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RESUMEN

El arbolado urbano en parques brinda servicios ambientales y seguridad a los usuarios, por lo
que inspeccionarlo periddicamente sirve de guia para el mantenimiento. Aqui se analiza el
estado de conservacion del arbolado urbano en el parque “La Rotonda” en las zonas verdes mas
utilizadas. Se evalu6 visualmente calificando de 0 a 5 pardmetros en copa, tronco y base; se
tomaron variables dasométricas (H, Hb y CAP/DAP) y se estimo el riesgo de caida con tres
componentes: riesgo mayor por condicion general (0-5 en copa, tronco y base), riesgo por red
eléctrica (1-3-5) y riesgo secundario por concurrencia (1-5), sumando un indice total de 3 a
15. Se censaron 265 arboles de 12 especies, estando concentrado el 66,80% en las cuatro
especies mas frecuentes. En la dispersion de notas por partes, la copa tiende méas a nota 0
(53,54%); el tronco, a nota 1 (41,95%); la base, a nota 0 (64,91%), pero también a notas altas
5(13,44%) y 3 (6,51%). Para 214 arboles con datos completos, el riesgo predominante es dafio
5(96,26%); el riesgo por red eléctrica esta disperso entre 1 (35,05%), 3 (27,10%) y 5 (37,85%);
la concurrencia se concentra entre 1 (54,67%) y 5 (45,33%). El indice general califica 1,87%
en riesgo bajo (4 arboles), 70,56% en riesgo medio (151) y 27,57% en riesgo alto (59). En total,
el parque tiene una proporcion considerable de ejemplares en riesgo medio y alto, lo que dirige
la prioridad de actuacion a ejemplares con indice 12-15 y, posteriormente, al tramo 7-11 en

zonas de mayor transito.

Palabras clave: arbolado urbano, evaluacion visual, riesgos, vegetacion
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ABSTRACT

Urban trees in parks provide environmental services and safety for users, so inspecting them
periodically serves as a guide for maintenance. Here we analyse the state of conservation of
urban trees in the most used green areas of La Rotonda Park. A visual assessment was carried
out, rating parameters in the crown, trunk and base on a scale of 0 to 5. dasometric variables
(H, Hb and CAP/DAP) were taken, and the risk of falling was estimated using three
components: major risk due to general condition (0-5 for crown, trunk and base), risk due to
power lines (1-3-5) and secondary risk due to concurrence (1-5), adding up to a total index of
3to 15. Atotal of 265 trees of 12 species were surveyed, with 66.80% concentrated in the four
most common species. In the distribution of scores by part, the crown tends more towards a
score of 0 (53.54%); the trunk towards a score of 1 (41.95%); and the base towards a score of
0 (64.91%), but also towards high scores of 5 (13.44%) and 3 (6.51%). For 214 trees with
complete data, the predominant risk is damage 5 (96.26%); the risk from the power grid is
dispersed between 1 (35.05%), 3 (27.10%) and 5 (37.85%); the concurrence is concentrated
between 1 (54.67%) and 5 (45.33%). The overall index rates 1.87% as low risk (4 trees), 70.56%
as medium risk (151) and 27.57% as high risk (59). Overall, the park has a considerable
proportion of specimens at medium and high risk, which means that priority action should be
given to specimens with an index of 12-15 and, subsequently, to those with an index of 7-11

in areas of greater risk.

Keywords: urban trees, visual assessment, risks, vegetation
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EVALUACION VISUAL DEL ARBOLADO URBANO DEL PARQUE “LA
ROTONDA”

VISUAL EVALUATION OF THE URBAN TREES OF “LA ROTONDA” PARK
Julio Mateo Estupifian Centeno?

tUniversidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta-Manabi-Ecuador

1. INTRODUCCION

El término "arbolado urbano" hace referencia a la vegetacion lefiosa que se encuentra
en las ciudades, que normalmente tiene una altura superior a los 5 metros y esta situada en
parques, avenidas y plazas (Garrido Aguilar et al., 2023) (Garrido Aguilar et al., 2023). Su
presencia genera ventajas sociales y ambientales: mejora la calidad del aire, regula
térmicamente mediante sombray transpiracion, controla la erosion, mitiga el ruido y contribuye
al bienestar de la poblacion (Locosselli & Buckeridge, 2023) (Locosselli & Buckeridge, 2023).
Un estudio realizado en La Merced y Pedro Moncayo indica que el 58% de los arboles tiene
algan nivel de riesgo fitosanitario, el 40.3% muestra dafios causados por factores bioclimaticos
y antropicos, el 33.6% sufre problemas debido a enfermedades y plagas, y el riesgo por "efecto
diana" es moderado o elevado en un 42.9% (Garrido Aguilar et al., 2023) (Garrido Aguilar et
al., 2023). Ese el mismo trabajo reconoce las limitaciones comunes de la evaluacion visual: se
omite a los individuos jovenes cuando se trabaja con umbrales de DAP superioresa 10 cmy es
dificil identificar problemas en raices o defectos internos; asi, los resultados describen una
condicion en un momento especifico Por otro lado, en términos de biodiversidad urbana, el
arbolado sirve como refugio para la fauna silvestre y urbana, ademas de ayudar a mantener
funciones ecologicas en las matrices construidas. Quiroz (2020) Quiroz (2020) indica que
existe riesgo de volcamiento en algunos individuos y que la intervencion es necesaria de
manera urgente en el 5,5% de los casos y enfatiza que el riesgo no solo se determina por la
edad o el tamafio, sino también por las condiciones estructurales. En el mismo orden de ideas,
Macias-Muro et al. (2022) Macias-Muro et al. (2022) sugiere que los arboles son elementos
fundamentales de los ecosistemas urbanos debido a sus servicios ecosistémicos y a su vinculo
directo con la calidad de vida. Se concluye en su trabajo en la Zona Metropolitana de
Guadalajara que, a través de imagenes satelitales multiespectrales, el 24% de las jacarandas y
los frescos se encuentran en condiciones saludables o regulares. Una interpretacion adicional

que ofrece el debate sobre el estrés urbano es que las condiciones para crecer en una ciudad
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tienden a ser mas limitadas que en ambientes naturales, lo cual repercute en la salud y el
rendimiento con el paso del tiempo (Guerra-Herndndez et al., 2021; Krtali¢ et al., 2021)
(Guerra-Hernandez et al., 2021; Krtali¢ et al., 2021).

Para evaluar el riesgo en los arboles urbanos, es necesario identificar las fallas comunes
y su manifestacion visible. Saavedra-Romero et al. (2019) Saavedra-Romero et al. (2019)
registran, entre otros problemas, la presencia de brotes epicérmicos, grietas, tumores, pudricion
avanzada y ramas muertas en una investigacion sobre identificacion de peligros y defectos en
el arbolado urbano de Ciudad de México.

En Ecuador, la urbanizacion aumenta la presion sobre los servicios medioambientales
y requiere que las zonas verdes sean gestionadas para disminuir tanto la contaminacién como
la pérdida de biodiversidad. Las funciones de los arboles en lo que respecta a la calidad del aire
y la moderacion térmica vinculada a islas de calor son descritas por Jalkanen et al. (2020)
Jalkanen et al. (2020). En el &mbito legal, el Codigo Orgénico Del Ambiente (2017) impone a
los gobiernos locales deberes y mecanismos de participacion ciudadana para proteger el
patrimonio natural urbano, engranandose con el Plan Nacional (2019-2030) para conservar y
restaurar bajo una planificacion y seguimiento (Ministerio del Ambiente, 2019). Este marco se
alinea con el Reglamento, el cual otorga a los GAD la competencia para autorizar y controlar
la poda, tala y mantenimiento del arbolado urbano en el espacio publico. Asimismo, la norma
técnica nacional basada en el acuerdo Ministerial 059 para arbolado urbano establece
especificaciones para manejo, conservacion y promocion que definen criterios minimos de
intervencion (Ministerio de Ambiente, 2018). En Portoviejo, ese marco se aterriza en acciones
como inventarios, control de areas verdes y regularizacion del sistema de parques, ya que la
forma y el arbolado se relacionan con la calidad de uso del espacio publico y con la gestion
local del verde urbano (Cabrera Verdesoto et al., 2022).

El parque "La Rotonda" de Portoviejo es un lugar icénico de esparcimiento que contiene
una gran cantidad de vegetacion y que es empleado diariamente por los visitantes. El estudio
de la absorcion de carbono en 847 individuos y 33 especies, que incluye la identificacion de
especies con afinidad a sistemas secos y humedos, es una referencia local relacionada con el
parque. Se informa sobre una absorcion total de 247.748,14 kg de CO-, donde predominan los
individuos con afinidad al bosque himedo; ademas, se establece que la captacion esta vinculada
al tipo de especie presente (Castillo et al., 2022). Esta informacidn puede concretar la normativa
en acciones practicas para Portoviejo: llevar un registro actualizado por especie, priorizar el

manejo segun su rendimiento y estado, mantener el
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monitoreo para conservar los servicios ecosistémicos y disminuir los riesgos en un parque de
uso diario.

A pesar de que se tiene ese antecedente, no hay un registro integral y renovado del
estado de los arboles del parque, lo cual restringe las decisiones sobre mantenimiento; las
intervenciones y podas se realizan sin un plan de recoleccion de datos completo ni una
normalizacion técnica para evaluar riesgos (Hernandez Tovar et al., 2021) (Hernandez Tovar
etal., 2021).

La justificacién de este trabajo se fundamenta en tres contribuciones directas: (1)
elaborar una lista de verificacion y un andlisis visual con criterios comparables para establecer
prioridades del mantenimiento, (2) detectar los peligros por cada parte del arbol (tronco, copa
y base) para dirigir acciones concretas, y (3) calcular el riesgo de caida combinando la
condicion del arbol con factores externos como redes y concurrencia, aumentando asi la
seguridad en areas publicas. Ademas, la investigacion establece un camino para mejorar la
metodologia mediante la supervisién periddica y el uso de técnicas instrumentales o remotas
en casos especificos, como ultrasonido, resistografia o imagenes aéreas, con el fin de
complementar la observacion directa.

El objetivo general de la investigacion fue evaluar el estado de conservacion del
arbolado urbano en las zonas verdes mas utilizadas dentro del parque La Rotonda. Los
objetivos especificos son: examinar el estado general del arbolado urbano en el parque "La
Rotonda™; reconocer los peligros que presentan los componentes del arbolado urbano de dicho
parque (copa, tronco y base del tronco); y establecer cual es la amenaza de caida de los arboles

urbanos en ese mismo parque.

2. MATERIALESY METODO

2.1.  Ubicacion

La presente investigacion se realizé en el parque “La Rotonda” situada en la ciudad de
Portoviejo provincia de Manabi; viene siendo uno de los parques mas grandes de la provincia

con un area aproximada de 15,24 hectareas con coordenadas geogréficas:

Coordenadas 1°2'42" S, 80°27'34" W En decimal -1.045°, -80.459444°
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Mapa del siltio de evaluacion del arbolado urbano del parque "La Rotonda"
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Figura 1: Ubicacion y detalles geogréficos del Parque "La Rotonda"

2.2.  Metodologia

La investigacion fue cuantitativa, descriptiva, no experimental. Fue un estudio de
campo Y transversal, porque document6 en una sola camparfia el estado de conservacién del
arbolado urbano del parque “La Rotonda” a través de una evaluacion visual estandarizada. La
unidad de analisis fue cada arbol muestreado y los datos se analizaron con estadistica
descriptiva (frecuencias y porcentajes) para describir la condicion general, los riesgos por

partes (copa, tronco y base) y el riesgo ponderado de caida.

2.2.1. Disefio del estudio

Se evalu6 mediante la metodologia de Furlaneto et al. (2010) el cual tiene como
finalidad determinar el riesgo de caida de los arboles del area de estudio.

Dentro del indice de riesgo, se tomo en consideracion diversos aspectos tales como
tamano de los arboles, copa, base del fuste y fuste, los cuales seran detallados en la secuencia.
Se consideraron a arboles de riesgos, a aquellos individuos que presenten dafios en su estructura
que lo hacen proclive a accidentes, los cuales pueden ser provocados por diversas fuentes como
lluvias prolongadas, podas mal ejecutas, colision de vehiculos, fuertes vientos, etc.

Furlaneto et al. (2010), el primer paso en la metodologia fue la observacion de cada
arbol, sin el uso de instrumentos sofisticados o técnicas invasivas, se observd aspectos

subjetivos antes mencionados, sin embargo, se considero que existira una probabilidad de error
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humano en la evaluacién, pero a través, de capacitaciones especificas, se estandarizara las
observaciones.

Ademas, el método de puntuacion de variables se baso en el analisis de elementos como
ubicacion, tamafio y condicion general del arbol, siendo de la Ultima, problemas fitosanitarios.

2.2.2. Sistemas de evaluacion

2.2.2.1. Localizacion

Se cont6 con un mapa de la zona de estudio que contendra el area total del arbolado,
definiendo en ella los limites de cada uno de los lotes.

Numero de arbol (NA): Cada arbol evaluado recibi6 un codigo identificador del cual se
determiné de acuerdo con el area, zona y lugar que se ubique, siendo asi B01Z01L01A01
(bloque 1, zona 1, lote 1 y arbol 1), siendo el primer arbol frente al referido edificio:

o Patio (camino): Nombre de la calle y avenida
« Numero de propiedad (NI): Namero de propiedad frente al edificio registrado.

2.2.2.2. Identificacién

Tipo de registro (estado): Los tipos de registro se separaron en las siguientes categorias:
« Arbol adulto: Considerados a aquellos arboles que miden méas de 3 m de altura
« Arbol joven (plantula): Aquellos menores de 3 m de altura
e Tocon: Parte restante de la base del tronco que ha sido removido
« Muerto: Arbol seco, con ausencia de vida
« Area libre: Area de aceras sin impermeabilizacion, donde hubo un &rbol, pero el tocon

no esta

Clase: Las especies de arboles fueron identificadas con sus nombres cientificos y popular.

Espaciado: Medida entre arboles o tipo de troncos.

2.2.2.3. Talla

Altura total (H): Se estim6 por comparacion con estructuras urbanas como postes,
automoviles o edificios.

Altura de la primera bifurcacion (Hb): Altura medida con una cinta métrica desde el
suelo hasta la primera bifurcacion o rama.

Circunferencia a la Altura del Pecho (CAP): Se determin6 mediante la medicion a la
altura del pecho (1,3 m de altura) y se tomd datos del diametro a la altura del pecho, en el caso

de troncos multiples o bifurcados menores a 1,3 m, se realizé la medicion de todos los troncos.
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2.2.3. Evaluacion de condiciones generales por arbol

Para evaluar las condiciones generales por arbol se tomé en consideracion la
metodologia de

Seitz (2006) citada en Furlaneto et al. (2010) del que se seleccionaron varios pardmetros
los mismos que recibieron puntajes segun el grado de riesgo, estos mismos serdn registrados
en fichas dividas por arboles evaluados.

Los puntajes se basardn mediante la aplicacion de la Escala de Likert donde su

valoracion serd entre 0-5, siendo 0 ningun riesgo aparente, 1 riesgo pequefio, 2 y 3 riesgo

considerados intermediados, 4 y 5 para riesgos altos.

2.2.3.1.

Calificacion de tasa

Las evaluaciones se realizaron mediante evaluacion visual de los pardmetros (Tabla 1).

Tabla 1. Metodologia para evaluar riesgos en parametros en las copas de arboles adultos

Parametros Definiciony justificacion Metodologia del analisis
del anélisis
Lefna menuda Las ramas al tocar la red Riesgo 0 — cuando no

interfiriendo con la red
eléctrica

eléctrica pueden provocar
descargas, dafiando arboles
y la distribuyendo de la
electricidad

existen ramas en contacto
con la red eléctrica

Riesgo 1 — cuando las
ramas estan en contacto
con la red eléctrica

Riesgo 5 — cuando las
ramas estan en contacto
directo con red eléctrica de
alto voltaje.

Ramas secas

La presencia de estas ramas

indica materia en
descomposicion y
problemas fitosanitarios.

La caida de estas ramas
puede causar accidentes

Riesgo 0 — cuando no
existen ramas secas

Riesgo 1 — presencia de
ramas delgadas secas
Riesgo 2 — presencia de
ramas secas con diametro
entre5a10cm

Riesgo 0 — cuando no
existen ramas secas

Riesgo 1 — presencia de
ramas delgadas secas
Riesgo 2 — presencia de
ramas secas con diametro
entre 5a10cm

Riesgo 3 — presencia de
ramas secas con diametros
alrededor de 10 a 15 cm
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Riesgo 4 — presencia de
ramas secas con un
diametro entre 15 a 20 cm
Riesgo 5 — presencia de
ramas secas con un
didmetro mayor a 20 cm

Ramas de &ngulo

Ramas que presenta una
angulacion  pronunciada,
principalmente en
direccion vertical. Tienen
el potencial de romper
longitudinalmente, que
puede causar accidentes

Riesgo 0 — cuando no
existen ramas en angulo
Riesgo 1 — presencia de
ramas delgadas angulado
<5 cm de diametro

Riesgo 2 — presencia de
ramas en angulo con 5y 10
cm de didmetro

Riesgo 3 —ramas en angulo
con didmetro de 10a 15 cm
Riesgo 4 —ramas en angulo
entre 15y 20 cm

Riesgo 5 — presencia de
ramas  inclinadas  de
didmetro superior a 20 cm

Ramas delgadas

Aguellas que solo tienen
follaje en el borde. Pueden
romperse y causar
accidentes

Riesgo 0 — cuando no
existen ramas delgadas
Riesgo 1 — presencia de
ramas delgadas de <1 m de
longitud

Riesgo 2 — ramas delgadas
con una longitud de 2 m
Riesgo 3 - ramas delgadas
con una longitud de 3 m
Riesgo 4 - ramas delgadas
con una longitud de 4 m
Riesgo 5 - ramas delgadas
con una longitud de mas de
4m

Lesiones en la corteza de
las ramas

Causadas por descamacion
y quema, indican
fragilidad.

Riesgo 0 — cuando no
existen lesiones en la rama
Riesgo 1 — presencia de
ramas con didmetro <10
cm y con lesiones < % del
perimetro de ramas

Riesgo 2 — presencia de
ramas con didmetro <10
cm 'y con lesiones >1/4 del
perimetro de ramas
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Riesgo 3 — presencia de
ramas con un diametro
alrededor de 15 cm y con
lesiones < de Y de
perimetro en ramas

Riesgo 4 — presencia de
ramas con un diametro
alrededor de 15 cm y con
lesiones >1/4 del perimetro
de ramas

Riesgo 5 — presencia de
ramas con perimetro >15
cm 'y con lesiones >1/4 del
perimetro en ramas

Hongos

Indica descomposicion de
la materia organica
(podredumbre  de la
madera)

Riesgo 0 — cuando no
existen hongos en las ramas
Riesgo 5 — cuando hay
hongos en las ramas

Insectos perforadores

Los agujeros de los
insectos en las ramas
indican la presencia de
posibles plagas que se
pudren en la madera

Riesgo 0 — cuando no hay
agujeros de insectos en las
ramas

Riesgo 1 — existencia de
huecos que abarquen hasta
el 10% de las ramas
Riesgo 2 — existencia de
agujeros que abarcan
alrededor del 20% de las
ramas

Riesgo 3 — existencia de
agujeros que abarcan
alrededor del 30% de las
ramas

Riesgo 4 - existencia de
agujeros que  abarcan
alrededor del 40% de las
ramas

Riesgo 5 - existencia de
agujeros que  abarcan
alrededor del 50% o mas de
las ramas, o presente en
ramas gruesas (diametro
mayor a 15 cm)

Follaje escaso

Es indicativo de problemas
de enraizamiento  de
arboles y otras

Riesgo 0 — cuando no hay
problemas en el follaje
Riesgo 1 — existencia de
problemas foliares que
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perturbaciones que afectan
la fisiologia del arbol

abarquen hasta el 10% de
ramas del dosel

Riesgo 2 - existencia de
problemas foliares que
abarquen hasta el 20% de
ramas del dosel

Riesgo 3 - existencia de
problemas foliares que
abarquen hasta el 30% de
ramas del dosel

Riesgo 4 - existencia de
problemas foliares que
abarquen hasta el 40% de
ramas del dosel

Riesgo 5 - existencia de
problemas foliares que
abarquen hasta el 50% o
mas de las ramas del dosel

Poda
drastica

unilateral

y

Influyen en las condiciones
de enraizamiento, ya que la
remocion de ramas
establece un menor
requerimiento nutricional y
fisioldgico, provocando la
muerte de raices que ya
estén establecidos.
Provocan un desequilibrio
en el arbol provocando un
mayor potencial de caida.

Riesgo 0 — cuando no hay
poda unilateral

Riesgo 4 — existencia de
poda unilateral,
eliminacion de un solo
sector de la poda, hasta el
50% de la eliminacion de
ramas del dosel

Riesgo 5 — existencia de
poda drastica,
considerando mas del 50%
de ramas del dosel
eliminadas

Fuente: Adaptado de Furlaneto et al. (2010)

2.2.3.2.

Se realiz6 mediante andlisis visual y algunas utilizando equipos simples (Ver Tabla 2).
Tabla 2. Metodologia para la evaluacion de riesgos en parametros en los troncos de arboles

Evaluacion del tronco

adultos
Pardmetros Definicion y justificacion Metodologia del anélisis
del analisis
Cavidades Las cavidades en el tronco Riesgo 0 — cuando no

indican deterioro de la
madera con dafio a las
funciones fisioldgicas del
arbol. ElI tamafo y la
extension de la cavidad

existe cavidad del tronco

Riesgo 1 — cavidad (hueca)
que involucra menos del
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influyen en el riesgo para el
arbol. Cuanto mayor sea la
extension y el tamafio,
mayor sera la

riesgo de una caida futura.
Solo se considerard el
deterioro visible en el

arbol

50% del area transversal
del tronco

Riesgo 3 — cavidad (hueca)
que compromete entre el
50% y el 70% del éarea
transversal del tronco

Riesgo 5 — cavidad (hueca)
que afecta mas del 70% del
area de la  seccion
transversal del tronco

Olk

Lesiones y aspecto de la
corteza

Las lesiones en la corteza
de los arboles no son
motivos directamente
relacionados con la caida
de arboles, sin embargo,
dependiendo del perimetro
del tronco afectado, puede
conducir a una debilidad

del sistema radicular,
provocando una caida
futura

Riesgo 0 — cuando no
existen lesiones en la
corteza

Riesgo 1 — presencia de
lesiones que abarcan
menos del 25% del
perimetro del tronco

Riesgo 2 — presencia de
lesiones que abarcan del
25% al 50% del perimetro
del tronco

Riesgo 3 — presencia de
lesiones que van desde

mas del 50% hasta 75%
del perimetro del tronco

Riesgo 4 — presencia de
lesiones mayores del 75%
del perimetro del tronco

Riesgo 5 — presencia de
lesiones profundas y mas
del 75% del perimetro del
tronco

Agujeros de insectos

La presencia de insectos
indica malas condiciones
para el &rbol, aunque no
siempre significa un alto
riesgo de caida

Riesgo 0 — cuando no
existen rastro de insectos

Riesgo 1 — presencia de
agujeros que abarcan
menos del 10% del area
del tronco

Riesgo 2 — presencia de
huecos que abarcan entre

20de 39



el 10% y 20% del area del
tronco

Riesgo 3 — presencia de
agujeros que van desde
mas del 20% hasta el 30%
del area del tronco

Riesgo 4 — presencia de
agujeros que abarcan entre
mas del 30% y 40% del
area del tronco

Riesgo 5 — presencia de
agujeros que abarcan mas
del 50% del area del
tronco

Hongos

La presencia de hongos
indica descomposicion de
la materia organica

Riesgo 0 — cuando no hay
hongos en el tronco

Riesgo 5 — cuando hay
hongos en el tronco

Cancer

Se define como un sintoma
asociado a la presencia de
hongos, suele presentarse
como una lesion bordeada
de callosidades, con muerte
cambium y parte de la
circunferencia del tronco

Riesgo 1 —existencia de
cancer con area
circundante de 200 cm?

Riesgo 2 - cancer con area
mayor a 200 cm? hasta
1000 cm?

Riesgo 3 — cancer con un
area mayor a 1000 cm?
hasta 5000 cm?

Riesgo 4 — cancer con un
area mayor a 5000 cm?
hasta 10000 cm?

Riesgo 5 — cancer con un
area mayor a 1000 cm? o
con mas del 50% del
tronco afectado

Lesiones mecanicas

Ciertas lesiones causadas
por vandalismo en los
troncos de los arboles
pueden dafar la salud de
estos

Riesgo 0 — cuando no hay
lesiones

Riesgo 1 — existencia de
dibujos y escritos en el
tronco

Riesgo 2 —existencia de
muérdagos que abarcan
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alrededor del 20% de las
ramas del dosel

Riesgo 3 — existencia de
muérdagos que abarcan
alrededor del 30% de las
ramas del dosel

Riesgo 4 — existencia de
mueérdagos que abarcan
alrededor del 40% de las
ramas del dosel

Riesgo 5 — existencia de
muérdagos que abarcan
alrededor del 50% 0 mas
de las ramas del dosel

Fuente: Adaptado de Furlaneto et al. (2010)

2.2.3.3.

Evaluar el estado de las raices es dificil, por lo que se utiliz6 indicadores evaluando

Evaluacion de la base del tronco

principalmente la base del tronco (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Metodologia para evaluar riesgos en parametros en la base de los troncos de

arboles adultos

Parametros

Definicion y justificacion
del analisis

Metodologia del analisis

En ciernes epicormicos

Pequefios brotes de raices
situados en el fondo del
tronco. Indican deficiencia
en la circulacion de la
savia, que acaba
perjudicando la
alimentacion de las finas
raices, pero no ofrece
riesgo inminente

Riesgo 0 — cuando no existe
brotacion
epicérmica

Riesgo 1 — cuando hay
brotacion epicérmica.

Lesiones basicas del

tronco

Las lesiones de los arboles
no son razones
directamente relacionadas
con la caida de los arboles,
sin embargo, dependen del
perimetro  del  tronco
afectado, puede llevar a
una debilidad del sistema
de la raiz provocando una
caida futura

Riesgo 0 — cuando no
existe lesiones

Riesgo 1 — presencia de
lesiones que abarcan
menos del 25% del
perimetro de la base del
tronco

Riesgo 2 — presencia de
lesiones que abarcan del
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25% al 50% del perimetro
de la base del tronco

Riesgo 3 — presencia de
lesiones que abarcan entre
mas del 50% hasta el 75%
del perimetro de la base
del tronco

Riesgo 4 — presencia de
lesiones mayores que el
75% del perimetro de la
base del tronco

Riesgo 5 — presencia de
lesiones profundas y mas
del 75% del perimetro de
la base del tronco

Cavidades en la base del
tronco

Las cavidades en el tronco
indican deterioro de Ia
madera con dafio a las
funciones fisioldgicas del
arbol. El tamafio y la
extension de la cavidad
influyen en el riesgo para el
arbol. Cuanto mayor sea la
extension y el tamafio,
mayor sera la

riesgo de una caida futura.
Solo se considerara el
deterioro visible en el

arbol

Riesgo 0 — cuando no
existe cavidad del tronco

Riesgo 1 — cavidad (hueca)
que involucra menos del
50% del area transversal
de la base del tronco

Riesgo 3 — cavidad (hueca)
que compromete entre el
50% y el 70% del area
transversal de la base del
tronco

Riesgo 5 — cavidad (hueca)
que afecta mas del 70%
del area de la seccion
transversal de la base del
tronco

Hongos

La presencia de hongos
indica descomposicion de
la materia organica

Riesgo 0 — cuando no hay
hongos en la base del
tronco

Riesgo 5 — cuando hay
hongos en la base del
tronco

Raices adventicias

Aguellas que nacen en los
tallos u hojas de cualquier
vegetal, ocurre en los
arboles, son indicativos de
problemas en las raices

Riesgo 0 — cuando no
existen raices adventicias

Riesgo 1 — existencia de
pocas raices concentradas
en una sola regién desde la
base del tronco
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Riesgo 2 — existencia de
pocas raices esparcidas por
todo el perimetro de la
base del tronco

Riesgo 3 — existencia de
muchas raices
concentradas en una sola
regién desde la base del
tronco

Riesgo 4 — existencia de
muchas raices repartidas
en hasta el 50% del
perimetro de la base del
tronco

Riesgo 5 — existencia de
muchas raices dispersas
por todo el perimetro de la
base del tronco

Lesiones mecanicas

Ciertas lesiones causadas
por vandalismo en los
troncos de los arboles
pueden causar dafios a la
salud de los arboles

Riesgo 0 — cuando no hay
lesiones

Riesgo 1 —existencia de
dibujos y escritos en el
tronco

Riesgo 2 — existencia de
muérdagos que abarcan
alrededor del 20% de las
ramas del dosel

Riesgo 3 — existencia de
muérdagos que abarcan
alrededor del 30% de las
ramas del dosel

Riesgo 4 — existencia de
muérdagos que abarcan
alrededor del 40% de las
ramas del dosel

Riesgo 5 — existencia de
muérdagos que abarcan
alrededor del 50% 0 mas
de las ramas del dosel

Espacio permeable (drea Los arboles en la via

libre)

publica se instalan en areas
permeables en medio de las
aceras, el tamafio de estas
areas suele ser pequefio, no

Riesgo 1 — espacio
permeable mayor que 1,5
m2
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siendo viable para el ciclo
de nutrientes e infiltracion
de agua. Los espacios
reducidos pueden aumentar
el riesgo de caida debido a
que no permiten una
adecuada expansion de las
raices

Riesgo 3 — espacio
permeable entre 1 hasta
1,5 m?

Riesgo 5 — sin espacio,
tronco rodeado de zona
impermeable

Ausencia de Neiloide

La base de la gran mayoria
de los é&rboles tiene una
forma geométrica Ilamada
neiolide. Cuando no se
identifica esta forma, es
una indicacién de puesta a
tierra de las plantulas en la
siembra  dificulta el
intercambio de gases y deja
raices en regiones de suelo
compactado

Riesgo 0 — cuando hay
neioloide

Riesgo 5 —ausencia de
neioloide

Raices cortadas

Controlar el crecimiento de
raices mediante la poda es
una actividad riesgosa para
el equilibrio de arboles
urbanos. Aquellos arboles
que  presentan  raices
podadas presentan un
riesgpo, ya que su
estabilidad se ve
comprometida

Riesgo 0 — cuando no hay
evidencia de raices
cortadas

Riesgo 1 —evidencia de al
menos 2 raices cortadas

Riesgo 3 — evidencia de
mas de 2 raices cortadas
en una region de la base
del tronco

Riesgo 5 — evidencia de
mas de 2 raices cortadas
alrededor del perimetro
desde la base del tronco

Fuente: Adaptado de Furlaneto et al. (2010)

2.2.4. Evaluacion del indice de riesgo de caida

El riesgo de caida de los arboles se encontro relacionado con el posible dafio causado
por la caida del mismo, debido a esto, Furlaneto et al. (2010) establecié un indice de riesgo
para aquellos arboles situados cercanos a redes eléctricas y los efectos secundarios que causaria

por su caida.
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Puntuacion del indice de riesgo a la red eléctrica: Se considera como riesgo 1 a
aquellos arboles que se encuentran en lugares sin red eléctrica, riesgo 3 para arboles ubicados

en red de baja tension y riesgo 5 para red de media tension.

Puntuacion del indice de riesgo de efectos secundarios: Se toma en consideracion
los riesgos causados por la caida de los arboles hacia las personas dependiendo de la
concurrencia de donde se ubica el arbol, por lo que tuvo la siguiente determinacion: sector

transitado — riesgo 5 y sector no transitado — riesgo 1.
2.2.5. Evaluacion para la clasificacion de riesgo de caidas

Mediante los resultados que se obtuvieron en la evaluacion de las condiciones generales

de cada arbol y los riesgos, se determin6 un indice para priorizar los riesgos de caida.

Este indice se determin6 mediante la suma de los valores de riesgo de la evaluacion de
las condiciones generales de los arboles, red eléctrica y efectos secundarios. El indice de cada
arbol varié desde 3 (bajo riesgo) hasta 15 (alto riesgo), estableciéndose de la siguiente manera:

indice de 3 a 6 — Riesgo menor

Indice de 7 a 11 — Riesgo de media importancia
Indice de 12 a 15 — Riesgo de alta importancia
3. RESULTADOS

En el parque La Rotonda se censaron 265 individuos de 12 especies. Las cuatro especies
maés abundantes (Tabaca, Mango, Tamarindo y Neem) agruparon el 66,80% de los individuos
muestreados. La mayor parte fue Tabaca (19,25%) Mango (18,49%); juntos representaron el
37,74% del total (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Composicion y métricas estructurales del arbolado del parque “La Rotonda”

. Altura
Especie Nombre N Proporcion total Altu ra de DAI_D
(nombre e , ; bifurcacion medio
. cientifico  (arboles) (%) media, H )
comun) (m) media, HB (m)  (cm)
Albizia
Tabaca 51 19,25 7,87 3,05 117,22
guachapele
Mango  Mangifera g 18,49 8,51 3,39 335,12
indica
: Tamarindus
Tamarindo indica 39 14,72 8,78 2,94 88,59
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Altura

Especie L Altura de DAP
Nombre N Proporcion total . . .
(nombre e . . bifurcacion medio
. cientifico  (arboles) (%) media, H )
comun) (m) media, HB(m) (cm)
Neem  Azadirachta o9 14.34 17,66 5,32 21521
indica
Caoba Swietenia 23 8,68 8,89 2.76 112,83
macrophylla
Palmera Cocos 20 7.55 20.75 13,50 200,20
nucifera
Guayabo Psidium 11 4,15 6,59 3,75 286,45
guajava
Pechiche Vitex gigantea 10 3,77 8,94 2,41 91,70
Ceibo Ceiba 9 3,40 6,06 2,82 159,44
pentandra
Lluvia de oro Cassia fistula 7 2,64 514 2,96 76,14
Obo Spondias 5 1,89 5,20 0,88 504,20
mombin
Frutachina . verrhoa 3 113 417 1.30 187,33
carambola
TOTAL 265 100,00

La estructura present6 dos grupos dominantes: especies de copa amplia (Tabaca, Mango,
Tamarindo, Neem) y especies altas de fuste limpio (Palmera). Los mayores promedios de altura
total se encontraron en Palmera (20,75 m) y Neem (17,66 m), en tanto que Palmera tuvo la
mayor altura de bifurcacion (13,50 m), lo que indicé fustes mas limpios en zonas de transito.
En didmetro, Obo presentd el DAP promedio més alto (504,20 cm), por lo que merecid ser

analizado en la evaluacion de riesgo, por su tamafio y potencial carga estructural.
3.1.  Valoracion general de riesgos visuales por componentes del arbol

Se calificd en una escala 0-5 a 265 arboles del parque “La Rotonda” en condiciones de
copa, tronco y base del tronco. En general, la mayor frecuencia de registros se localizé en
categorias bajas (0-1) para distintas variables sanitarias (lesiones, insectos, caries). Al mismo
tiempo, surgieron altas concentraciones de categorias 4-5 en puntos especificos que exigen

control operativo (principalmente ramas anguladas, hongos copa y hongos de base).
3.1.1. Riesgos observados en la copa

En copa predominaron los valores 0 en dafios a ramas (242) e insectos (203), con pocas
categorias altas en esas variables. Se observo alta carga en ramas anguladas, 100 arboles en
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nivel 5y 77 en nivel 3, y gran cantidad de ramas delgadas localizadas en nivel 2 (91). En
hongos se identificd un clUster altamente afectado (83 en nivel 5). En poda severa se llegé a
acumular en grado 4 (90), lo que indico antiguas podas severas. En la Tabla 5 se muestran los
riesgos registrados en la copa.

Tabla 5. Riesgos registrados en la copa

Dafio L.M/RE. selzés éngﬁlo delg;{das rlz;risés Hongos Insectos e;?z;ls.o gl?éds?.
0 129 149 25 87 242 182 203 97 163
1 136 42 0 43 13 0 62 79 0
2 0 28 38 91 10 0 0 33 0
3 0 34 77 36 0 0 0 37 0
4 0 0 25 0 0 0 0 14 90
5 0 12 100 8 0 83 0 5 12

Total 265 265 265 265 265 265 265 265 265

Nota: L.M./R.E.=Lefia menuda o ramas interfiriendo con red eléctrica; R.=Ramas;

Les.=Lesiones; Foll.=Follaje; Poda drast.=Poda dréastica.

La mayor alerta se localiza en ramas anguladas (nivel 5: 100; nivel 3: 77) en relacion
con nudos débiles y riesgo de desgaje. Hongos: hay un nimero elevado en nivel 5 (83), por lo
que es recomendable una inspeccion localizada y poda sanitaria selectiva. La poda severa se

localizé en grado 4 (90), desequilibrando la copa y estimulando brotes.
3.1.2. Riesgos observados en el tronco

En tronco, la categoria 0 es predominante en cavidades (161) y agujeros/insectos (177).
En heridas de corteza, la categoria 1 grupo 154 fichas, superior al nivel 0 (106), lo que indico
marcas superficiales comunes. En traumatismos mecéanicos se distribuyeron en 0y 1 (119 en
cada nivel), siendo escasos en los niveles 3 (18) y 4 (9). En los hongos se codificaron 86 arboles
en nivel 5, por lo que esta variable fue prioritaria para inspeccion complementaria y control.
En la Tabla 6 se visualizan los resultados de la observacion en el tronco (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Riesgos registrados en el tronco

Daflo  Cavidades Les. corteza Aguj. /insectos Hongos Cancer  Les. mec.

0 161 106 177 179 0 119
1 92 154 77 0 225 119
2 0 5 11 0 40 0
3 12 0 0 0 0 18
4 0 0 0 0 0 9
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Dafio  Cavidades Les. corteza Aguj. /insectos Hongos Cancer  Les. mec.
5 0 0 0 86 0 0

Total 265 265 265 265 265 265

Nota: Les.=Lesiones; Aguj.=Agujeros; Les. mec.=Lesiones mecanicas.

Las lesiones corticales se observan habitualmente en grado 1 (154),en relacién con
cambios menores. El punto sensible son hongos con 86 arboles en nivel 5 compatible con
pérdida de resistencia interna; priorizar la revision en zonas de mayor transito peatonal. Las
lesiones mecénicas se distribuyeron en grado 0-1 (119 y 119), con pocos casos en grado 3-4
(18y9).

3.1.3. Riesgos observados en la base del tronco

En la parte basal del tronco se registraron altos valores 0 en rebrotes epicérmicos (229),
oguedades en la base (222) y raices cortadas (265). En hongos en base se censaron 103 arboles
en nivel 5, siendo una de las condiciones méas alarmantes del componente basal. En suelo
permeable se agruparon registros en niveles 1 (75), 3 (73) y 5 (117), lo que indicd
disponibilidad variable de area libre alrededor del arbol. En ausencia de neiloide prevalecio el
nivel 0 (230), 35 de nivel 5 (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Riesgos registrados en la base del tronco

Dafio Bro_tes Les. Cav. Hongos  Raices Esp. Aug. Raices
epic. base  base base adv. perm.  neiloide cort.
0 229 122 222 162 146 0 230 265
1 36 43 28 0 61 75 0 0
2 0 60 0 0 16 0 0 0
3 0 40 15 0 10 73 0 0
4 0 0 0 0 2 0 0 0
5 0 0 0 103 30 117 35 0
Total 265 265 265 265 265 265 265 265

Nota: Brotes epic.=Brotes epicormicos; Les.=Lesiones; Cav.=Cavidades; Raices adv.=Raices
adventicias; Esp. perm.=Espacio permeable; Aus. neiloide=Ausencia de neiloide; Raices

cort.=Raices cortadas.

La primera condicion es hongos en base con 103 en nivel 5, asociado a pérdida de
estabilidad. El espacio permeable fue altamente variable (nivel 5: 117), lo que indicé areas con

suelo restringido. (30) ameritaron revisar el cuello y el suelo circundante.
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La comparacion de las calificaciones de riesgo (0-5) por parte aérea (copa, tronco y

base) evidencid diferencias en la distribucion del estado fitosanitario (Figura 1). La copa y la

base obtuvieron mayor frecuencia en nota 0; sin embargo, el tronco se arrojé mayor frecuencia

en nota 1, relacionado con observaciones leves repetitivas en las variables.

Distribucién de valores en areas de los arboles

Nota 5 (V)

Nota 4 (%) I

Nota 3 (%)

Nota 2 (%) | -

Nt 1 ()

Nota 0 (%) I EEEEEEEE———————

0 10 20 30 40 50 60 70

Base del tronco Tronco de arboles  m Copa de arboles

Figura 2: Distribucién de valoraciones en las partes de los arboles evaluadas.

En la copa prevalecié la nota 0 (53,54%), seguida de la nota 5 (9,22%), lo que indica

que los eventos severos se presentaron en una minoria de las observaciones. En el tronco

sobresalio lanota 1 (41,95%), por encima de las notas altas, lo que se relacion6 con alteraciones

leves frecuentes. La base del tronco acaparo la mayor frecuencia en nota 0 (64,91%), pero aun

asi tiene mayor frecuencia en nota 5 (13,44%) y nota 3 (6,51%), por lo que es recomendable

realizar revisiones especificas en ejemplares con signos compatibles con degradacion basal.

3.1.4. Valoracion de riesgos de caida

En la Tabla 8 se resume tres factores: (1) riesgo principal por estado general (maximo

valor 0-5 en copa, tronco y base), (2) riesgo por red eléctrica (escala 1-3-5 en ficha), y (3)

riesgo secundario por concurrencia (escala 1-5 en ficha).

Tabla 8. Valoracidn del riesgo de caida

Riesgo mayor

Riesgo de Riesgo secundario

Dafio (Condicion F (%) red eléctrica F (%) (Concurrencia) F (%)
general)

0 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%

1 0 0,00% 75 35,05% 117 54,67%

2 1 0,47% 0 0,00% 0 0,00%
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Riesgo mayor

Riesgo de Riesgo secundario

Dafio (Condicion F (%) red eléctrica F (%) (Concurrencia) F (%)
general)
3 1 0,47% 58 27,10% 0 0,00%
4 6 2,80% 0 0,00% 0 0,00%
5 206 96,26% 81 37,85% 97 45,33%
Total 214 100,00% 214 100,00% 214 100,00%

El riesgo predominante fue 5 (96,26%), lo que categoriz6 a la mayoria de ejemplares
con al menos un atributo calificado en estado severo dentro de copa, tronco o base. El riesgo
por red eléctrica se distribuye en riesgo 1 (35,05%), 3 (27,10%) y 5 (37,85%), por lo que hay
conflictos en un gran nimero de arboles. El riesgo por concurrencia se reparte entre 1 (54,67%)
y 5 (45,33%), aumentando la exposicién cuando el arbol se localiza sobre zonas de transito o

permanencia.
3.1.5. Ponderacién del riesgo

El indice total se obtuvo sumando: riesgo mayor + riesgo red eléctrica + riesgo por
coincidencia (3-15). En la Tabla 9 se muestra la clasificacion por rangos, teniendo en
consideracién como nimero de elementos analizables un total de 214.

Tabla 9. Ponderacion del riesgo

indice final NUmero de arboles F (%)

indice de 3 a 6 - Riesgo de menor importancia 4 1,87
indice de 7 a 11 - Riesgo de importancia media 151 70,56
indice de 12 a 15 - Riesgo de importancia alta 59 27,57
Total 214 100,00

En la ponderacion del indice final (n=214), prevalece el riesgo medio (indice 7-11) con
151 arboles (70,56%). El riesgo alto (indice 12-15) agrupa 59 arboles (27,57%), siendo un
grupo prioritario para intervenir. El riesgo menor (indice 3-6) lo presentan 4 arboles (1,87%),
siendo un porcentaje bajo. La planificacion de manejo puede comenzar por el indice de 12-15,
continuar por indice de 7-11 en sectores mas transitados y terminar en el indice 3-6 por medio

de control rutinario y monitoreo.
4. DISCUSION
4.1. Condicién general del arbolado y composicién

En “La Rotonda” (265 arboles; 12 especies) la dominancia de pocas especies (66,80%

en las cuatro méas frecuentes) apunta a un arbolado manipulado en reposicidn préactica, segin
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disponibilidad y facilidad de mantenimiento, de menor diversidad funcional (Garrido Aguilar
etal., 2023). Esto es similar a lo que se encuentra en bosques urbanos, donde la susceptibilidad
ante factores bidticos y climaticos se ve favorecida por la escasa diversidad, por lo que la
diversificacion intencionada es un criterio de gestiobn més alld de sustituciones puntuales
(Rogers et al., 2023).

La presencia simultanea de adultos y jovenes indica un parque en proceso activo de
renovacion; sin embargo, el tamafio y la madurez aumentan las posibilidades de accidentes si
el mantenimiento es discontinuo, tal como se ha informado en Urcuqui (Quiroz, 2020). Estos
datos confirman que el inventario se utiliza como herramienta de priorizacién, con
actualizacion regular y soporte digital para seguimiento trazabilidad (Gonzélez et al., 2023;
Macias-Muro et al., 2022). Por tanto, para la eleccién de especies, la vulnerabilidad por especie
ante escenarios climaticos proporciona criterios para conservar, sustituir o introducir especies
mas tolerantes, principalmente en ciudades susceptibles a eventos extremos como lo describe
Cunha et al. (2025).

4.2.  Riesgos generales por componente (copa, tronco y base)

La dispersion de notas (0-5) indica estabilidad general en copa y base por prevalencia
de nota 0, en tanto que el tronco agrupa mayoritariamente nota 1, evidenciando alteraciones
leves més frecuentes en el eje estructural. Este patrén se corresponde con valoraciones visuales
en las que la mayoria de las variables se sitan en rangos bajos y surge un grupo con
alteraciones que precisan seguimiento (Garrido Aguilar et al., 2023). Los fallos detectados en
“La Rotonda” coinciden con lo que se describe en inventarios urbanos, como rebrotes
epicérmicos, oquedades, basidiocarpos y otros signos de deterioro de acuerdo al estudio
elaborado por Saavedra-Romero et al. (2019).

Cuando se presentan notas altas asociadas a hongos, la interpretacion sigue siendo
cautelosa: la inspeccion visual detecta signos externos sin confirmar la extension interna del
dafio, una limitacion reconocida al evaluar la estabilidad real (Garrido Aguilar et al., 2023). En
arboles con cavidades o fructificaciones, el riesgo mecanico difiere segun la especie, el tamario,
la localizacion del defecto y el estado del tejido, por lo que deben priorizarse para su inspeccion

y gestion (Suchocka et al., 2023).

Ademas, la condicion de la madera, el estrangulamiento del cuello de laraiz y las podas
inadecuadas son sefializadores relacionados con fallos en arbolado urbano, siendo un criterio

para priorizar inspecciones correctivas segun Cavalari et al. (2024). El dafio severo en parte del
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arbolado es consistente con estrés urbano cronico, pues el arbolado en ciudades se desarrolla
bajo estrés mayor al natural (Guerra-Hernandez et al., 2021; Krtali¢ et al., 2021). Al mismo
tiempo, instrumentos remotos y analisis complementarios afinan la lectura sanitaria espacial,
con todo y sus limitaciones metodoldgicas, como se debate en Guadalajara (Macias-Muro et
al., 2022).

La inspeccion visual es una buena herramienta para identificar sefiales superficiales,
pero esta limitada en pudriciones internas, cavidades ocultas o pérdida de seccion resistente no
visible externamente. En ejemplares con altas notas por hongos, cavidades, basidiocarpos o
fallas de eje, la confirmacién con métodos no destructivos disminuye esa incertidumbre y
mejora la toma de decisiones. Esto va de la mano con lo descrito por Coelho-Duarte et al.
(2023), el cual menciona que la tomografia sonica es capaz de estimar discontinuidades internas
del tronco; la resistografia entrega un perfil de resistencia de la madera en puntos criticos, lo

que permite priorizar la intervencion en caso de duda sobre la integridad estructural.

4.3. Riesgo de caida y riesgos asociados

La estimacion del riesgo (n=214) muestra predominio de riesgo medio (70,56%) y un
grupo en alto riesgo (27,57%). Esta dispersion respalda la hipotesis de riesgo bajo a medio para
la mayor parte del arbolado, pero el alto necesita priorizacion para disminuir incidentes. Este
criterio concuerda con el reporte de Quiroz (2020) de volcamiento y conflictos con vialidad y
tendido eléctrico en una porcion de arboles urbanos, en el cual la intervencion se enfoca en
casos puntuales. De la misma forma, estos datos indican que la prioridad no la marca
unicamente el estado del arbol, sino la exposicién: proximidad a redes, viales y usuarios.

Asimismo, el riesgo se define como probabilidad condicionada por fallas y por el
"objetivo" (personas, trafico, infraestructura), por lo que la cercania a zonas pobladas y vias
altera la prioridad incluso con sintomas leves (Walker y Dahle, 2022). Modelos como el de
Caggiu et al. (2023) que consideran la exposicion urbana incluye proximidad a vias
peatonales/ciclistas, calles y edificaciones, en linea con la evidencia de que el contexto aumenta
la amenaza incluso cuando el deterioro no es severo. En términos de gestioén pablica, esta
priorizacion se relaciona con la disminucion de costos por dafios y la preservacion de los
beneficios urbanos del arbolado (Aragundi et al., 2020; Jalkanen et al., 2020; Pincetl et al.,
2013).

4.4. Implicaciones para gestion local y proyeccién del parque
En "La Rotonda" de Portoviejo, la captura de carbono que realizan los arboles es un
servicio ecosistémico cuantificable: se estima que 33 especies (847 individuos) absorbieron
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247.748,14 kg de CO, con variacion en funcion del tipo de especie y su afinidad ecoldgica
(Castillo et al., 2022). En “La Rotonda”, los resultados indican que ese beneficio ambiental
coexiste con un perfil de riesgo no uniforme: prevalece el riesgo medio (70,56%) y existe un
grupo en riesgo alto (27,57%), lo que exige gestionar el parque con doble criterio, de
conservacion del servicio ambiental y de seguridad para usuarios e infraestructura. La
priorizacién operativa se guia por exposicion (vias, gente, redes) y por fallas potenciales
mecanicas, para que la gestion no sélo conserve la cobertura arbdrea, sino que disminuya la
probabilidad de falla en puntos criticos (Cavalari et al., 2024b).

En ejemplares priorizados por exposicion y por sefiales externas que indican un
deterioro interno, la inspeccion visual se complementa con tomografia sonica y resistografia
(Suchocka et al., 2023). Este procedimiento posibilita disminuir el margen de error y respaldar
decisiones tales como la poda estructural, la reduccion de copa, el tratamiento, el monitoreo o
la eliminacidn planificada del &rbol, dependiendo de la magnitud de pérdida interna y del lugar
donde se encuentra el arbol en el parque, tal como proponen Macias-Muro et al. (2022). Las
condiciones comunes del arbol urbano (suelo confinado, superficies impermeables, dafios por
construcciones, malas practicas) disminuyen su vigor y aumentan los defectos estructurales con
el tiempo, por lo que el inventario se enriquece al incluir variables del sitio junto con las del
individuo (Egerer et al., 2024).

Ademas, datos de caidas en condiciones meteorologicas indican que el riesgo se
incrementa con vientos fuertes (>15 m/s), justificando medidas preventivas antes de las
temporadas de vientos y tormentas, tal como lo analizaron Buson y Bortolini (2020). Para
estandarizar criterios de inspeccion y resolucion, Martinez y Coelho-Duarte (2023) sugieren
protocolos y fichas para catalogar defectos, sintomas y medidas de control, las cuales pueden
servir para programas municipales de vigilancia. El cuidado del arbolado también se asocia con
la regulacion microclimatica local, por la interaccion entre cobertura vegetal, temperatura y
humedad en zonas urbanas (Duval et al., 2020).

Para que el beneficio ecoldgico del parque continde, es necesario que el manejo de los
arboles de alto riesgo se realice sin pérdidas innecesarias de cobertura y que se emplee
verificacion instrumental cuando existan indicios de hongos, cavidades o dudas sobre la
integridad interna. Esto se conjuga con lo mencionado por Vieira-dos-Santos-Ataide et al.
(2023) que describe que hay lineas abiertas como: la monitorizacion a largo plazo para
cuantificar la evolucion de los defectos, el registro sistematico de las variables del lugar (dafios
causados por obras, compactacién, superficie permeable) y el analisis espacial de exposicion

para adecuar la programacion anual del mantenimiento.
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5. CONCLUSIONES

El arbolado del parque “La Rotonda” esta conformado por 12 especies (n=265) con
predominancia de individuos concentrados en pocas especies, patron caracteristico de las
ciudades con estructura urbana dominada por especies dominantes y coexistencia de individuos

de diferente desarrollo.

En la evaluacion visual por partes, predominan las calificaciones bajas (0-1) en distintas
variables sanitarias y estructurales, pero se detectan severos problemas localizados,
principalmente hongos y problemas arquitecténicos de copa (ramas anguladas), asi como

signos criticos en la base del tronco, relacionados con la estabilidad.

El riesgo de caida combinado clasifica la mayor parte de los &rboles en riesgo medio
(70,56%) y un grupo en riesgo alto (27,57%); la priorizacion operativa debe partir por los
individuos con alto indice, sobre todo en areas de alta concurrencia y conflicto con redes

eléctricas, para disminuir la exposicion a accidentes.

6. RECOMENDACIONES

Se intervendran primero los individuos catalogados con alto riesgo, sobre todo los
localizados en areas de alta frecuencia y proximidad a infraestructura. La labor comprende la
revision exhaustiva por ejemplar, poda correctiva selectiva, saneamiento fitosanitario y, en caso

necesario, retiro controlado. Se guarda cada accion para seguimiento y trazabilidad.

Se aplica un programa de control dirigido a los principales factores de riesgo detectados:
hongos (copa, tronco y base) y ramas anguladas. La actividad incluye el monitoreo,
identificacion del tipo de dafio, poda sanitaria, reduccion de carga en copa y revision de cuello

en arboles basales, con criterios homogéneos de evaluacion para el personal operativo.

Se lleva un inventario actualizado del arbolado (altas, bajas, estado y ubicacion) y se
aplica un plan de reposicion que aumenta la diversidad de especies, disminuyendo la
concentracion en pocas especies. La actividad se amarra a un calendario anual y a unos criterios

de elegibilidad localizados (espacio, usura, proyeccion de crecimiento.
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