arboles y deformar su conformacion original y gastos innecesarios.

D.El diametro de copa medio por especie.
Se midieron con Cinta Métrica los diametros proyectados por la copa del arbol en su mayor y
menordidmetro. Estos didmetros pueden ser utilizados paradistanciar las diferentes especies arbéreas,
evitandoladeformacion de las especies otener que sacrificar algunas o que se dejen dreas sin arborizar;

logrdandoce cubrir maygr area.




7. RESULTADOS
7.1 Muestreo Estratificado Simpile Aleatorio.

La Etapa de Campo de Premuestreo permitié determinar el tamario, de la muestra para cada es-
trato, el cual fué, respectivamente: para Macizos de arboles taméﬁo de muestran=10; para Lineasde
arboles n=38; y para Arboles sueltbs n=10; porlotanto solamente se muestrearon 28 Lineas de arboles
en la Etapa de Campo de Muestreo Definitivo, para completar las 38 Lineas.

Eneluniverso de |la poblacion arborea, prevalecierén las Lineas de arboles ubicados en las avenidas
y calles de la ciudad de Guatemala.
Cuadro 2: Estratos arbéreos iocalizados

Fuente: datos de campo 1883,

Area
No. Estrato Cantidad % muestreada
Mis2.
Macizos de arboles 191 21.95 4,000
Lineas de arboles 484 55.63 15,200
Arboles sueltos 195 22.41 1,000
TOTAL 100.00 20,200

7.2 Enel cuadro 3 se presentan las especies localizadas en el muestreo; de la especie (1) Casuarina
equisetifilia ala especie (11) Schinus molle, aparecen con mayor frecuencia (de27 a 7 repeticiones)
el 82% del muestreo, es decir, que son las especies que han sido mas utilizadas en la arborizacion; de

la especie (12) Cupressus lusitanica a |la especie (24) _Grevillea robusta, aparecieron con menor

frecuencia de (4 a 1 repeticiones) el 18% del muestreo, es decir, lo que indica su uso menos frecuente.
De las 24 especies establecidas para la arborizacién las cinco més utilizadas son; Casuarina

equisetifolia, Ligustrum lucidum, Callistemon lanceolatus, Jacaranda mimosifolia y Spathodea

campanulata. Del total de 24 especies muestreadas, el 63 % son exéticas o cual indica una tendencia
de introduccidn de especies de Silvicultura conociday la poca utilizacion de especies locales. Dichas
especies exoticas no benefician lafauna local, ya que lafaunaque ecolégicamente tiene capacidad de

sustentar se quedd en su pais de origen.
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Cuadro 3: Especies arbbreas localizadas

N= Nativa
Fuente: datos de campo 1993. E= Exéfica

N Especie

o

Nombre comun Nombre cientifico Frec. *

1 Casuarina(E) Casuarina equisetifolia Forst. 27 13.50

2 | Trueno(E) Ligustrum jucidum Ait. 26 13.00

3 | Calistemon({E) Callistemon lanceolatus DC. 17 8.50

4 | Jacaranda(E) Jacaranda mimaosifolia D. 17 8.50

5 | Llama del Bosque (E) { Spathodea campanulata Beauv. 15 7.50

6 | Matilisguate (N} Tabebuia rosea (Bertol) DC. 13 6.50

7 Eucaiipto (E) Eucalyptus saligna 12 6.00

8 | Ciprés Sabino (N) Taxodium mucronatum Tenore. 12 6.00

9 | Flamboyan (E) Delonix reqgia (Bojer) Raf. 10 5.00
10 | Pie de Cobra. (E) Bauhinia purpurea L. 8 4.00
11 | Falso Pimiento {(E) Schinus molle L. 7 3.50
12 | Ciprés Comun{N) Cupressus lusitanica Miller. 4 2.00
13 | Barajo o Moco (N) Cassia alata L. 4 2.00
14 | Ceiba(N) Ceiba pentandra (L.) Gaertn 4 2.00
15 | Manzanote (N) QOlmediella betschleriana {Goepp.) Loes. 4 2.00
16 | Pitanga (E) Eugenia uniflora L. 3 1.50
17 | Hoja de Hule (E) Ficus elastica Roxb. 3 1.50
18 | Ficus(E) Ficus benjamina L. 3 1.50
19 | Matasano(N) Casimiroa edulis Llave & Lex. 3 1.50
20 | Coralillo (N) Citharexylum donnell-smithii Greenm 2 1.00
21 | Araucaria(E) Araucaria bidwillii Hook 2 1.00
22 | Ciprés Romano(E) Thuja orientalis L.. 2 1.00
23 | Timboque (N) Tecoma stans {L.) H.B.K. 1 0.50
24 | Flores Amarillas (E) Grevillea robusta A. Cunn. 1 0.50

200 |100.00

7.3 Impacto de la arborizacién sobre la infraestructura vial.

Para la determinacion del dafo radial causado por las especies arbéreas se elabordé lafigura 2, al
correlacionar DAP con el dafio radial; y se obtuvieron las rectas de cada especie. Lafigura 2 y cuadro
4, presentan el efecto de lasraices a lainfraestructura vial por especie. Las pendientes de lasrectas para
identificar el comportamiento del incremento del dafio existente pequerio o severo, respecto al DAP,
cuando la pendiente es baja el incremento en dafio radial es muy pausado o menor, mientras que una
pendiente mayor, el incremento en dafo radial tiende a ser mas rapido o severo. El coeficiente de

correlacién indica la relacion alta o baja de los datos registrados.




FIGURA 2
Correlacion DAP con el dafio radial de la infraestructura vial de las especies.
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ESPECIES
1. Casuvarina equisetifolia 13.Cassia alata
2. _Ligustrum licidum 14.Ceiba pentandra
3. Callistemon lanceolatus 15.0lmediella betschieriana
4. Jacaranda mimosifelia 16.Eugenia uniflora
5. Spathodea campanulata 17.Ficus elastica
6. Tabehuia rosea 18.Ficus benjamina
7. Eucalyptus saligha 19.Casimiroa edulis
8. _Taxodium mucronatum 20.Citharexylum donnell-smithii
9. _Delonix regia 21. Araucaria bidwillii

10. _Bauhinia purpurea

11. Schipus molle

12. Cupressus lusitanica

22 Thuja orientalis

23.Tecoma stans

24. Grevillea robusta

Cuadro 4: Comportamiento del dafio radial de las especies.

Dafio radial Pendientes de la recta Corretacién
ESPECIES (Mis.) 9% "
Thuja orientalis 0.00 0.00 0.00
Schinus molle 0.50 0.00 0.00
Cupressus lusitanica 0.50 0.00 0.00
Cassia alata 0.50 0.00 0.00
Olmediella betschieriana 0.50 0.00 0.00
Eugenia uniflora 0.50 0.00 0.00
Citharexylum donnell-smithii 0.50 0.00 0.00
Tecoma stans 0.50 0.00 0.00
Grevillea robusta 0.50 0.00 0.00
Tabebuia rosea 0.50 0.14 0.12
Bauhinia purpurea 1.00 0.50 0.57
ligustrum {ucidum 1.10 0.26 0.25
Calistemon ianceolatus 1.10 0.46 063
Jacaranda momosifolia 2.00 0.47 025
Delonix regia 2.10 0.36 0.37
Casimiroa edulis 2.15 0.81 0.90
Eucalyptus saligna 225 4.25 0.90
Casuarina equisetifolia 2.50 0.90 0.69
Spathodea campanulata 2.50 0.38 0.42
Taxodium mucronatum 2.50 0.29 0.43
Ceiba pentandra 250 0.00 0.00
Ficus elastica 2.50 0.00 0.00
Ficus benjamina 2.50 0.24 0.97
Araucaria bidwillii 2.50 0.00 0.00
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Tienen una mayor pendientes las especies: Casimiroa edulis; Eucalyptus saligna y Casuarina
equisetifolia; locual indica unrapido impacto sobre lainfraestructura; presentan un mayor dafio radial

las especies. Casuarinaequisetifolia, Spathodea campanulata, Taxodium mucronatum, Ceibapentandra,

Ficus elastica, Ficus benjamina y Araucaria bidwillii; lo cual puede estar relacionado con las grandes

dimensiones que alcanzan estos arboles.
Eniafigura 2, enlamayoriadeiasrectas se puede observar que a medida que se incrementa el DAP
le corresponde un incremento uniforme con el dafio radial a la infraestructura, con escepcion de ia

especie (22) Thuja orientalis caracterizada porque sus raices no salen a la superficie del suelo. No se

detecté ningun levantamiento o dafio radial en labase de estos arboles.

Las especies (11) _Schinus molle, (12) Cupressus Jusitanica,(13) Cassia alata, (15) Qimediella

betschleriana, (16) Eugenia unifiora, (20) Citharexylumdonnell-smithii, (23) Tecomastansy (24) Grevillea

robusta son especies en las que ya se puede cbservar raices superficiales, que provocan un nivel de
dano radial uniforme y bajo, a lainfraestructura vial de 0.50 metros. Estas especies se pueden observar
en lafigura 2 que aunque se incremente su DAP el nivel de dafio radial permanece sin cambio alguno;
ylaespecie (6) Tabebuiarosea con undano radial iniciado en 0. 10 metros, hasta alcanzar 0.50 metros
de dafo radial.

Las especies (10) Bauhinia purpurea, (3) Callistemon lanceolatus y (2) Ligustrum lucidum especies

enlas que se puede observarraices superficiales medianamente engrosadas, y cuando sus respectivos
DAP varian asi también se incrementa el dafio radial, hasta alcanzar 1.00 metros, 1.10 metrosy 1.10
metros respectivamente.

Las especies {4) Jacaranda mimosifolia, (9) Delonix regia, (19} Casimiroa edilus y (7) Eucalyptus

saligan se caracterizan por poseer raices superficiales engrosadas, y a medida que se incrementa su
DAP, asi se vaincrementando el dafioradial, hastaalcanzar 2.00 metros, 2.10metros, 2. 15metrosy 2.25
metros respectivamente.

Las especies (1) Casuarina equisetifolia, {5) Spathodea campanulata, (8) Taxodium macronatumy
(18) Ficus benjamina se caracterizan por poseer gran cantidad de raices superficiales y engrosadas, y

cuando se incrementa suDAP, asi se vaincrementando el dafioradial hasta que alcanzan 2.50 metros.

Las especies (14) Ceiba pentandra, (17) Ficus elastica y (21) Araucaria bidwillii especies en las

gue se observa gran diametro y abundancia de raices superficiales, las cuales ocasionan un nivei de
danoradial uniforme de 2.50 metros, en éstas especies se puede observarenlafigura 2 que aunque su

DAP se incremente el nivel de dafno radial permanece sin modificacion substancial.
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7.3.1 Daio a la infraestructura vial.

Tomando como base la figura 2, se elaboré el Cuadro 5, que clasifica el dafio en categorias,
ponderadas de acuerdo a su importancia de dafo en: Categoria Baja las especies Thuja orientalis,

Schimus molle, Crupressus lusitanica, Eugenia uniflora, Citharexylum donnell-smithii, Cassia alata,

Olmediella betschleriana, Tecoma stans, Grevillea robusta y Tabebuia rosea; Categoria Ligera la

especie Bauhinia purpurea; Categoria Ligera Alta las especies Ligustrum lucidum y Callistemon

lanceolatus; Categoria Media la especie Jacaranda mimosifolia; Categoria Alta las especies Delonix

regia, Casimiroaedulis, Eucalyptus saligna, Casuarinaequisetifolia, Spathodea campanulata, Taxodium

mucronatum, Ceiba pentandra, Ficus elastica, Ficus benjamina y Araucaria bidwillii.

Cuadro 5: Clasificacién de las especies arboreas utilizacién en la ciudad de Guatemala segin su impacto sobre la infraestructura
vial y ponderacién de acuerdo a su importancia de dafio..

Dafio__radial categortas
ESPECIES Baja Ligera [igera alta Media Alta
0.00 - 0.50=5 | 0.50 -1.00=4 | 1.00 - 1.50=3 | 1.50 - 2.00=2 | 2.00 - 2.50=1

Thuja orientalis

Schinus molle

Cupressus lusitanica

Cassia alata

Olmedieila betschleriana
Eugenia unifiora
Citharexylum dennell-smithii
Tecoma stans

Greviltea robusta

Tabebuia rosea

Bauhinia purpurea X
ligustrum lucidum
Calistemon lanceolatus
Jacaranda mimeosifolia X
Delonix regia

Casimiroa edulis
Eucalyptus saligna
Casuarina equisetifolia
Spathodea campanulata
Taxodium mucronatum
Caiba pentandra

Ficus elastica

Ficus benjamina
Araucaria bidwillii

P > X X X X X X X

> x

XXX XK XXX XXX

En el cuadro 5 se puede observar las categorias de dafio por especie a la infraestructura vial; se
diferencian dos grandes grupos: Bajoy Alto dafio radial. Esta diferenciacidn estarelacionada conel porte

det arbol adulto y su velocidad de crecimiento.
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7.4 Comportamiento ornamental de las especies arbéreas.
L.a prueba de Cochran, se utilizé para determinar si existia diferencia significativa en la utilizacion
de las especies estudiadas segun sus cualidades, codificando con ef 1 para indicar presencia o
ventaja y con 0 para indicar ausencia o desventaja; cuya ponderacion osciié entre 11 y 16 de acuerdo
al .calculo de "Q" = 12.96 < 35.17 Ji-cuadrado tabulado, por tanto se determind que no existia

diferencia significativa en la utilizacion de las especies estudiadas segun sus cualidades.
Célculo del Valor Q:

k K
(K 1)[Kj§iGJ - gisn ] (24-1) [ 24x 4510 - (328 |
Q-= = =12.96
N N 24x328 - 6,708
K ¥ u-YLi?

i=1 i=1
Ji - cuadrado tabulado {G.L. = 23, nivel de significancia = 0.05) = 3517

Sinembargo, si se apreciod variacion entre los valores totales de las especies. Estos oscilanentre 11
y 16. Si se toma en cuenta las caracteristicas mas relevantes en cuanto al manejo de los arboles como:
Forma ancha de la hoja, Presencia de flores, Tipo de crecimiento répido y Resistencia a la sequia, es
posible diferenciar las especies mas convenientes, cuadro 6.

1: Presencia o Ventaja

CUADRO 6: Prueba de Cochran
0: Ausencia o Desventaja

© £
s| |2|=|8 E g 3
o ® 5|2 = © = =
No. CARACTERISTICAS = 25| & @ |8 2 oz o 8
s15181elg|. 1218 1B] |8] [elBle| (cle|SE 2| G
SEIEE|5I3EI12]a|ElelE| [EIEIS|cIEE SR 2]alE] &
m:r:EUggE-%E%EmgnEgnggﬂcﬂ a
sle|2l8l8|S(2lel@|alEle|as|Ele|S|5|Sle|2]0|5 (4|8
cislElEslelalsxlelelalcl8lz|= (2|81 [XIC|E s
e IS IEEIREIEIE|ElE|=IB(5|alalElR S |lElS
e>RISBigiSidelZlE|S|2B|EIRIB|22iE|z |28 8
omoRs e ERwrER RlEo0I0REEE SISk |EE(6
112(3|4{51|6 [7]|8|9 pON10213|14/15|1617118 §9 R0O|21]22|23|24]|Li | Li*
1 | Tipode hoja (perenne o caduca) 1 [1(1j0[O0JO[1f1jO0(1[1[1[OQjO[1[1]A[1[v1f1[1[1]1]1}18 |34
2 | Forma de hoja(ancha o angosta) Ojt{ojofrfty1jofof(tjt]Ol1|1|{1i1p1]1[1}1]1]o)1}1¢817 [0
3 | Adherencia de smog 0lt1iolot1tol1lot1i1t0i010]olol0jalol1l1iololtlols Iss
4 1 Presenciade enfermedad Oftolafaf1 11ttt st 1f{1e1(1]11ti1{111(ofi1]l2 lam
5 { Calidad de la sombra TPt apajrtt bttt (11111 11(1124 Ism.
6} Esdafina T Pd{1) 111111911311 (11 f1p1)1{1]1j4]1{1]1[1]24 |5,
7 | Olor agradable gloloflojofoi1loTol0fCGi1JoJoloiO[0(0J0jO|O[T10]0 3|9
8 | Refrescael ambiente TPl jr i jsrafritfa i (sptf1ilti1J1l1171{1 124 1lsm
9 | Frutoapetecible Ojo0jolojojojOo|OfOD]Ojt|1[O|o|la{1|OjJO|l1]1]|0{1]|0]|0] 6 |36
10! Presenciadeflores Ot1{1]111]110[o0f1|1]1]O[1]0jQ{t|Cj1]1j1]o0(O0|1[1]15 |25
11| Presenciadeaves 1 pi{1j1(1j1[1]1[1]ojojojoj1y1[1][tf1|1]ojo[1]1]1]18 |24
12| Resistenciade enfermedad Oto a1ttt isr a1t 1i1r1f1i171lo]1 441 ;
13| Tipo de crecimiento 1 jololt a1t aada[1Jo[11lol1]1]ololof1fol1iol15 ==
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7.5 Clasificacion de las especies estudiadas segun su impacto sobre la infraestructura vi2
y sus atributos omamentales.

Obtenidas las caracteristicas cuantitativas de dafio a la infraestructura vial en categorias Baja, Lige-
ra, Ligera Alta, Mediana y Alta ponderadas con indice de 5 a 1 de acuerdo al nivel de dano, y de
caracteristicas cualitativas de 11 a 16, se procedié a obtener el producto de ambos, ya que lafuerza de
discriminacion, respecto de la multiplicaciéon es mayor debido al dafio de la infraestructura vial.
Finalmente se clasificaron las especies segun sufactor de preferenciaen niveles de aceptacidon: Buena,
RegularyMala (cuadro7).

Cuadro?: Ciasificacién de las especies estudiadas segln su impacto sobre la infraestructura vial y sus caracteristicas cualitativas.

Poderacion . Frecuencia
ESPECIES Indice de caracteristica Factor de a?:;;ggn de loc. del
dafio radial cyalitativa preferencia muesireo
Schinus molle 5 15 75 7
Citharexylum donnell-smithii 5 15 75 2
Thuja crientalis 5 14 70 2
Eugenia uniflora 5 14 70 3
Tecoma stans 5 14 70 1
Grevillea robusta 5 14 70 Buena 1
Cupressus lusitanica 5 13 85 4
Cassia alata 5 13 65 4
Tabebuia rosea 5 13 65 13
Bauhinia purpurea 4 15 60 8
) i A 12 &80 4
Ligustrum tucidum 3 13 39 26
Callisternon lanceclatus 3 13 39 Regular 17
| Jacaranda mimosifolia 2 13 28 17
Casimiroa edulis 1 16 16 3
Eucalyptus saligna 1 15 15 12
Delonix regia 1 14 14 10
Spathodea campanulata 1 14 14 15
Ficus banjamina 1 14 14 Mala 3
Ficus elastica 1 14 14 3
Taxodium mucronatum 1 13 13 12
Ceiba pentandra 1 13 13 4
Araucaria bidwillii 1 13 13 2
Casuarina equisetifolia 1 11 11 27

Para hacer posible el analisis, se establecieron los indicadores: Indice de daforadial, las Caracte-
risticas cualitativas y el Factor de preferencia.

El Indice de dafno radial se obtuve al hacer una valoracion del nivel de dafic radial alcanzado por las
raices de algunas especies arbdreas. Los valores cualitativos son todas aquellas cualidades que poseen
las especies arbéreas, y que son posibles de detectar sin instrumento aiguno; y Factor de preferencia,
como resultado del producto del Indice de dafioradial y Caracteristicas cualitativas, como se puede ver
enelcuadro?.

Las especies de Buena aceptacion seria conveniente la utilizacion de acuerdo a su factor de
preferencia, (cuadro 7); en orden prioritaria asi: Primero las especies con factor de preferencia 75:
Schinus molle y Citharexylum donnell-smithii; Segundo las especies con factor de preferencia 70: Thuja
orientalis, Eugenia uniflora, Tecoma stans y Grevillea robusta; Tercero las especies con factor de
preferencia 65: Cupressus Jusitanica, Cassiaalatay Tabebuiarosea; Cuarto las especies confactorde
preferencia60: Bauhinia purpurea y Olmediela betchieriana.

Las especies de Regular y Mala aceptacion lo mas indicado, seria ubicarios en aquellos lugares
donde no afecten lainfraestructura vial ono utilizarlas.
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De acuerdo al {cuadro 7); el nivel de aceptacion Buena, comparado con la preferencia de localizacion

delmuestreo, delas especies: Citharexylum donnell-smithii, Thuja orientalis, Eugenia unifiora, Tecoma

stans, Grevillea robusta, Cupressus lusitania, Cassia alata y cimediella betchieriana su frecuenciade

utilizacion es baja o sea que a estas especies se les ha dado poca utilizacion en la arborizacion; no asi

las especies Schinus molle, Bauhinia purpurea y Tabebuia rosea, que aparecen con un nivel de

aceptacion Buenay sufrecuencia delocalizacion es alta. Caso contrario sucede con las especies de nivel

de aceptacion Regular y Mala como: Ligustrum lucidum, Callistemon lanceolatus, Eucalyptus saligna,

Jacaranda mimosifolia, Delonix regia, Spathodea campanulata, Taxodium mucronatum y Casuarina

equisetifolia, que aparece conunafrecuencia de utilizacion bastante alta; no asilas especies Casimiroa

edulis, Ficus benjamina, Ficus elastica, Ceiba pentandra y Araucaria bidwillii que aparecenconunnivel

de aceptacién Regular y Malay su frecuencia de utilizacidn es bajo.
7.6. La altura total media/especie

En muchas oportunidades se puede observar que algunas especies interfieren con cables de
alumbrado eléctrico y/o telefénico; en el cuadro 8 se presentan las especies evaluadas con su
respectiva altura total aicanzada segun STANDLEY(31). Por lo gue puede tomarse muy en cuenta para
la seleccion de las especies en aquellos lugares donde existen cables eléctricos y/o telefénicos
evitandose tener que podar las especies arbéreas deformando su conformacién original y gastos
innecesarios.

Se clasifican las especies que alcanzan una altura total media de 5 - 10 metros Thuja orientalis,

Eugeniauniflora, Cassia alata, Bauhiniapurpurea y Callistemon lanceolatus; de 10-20metros Tecoma

stans, Citharexylumdonnell-smithii, Casimiroaedulis, Qlmediella betschleriana, Schinusmolie, Detonix

regia, Liqustrum lucidum, Grevillearobusta, Ficus benjamina, Ficus elastica, Jacaranda mimosifolia, y

Casuarina equisetifolia; de 20-30metros Cupresus lusitanica, Taxodium mucronatum, Tabebuiarosea,

y Spathodea campanulata; entre 40 - 50 metros Araucaria bidwillii, Ceiba pentandra y Eucalyptus

saligna.




Cuadro 8: Especies arboreas, valores de alturas y didmetros de copa promedios obtenidos.
Fuente: Datos de campo 1993 y bibliografia. '

ESPECIES Altura total Al!ura total (Mts.) Diametro de copa
(Mst.) segdn STANDLEY(31) {Mst.)
Thuja orientalis 7.25
Schinus molle 5.57 175'.%% g'gg
Cupressus lusitanica 14.94 30.00 9.60
Cassia alata 7.75 8.00 7.80
Olmediella betschleriana 7.75 15.00 7.25
Eugenia uniflora 6.38 9.00 10.00
Citharexylum donnell-smithii 9.50 15.00 7.69
Tecoma stans 10.00 12.00 12.50
Grevillea robusta 11.00 15.00 8.50
Tabebuia rosea 1165 30.00 12.02
Bauhinia purpurea 9.63 9.00 9.09
ligustrum lucidum 9.70 12.00 9.67
Calistemon lanceolatus 8.57 9.00 8.43
Jacaranda mimosifolia 13.51 15.00 12.38
Delonix regia 7.80 15.00 12.20
Casimiroa edulis 8.33 15.00 10.92
Eucalyptus saligna 16.31 45.00 12.24
Casuarina equisetifolia 14.26 20.00 9.97
Spathodea campanuiata 12.35 24.00 12.27
Taxodium mucronatum 12.90 30.00 12.83
Ceiba pentandra 19.00 50.00 25.25
Ficus elastica 11.42 18.00 15.50
Ficus benjamina 11.17 . 16.00 13.83
Araucaria bidwillii 19.50 50.00 13.25

7.7 El diametro de copa medio/especie
Tanto en parques como en avenidas y calles de la ciudad capital se puede observar tanto bosques
como en linea de arboles lacompetenciaentre individuos o especies. Esto ocurre tanto en macizos como
enlineas de arboles. El cuadro 8 presentan las especies evaluadas con surespectivo didmetro de copa
medio alcanzado. Estopueden utilizarse paradistanciar las diferentes especies arbéreas evaluadas,
evitandose la deformacién de los arboles o tener que sacrificar algunos o gue se dejan areas muy grandes
sinarborizar; lograndose finalmente cubrir mayor area arborizada.
Se clasifican las especies que aicanzan un diametro de copa medio entre 5 - 10 metros

Grevillea robusta, Thuja orientalis, Citharexylum donnell-smithii, Eugenia uniflora, Olmediella

betschleriana, Cassia alata, Schinus molle, Bauhinia purpurea, Callistemon lanceolatus, Ligustrum

lucidum, y Casuarinaequisetifolia, de 10-15metros Tecoma stans, Araucariabidwillii, Casimiroaedulis,

Ficus benjamina, Cupressus lusitanica, Delonix regia, Taxodium mucronatum, Eucalyptus saligna,

Tebebuiarosea, Spathodea campanulata, y Jacaranda mimosifolia; de 15 -20 metros Ficus elastica; de

20 - 30 metros Ceiba pentandra.
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8. CONCLUSIONES
. Presentan Bajo dafioradial las especies Trujaorientalis L., Schimus molle L., Cupressus lusitanica
M., Eugeniaunifioral., Citharexylum donnell-smithiiGreenm, Cassiaalatal ., Olmediellabetschleriana
Loes., Tecomastans H.B.K., Grevillea robusta A. Cunn. y Tabebuiarosea DC.. Ligero dafio radial la
especie Bauhinia purpurea L.; Ligero Alto darfio radial las especie Ligustrum lucidum Ait. y
Callistemon lanceolatus DC.; Medio dafio radial la especies Jacaranda mimosifolia D. y Alto dafio
radial las especies Delonix regia Raf., Casimiroa edulis Llave Lex., Eucalyptus saligna , Casuarina
equisetifolia Forst., Spathodea campanulata Beauv., Taxodium mucronatum Tenore., Ceibapentandra
Gaertn., Ficus elastica Roxb., Ficus benjamina L. y Araucaria bidwillii Hook..

. Se determiné que no existe diferencia significativa en la utilizacién de las especies seguin sus
cualidades. '

. Se clasifican de acuerdo al factor de preferencia y nivel de aceptacion, en Buena aceptacion las
especie: Schinus Molle, Citharexylum donnell-smithii, Thuia orientalis, Eugenia uniflora, Tecoma
stans, Grevillea robusta, Cupressus lusitanica, Cassia alata, Tabebuia rosea, Bauhinia purpureay
Olmediella betschleriana; Regular aceptacion las especies: Ligustrum jucidum, Callistemon lanceolatus
y _Jacaranda mimosifolia; Mala aceptacion las especies: Casimiroa edulis, Eucaliptus saligna,
Delonix regia, Spathodea campanulata, Ficus benjamina, Ficus elastica, Taxodium mucronatum,
Ceiba pentandra, Araucaria bidwillii, y Casuarina equisetifolia. |

De las especies muestreadas, se pueden utilizar bajo cables eléctricos y/o telefonicos segun su
altura: Cassia alata y Thuja orientalis, respectivamente, siempre que previo a su plantacion se
determine la altura de los citados cables, los cuales usualmente estan colocados a un maximo de 8.00
metros de altura; el resto de las especies, se pueden plantar en cualquier otro lugar, ya sea parques
o éreas verdes, siempre y cuando no existan cables.

. E163% de las especies muestreadas son exdticas.

. De acuerdo a los Resultados obtenidos se cumple la Hip6tesis alternativa que plantea que por lo
menos una especie establecida en la ciudad de Guatemala no es dafiina a la Infraestructura vial
siendo este el caso de Thuja orientalis, que no presenta nivel de dafio radial. La Hipotesis alternativa
que plantea que todas las especies establecidas en la ciudad de Guatemala causan problemas de
manejo no se cumple ya que dentro de las especies estudiadas existen algunas que no causan
problemas de manejo, segun prueba de Cochran.
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9. RECOMENDACIONES

. Se recomienda para arriates de 1.00 metro de ancho las especies: Thuja orientalis. Schinus molle.
donnell-smithii, Tecoma stans, Grevillea robusta y Tabebuia rosea; para arriates de 2.00 metros de
ancho las especies: Ligustrum lucidum, Callistemon lanceolatus y Bauhinia purpurea; para
arriates de 4.00 metros de ancho las especies: Jacaranda mimosifolia, Delonix regia y Casimiroa
edilus; para arriates de 5.00 metros de ancho las especies: Eucalyptus saligna, Spathodea
campanuiata. Casuarina equisetifolia, Ficus benjamina. y Araucaria bidwillii; y para arriates de
mas de 5.00 metros Ceiba pentandra y Ficus elastica.

. Utilizar las especies de acuerdo a su factor de preferencia y nivel de aceptacién Buena en orden
prioritario asi: Primero Schinus molle y Citharexylum donnell-smithii; Segundo Thuja orientalis,
Eugenia uniflora, Tecoma stans y Grevillea robusta; Tercero Crupressus lusitanica, Cassia alata
y Tabebuia rosea; Cuarto Bauhinia purpurea y Olmediella betschleriana; y no utilizar las especies
de Regu]ary Mala aceptacion: Ligustrum lucidum, Callistemon lanceolatus, Jacaranda mimosifolia,
solamente en aquellos lugares donde no dafie 1a infraestructura vial, ya que el nivel de aceptacién

esta relacionado a este.

. Las especies que pueden ser utilizadas bajo cables electricos y/o telefénicos segin su altura son:

Cassia alata y Thuja orientalis.

. Se recomienda usar preferiblemente las especies nativas como: Tabehuia rosea, Cassia alata,
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Cuadro 9: Especies arbéreas utilizadas en la ciudad de Guatemala segin sus atributos ornamentales.

Altura total Diametro de Hoja
ESPECIES
{Mst.) copa {Mst.) Tipo Forma Adher. de smog
raduca | prenne ] Ancha JAngostal presen. | Ausente

Thuja orientalis 7.25 6.63 X X X
Schinus Molle 557 4,96 X X X
Cupressus lucitanica 14.94 9.60 X X X
Cassia alata 7.75 7.80 X X X

Olmediella betschleriana 7.75 7.25 X X X
Eugenia uniflora 6.38 10.00 X b 4 X
Citharexylum donnell-smithii 9.50 7.69 X X X

Tecoma stans 10.00 12.50 X X X
Grevillea robusta 11.00 8.50 X X X
Tabebuia rosea 11.65 12.02 X X X

Bauhinia purpurea 9.63 9.09 X X X

ligustrum lucidum 9.70 9.687 X X X
Calistemon fanceolatus 8.57 8.43 X X X
Jacaranda momosifolia 13.51 12.38 X X X

Delonix regia 7.80 12.20 X X X

Casimiroa edulis 833 10.92 X X X

Eucalyptus saligna 16.31 12.24 X X X
Casuarina equisetifolia 14.26 9.97 X X X

Spathcdea campanulata 12.35 12.27 X X X
Taxodiurm mucronatum 12.80 12.83 X X X
Ceiba pentandra 19.00 25.25 X X X
Ficus elastica 11.42 15.50 X X X
Ficus benjamina 11.17 13.83 X X X
Araucaria Bidwillii 19.50 13.25 X X X

Cuadro 9: Espscies arbéreas utilizadas en la ciudad de Guatemaia segin sus atributos ornamentales. {continuacién)

Presencia de Calidad ) Olor Refresca el

ESPECIES enfermedad | de sombra Es dafiina Agradable ambiente

sl NO | Buena| Mala ] NO 2] NO 81 NO
Thuja orientalis X X X X X
Schinus Molle X X ) 4 X X
Cupressus lucitanica X X X X X
Cassia alata X X X X X
Olmediella betschleriana X X X X X
Eugenia unifiora X X X X X
Citharexylum donnell-smithii X X X X X
Tecoma stans X X X X X
Grevillea robusta X X X X X
Tabebuia rosea X X X X X
Bauhinia purpurea X X X X X
ligustrum lucidum X X X X X
Calistemon lanceolatus X X X X X
Jacaranda momosifolia X X X X X
Delonix regia X X X X X
Casimiroa edulis X X X X X
Eucalyptus saligna X X X X X
Casuarina equisetifolia X X X X X
Spathodea campanutata X X X X X
Taxodium mucronatum X X X X X
Ceiba pentandra X X X X X
Ficus elastica X X X X X
Ficus benjamina X X X X X
Araucaria Bidwillii X X X X X
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Cuadro 9: Especies arbéreas utilizadas en la ciudad de Guatemala segiin sus atributos ornamentales. (continuacién)

ESPECIES

Fruto
apetesible

Presencia
flores

Resistencia de
enfermedades

Tipo de
crecimiento

Sl NO

@

NO Sl

St NO

Répido | Lento

Thuja orientalis
Schinus Moile
Cupressus lucitanica

Cassia alata
Olmedielta betschleriana

Eugenia uniflora
Citharexylum donnell-smithii
Tecoma stans

Grevillea robusta
Tabebuia rosea
Bauhinia purpurea
ligustrum lucidum
Calistemon lanceoiatus
Jacaranda momosifolia
Delonix regia

Casimiroa edulis
Eucalyptus saligna
Casuarina equisetifolia
Spathodea campanulata
Taxodium mucronatum
Celba pentandra

Ficus elastica

Ficus benjamina
Araucaria Bidwillii

KUK XX X DK

x

X OX XX

X

>
KA N X x

XK D OXEHI KX X
x>

x
2626 3¢ DK DK DMK X

XXX XX

MMM MM MMM AKH DX DD XX

xX X x X X
X X X X X

x
XX XX

MHKoOMM MR

Cuadro 9: Especies arbéreas utilizadas en la ciudad de Guatemala segin

sus atributos ornamentales. (continuacion)

ESPECIES

Resistencia a
la sequia

Resistencia a

vientos Apresiada

Problemas
de manejo

Dificultades de
manejo

Si NO

NO

@

NO

@

sl NO

sl NO

Thuja orientalis

Schinus Molle
Cupressus lucitanica
Cassia aiata

Olmediella betschleriana
Eugenia uniflora
Citharexylum donnell-smithii
Tecoma stans

Grevillea robusta
Tabebuia rosea
Bauhinia purpurea
ligustrum fucidurm
Calistemon lanceolatus
Jacaranda momosifolia
Delonix regia

Casimiroa edulis
Eucalyptus saligna
Casuarina equisetifolia
Spathodea campanulata
Taxodium mucronatum
Ceiba pentandra

Ficus elastica

Ficus benjamina
Araucaria Bidwillii

MMM HKMRKAKIMEK K MMM HKHKIKAH KRN KKK

FOMPEMMIDE 3 B DG B DK K K06 DK XK K X
D DK K% D K DK I B DI D DK K K

X XXX

xR X X

XXX

HMMM AR XK

X
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BOLETA DE CAMPO

1. Parcela No.:
2. Muestra No.:
3. Localizacién:
4. Especies:
Nativa: Exoética:
5. Alturatotal: DAP:
Distancia a infraestructura: Espesor de Corteza:
6. Donde se usa: Arriate Central: Lateral: Parque:
7. Diametro de la Copa: mayor: menor: Altura;

8. Dafos a infraestructura:

Horizontal (Distancia radial del dafio).

Arriate . Bordillo Asfaito Mts.

000 - 1.00
1.00 - 200
200 - 3.00

Vertical (Levantamiento del nive! del suelo).

Armriate . Bordillo Asfalto Mts.
0.00 - 0.05
005 - 0.10
010 - 020

9. Tipo, forma y compartimiento de las hojas

a) Perenne: Caduca:

Epoca de caida:

b) Ancha: Angosta:
c) Adherecia de smog: si: no:

10.Presencia de enfermedad o dafios. si: no:
Cual (es):

11.Ha tenido intervencién el arbol: s no:

Cual (es):



12. Nivel de competencia: si: no:
A VECINOS Y TRABAJADORES DE CAMPO

13. Calidad de la sombra: Buena: | Mala:
14. Es dafino: si no: Que dario:
156. Olor agradable: si: no:
16. Refresca el ambiente: si: no:
17. Fruto apetecible:  si: no: Epoca:
a) Para las personas. si no;
b) Para las aves. si; no:
18. Presencia de flores: si: no: Epoca: Color:
19. Presencia de aves: si: no:
20. Resistencia de enfermedades: si: no:
21. Tipo de crecimiento; rapido: lento:
22. Resistencia a la sequia: si: no:
23. Resistencia a vientos: si: no:

24 Interrelacién con el hombre:

Cuidados recibidos:

Darnos recibidos;

Es apreciada: rechazada:

Porqué:

Qué problema de manejo tiene:

Vivero:

Campo:

Dificultad de mantenimiento:
Caidade: ramas ( ) frutos( ) flores( ) semilla( ).

Vecinos:

Trabajadores municipales:

25. Edad aproximada:
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