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Objetivos

El costo de no dar
mantenimiento al
.bosque urbano

Por Richard J. Hauer, Jessica M. Vogt, y Burnell C. Fischer

¢ Identificar los elementos del marco de referencia para el mantenimiento
de un bosque urbano.

* Describir los componentes utilizados en la evaluacién de los costos y los
beneficios de los drboles urbanos.

* Resumir los umbrales para determinar los ciclos de poda éptimos.

¢ Evaluar la relacién existente entre las actividades de mantenimiento de
los drboles y los beneficios del bosque urbano.

Se acreditan CEUs (unidades de educacién continua) por este articulo a
Arboristas Certificados, Especialistas en Servicios Publicos, Especialistas
Municipales, Trabajadores de Arboles Especialistas en Trepa / Elevador
Aéreo y a la categoria de Manejo de BCMA.

La mayorfa de las personas se entusiasman con las cosas nue-
vas, como los automdviles, los edificios y también con los
4rboles recién plantados. Pero lo que alguna vez fue nuevo,
pronto se vuelve viejo, y con la edad surge el tema del mante-
nimiento. El mantenimiento preventivo o proactivo sienta las
bases para proporcionar una mayor vida udl y, si se realiza
correctamente, el mantenimiento preventivo debe costar
menos que aplazar el mantenimiento. Los drboles plantados y
mantenidos adecuadamente dan como resultado probable un
mayor valor general del bosque urbano. La naturaleza
humana, sin embargo, hace que a menudo nos planteemos la
pregunta: ;Por qué dar mantenimiento ahora, si lo podemos
dejar para después? En efecto, ;qué serfa lo peor que podria

suceder, excepto, posiblemente, pagar mds después de lo que
pagarfamos el dia de hoy?

Una revisién de mds de 300 documentos acerca del mante-
nimiento de los drboles en los dmbitos de la arboricultura y la
dasonomia urbana se propuso responder esta pregunta: ;Cudles
son los costos de no dar mantenimiento a los drboles y al bosque
urbano? La revisién de la literatura disponible generé un resu-
men detallado de 163 documentos en los que se analizan los
costos del mantenimiento en el contexto de los beneficios de los
4rboles urbanos, poniendo en evidencia la forma en que la falta
de mantenimiento afecta el valor futuro. En este estudio, se
incluyeron los procedimientos comunes del bosque urbano
(plantaci6n, poda, remocién, manejo de plagas y enfermedades
y reparacion de la infraestructura) y otras importantes activida-
des que afectan la longevidad del drbol (manejo de riesgos en los
4rboles, riego, mulching, manejo de nutrientes, sistemas de los
apoyo para drboles y proteccién de drboles). El resultado arrojé
luz acerca del estado actual de los conocimientos sobre los
aspectos econémicos del manejo de los drboles urbanos, con
énfasis en las actividades de mantenimiento utilizadas para
incrementar la vida il y proporcionar mayores beneficios
generales netos.

Mantenimiento del bosque urbano

Un marco de referencia para el mantenimiento del bosque
urbano consta de seis elementos (Tabla 1). El primer elemento
es el tipo de mantenimiento (por ejemplo, poda, manejo de
nutrientes, remocion); el segundo elemento es quién lleva a

Tabla I. Elementos clave del régimen de mantenimiento del bosque urbano.

Elemento

Descripcion Ejemplos

Tipo
Quién

Intensidad
Frecuencia

Duracién

Alcance

La actividad de mantenimiento particular  Poda, colocacién de mulch, estacado

Persona o equipo que realiza la actividad
fisica de mantenimiento

Cuiénto
Cudn a menudo

¢Cudnto tiempo?

Cuadrilla municipal de trabajadores de drboles,
arborista certificado contratado, sin fines de lucro, propietario de casa contigua

10 % de la copa, 5 (18.93) o 15 (56.78) galones (litros) de agua
Un ciclo de poda de cuatro o seis afios, una vez a la semana

Sélo durante la primera temporada de crecimiento después del trasplante,

a lo largo de la vida del drbol

Qué parte del 4drbol o cudles drboles

Ramas por debajo del nivel de despeje de 14 pies (4.27 m), todos los drboles

de una ciudad, drboles en vialidades de trifico intenso, drboles en zona céntrica
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cabo la actividad de mantenimiento (por ejemplo, publico,
privado, profesional, ciudadano, sin fines de lucro).

Los siguientes tres elementos identifican la intensidad
(cudnto), la frecuencia (cudn a menudo) y la duracion (cudnto
tiempo) de las actividades de mantenimiento ;Es el manteni-
miento un acontecimiento tinico o es algo repetitivo? La poda
es un ejemplo de un tipo de mantenimiento con una frecuen-
cia que podria no ocurrir nunca, ocurrir tnicamente al
momento de plantar u ocurrir regularmente en un ciclo perié-
dico (por ejemplo, cada cuatro a scis afios). Durante cada
poda, la intensidad es el porcentaje de la copa o drea del follaje
que se elimina (por ejemplo, del 10 al 20%) o de manera mds
realista, las ramas que se seleccionan para remocion. La dura-
cién es cudnto tiempo se dedica a la poda o cudndo, durante
el ciclo de vida de un 4rbol, se poda (por ejemplo, la poda
estructural para entrenar la estructura de las ramas, que ocurre
periddicamente durante las fases de establecimiento e
inmadurez).

El elemento final implica el alcance del mantenimiento y
podria referirse a actividades como el despeje para el paso de
vehiculos o la poda tinicamente en las zonas de trifico intenso.
El alcance podria expresarse como un objetivo, que forma
parte de una practica estdndar del cuidado de los drboles.

Las consideraciones acerca del mantenimiento se inician,
de manera ideal, antes de la plantacién. La seleccion de una
planta que sea compatible con un sitio ayuda a prevenir con-
flictos futuros que requieran mantenimiento, que podrfan
evitarse durante la fase de disefio. Lo que ocurre (o no ocurre)
inicialmente al momento de plantar puede afectar de manera
importante el mantenimiento futuro, la supervivencia y la
longevidad de los drboles. A lo largo de su vida, un drbol crece
a través de las etapas del ciclo de vida desde inmaduro a semi-
maduro, a maduro y a senescente (Figura 1). Durante cada
una de estas etapas, las actividades de mantenimiento pueden
aumentar los beneficios que los drboles ofrecen. Los beneficios
aumentan a medida que los drboles maduran hasta el punto
en que se vuelven senescentes.

El no dar mantenimiento puede generar menores benefi-
cios, asf como también poblaciones de drboles de menor valor
(Miller y Sylvester 1981). Los drboles inmaduros ofrecen
menos beneficios y tienen costos relativamente mayores
(desde la plantacién y el mantenimiento durante el estableci-
miento) que los beneficios y los costos asociados con los drbo-
les a medida que maduran. Conforme los 4drboles plantados
alcanzan la primera o la segunda década de vida, los beneficios
netos se vuelven positivos, ya que los beneficios empiezan a
superar el costo del mantenimiento a medida que los 4rboles
se vuelven semimaduros (McPherson et al, 1997). Conforme
los drboles maduran, ofrecen cada vez mayores beneficios
netos, que es la diferencia entre los beneficios y los costos de
un arbol urbano (VanNatta et al, 2012). Finalmente, si los
4rboles sobreviven el tiempo suficiente, se deterioran a medida
que envejecen. En esta etapa, surgen disyuntivas: ;se debe
remover un 4rbol o continuar proporciondndole un manteni-
miento cada vez mayor para promover su longevidad y garan-
tizar asimismo la seguridad de la poblacién? Con los drboles
senescentes, se llega a un punto en el que los costos superan
los beneficios del 4rbol, y la retencién de los drboles més alld
de este punto se convierte en una decisién irracional desde el
punto de vista econdmico. Sin embargo, estos drboles pueden
ser un patrimonio y tener valores ecoldgicos que justifiquen su
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Figura 1. Costos tedricos y perfiles de los beneficios durante la vida de un érbol
individual, con (lineas continuas) y sin mantenimiento adecuado (lineas punteadas).
Los beneficios se maximizan durante la fase madura del érbol y se reducen
rdpidamente a lo largo de la senescencia, mientras que los costos muestran un
patrén inverso.

retencién. Durante todas las etapas del ciclo de vida de un
4rbol, proporcionar recursos para el mantenimiento que supe-
ren los beneficios es una forma ineficaz de asignar recursos
desde el punto de vista financiero. El costo de no asignar
recursos para el mantenimiento, cuando el mantenimiento
hubiera producido beneficios netos, es un costo de
oportunidad.

Relacién del mantenimiento con los
beneficios y los costos

Los drboles ofrecen muchos beneficios a la sociedad (Roy et
al, 2012). Muchos drboles en entornos construidos son la
consecuencia directa de actividades planificadas que dan
como resultado la plantacién de drboles. La inversién inicial
en la plantacién y el mantenimiento de los drboles urbanos es
un costo en el que se incurre con la expectativa de beneficios
a futuro. El mantenimiento de las poblaciones de drboles estd
relacionado con la estructura y la funcién del 4rbol, lo que
beneficia al bosque urbano (Figura 2) Es probable que los
beneficios se acumulen aun sin darse mantenimiento; sin
embargo, esta falta de mantenimiento puede ocasionar costos
indirectos y perjuicios, incluyendo la caida de drboles, dese-
chos, plagas, ramas que obstruyen intersecciones y otros pro-
blemas. Asi, los drboles urbanos con frecuencia necesitan al
menos algin nivel de mantenimiento para evitar conflictos
con otra infraestructura urbana. El mantenimiento proactivo
(es decir, sistemdtico) también debe conducir a un manejo
mis eficiente de los drboles que el mantenimiento reactivo (es
decir, critico).

El gestor del bosque urbano tiene la tarea de aplicar un
nivel de mantenimiento que optimice los beneficios netos de
las poblaciones de drboles. La asignacién de recursos para el
mantenimiento (por ejemplo, tiempo, dinero o trabajo) por
debajo del nivel éptimo conlleva una desventaja: 4rboles
potencialmente menos saludables, que pueden tener un
menor periodo de vida o una vida util mas breve. La asigna-
ci6én de recursos para el mantenimiento mayores a lo necesario
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Figura 2. El mantenimiento repercute directamente en la estructura del érbol, lo cual
a su vez repercute en las funciones y en los beneficios que ofrece el bosque urbano.

también resulta en un beneficio neto menor. La pregunta es
entonces: ;Cudl es el nivel dptimo de mantenimiento? La litera-
tura ofrece algunos ejemplos a través de estudios acerca de la
poda, el establecimiento y el manejo de plagas.

Podar o no podar

Miller y Sylvester (1981) demostraron el concepto de la asig-
nacién de recursos para maximizar los beneficios netos.
Encontraron que un ciclo de poda de cuatro a cinco anos era
el 6ptimo, usando la interseccién entre un costo marginal (la
pérdida del valor del drbol al incrementarse el tiempo desde la
tltima poda) y una ganancia marginal (el dinero ahorrado al
aplazar las actividades de poda; ver Figura 3). A medida que
se aplaza la poda de un 4rbol, la calificacién de la condicién
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Figura 3. Costo marginal (pérdida del valor del érbol) y ganancia marginal
(ahorros en los costos de poda) para las distancias del ciclo de poda, utilizadas
para determinar un ciclo de poda éptimo en el punto en el que las lineas
marginales se intersecan (adaptado de Miller y Sylvester, 1981).
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del drbol disminuye, dando como resultado una menor valo-
racién del drbol. El trabajo realizado por Browning y Wiant
(1997) mostré que al posponerse la poda de mantenimiento
de servicios publicos del drbol cuatro afos después del ciclo
de poda ptimo (cinco afios) se generaron entre $1.47 y
$1.69 USD en costos por cada délar pospuesto, y que los
desechos producidos por la poda se incrementaron al doble.
Para la poda de servicios publicos, la confiabilidad del servi-
cio es un factor importante que se debe considerar al determi-
nar la duracién del ciclo 6ptimo de la poda de
mantenimiento([ver la revisién de la literatura acerca de la
poda de mantenimiento de servicios ptblicos de Goodfellow
y Kayihan (2013)]. Recientemente, Ryder y Moore (2013)
encontraron que podar los drboles a temprana edad (poda
formativa) resultaba menos costoso que esperar a corregir los
defectos estructurales 20 afios después.

Riego durante el establecimiento del arbol

El agua es un recurso global y su uso racional se estd volviendo
cada vez mds importante. El crecimiento de las plantas estd
limitado por la disponibilidad de agua, lo que significa que si
no hay agua suficiente en las etapas criticas de la vida de una
planta puede, en tltima instancia, ocasionarse un deterioro en
la salud del drbol y su muerte (Kozlowski y Pallardy, 1997).
Muchos articulos abordaron el riego adecuado para promover
el crecimiento y la salud; sin embargo, pocos estudios descri-
bieron los aspectos econémicos del riego. Gilman (2001)
encontré que regar los drboles recién plantados era menos cos-
toso que no hacerlo cuando se inclufan los costos por reempla-
zar los drboles muertos (no regados) en los costos totales de
establecimiento del drbol. La tinica excepcién fueron los drbo-
les con poda de raices, con cepellén en arpillera, que no pre-
sentaron ninguna diferencia en mortalidad, ya sea que fueran
tratados con o sin riego. Todos los 4rboles regados, sin
embargo, tuvieron mayor crecimiento.

Plagas, arboles, accion

El costo de diversos niveles de intensidad en el manejo de pla-
gas se ilustré entre 1960 y 1980 con la economia del control
de la enfermedad del olmo holandés (DED, por sus siglas en
inglés Ophiostoma novo-ulmi). El saneamiento intensivo (tres
estudios anuales) para identificar los drboles enfermos con el
fin de eliminar y frenar la propagacién de la DED fue un 25%
menos costoso (Cannon y Worley, 1976) y generé una mayor
relacién costo-beneficio (Sherwood y Betters, 1981) que el
saneamiento convencional (un estudio anual), que resulté en
una mayor mortalidad de drboles. Miller y Schuman (1981)
encontraron que el tratamiento y la prevencion de la muerte
de los olmos generaron el mayor beneficio neto al compararse
con la falta de control o un control pobre de la DED. La
replantacién de los drboles eliminados generé el mayor valor
neto para el bosque urbano en un periodo de 40 afos.

El manejo de la poblacién de fresnos (Fraxinus spp.) y el
barrenador esmeralda de los fresnos (EAB, por sus siglas en
inglés Agrilus planipennis) es un desafio actual. Las alternativas
de manejo generalmente implican cuatro opciones: 1) no
hacer nada, 2) la remocién preventiva de los fresnos, 3) la
remocidn preventiva y el reemplazo de los fresnos o 4) el tra-
tamiento de los drboles con un insecticida que prevenga los
dafos ocasionados por el EAB. Todas las situaciones implican
la remocién de los drboles muertos para mitigar el riesgo que
representan. El tratamiento para prevenir la muerte o la



plantacién para reemplazar los drboles eliminados se realizan
con el fin de mantener los beneficios de los 4rboles. Similar a
las situaciones del manejo de la DED de Miller y Schuman
(1981), el andlisis de las cuatro opciones de manejo del EAB
de VanNatta et al. (2012) encontré que los beneficios netos de
tratar los fresnos para prevenir la infestacién por EAB fueron
siempre mayores que la opcidén de no hacer nada y esperar la
muerte del drbol. La remocién preventiva y el reemplazo fue la
tercera mejor opcion, seguida por la remocién preventiva sin
replantacién. Asi, en el andlisis del manejo de la DED vy el
EAB, se observé que cuando se tomaron en cuenta los costos
de prevenir la muerte de los drboles urbanos por insectos o
enfermedad, el beneficio neto del tratamiento y el reemplazo
fue mayor que el costo de la pérdida de beneficios en situacio-
nes en las que se realizé un control limitado o no se realizé
ningtin control.

El manejo adecuado de las plagas se puede beneficiar
mediante la aplicacién de los principios de los umbrales de
accién econdmico y estético (Ball y Marsan, 1991). Un
umbral es el punto en el que las pérdidas superan el nivel acep-
table. Los umbrales econémicos pueden usar el andlisis margi-
nal para decidir cudndo debe ocurrir el tratamiento —cuando
los costos de no hacer nada sobrepasan el costo del
tratamiento.

Un modelo para la cuantificacién de
los costos y los beneficios

Cuantificar los elementos de las estrategias de mantenimiento
es una parte importante de ser capaces de relacionar las activi-
dades de mantenimiento con el desempefio del sistema o el
arbol, con el fin de determinar cudl es el mantenimiento
4ptimo o adecuado.

Una informacién més detallada acerca de la intensidad, la
frecuencia, la duracién y el alcance de los diferentes tipos de
actividades de mantenimiento aporta andlisis adicionales de
los costos y los beneficios del mantenimiento. Los practican-
tes podrfan hacer un seguimiento de la intensidad y la fre-
cuencia precisas a las cuales los drboles se mantienen y el tipo
de mantenimiento realizado en estos drboles (por ejemplo, la
poda o la inspeccién de peligros para determinar si la remo-
cién es necesaria), lo que mejorarfa ampliamente su capaci-
dad de relacionar las estrategias de mantenimiento con los
resultados que presentan los drboles (Figura 2). Ademds, rela-
cionar el mantenimiento con los pardmetros medidos de la
estructura y la funcién del drbol podria clarificar la forma en
que se ven afectados el crecimiento y la condicién del drbol.
El didmetro y la condicién del 4rbol se relacionan fécilmente
con los resultados expresados como beneficios. Relacionar los
costos con las estrategias de mantenimiento podria ayudar a
determinar los niveles 6ptimos de mantenimiento. El valor
derivado se relacionarfa entonces con el costo utilizado para
obtener ese valor.

Estrategias para futuras investigaciones
En una minorfa de los documentos de esta investigacion se
incluyeron explicitamente los costos como parte del estudio
(un 36 por ciento o 59 de 163 documentos). En algunos
documentos, los costos se infirieron (21 por ciento o 34 de
163 documentos). La cuantificacién de los costos asociados
con el mantenimiento de los drboles es un importante primer
paso para cuantificar los costos resultantes de no dar

mantenimiento a los drboles. Esto se puede hacer mediante un
seguimiento mds riguroso de los costos (o inferir los costos)
utilizando los hallazgos publicados. Un enfoque contable
estandarizado (por ejemplo, beneficios netos, costo-beneficio,
descuento de intereses en un perfodo especifico) ayudarfa en la
cuantificacién de los costos para comparar el estudio y la eva-
luacién del practicante de arboricultura y dasonomia urbana.

A menudo, la condicién del drbol se emplea como un
indicador de su salud. Aunque no es una relacién perfecta, la
condicién de un drbol durante cualquiera de las etapas de su
vida afecta la funcién y el suministro de beneficios. Como
ejemplo del vinculo entre la condicién del drbol y la economia
de los bosques urbanos, Miller y Sylvester (1981) demostra-
ron la relacién existente entre la condicién del drbol y los afios
desde la dltima poda. Este documento fundamental y de gran
trascendencia requiere la cuantificacién a través de todas las
zonas climdticas, adicionalmente con grupos de especies de
drboles y etapas de la vida de los drboles. Vincular la condicién
del drbol con la fisiologfa del drbol y las funciones o servicios
de los ecosistemas, como la captacién funcional neta (conta-
minantes del aire), la absorcién (agua y particulas), la sombra
(conservacion de energfa) y los satisfactores sociales (estética),
proporcionaria a los practicantes una sencilla manera de rela-
cionar la condicién con los beneficios de los drboles.

El cdleulo de los beneficios de los drboles urbanos puede
evaluarse ficilmente con el i-Tree o con la Calculadora de
beneficios de los drboles (Tree Benefits Calculator). El mode-
lado de los costos con estas herramientas puede ofrecer una
forma préctica de evaluar y tomar decisiones de manteni-
miento respecto de cada uno de los seis elementos del mante-
nimiento de los drboles. La comprension de los costos del
mantenimiento de los drboles es una parte importante de la
evaluacién para determinar si las inversiones monetarias en el
bosque urbano tienen sentido desde el punto de vista econd-
mico. La toma de decisiones informadas requiere la inclusién
de los costos de las actividades de mantenimiento para deter-
minar si estos superan, igualan o son menores a los beneficios
generados con el tiempo.

Conclusién

Varios ejemplos de la literatura muestran que el costo de no
dar mantenimiento a los drboles genera una pérdida de los
beneficios netos de los drboles urbanos. La relacién econdmica
costo-beneficio o el andlisis de los beneficios netos facilitan
una toma de decisiones racional y permiten que los gestores de
drboles se pregunten si un tratamiento de cuidado a un 4rbol
tiene sentido desde el punto de vista econémico. Con el paso
del tiempo, se puede optimizar el valor de los beneficios com-
parando los costos de mantenimiento en los que se incurrié
durante ese perfodo para determinar qué nivel de manteni-
miento ofrece los mayores beneficios totales netos.
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