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Resumen
El arbolado viario representa un componente esencial de la infraestructura verde urbana, al proporcionar servicios ecosistémicos fundamentales como regulación térmica, captura de carbono, reducción de contaminantes y bienestar social. Sin embargo, la falta de planificación y la selección inadecuada de especies han generado crecientes conflictos con la infraestructura urbana de la Ciudad de Panamá. Este estudio evalúa la importancia de una adecuada selección del arbolado viario mediante un inventario físico y un análisis documental en las principales calles del corregimiento de Bella Vista. Se registraron 2 140 árboles pertenecientes a 111 especies y 37 familias, con predominio de Ficus benjamina y Terminalia catappa, especies asociadas a raíces invasivas y podas frecuentes. Los principales conflictos detectados fueron levantamiento de veredas (32 %), podas mal ejecutadas (27 %) e interferencia con cableado (20 %). A partir de estos resultados se plantea el concepto del árbol perfecto, definido como aquel que combina compatibilidad estructural, resistencia al estrés urbano y funcionalidad ecológica. Este enfoque constituye una herramienta técnica clave para mejorar la sostenibilidad y resiliencia del arbolado urbano en Panamá.
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Abstract
Street trees are a vital component of urban green infrastructure, providing essential ecosystem services such as thermal regulation, carbon sequestration, air quality improvement, and social well-being. However, inadequate species selection and poor planning have generated recurring structural conflicts within the urban infrastructure of Panama City. This study evaluates the importance of appropriate street-tree selection through a field inventory and documentary analysis conducted in the main streets of the Bella Vista district. A total of 2,140 trees belonging to 111 species and 37 families were recorded, with Ficus benjamina and Terminalia catappa as dominant species, both associated with invasive roots and high maintenance demands. The main conflicts identified were sidewalk lifting (32%), improper pruning (27%), and interference with electrical cables (20%). Based on these findings, the concept of the perfect tree is proposed — defined as one that combines structural compatibility, resistance to urban stress, and ecological functionality. This framework offers a practical and science-based approach for promoting sustainable, resilient, and well-planned urban forestry management in Panama.
Keywords: urban forestry, species selection, green infrastructure, resilience, sustainable urban planning.
Introducción
El arbolado viario constituye un componente esencial de la infraestructura verde urbana, al desempeñar funciones ecológicas, sociales y estéticas que contribuyen directamente al bienestar de la población y a la sostenibilidad ambiental de las ciudades. A través de procesos como la captura de carbono, la regulación microclimática, la mejora de la calidad del aire y la provisión de hábitats urbanos, los árboles de las calles actúan como elementos estratégicos dentro del paisaje urbano contemporáneo (Akbari et al., 2001; Xu & Dong, 2021).
No obstante, en numerosos contextos latinoamericanos, las decisiones de plantación y manejo del arbolado viario se han realizado sin una base técnica sólida, priorizando criterios estéticos o de disponibilidad inmediata sobre la compatibilidad ecológica y estructural (Doick, 2024). Esta falta de planificación genera múltiples conflictos con la infraestructura urbana, tales como levantamiento de veredas, daños en el drenaje pluvial, interferencias con el cableado eléctrico y la necesidad de podas frecuentes que comprometen la salud de los individuos arbóreos (Rubatino, 2024).
En la Ciudad de Panamá, particularmente en el corregiiento de Bella Vista, estos conflictos se han hecho evidentes por la alta densidad de especies inadecuadas para el espacio disponible, así como por el deterioro del paisaje urbano asociado a malas prácticas de poda y mantenimiento. Estas condiciones reflejan la necesidad de reorientar la planificación del arbolado urbano hacia un modelo basado en la selección técnica de especies, considerando factores como el espacio radicular, la interacción con infraestructuras y la resiliencia climática (Nam et al., 2024; Tamene et al., 2024).
En este contexto, surge el concepto del árbol perfecto, entendido como un modelo silvicultural que integra criterios morfológicos, fisiológicos y ecológicos para identificar las especies más adecuadas al entorno urbano. Este modelo busca armonizar la infraestructura con la vegetación, garantizando la funcionalidad del arbolado, la seguridad de los transeúntes y la sostenibilidad de los espacios públicos (Wang & Tu, 2023; McDonnell & Hofmann, 2022).
El presente estudio tiene como propósito evaluar la importancia de una correcta selección del arbolado viario mediante un diagnóstico del estado actual de las principales calles del corregimiento de Bella Vista, identificando los principales conflictos estructurales y fitosanitarios. A partir de los resultados, se propone un conjunto de criterios técnicos basados en el concepto del árbol perfecto, con el fin de orientar futuras plantaciones urbanas hacia una gestión más sostenible y resiliente.
Objetivo del Estudio

Objetivo General
Evaluar la importancia de una adecuada selección del arbolado viario en las principales calles del corregimiento de Bella Vista, Ciudad de Panamá, identificando los principales conflictos estructurales y fitosanitarios existentes, con el fin de proponer criterios técnicos para la planificación y manejo sostenible del arbolado urbano.

Objetivos Específicos
Caracterizar la composición florística, el estado estructural y la distribución del arbolado existente en las vías principales del corregimiento de Bella Vista.
Identificar y analizar los principales conflictos entre el arbolado y la infraestructura urbana.
Proponer criterios técnicos de selección, plantación y mantenimiento del arbolado viario urbano basados en el concepto del árbol perfecto, adaptado a las condiciones ecológicas y urbanas de Panamá.
Aportar información científica y práctica que sirva de base para la toma de decisiones por parte de instituciones locales en la gestión sostenible del arbolado urbano.
Materiales y Métodos
Se utilizó una metodología mixta que combinó un inventario físico del arbolado viario en el corregimiento de Bella Vista (Ciudad de Panamá) con una revisión documental de artículos científicos, manuales técnicos de silvicultura urbana, normativas municipales y diagnósticos locales. El inventario incluyó la identificación de especies, mediciones de diámetro a la altura del pecho (DAP), observación del estado fitosanitario y evaluación de interferencias con infraestructura urbana (Rubatino,  L, 2024). Este tipo de estudios de campo son fundamentales para establecer una línea base del estado del arbolado urbano (Chave et al., 2005).
La revisión documental se centró en estudios recientes sobre planificación verde, servicios ecosistémicos y criterios de selección de especies urbanas, considerando experiencias nacionales e internacionales (Huang et al., 2021; IPCC, 2006). Esta información se organizó en dimensiones ecológicas, técnicas y funcionales para identificar los principales factores que inciden en la adecuada selección de especies.
Resultados

El inventario realizado en el corregimiento de Bella Vista permitió registrar un total de 2 140 árboles pertenecientes a 111 especies distribuidas en 37 familias botánicas. Entre las especies más representativas se encuentran Guazuma ulmifolia, Terminalia catappa, Ficus benjamina y Tabebuia rosea, las cuales presentan una amplia distribución en las principales calles del área de estudio. La diversidad florística observada evidencia un intento de conformar un arbolado heterogéneo, aunque en muchos sectores persisten concentraciones monoespecíficas que incrementan la vulnerabilidad frente a plagas y desequilibrios estructurales.
Durante el levantamiento de campo se identificaron diversos conflictos entre el arbolado y la infraestructura urbana. Los problemas más frecuentes correspondieron al levantamiento de veredas, las podas mal ejecutadas y la interferencia con el cableado eléctrico. Estas tres categorías concentraron más del sesenta por ciento de los casos observados, reflejando la carencia de planificación técnica en la selección y disposición de las especies arbóreas. En menor proporción se detectaron árboles en mal estado fitosanitario y sectores con ausencia de planificación del arbolado.
Los resultados, sintetizados en la Fig. 1, evidencian una distribución porcentual de 32 % de árboles asociados al levantamiento de veredas, 27 % a podas mal realizadas, 20 % a interferencias con cableado, 12 % con problemas fitosanitarios y 9 % en áreas sin planificación previa. Estos valores demuestran que los conflictos más graves se originan en las decisiones iniciales de plantación, al no considerar el tamaño de la copa ni el desarrollo radicular de las especies seleccionadas.
En este contexto, la Tab. 1 presenta los criterios técnicos propuestos para definir el “árbol perfecto”, es decir, aquel que combina un sistema radicular no invasivo, un porte compatible con la infraestructura y una elevada tolerancia a las condiciones adversas del entorno urbano. La información obtenida en el inventario constituye un insumo fundamental para orientar los programas de manejo y restauración del arbolado viario en Bella Vista, y servir como referencia para otros distritos del área metropolitana.
La mayoría de los árboles se encontraban en clases diamétricas bajas, lo que sugiere una población joven pero también evidencia una falta de planificación para su desarrollo a largo plazo. Los beneficios ambientales del arbolado eran notorios, incluyendo sombra, mejora de la calidad del aire y reducción del calor urbano (IPCC, 2006); sin embargo, estos estaban disminuidos por los errores en la selección de especies y su ubicación.
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Figura 1. Tipos de conflictos detectados en el arbolado viario en el corregimiento de Bella Vista. Fuente: elaboración propia (2025).
Tabla 1. Criterios técnicos del árbol perfecto
	Criterio
	Requisito Ideal

	Sistema radicular
	No invasivo, profundo, tolerante a compactación

	Tamaño de copa
	Moderado, compatible con el ancho de acera y altura del cableado

	Tolerancia al estrés
	Alta tolerancia a sequías, calor y contaminación

	Requerimientos hídricos
	Bajos o moderados

	Mantenimiento
	Bajo requerimiento de poda y manejo fitosanitario

	Valor ecológico
	Atracción de fauna, captura de CO₂, sombra, reducción de ruido

	Adaptabilidad
	Buena respuesta a condiciones urbanas y suelo limitado


Fuente: elaboración propia (2025).
A partir de los resultados obtenidos y considerando los conflictos más frecuentes observados entre el arbolado y la infraestructura —particularmente el levantamiento de veredas, las podas mal ejecutadas y las interferencias con cableado— se hace necesario reflexionar sobre los criterios que deben orientar la selección de especies en entornos urbanos. En este contexto surge el concepto del árbol perfecto, entendido como el modelo técnico-funcional que permite armonizar los beneficios ecológicos del arbolado con las condiciones estructurales y de manejo propias de la ciudad.
La selección del arbolado viario urbano debe responder a un conjunto de criterios técnicos que garanticen compatibilidad estructural, funcionalidad ecológica y sostenibilidad en el tiempo. No se trata únicamente de elegir especies vistosas o disponibles en vivero, sino de seleccionar aquellas que puedan coexistir con las condiciones del entorno urbano —limitación de suelo, contaminación, compactación y cableado— sin generar conflictos ni perder vitalidad (Doick, 2024).
De acuerdo con Xu y Dong (2021), los rasgos morfológicos de las especies, como el tamaño de copa, la densidad foliar, la arquitectura radicular y la longevidad, influyen directamente en la provisión de servicios ecosistémicos urbanos. Por ello, un árbol adecuado para aceras estrechas y alta densidad de tráfico debe presentar un sistema radicular no invasivo, una copa controlable y una alta tolerancia a estrés hídrico y atmosférico. Estas características no sólo reducen los conflictos con la infraestructura, sino que prolongan la vida útil del arbolado y disminuyen los costos de mantenimiento.
Asimismo, investigaciones recientes subrayan que la selección de especies urbanas debe considerar el cambio climático futuro y los nuevos patrones de temperatura y precipitación (Nam et al., 2024). En este contexto, el concepto del árbol perfecto integra la idea de resiliencia, es decir, la capacidad de los individuos arbóreos de mantener su funcionalidad ecológica bajo condiciones adversas (Tamene et al., 2024). McDonnell y Hofmann (2022) complementan que incorporar especies subutilizadas o nativas, previamente evaluadas por su desempeño en entornos urbanos, puede diversificar el paisaje y reducir la vulnerabilidad ecológica de los sistemas arbóreos.
Finalmente, Wang y Tu (2023) destacan que los criterios más valorados por especialistas en silvicultura urbana incluyen la salud pública y la seguridad, el mantenimiento y gestión, y el equilibrio entre estética y funcionalidad. Esto coincide con los principios que fundamentan el modelo del árbol perfecto: individuos con raíces profundas pero no expansivas, copas equilibradas, bajo requerimiento hídrico, resistencia a plagas y contaminación, y una alta capacidad de captura de CO₂ y sombra (Doick, 2024; Xu & Dong, 2021).
Aplicar este modelo en Bella Vista implica redefinir la selección de especies priorizando árboles que armonicen con la infraestructura existente, contribuyan al confort térmico urbano y aseguren un mantenimiento sostenible. De esta forma, el árbol perfecto se convierte en una guía técnica para futuras plantaciones urbanas, capaz de integrar la estética, la ecología y la funcionalidad en un mismo concepto.
Discusión
Los resultados y el análisis conceptual del árbol perfecto revelan una brecha significativa entre la teoría y la práctica en el manejo del arbolado viario de Bella Vista. La alta incidencia de conflictos estructurales —como el levantamiento de aceras y las podas severas— demuestra que la selección de especies se ha realizado de forma empírica, sin considerar parámetros técnicos de compatibilidad con el entorno urbano.
La predominancia de especies como Ficus benjamina o Terminalia catappa, reconocidas por sus raíces agresivas y copas extensas, confirma la falta de lineamientos de planificación y mantenimiento (Rubatino, 2024). Este patrón es consistente con lo reportado en otros estudios de silvicultura urbana, donde la ausencia de criterios técnicos genera pérdidas económicas, mayor demanda de poda y menor percepción de seguridad por parte de la ciudadanía (Wang & Tu, 2023; Doick, 2024).
Implementar un modelo de selección sostenible basado en el árbol perfecto permitiría mitigar estos impactos y mejorar la salud estructural y fisiológica del arbolado urbano. Para lograrlo, se requiere un enfoque interdisciplinario que involucre a ingenieros, silvicultores, urbanistas y autoridades municipales, garantizando que la planificación de calles y aceras incorpore la dimensión biológica del paisaje urbano.
Además, resulta indispensable fortalecer los programas de educación ambiental y de capacitación técnica en poda, plantación y mantenimiento, de manera que las buenas prácticas se consoliden institucionalmente. La adopción de especies nativas o adaptadas, evaluadas bajo condiciones urbanas locales, representa una oportunidad para aumentar la resiliencia ecológica y disminuir el riesgo de pérdida de cobertura vegetal por estrés térmico o deficiencia hídrica (Tamene et al., 2024; Xu & Dong, 2021).
En síntesis, el estudio evidencia que una correcta selección del arbolado viario no solo mejora la estética urbana, sino que constituye una herramienta estratégica de adaptación climática y bienestar ciudadano. El árbol perfecto no es un concepto idealizado, sino una metodología práctica para optimizar la convivencia entre la infraestructura y la naturaleza urbana

Conclusiones
El presente estudio demuestra que la gestión del arbolado viario urbano en Bella Vista enfrenta desafíos significativos derivados de la falta de planificación técnica en la selección de especies. Los resultados del inventario evidenciaron que una gran proporción de los árboles existentes presenta conflictos estructurales y fitosanitarios relacionados con la infraestructura, particularmente en aceras y cableado.
La incorporación del modelo del árbol perfecto como herramienta de análisis permite comprender la relación directa entre la elección de la especie y la sostenibilidad urbana. Un árbol urbano correctamente seleccionado —con raíces no invasivas, copa moderada, alta tolerancia al estrés y bajo requerimiento de mantenimiento— garantiza beneficios duraderos y reduce la necesidad de intervenciones costosas.
Asimismo, se concluye que la correcta planificación del arbolado viario debe integrar criterios silviculturales, paisajísticos y de infraestructura, acompañados de políticas municipales que fomenten la capacitación técnica y el uso de especies nativas o adaptadas a las condiciones locales. La aplicación práctica de este modelo no sólo mejora la calidad ambiental y estética de la ciudad, sino que también contribuye a la mitigación del cambio climático y al bienestar ciudadano.
Recomendaciones
1. Implementar programas municipales de manejo del arbolado urbano, basados en inventarios actualizados y en criterios técnicos de selección de especies, adaptados a las condiciones de cada vía pública.
2. Fomentar el uso de especies nativas y resilientes, priorizando aquellas con raíces profundas, copas controladas y alta tolerancia a contaminación, sequía y compactación del suelo.
3. Capacitar al personal técnico y de mantenimiento en prácticas adecuadas de plantación y poda, garantizando que las intervenciones respeten la fisiología y estructura del árbol.
4. Desarrollar normativas y manuales técnicos de plantación urbana, en coordinación entre la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panamá y el Ministerio de Ambiente (MiAmbiente), como instrumentos de planificación y fiscalización.
5. Promover la participación ciudadana y la educación ambiental, para fortalecer la conciencia colectiva sobre el valor ecológico, social y estético del arbolado urbano.
La adopción del modelo del árbol perfecto en la planificación urbana de Panamá permitirá consolidar un sistema de arbolado sostenible, saludable y coherente con las necesidades de las ciudades tropicales contemporáneas.
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