PLAN MAESTRO PARA EL
ARBOLADO PUBLICO LINEAL
DE LA CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

TOMO I



Desde la publicacidn del primer tomo del Plan Maestro para el Arbolado Publico Lineal de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, alla por el afio 2013 varios aspectos considerados de importancia fueron
ocurriendo y cambiando en lo que respecta a su gestién y a la visidn con la que la misma se encard.

En principio, el primer tomo se enfocé en un perfil diagndstico de la situacion del arbolado publico
lineal basado en los datos obtenidos del segundo censo informatizado y primero georreferenciado,
gue se efectuara durante los afios 2010 y 2011.

La informacidn recopilada en el mismo posibilitéd tener un panorama de la situacién en la que se
encontraba el arbolado viario por aquellos tiempos y fue la base sobre la que se elabord la
informacién dura, producto de los registros levantados oportunamente.

A partir de la misma, y habiéndose detectado la importancia que los guarismos referidos a la
seguridad publica, reflejados en la determinacién del estado critico del arbolado, se dispusieron
medidas inmediatas para intervenir en el grupo considerado como de alta criticidad, lograndose de
ese modo disminuir notablemente la cantidad de ejemplares en tal situacién, atendiendo al a
primera de las pautas que debe poseer el arbolado viario que se referencia en la Seguridad.

Esta tarea, fue realizada en forma centralizada por la extinta Direccidon General de Arbolado y fue Ia
ultima desarrollada bajo esta modalidad ya que a partir de 2013, y en cumplimento de la Ley N°
1777 “Ley Orgéanica de Comunas” y del decreto N°166 de descentralizacion de competencias de
arbolado urbano, la mayoria de las intervenciones en el arbolado publico queda bajo la competencia
de cada una de las Comunas.

A sabiendas de la inminencia del proceso relatado en el parrafo previo, en este primer tomo del Plan
Maestro, se incorporaron los lineamientos técnicos que servirian en primera instancia como
elemento unificador del modo de intervencidn en la gestion para el mantenimiento del arbolado
publico, tales como el Protocolo de evaluacién y reduccién de riesgos, la Guia de especificaciones
operativas para la poda del Arbolado Publico Lineal, el Manual de procedimiento para la plantacion
de arboles , para su trasplante y para la intervencién en raices.

Luego del periodo de adaptacién experimentado por el profundo cambio en la gestidn del arbolado
que implicd el proceso de descentralizacién y de resultas de la necesidad de incorporar el perfil
técnico necesario para el tratamiento del valioso patrimonio verde de la CABA surge el Convenio
vigente con la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires que aporta el capital
humano para definir, evaluar y controlar las tareas que sobre el arbolado se ejecutan por lo que la
segunda de las pautas, la vinculada a la sanidad del arbolado queda en manos expertas.

Queda la dltima de las pautas de las denominadas 3 S (Seguridad, Sanidad y Sustentabilidad) y en
este caso toman relevancia dos factores concurrentes. El primero de ellos consistié en la
determinacion politica de unificar el programa de mantenimiento del arbolado publico a través de
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un plan quinquenal que garantizase la atencién anual de una quinta parte del patrimonio arbéreo.

Esto posibilité ordenar de una manera eficiente todas las intervenciones que se realizan en el
universo del arbolado, sistematizar todo el seguimiento del mismo, estableciendo una
jerarquizacion de las necesidades de operacion permitiendo de ese modo optimizar el uso de los
recursos.

El segundo de los aspectos vinculados con la sustentabilidad del arbolado se plasma en la
elaboracion del segundo tomo del Plan Maestro el cual tiene como elemento central y fundamental
el Listado Maestro de Especies por Avenidas y Calles que consiste en la determinacién de las
especies a incorporar en los mdas de 3000 corredores viarios a los efectos de ordenar la incorporacion
de nuevos ejemplares para lograr la anhelada homogeneidad en los mismos, sin descuidar la
heterogeneidad del Bosque Urbano sosteniendo de ese modo su biodiversidad.

En esta segunda parte del plan se vuelve a presentar un diagnostico actualizado del arbolado,
elaborado con los datos proporcionados por el Tercer Censo, realizado durante los afios 2017/2018
y se redefinen los objetivos y las metas para el arbolado lineal.

Se incorporan también los conceptos basicos que hacen a la sustentabilidad a través de los
indicadores mas importantes vinculados a esa condicién, tales como Biodiversidad, Cobertura,
Composicidn etaria y Adaptabilidad al medio y se describen las caracteristicas mas elementales de
las especies seleccionadas para el arbolado de veredas.

También se definen los programas considerados mds importantes para realizar en los préximos
afios, una vez que se haya podido completarse con arboles la totalidad de los sitios de plantacion
disponibles o por construirse a través del Programa de reforestacion, para comenzar luego con
los Programas de recambio de especies, y de adecuacién de planteras, mal ubicadas, dafiadas,

reducidas, excéntricas y elevadas.

Finalmente, se agregan también actualizaciones complementarias de los manuales de
procedimiento para la plantacidn de arboles, la intervencién de raices y proteccidn durante
la ejecucion de obras civiles y se incorporan nuevos contenidos a modo informativo como
ser los sistemas constructivos de planteras con incorporacién de suelos de ingenieria, las
pautas para seleccidén de ejemplares y estrategias para efectuar el recambio de especies.
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Objetivos del Plan Maestro del Arbolado
Lineal.

La necesidad de un Plan Maestro del Arbolado
Lineal se basa en contar con un corpus bdsico
que posibilite gestionar al mismo de un modo
seguro, desde el punto de vista de la actividad
urbana, sano, procurando las mejores
condiciones para el crecimiento y desarrollo
de los ejemplares que el dambito urbano les
pueda proporcionar y sostenible para
garantizar la continuidad del bosque urbano
bajo similares condiciones de prestaciéon de
servicios ecosistémicos.

Para alcanzar los objetivos del mismo de
debera:

1. Alcanzar la cobertura plena con arbolado
viario de toda la ciudad, constituyéndose este
en el elemento fundamental e integrador de
su infraestructura verde, logrando ocupar
todos los sitios disponibles, existentes o a
crearse, aptos para tal fin, generando las
interconexiones intra y extraurbanas que las

Diagndstico General de la situacion actual.

Corresponde efectuar un breve diagndstico
actualizado de las principales caracteristicas
gue posee en la actualidad el arbolado viario
que son las que en definitiva establecen las
metas que se deben alcanzar.

El Arbolado Viario (AV) de la Ciudad de
Buenos Aires presenta las siguientes
caracteristicas:

1) Cobertura/Factor de ocupacion: segin
los datos obtenidos en los Ultimos dos
censos, el factor de ocupacion
(relacion entre los espacios posibles
para plantacién de

caracteristicas propias de la ciudad y su
entorno posibiliten.

2. Optimizar los servicios ecosistémicos del
arbolado y que los mismos se encuentren
distribuidos en forma equitativa en todo el
ambito urbano.

3. Llograr un arbolado seguro, sano y
sustentable a través de una gestion que
garantice su buen estado, la biodiversidad, la
composicion etaria, el empleo exclusivo de las
especies seleccionadas y la premisa de
mantener la homogeneidad especifica en
corredores viarios.

4. Alcanzar los estandares apropiados en
todos los indicadores que se empleen para su
monitoreo, de modo tal de lograr un bosque
urbano resiliente, que sea un factor clave en
la mitigacion de los efectos originados por el
cambio climatico.

5. Lograr incluir en la cultura ciudadana los
valores que representa poseer un arbolado
urbano de calidad, para lograr a través de ello
el respeto y cuidado que los arboles merecen.

arboles lineales y los efectivos) se
ubica alrededor del 80 %.

Esto significa que existe aun un
porcentaje importante de la Ciudad
sin plantar lo que implica una pérdida
de cobertura, siendo este factor el
mas importante al considerar cuando
se evallan los beneficios
ecosistémicos del bosque urbano.

2) Especie dominante en un porcentaje
excesivo: la masiva presencia del
denominado fresno americano o
verde (Fraxinus pennsylvanica) que
junto con su congéneres totalizan un



porcentaje superior al 40% ponen en
riesgo biolégico al bosque urbano
ante la imprevista aparicion de una
plaga o peste que pueda afectarlos.
Esta excesiva presencia de una sola
especie por sobre las otras tuvo que
ver con el modo en que se fueron
reemplazando o sustituyendo los
ejemplares que se iban retirando de
la via publica.

En este aspecto, quizds por sus
estupendas caracteristicas y
adaptabilidad al medio urbano o tal
vez por la sencillez y economia de su
produccién, esta especie, el fresno
americano (Fraxinus pennsylvanica),
gue habia sido muy poco empleada
en los comienzos de la forestacion de
las calles de la ciudad, comienza a ser
utilizada en forma masiva e
indiscriminada, sin ningun control ni
planificacion, constituyéndose en la
actualidad en la especie dominante
por excelencia, con valores de
frecuencia altisimos para lo que
debiera ser un arbolado sustentable
desde el criterio de la biodiversidad.
El Plan Maestro debe apuntar a ir
disminuyendo  gradualmente su
presencia a instancias de otras
especies que puedan ser reemplazo
de la misma.

3) Alta heterogeneidad interespecifica en

cuadras y calles : producto de lo
indicado en el parrafo precedente y
de una participacion de los vecinos no
planificada se  han  obtenido
corredores de alta heterogeneidad
gue no solo complican la gestion de
mantenimiento sino que también se
pierde uno de los valores estéticos
gque se busca con el AV que es
precisamente lograr una
homogeneidad o uniformidad en el
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paisaje urbano que contrarreste la
diversidad de la infraestructura gris,
sobre la cual poco se tienen mas
restricciones por ser una parte de ella
de dominio privado.

Es frecuente encontrar en una cuadra
una gran variedad de especies o dicho
de otro modo, son muy pocos los
corredores viales monoespecificos
como los que se pretende lograr.

Esta problematica puede ser tal vez la
mds complicado o la de mayor
extensién temporal para su logro ya
que dependera del reemplazo de
especies y estas solo serian
reemplazadas al final de su vida util o
cuando estén generando riesgos o
inconvenientes extremos.

4) Multiplicidad de ejemplares no aptos

para el AV: la amplisima variedad de
especies presentes en el AV, no solo
arboles sin aptitud para su empleo en
la via publica, sino también por una
gran variedad de arbustos,
herbaceas, palmeras, etc. Esta
proliferacién de ejemplares no aptos
ocupan las posiciones que deberian
estar siendo ocupadas por los arboles
definidos por el Plan Maestro.

5) Planteras fuera de norma: la gran

proporcién de planteras modificadas
en altura introduce un factor
adicional en el ya complejo universo
del AV. Estos aditamentos a las
planteras convencionales dificultan el
establecimiento de los nuevos
ejemplares y pueden dafiar a los
ejemplares maduros debido a Ia
presencia de un medio hiumedo por
encima del cuello de raiz, ademas de
ocultar los posibles defectos del
mismo.



Metas del plan maestro del arbolado
lineal.

1. Alcanzar la cobertura maxima posible en
cada sitio de la ciudad.

2. Emplear basicamente las especies de
probada aptitud para garantizar una eficaz
implantaciéon y prolongada sobrevida, y al
mismo tiempo efectuar ensayos con nuevas
especies que puedan adaptarse a las
condiciones ambientales de la ciudad,
priorizando las de pertenencia a la Biota
Rioplatense, de modo tal de lograr la
incorporacion de aquellas que resulten aptas

en los futuros y subsiguientes Planes
Maestros que la Ciudad deba elaborar.

3. Lograr un patrimonio arbdreo biodiverso y
equilibrado, en el que puedan corregirse las
distorsiones provocadas por el empleo
excesivo de una sola especie dominante.

4. Posibilitar que todos los vecinos puedan
acceder a la informacion sobre las
caracteristicas y servicios de todos y cada uno
de los arboles de la ciudad mediante el
empleo de herramientas informadticas
desarrolladas para tal fin.



El Plan Maestro del arbolado de una ciudad se enfoca a su patrimonio arbolado, no tanto desde una vision
individual, sino como el conjunto de drboles o mds apropiadamente de su dosel, teniendo en cuenta los
servicios ecoldgicos, ambientales, sociales y paisajisticos que aportan a la ciudad como conjunto de
organismos vivos.

El arbolado es parte esencial de la infraestructura verde urbana. Estructura el espacio publico y presta
servicios fundamentales para la calidad ambiental urbana y para la salud y el bienestar de las personas.

Constituye una red que interconecta todos los espacios verdes y hdbitats de la ciudad y proporciona mdltiples
funciones y beneficios socioambientales y economicos, lo que lo hace tan necesario como cualquier otro
servicio.

Una infraestructura verde correctamente planificada, desarrollada, gestionada y mantenida se convierte
en un sistema de soporte de la vida que crea una fuerte union entre los drboles y las personas.

Por este motivo, debe estar sujeto a unos determinados criterios de intervencion funcionales, operativos y
estéticos, que ayuden a su buen encaje en el espacio publico y a su convivencia equilibrada con el resto de
infraestructuras. La colaboracion entre los responsables de la planificacion y gestion de la via publica, los
propietarios privados y los expertos en arbolado se vuelve, pues, fundamental para conseguir que los drboles
se implanten en los lugares de la ciudad y de las calles donde puedan desarrollarse de la forma mds saludable
posible y, al mismo tiempo, maximizar las funciones que ofrecen.

El concepto de infraestructura verde no se limita, sin embargo, a la observacion de estos servicios
estrictamente urbanos, sino que prevé también los que tienen que ver con la calidad ecoldgica del territorio,
mads alla del espacio construido.

Un arbolado concebido como red funcional ayuda a conectar los espacios verdes de la ciudad con los
ecosistemas forestales y fluviales que rodean la ciudad, creando un paisaje verde mds integrado y uniforme,

contribuyendo a aumentar la biodiversidad gracias a su funcion de corredor y de conexion de espacios libres.

Plan director del arbolado de Barcelona 2017-2037

europea ha tenido en el desarrollo de nuestra
conformacién como Nacién e incluso en su
busqueda de identidad, resulta interesante el
conocer el contexto histérico en el que se
desarrolld la Silvicultura Urbana en Europa.

Si bien la introduccidn de arboles en los
asentamientos humanos no es una actividad
reciente, ya que su origen se remonta a las
antiguas civilizaciones de China, Asia

occidental y Grecia, la misma estuvo enfocada
principalmente a la incorporacion de arboles
en parques, jardines y otros espacios verdes,
generalmente no publicos.

Atendiendo a la influencia que la cultura

Con la domesticacion del fuego como un
primer incentivo importante, el desarrollo de
la agricultura condujo a cambios significativos
en la sociedad, resultando en la estratificacion
social resultando en sociedades feudales
donde el poder estaba en manos de unos



pocos (monarcas, clero). Como la agricultura
implicaba establecerse, se produce un
crecimiento de la poblacion que da origen a
los asentamientos para buscar defensa,
mercado, politica vy religién, lo cual
condujeron al desarrollo de las ciudades.

La tercera transformacién tecnoldgica,
después de la domesticacién del fuego y el
surgimiento de la agricultura fue la revolucién
industrial, desencadenada por el
descubrimiento y empleo de los combustibles
fésiles lo que condujo a una nueva expansion
de las ciudades como centros de
industrializacién.

La expansion de estas ciudades rara vez
estaba regulada por los gobiernos locales o
nacionales, que comenzaron a aumentar su
poder pero aun no habia obtenido un fuerte
posicionamiento y organizacion. En principio,
las ciudades industriales a menudo estaban
superpobladas, conformando un ambiente
insalubre, y la distancia promedio entre el
habitante de la ciudad y la naturaleza se
habian vuelto mas grandes.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, la
injerencia de los gobiernos aumenté. La
Planificacién Urbana se realizé de forma mas
estructurada y de manera organizada, y los
gobiernos comenzaron a proporcionar un
numero creciente de instalaciones y servicios
y es aqui donde comienzan a aparecer los
primeros espacios verdes publicos creados

El establecimiento de los nuevos bosques
urbanos, que implicaban tiempo y dinero,
tuvieron como objetivo central la produccién
de madera, mientras que la recreacion y los
usos ambientales se hicieron recién presentes
durante el siglo XX.

No obstante lo expuesto, la incorporacién
efectiva y definitiva del arbolado viario a las

para tal fin.

En lo concerniente al aspecto forestal, los
bosques urbanos pueden considerarse
también como uno de los primeros tipos de
verde urbano, ya que muchas ciudades
europeas tenian bosques cerca de sus bordes
durante las etapas iniciales de su desarrollo.

La naturaleza siempre estaba cerca, y los
bosques fueron utilizados para una variedad
de propésitos.

Poco a poco, muchos de estos bosques, a
menudo con un origen primitivo, se
incorporaron a las ciudades en expansion
transformandose para el uso recreativo
dando origen a varios parques urbanos.

Inicialmente, la propiedad de estos bosques
urbanos de Europa estaba en gran parte en
manos de gobernantes y clérigos feudales.
Mas tarde, con el advenimiento de una clase
burguesa desarrollada se pudieron establecer
los primeros bosques estatales.

Desde la segunda mitad del siglo XIX,
gobiernos locales y nacionales en muchos
casos tomaron la iniciativa para la
formulacion de politicas forestales urbanas,
convirtiéndose en un proceso complejo, que
involucré una amplia variedad de grupos, con
un papel dominante de los gobiernos locales y
el publico.
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areas urbanas en forma sistematica, metddica
e ininterrumpida es una practica bastante
reciente en la historia de la humanidad,
donde la plantaciéon y el ordenamiento de
arboles y bosques se basaron, en sus
principios, en valores estéticos y espirituales,
mucho mds que en beneficios de tipo
utilitario.



A diferencia de disciplinas tales como la
jardineria, que acumula milenios de
antigiiedad o el mas reciente paisajismo, el
arbolado urbano viario solo puede atesorar
una experiencia de algo mds de dos siglos, lo
que vinculado a la vida estimada de sus
componentes, es decir los arboles urbanos,
estariamos, en el mejor de los casos
disfrutando de Ila segunda o tercera
generacién de estos invalorables
conformadores de la imagen wurbana vy
mejoradores ambientales por excelencia.

Es la silvicultura urbana, como rama
especializada de la silvicultura, la disciplina
que tiene por finalidad el cultivo y la gestidn
del arbolado urbano con el propédsito de
aprovechar su contribucién actual y potencial
al ambiente y por consiguiente al bienestar de
la poblacién urbana, tanto desde el punto de
vista fisico, como el psiquico, el social y el
econdémico.

conferencias internacionales se ha presentado
un numero cada vez mayor de articulos en los
que se intenta modificar la imagen de la
silvicultura urbana, que aparece no ya como
una actividad destinada a minorias
privilegiadas o al mero esparcimiento, sino
como un sector capaz de  proporcionar
diversos bienes y servicios a una parte mds
vasta de la poblacion urbana. La actividad

I« ST :‘ .
Avda. Rosales, Afio 1900. Al fondo Casa Rosada

En su sentido mas amplio, la silvicultura
urbana se ocupa de la atencién del arbolado
urbano en lo que respecta a su planificacion,
mantenimiento y gestidn, incluyendo diversas
actividades, usos y funciones tales como la
contribucion al manejo de las cuencas
hidrograficas urbanas, el habitat de la
avifauna silvestre, el disefio del paisaje, la
valorizacidn y jerarquizacién de areas urbanas
y la recuperacién de los residuos generados
por la actividad, para mencionar algunos de
los mas trascendentes (Kuchelmeister y
Braatz, 1992).

“La importancia del arbolado urbano ya no
constituye una novedad. Lo nuevo radica en
que cada vez con mayor frecuencia e
importancia, se comienza a considerar y a
valorar la amplia gama de beneficios que
pueden obtenerse de los drboles y los espacios
verdes, y a intentar ademds una cuantificacion
de tales ventajas. En

forestal en el medio urbano se considera a la
vez como un instrumento capaz de catalizar la
participacion comunitaria 'y como una
actividad que depende de dicha participacion.
Por otra parte, representa una oportunidad
para aplicar en las ciudades los principios de
la ecologia forestal: no se trata tanto de
plantar drboles aislados, sino mds bien de
proceder a la ordenacion del arbolado urbano



”

considerado  como  entidad

(Kuchelmeister, 1991).

ecoldgica

El arbolado urbano es mucho mas que saber
qué tipo de copa o raiz tendrd la especie
elegida, o si es de hoja perenne o caduca, sino
que implica un conocimiento de su biologia,
de su comportamiento con el medio que lo
rodea y sobre todo de todos aquellos factores
gue de alguna manera interactudan con él. Por
todos es conocido que los arboles nos dan
sombra, nos protegen de la lluvia y el viento,
afiaden belleza a nuestro entorno, naturalizan
las duras lineas urbanisticas, aportan a
nuestros hogares biodiversidad y mucho mas.
Por ello, que la mayoria de nosotros no
podamos imaginar a la ciudad sin arboles, han
empezado a ser parte de la infraestructura al
igual que lo son las calles, las farolas, las
escuelas, etc. (Priego Gonzalez de Canales,
2002).

Existe una cantidad muy grande de especies
de drboles en el reino vegetal, pero son muy
pocas las que pueden adaptarse a vivir en las
areas urbanas bajo las condiciones que las
mismas les imponen, y ese reducido grupo,
qgue puede tener elementos comunes pero
gue es propio para cada ciudad o region,

puede y debe ser empleado bajo los criterios

gue promuevan su sostenibilidad.

Al respecto, el término sostenibilidad lleva
consigo algunas dificultades conceptuales
porque nada es sostenible siempre. La idea
misma de equilibrio ecolégico es un mito.
Todo sistema ecoldégico y social estd en

permanente estado de cambio.

para comprender y solucionar los problemas
del mundo real (Naredo, 2006).

En el caso de la Ciudad de Buenos Aires, las
condiciones particulares de su ubicacion
hacen que, por ejemplo, la problematica de la
calidad del aire no tenga la Importancia que
adquiere en otras ciudades, tales como
Santiago de Chile o Ciudad de México, al igual

El sistema de organizacion mds sostenible
serd entonces aquel sistema socioecoldgico -
humano y ambiental- en el que el valor de
dicho sistema no sea decreciente en el tiempo.
Puede decrecer transitoriamente pero no a
largo plazo.

Aqui llega entonces el problema del valor.
Para algunos es monetario -existen trabajos
cientificos sobre cudnto dinero vale Ila
biosfera- para otros es un valor de existencia
de las especies; esta es la postura del “deep
ecology”. Pero muchos también ven un valor
en la calidad de vida y en los servicios
ecosistémicos que sirven para mantenerla.
Por tanto, segun la perspectiva que cada uno
tome, podrd hablar de la sostenibilidad,
aunque se estard refiriendo a cosas distintas
(Gallopin ,2009).

Sin embargo, la falta de resultados inherente
a la ambigiiedad que exige el uso meramente
retorico del término sustentabilidad, se estd
prolongando demasiado, hasta el punto de
minar el hito politico que acompaid a su
aplicacion inicial.

La insatisfaccion creciente entre técnicos y
gestores que ha originado esta situacion, estd
multiplicando ultimamente las criticas a la
mencionada ambigiiedad conceptual 'y
solicitando cada vez con mds fuerza la
busqueda de precisiones que hagan operativo
su uso. ElI extendido uso del epiteto
"sostenible" en la literatura econdmico
ambiental se inscribe en la inflacion que
acusan las ciencias sociales de términos de
moda cuya ambigiiedad induce a utilizarlos
mds como conjuros que como conceptos utiles
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que el secuestro de CO; -con su consecuente
liberacion de 0;- tampoco sean temas
centrales de la discusidon; ya que constituyen
un minimo aporte al ambiente debido a lo
privilegiado de su situacién y condicidon
natural, frente a otros factores que si cobran
una mayor importancia.



Al respecto, un estudio realizado en la ciudad
de Los Angeles -Estados Unidos- ponderé en
términos  econdmicos los beneficios
ambientales del Arbolado Urbano,
adjudicandole el 81% del total a aspectos
estéticos y otros, un 8% a los factores
vinculados a la disminucion de la escorrentia
superficial, un 6% corresponde al ahorro de
energia, un 4% a la mejora de la calidad del
aire y s6lo el 1% a la captura de didxido de
carbono (McPherson et al. 2010).

En lo concerniente al secuestro de carbono, si
bien como todos los servicios ambientales son
sumamente  valiosos, tampoco debe
sobrestimarse en su ponderacién. A modo de
ejemplo, estudios y mediciones realizadas en
la ciudad de Toronto —Canada- indican que el
volumen de carbono secuestrado anualmente
por el arbolado equivale a las emisiones
producidas durante el mismo periodo por
733.000 automoviles, (solo una parte del
parque automotor). El dato significativo es
que la cantidad de darboles, en la citada area
metropolitana, es de 10.200.000 ejemplares,
de los cuales 600.000 (5,88%) son arboles
viarios, 3.500.000 (34,31%) corresponde a
ejemplares existentes en parques y areas
naturales, y 6.100.000, o sea el 59,81% de los
arboles se encuentran en propiedad privada
(Toronto Parks, Forestry & Recreation, 2012).

Si se debiera definir cual es el mayor aporte
ambiental del arbolado urbano a la ciudad de
Buenos Aires, casi sin lugar a dudas seria el
efecto regulador que en las temperaturas
estivales es producido por la oferta de sombra
vegetal en una ciudad donde los registros
térmicos, ya sea producto del calentamiento

global o debido al efecto isla de calor, tienden
a la alza.

Este solo factor, unido al aporte estético que
implica la presencia del arbol, ejerce una
influencia directa para mejorar la calidad de
vida de ciudadanos y visitantes, con una
mayor importancia que la sumatoria del resto
de sus contribuciones ambientales para
mejorar la calidad de vida urbana.

El arbolado urbano constituye un
componente fundamental en el ambiente
urbano, pese a la habitualmente escasa
informacidn que manejan quienes poseen la
responsabilidad de su gestién; por lo que la
evaluaciéon vy valoracién de sus valiosos
aportes son generalmente subvaloradas,
cuando no directamente ignorados (Nowak et
al., 1997).

Un cabal conocimiento de la vasta amplitud
de los costos y beneficios asociados con los
arboles urbanos, asi como también Ia
influencia de las politicas, programas vy
practicas sobre su manejo, son necesarios
para mejorar la calidad de los mismos,
muchas veces en situacion declinante y, en
consecuencia, con un deterioro de la calidad
de vida urbana.

Los beneficios del arbolado urbano son
basicamente los servicios ambientales
producidos por los arboles, y que varian en
tiempo y espacio de acuerdo a los cambios
gue ocurren en las ciudades, sus habitantes y
sus necesidades; y que dependen de la
correcta eleccion de las especies y su
localizacidén, su biodiversidad, una

distribucion etaria adecuada, asi como
también de su estado general.

Estos servicios ambientales o servicios
ecosistémicos son los beneficios intangibles
qgue los diferentes ecosistemas o biomasas

ponen a disposicién de la sociedad de manera
natural y que, ademas de influir directamente
en el mantenimiento de la vida, generan
beneficios y bienestar para las personas y las
comunidades, (SEMARNAT, 2003).
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En particular, cuando se trata de la funcion
ambiental de la vegetacién en la ciudad es
importante destacar que, como consecuencia
del crecimiento urbano, el suelo se ha visto
modificado provocando Ila ausencia de
nutrientes esenciales, lo que muchas veces
condiciona el crecimiento de la vegetacion
pero, de manera paralela, esta condicién
tiene sus efectos en la calidad del aire ya que
se incrementan los niveles de didxido de
carbono en perjuicio de la salud humana
porque, ante la ausencia de vegetacion, los
niveles de captura de carbono, como un
servicio ambiental, disminuyen (Wark vy
Warner, 2007).

La sustentabilidad del arbolado urbano es un
tema amplio y complejo a tratar debido
fundamentalmente al caracter dinamico de
sus constituyentes, no solo por sus propias
caracteristicas como ser vivo, sino también
por los factores propios del ambiente urbano
y por el impacto que la sociedad y sus
actividades provocan sobre los arboles
urbanos.

En este escenario, el cuidado vy el
mantenimiento en términos sustentables del
arbolado urbano, representa la preservacién
de la eficiencia del ecosistema urbano, a largo
término, de un modo seguro y ambiental, en
conjunto con su viabilidad econdmica, justicia
social y equidad para los ciudadanos (Ferriniy
Fini, 2011).

Segln Sample (1993) la sustentabilidad en el

arbolado urbano comprende

gerenciamiento y las practicas que son
simultdaneamente: sanas desde el punto de
vista ambiental, viables en lo econdmico vy

socialmente responsables.

Clark (1997) por su parte, hace foco en

A partir de reconocer las importantes
vinculaciones entre sociedad 'y
naturaleza, se entiende al sistema
como un todo y no como dos sistema
separados (hombre — naturaleza).

mantener los beneficios netos del arbolado
urbano a su mas alto nivel, para lo cual serd
necesario sostener la calidad ambiental, la
calidad del recurso, el desarrollo econémico,
la salud psicolégica, el habitat para la vida
silvestre y el bienestar de la comunidad.

Segun Gallopin (2003), existen tres tipos de
sostenibilidad:

- Sostenibilidad del sistema humano

Unicamente

Donde la economia es lo que importa
y la naturaleza se relega a la funcion
de proveedora de recursos y servicios
naturales y a sumidero de los
desechos producidos por la actividad
humana. Se orienta a reemplazar lo
natural por lo artificial, principio de
sustituibilidad, donde la tecnologia
serd la solucién al agotamiento de los
recursos naturales. Los sistemas
ecoldgicos solo estan en funcién de la
sostenibilidad del componente
humano. Es la que se denomina
sostenibilidad muy débil. Responde a
la visién antropocéntrica extrema.

* Sostenibilidad del sistema ecolégico

principalmente

Se opone a la anterior, privilegiando
la sostenibilidad ecoldgica por encima
de los aspectos econdmicos y
sociales. Es la denominada “verde a
ultranza” o sostenibilidad muy
fuerte, anhela la preservacién del
ambiente  desde una  mirada
biocéntrica.

* Sostenibilidad del sistema
socioecoldgico total
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Desde un punto de vista, se inscribe
dentro de la idea de sostenibilidad
fuerte, desde la que se comprende a
los recursos naturales como insumos
esenciales  de la produccién



econdmica, del consumo vy del
bienestar general del sistema, y no
deben reducirse, porque la pérdida de
muchos de ellos afectaria a procesos
ecoldgicos , bioquimicos y
econdémicos, tornédndolos
irrecuperables.

A través del analisis y sintesis de las distintas
definiciones, asi como del conocimiento de la
realidad, se puede concluir que el arbolado

urbano serd sustentable cuando,
determinada la capacidad portante del drea
urbana considerada (barrio, comuna,

distrito, ciudad, region, etc.) y alcanzada la
cobertura arboérea determinada y apropiada
(el drbol correcto en el sitio correcto), la
misma se mantiene constante a través del
tiempo, maximizando los beneficios
ambientales, minimizando las tareas y
acciones necesarias para su mantenimiento
y efectuando un tratamiento y/o
aprovechamiento de los residuos bioldgicos
generados.

Esto significa que

Establecida la potencialidad del darea
urbana para sostener arbolado, y
después de realizar tareas de campo
para relevar la situacion real vy
potencial de los sitios de plantacion;
en una segunda etapa se deberan ir
ocupando los mismos con la especie
adecuada en la totalidad de los
espacios vacantes o por consolidarse,
por ausencia de ejemplar o por
reemplazo necesario del mismo;

Se deberd lograr mantener esa
ocupacion plena a través del tiempo
realizando los cambios y reemplazos
gue sean necesarios;

Gestionar de un modo racional a la

estructural. En el drbol con desarrollo libre,
esa degeneracion comienza en el sistema
radicular, reduciendo su funcionalidad y su
capacidad de anclaje, prosigue con el

totalidad del universo arbdreo,
evitando  tareas superfluas e
innecesarias que sélo consumen

recursos y generan emisiones,

- Brindar un destino de provecho a los
residuos verdes que la propia
dinamica del mantenimiento genere.

Cabe también aclarar que la capacidad
portante determinada podrd variar en el
tiempo debido a los cambios que pudiesen
llegar a producirse en la estructura urbana, asi
gque como por su caracteristica de estar
compuesto por seres vivos, los drboles que
constituyen el bosque urbano cumplen con su
ciclo bioldgico llegando en algiin momento al
final de su vida, la cual, habitualmente, es
posterior al término de su vida util; es decir
que en la ciudad tendremos un momento
indicado para proceder a su reemplazoy, en la
generalidad de los casos, éste serd previo a su
muerte bioldgica.

Merece aqui definir el término “vida util”, ya
gue el mismo surge como producto de una
evaluacion de la relacion
beneficio/seguridad/costo, que determina el
momento conveniente para efectuar el
reemplazo de un arbol, que puede estar aln
vital y con una determinada expectativa de
vida, mientras que “vida bioldgica” esta
vinculada directamente con la actividad de los
meristemas del arbol, los que al momento de
cesar en su crecimiento determinan su
muerte. Vale aclarar que en los arboles
urbanos rara vez coincide vida util, y bioldgica,
y que la primera es la que importa en este
contexto.

Tal como lo explica Raimbault, las
fases  finales  del  drbol  conllevan,
inevitablemente, la degeneracion y la ruina
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“descenso” de la copa, y continua con la

“regresion” general de la copa, y la
neoformacion de una copa interior
desorganizada. Internamente, la madera



sufre procesos de pudricion que la debilitan.
Todo esto se traduce en roturas y accidentes

tanto mds graves cuanto mayor sea el peso y
la altura de lo que cae, y el valor e importancia
de lo que hay debajo (personas, bienes...). Las
diferentes especies sufren este proceso con

mayor o menor rapidez. La correcta gestion
debe detectar estos problemas y adelantarse
a las caidas y roturas, bien mediante la
eliminacion del drbol, bien mediante las
reducciones de copa necesarias (importantes,
si fuera necesario) (Iguifiiz, 2005).

LAS 10 FASES SEGUN RAIMBAULT

Los indicadores empleados habitualmente
para evaluar la sustentabilidad del arbolado
urbano viario, en su mayoria, indican un
vinculo entre caracteristicas propias de las
especies, de los ejemplares o de su estado,
vinculandolos con la organizacidn territorial y
espacial que se les ha asignado en el espacio
urbano. Asi por ej. la biodiversidad estara
indicando como la intervencién humana
disefio un arbolado diverso o la composicidn

Biodiversidad

El concepto de biodiversidad en el Arbolado
urbano, tuvo uno de sus origenes como una
necesidad y respuesta a lo acontecido en la
zona este de los Estados Unidos de

Holandesa del Olmo, provocada por un par de
hongos, Ophiostoma ulmiy Ophiostoma novo-
ulmi que ocasiond la pérdida de millones de
ejemplares de esta especie, de uso muy
frecuente en el arbolado urbano.

Norteamérica con las grandes masas de olmo

etaria indicaria como se gestiona el arbolado
urbano en lo que a su permanencia respecta.

De los multiples y variables indicadores
utilizados frecuentemente, un grupo reducido
de ellos son los considerados fundamentales e
irremplazables 'y  son: Biodiversidad,
Cobertura, Composicion Etaria y
Adaptabilidad al medio.

americano (Ulmus americana) que
constituian la base fundamental del arbolado
de innumerables ciudades y su irremediable
pérdida ocasionada por Ila accidental
introduccion de la Grafiosis o Enfermedad
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Surge de este modo la necesidad de lograr
una diversidad apropiada del arbolado
urbano, no solo para protegerlo de
situaciones de desastres ambientales como el
mencionado, sino también para disponer de



material vegetal adecuado para cumplir con la
premisa basica de “el arbol correcto en el sitio
correcto”, inviable de llevar a la practica si
existiese el monocultivo de una sola o muy
pocas especies.

La solucién del “Diez por ciento” planteada
por Santamour (1999), resulta una manera
practica y sencilla de evitar situaciones de
crisis en el arbolado urbano debidas a la
irrupcion de una plaga o peste, o ambas a la
vez, que manifestadas en una misma areay en
el mismo momento, puedan producir
estragos en la poblacion arbérea de la especie
afectada, por lo que esta regla fue
considerada fundamental para salvaguardar
la continuidad del arbolado urbano ante la
amenaza de plagas o pestes.

Otro tipo de enfermedades detectadas sobre
algunas especies, géneros o familias
botanicas, ponen de relieve la importancia de
contar con una adecuada diversidad en el
arbolado urbano.

Casos ejemplificadores tales como |Ia
marchitez de los robles, taladros en los
fresnos, antracnosis y termitas en platanos, y
la vaquita del olmo o la mencionada grafiosis
de la misma especie, encienden una alerta
sobre los dafios que pueden presentarse si se
recurre exageradamente al monocultivo de
una sola especie, debiendo considerarse que
si bien en algunos casos estos ataques y/o
infecciones no acaban con la vida de los
ejemplares, lo desmerecen en su aspecto y
afectan su normal crecimiento y desarrollo.

La biodiversidad en el arbolado urbano debe
entenderse entonces, como una necesidad
para lograr la sustentabilidad del mismo,
logrando ambientes agradables para vecinos y
visitantes de las areas urbanas a través de dos
cualidades que aunque parezcan antitéticas

la totalidad de un area o region deberia ser:

1. No mas del 10% de arboles
pertenecientes a una misma

son complementarias: la  uniformidad u
homogeneidad requerida para reducir los
costos de mantenimiento y la diversidad o
heterogeneidad para asegurar su
supervivencia (Galvin, 1999).

Resulta necesario poner énfasis, ademas, en
el empleo de arboles de comprobada aptitud,
a través de la experiencia y el conocimiento
gue acumulan los técnicos y profesionales
locales, asi como también la necesidad de
planificar las acciones sobre el arbolado.

Santamour, (1990) indica también que
habitualmente las plagas tienden a seguir en
su ataque a las categorias taxondmicas
superiores al filum especie, como ser género y
familia. No en vano la literatura especializada
en la temdtica adopta nombres genéricos,
tales como enfermedad holandesa de los
olmos, marchitez de los robles, etc.

Esta circunstancia pone en crisis la regla del
“Diez por ciento” (Santamour, 1999) aunque
por lo general, en el arbolado urbano viario de
nuestra region, rara vez se utilice mas de una
especie de un mismo género, por ej. se utiliza
una especie del género Tilia (tilo), una del
género Liquidambar, una del género
Jacaranda, aunque por supuesto existen
excepciones: el género Fraxinus esta
representado por al menos dos especies,
pennsylvanica y excelsior, por lo cual este tipo
de situaciones ha llevado a ampliar esta regla
a los siguientes parametros:

Para lograr un maximo de proteccion contra
los estragos de nuevas plagas o la irrupcion
masiva de aquellas ya conocidas para el
arbolado urbano el criterio a emplearse para
definir la frecuencia del arbolado urbano para
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especie 2. No mas del 20% de
arboles
pertenecientes a un mismo género
3. No mas del 30% de arboles



pertenecientes a una misma familia

El mismo autor, como una recopilacién de lo
gue debe ser el “sentido comun” aplicado a
esta tematica especifica recomienda ademas:

- El empleo de clones o cultivares que han
sido reproducidos en los viveros
durante afos y que han demostrado
ser confiables para su empleo en el
arbolado urbano.

- Laincorporacion de nuevas especies que
han sido desarrolladas a través de
investigaciones y ensayos, y que han
sido seleccionadas por su
performance de supervivencia, su
resistencia a plagas o cualquier otro
atributo deseado en el arbolado
urbano.

- El empleo moderado, a modo de prueba,
de nuevos cultivares aun no probados
o arboles de especies o géneros no
empleados habitualmente.

- Emplear los mejores clones o cultivares
pertenecientes a varios géneros vy
especies, diseminados por toda la
ciudad pero distribuidos en lineas o
bloques uniformes.

Incorporar, como pauta educativa,
aquellas especies inconvenientes
para el arbolado urbano Vviario,
aunque sea como ejemplares
aislados, en espacios verdes publicos,
para estimular el interés en el
conocimiento de la diversidad que
proporciona la naturaleza.

En el caso particular del arbolado urbano, la
problematica de la biodiversidad apunta

ocasionados por su propia arquitectura
arbérea y su habito de crecimiento.

fundamentalmente a evitar los monocultivos
que puedan comprometer la seguridad
bioldgica de la poblacidn arboérea.

Existen ejemplos de situaciones donde la
preeminencia de una sola especie por sobre
las demas ha provocado verdaderos desastres
en el arbolado urbano, como por ej. el ya
citado caso del Olmo americano (Ulmus
americana) o el caso Peral “Bradford”, ambos
muy cultivados en los Estados Unidos de
Norteamérica, los cuales practicamente
desaparecieron de las calles debido a Ia
vulnerabilidad a una enfermedad en el caso
del primero (la enfermedad holandesa del
olmo, provocada por Ophiostoma ulmi) o
problemas estructurales (codominancia y
corteza incluida) en el caso del segundo
(Sissini et al. 1995).

Yendo mds atrds en el tiempo, cuando la
biodiversidad no era un tema de agenda en la
gestion del arbolado urbano, el empleo de
lilas (Syringa vulgaris), como arbol urbano
viario, fue discontinuado en los Estados
Unidos de Norteamérica porque se vio
afectado por el auge del crecimiento del
parque automotor que utilizaba en aquel
momento combustibles que liberaban a la
atmosfera altos niveles de plomo al cual era
sumamente sensible la mencionada especie,
provocandole efectos que disminuian la vida
util de la misma.

En el caso especifico de la ciudad de Buenos
Aires, especies otrora importantes en la
composicion del arbolado urbano, tales como
el Paraiso (Melia azedarach) y el Arce comun
(Acer negundo) han debido ser
discontinuados en su uso por su
vulnerabilidad al ataque de hongos xiléfagos,
(descomponedores de madera) y lo mismo
sucedid mas recientemente con una especie
puesta a prueba, el Guaran amarillo (Tecoma
stans), debido en este caso a problemas
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Estos casos mencionados, asi como otros
similares han demostrado que los problemas



sanitarios o estructurales son especificos de
ciertas familias, géneros o especies, por lo que
la biodiversidad constituye un factor
fundamental para garantizar la
sustentabilidad del arbolado urbano para
minimizar las perdidas, asi como también las
tareas de mantenimiento.

La biodiversidad resulta de una combinacién
entre riqueza especifica (cantidad total de
especies botanicas diferentes) y equidad o
variedad intraespecifica (distribucién de
individuos de la misma especie botanica).

Riqueza y equidad, si bien a menudo
presentan una correlacidn positiva, van por

Cobertura

Considerando que la funcidon fundamental del
arbolado urbano es la de mejorar la calidad
ambiental de los lugares donde la gente vive,
resulta ldogico el suponer que cualquier
administracién tenderia a implantar la mayor
cantidad de arboles posible, cuando en
realidad lo importante es determinar cual es
el numero éptimo y adecuado de arboles para
una ciudad, considerando que generalmente
esta cantidad no coincide con el maximo
posible.

Debe destacarse la diferencia entre Densidad,
descripcidn objetiva de la biomasa arbdrea de
un area determinada y vinculada a la cantidad
de arboles, el area basal y la cobertura de la
dosel; y Dotacidn, que implica, en cambio, un
juicio de valor indicando cual es el stand
adecuado de 4drboles para cumplir con
determinados  objetivos, por lo que
generalmente una dotacion éptima es menor
que la mayor densidad posible.

Siempre se debe tener presente que los
bosques estdn caracterizados o dominados

carriles diferentes, ya que por ejemplo una

comunidad con 10 especies diferentes pero
con una distribucién desigual de individuos de
cada especie tiene una menor diversidad que
otra con 8 especies diferentes pero con una
distribucidn similar de individuos de cada una
de ellas (Barbour et al., 1987).

Los indices de diversidad de especies son
variados, dependiendo de las unidades vy
cantidades en que se expresen, asi como
también a la valoracién que se le brinde a la
equidad o variedad intraespecifica y a la
riqueza especifica (McPherson y Rowntree,
1998).

Un indice de diversidad apropiado debe
relacionarse mas con la equidad que con la
riqueza, ya que una gran cantidad de especies
poco representadas puede disfrazar la
realidad de una situacion.

por los arboles, mientras que las areas
urbanas se caracterizan por la densidad de
estructuras construidas y sus habitantes,
mientras que los darboles constituyen un
acompafiamiento de ambos.

La cobertura, el dosel, o mas precisamente la
cantidad y distribucidn del area foliar, es la
fuerza impulsora en la que subyace la
capacidad del arbolado urbano para producir
los beneficios ambientales parala comunidad.

Cuando el dosel aumenta, lo mismo ocurre
con los beneficios proporcionados por la
cubierta vegetal, fundamentalmente el
control climatico y su correspondiente ahorro
energético; mientras que la mejora en la
calidad del aire, suelo y agua; la mitigacién de
la escorrentia debido a precipitaciones
extraordinarias; la captacion, y por ende
reduccién, del dioxido de carbono, tienen
mayor vinculacién con el indice de area foliar.
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Numerosos autores indican que con
demasiada frecuencia los gerenciadores del
arbolado urbano basan sus programas en la
necesidad de incrementar la cobertura verde,
lo cual lleva asociado incrementar Ia
plantacion de arboles y el posterior manejo de
un arbolado en expansion.

Bajo este tratamiento, la meta a alcanzar es
de un 40% de cobertura en zonas hiumedas y
de un 30% en zonas daridas, posicién bastante
ambigua y que puede resultar inviable en
determinadas dreas urbanas, ya que este
indice de cobertura, por si solo, no refleja la
capacidad y potencialidad de las distintas
zonas en lo que respecta a su posibilidad de
albergar arbolado viario. Este porcentaje hace
referencia a la superficie del espacio publico
viario (aceras mas calzada) cubierto por la
proyeccion de la copa de los arboles (Raciti et
al., 2006).

Los factores que pueden hacer poco
fiables con el paso del tiempo Ilas
estimaciones de cobertura por simple
estimacion del dosel tienen que ver con:

Tasas de mortalidad, de las que
habitualmente se dispone de muy
poca informacion.

- Cambio climdtico, donde los impactos
potenciales en el clima y sus cambios
extremos son dificultosos de
predecir.

Nuevas plagas, que resultan
impredecibles en su impacto sobre la
poblaciéon arbodrea.

Héabitat arbdéreo, donde interesa la
incertidumbre sobre la disponibilidad
y calidad de los sitios de plantacion
para nuevos arboles.

- Obras y/o urbanizaciones que pueden
ocasionar pérdidas de cubierta
vegetal.

- Presupuestos y recursos limitados que
atentan contra el mantenimiento del
arbolado.

Una cobertura verde de alta calidad no sélo
implica una adecuada dotacién de sitios de
plantacién, sino también las consideraciones
sobre la espacialidad superior vinculada
directamente a la posibilidad de expansién
del dosel, los usos del suelo actuales y futuros,
las caracteristicas regionales de suelosy clima
y otras variables claves que pueden afectar el
crecimiento y la longevidad de los arboles.

Por otra parte, la determinacién y utilizacién
de la cobertura proporcionada por el dosel, no
brinda por si sola una buena medida de la
sustentabilidad del arbolado, ya que se trata
de una determinacién espacial que no
involucra la calidad de los ejemplares que la
conforman. Por ejemplo, en la ciudad de
Buenos Aires, mas del 10% del arbolado
publico viario estd constituido por ejemplares
gue no son aptos, requiriendo tareas de
mantenimiento por encima de los estandares
y generando residuos sin ningun tipo de
aprovechamiento.

El grado de cobertura del dosel ha sido
considerado como uno de los indicadores mas
importantes sobre la sustentabilidad del
Arbolado urbano. (Clark y otros. 1997 ya
citado)

Generalmente, se considera que cuanto mas
cobertura presente la ciudad, mejor su
calidad ambiental, no obstante definir cual es
la cobertura de dosel ideal para un darea
urbana ha resultado ser una tarea dificil,
debido fundamentalmente a las diferencias
que habitualmente se presentan en |la
estructura del recurso arbolado urbano, los
patrones de uso del suelo, las caracteristicas
climaticas, practicas de manejo, y actitudes de
la comunidad hacia el Arbolado urbano.

Como parametros a contemplar dentro de la
estructura urbana, se considera que una
cobertura adecuada estaria en el orden del
15% para las areas centrales e industriales, del
25% en dareas comerciales y residenciales
urbanas, y del 50% en dreas residenciales
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suburbanas, considerando que la evaluacion
periddica de la cobertura es de suma
importancia para determinar la eficacia de las
medidas dirigidas a preservar y mejorar el
arbolado urbano (Bernhardt y Swiecki 1999).
Debido a la naturaleza dindmica del arbolado
urbano, resultard complicado establecer un
6ptimo para la cobertura arboérea.

En el Hemisferio Norte, una cobertura
proxima al 50% aparenta ser apropiada para
las plantaciones de primera generacidon en
areas residenciales. No obstante, se considera
gue una cobertura del 25% resulta razonable
para aquellas areas donde el arbolado urbano
ha alcanzado cierto nivel de equilibrio.

Las caracteristicas estructurales de un
arbolado urbano sostenible incluyen la
biodiversidad y estructura etaria adecuadas,
ejemplares sanos y bien adaptados al lugar y
una cobertura del dosel apropiada a las
caracteristicas climdticas del Iugar (Clark y
otros. 1997; McPherson 1998).

La cobertura de superficies pavimentadas se
han considerado como un medio ventajoso y
econdmico de atenuar las islas urbanas del
calor (Akbari y otros, 1992; Asaeda y otros,
1996), reduciendo emisiones de los
hidrocarburos implicados en la formacién del
ozono (Scott y otros, 1999), control del
escurrimiento en situaciones de lluvias
torrenciales (Xiao y otros, 1998) y aumento de
la vida util de pavimentos (McPherson y otros,
1999).

La determinacién de la cobertura apropiada
del arbolado urbano sobre las calles y las
aceras de la ciudad es complicada porque los
planificadores deben considerar no solo la
dindmica del desarrollo del soporte urbano,
sino también factores tales como

composicion especifica del mismo vy la
utilizacion del suelo.

Considerando que un arbolado tipico urbano
activo es aquel que se ubica en una franja
etaria de 20 a 60 afos, el dosel ird
aumentando gradualmente hasta alcanzar un
maximo, momentos antes que la senectudy la
mortalidad, relativa a la edad, comienzan a
reducir esa cobertura.

Si los arboles  son reemplazados
selectivamente en un plan a mediano plazo,
respetando las especies originales, en el caso
gue la misma sea la adecuada al sitio, la
cobertura se podrd mantener en un nivel
sostenible, donde el predominio de darboles
jovenes equilibrara los vacios dejados por la
pérdida continua y previsible de drboles
seniles.

Si en cambio se optase por una intervencidn
de gran escala y a muy corto plazo, donde se
involucre una gran cantidad de arboles para
extraer y reemplazar, se provocaria una
pérdida mds drastica de cubierta y de su
recuperacion subsecuente.

Debe considerarse ademds que por lo
general, la cobertura lograda por la primera
generacion de arboles viarios sera
probablemente mayor que la que se
presentara con el correr de los afios, cuando
esta poblacién presente una estructura de
edad mas diversa por los naturales
reemplazos que deban efectuarse, aunque
por otra parte, serd mas estable.

El uso de la fotogrametria y la teledeteccion
son dos posibilidades en las que puede
analizarse la cobertura del arbolado urbano
aunque solo se trate de una estimacidn
unidimensional de la misma.



Composicidn etaria

El propésito de diversificar la composicidn
etaria en el arbolado urbano es el de generar
un flujo sostenido de beneficios netos
ambientales, similares a los que se puede
calcular para un solo ejemplar.

Para ello se requiere lograr una distribucion
etaria proporcional de las especies utilizadas
para lograr un arbolado con edades
diferentes, para lo cual la cantidad
aproximada de arboles a plantar por afio debe
surgir de la cantidad total maxima esperada
cuando se encuentren ocupados todos los
sitios de plantacion, dividida por la edad
maxima de remocidn para cada una de las
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especies (Thompson, R. et al, 1994).

Utilizando el tamafio para poder estimar la
edad, Richards (1983) identific6 una
proporcion “ideal” para los arboles urbanos,
en la cual el 40% de la poblacién urbana
corresponderia a la clase diametral mas
pequefia de menos de 15 cm (6”) de
diametro. Un valor por sobre ese porcentaje
estaria indicando que el drea urbana todavia
no estaria recibiendo las ventajas completas
del dosel arbdreo, mientras que si las clases
mayores presentan valores altos, los
problemas se centran sobre mortalidad y el
reemplazo.

DISTRIBUCION IDEAL DE TAMANOS EN EL ARBOLADO
URBANO

45% 40% 35% 30%

menor a 15,0 cm

25% 20% 15% 10%

10% 10% 10%

cm

15,1-30,0 cm 30,1-45,0 cm
45,1-60,0 cm Mayor a 60,1

Casagoriar diamairales 4n om |83

Distribucion etaria ideal en el arbolado urbano. Fuente: Richards

(1983) No obstante, la distribucién por categorias



diametrales puede llamar a engafo si la
misma no se la vincula con las especies, ya que
no todos los arboles poseen la misma
potencialidad de crecimiento, resultando
para las especies de menor porte, o de tercera
magnitud como también se las denomina,
imposible de alcanzar valores de las
categorias superiores.

Un programa de replantaciéon continuo, que
vaya escalonando las edades de los arboles
viarios, podria prevenir las gravisimas
pérdidas simultaneas de arboles.

Muchos estudios encuentran una significativa
relacién estadistica entre la edad del arbol y
su didmetro, aunque los coeficientes de
correlacion entre estas variables, dentro de
una misma especie y para un mismo sitio son
altamente variables, ya que el crecimiento no
es constante y resulta ser relativamente
independiente del tamafio.

De hecho, el coeficiente de correlacién (r)
para seis casos de estudio que involucraron a
especies de los géneros Acer, Quercus, Fagus,
Betula y Liriodendron, tiene un promedio de
0.73, con una dispersidn que oscila entre 0.26
a 0.94,, lo que implicaria que solamente el
53% de la variacién en edad puede ser es
estimado conociendo el didmetro de un arbol
que crece en un determinado soporte forestal
(Coghbill, 2003).

Otros estudios contindan utilizando una
ecuacion de regresion de la edad del arbol en
funcién de su didametro para determinar
aproximadamente su edad.

En algunas investigaciones como las de
Lorimer (1980) y Leak (1975), esta ecuacién

Adaptabilidad al medio

La adaptabilidad al medio urbano esta
constituida por el tipo de respuesta que cada

La diversidad etaria es para algunos
investigadores mucho mas importante para
crear arbolados urbanos sostenibles que la
diversidad de especies. Si todos los arboles en
una localizacidn urbana particular llegan a la
senectud al mismo tiempo, existe una mayor
probabilidad de una pérdida catastrdfica.
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especie manifiesta ante una serie de
situaciones o limitantes que se le presentan y
que, a modo de ejemplo, se encuentran
representados en la tabla que acompafia,

de regresion es utilizada para transformar una
frecuencia de didametro de una muestra
(estructura del tamafio) en una frecuencia de
la edad (estructura de edad). No obstante el
empleo de este tipo de ecuaciones
deterministas, no contempla ningun tipo de
variabilidad en la determinacién etaria,
situacidon que puede corroborarse cuando se
trata de determinar la edad de un ejemplar
aislado situado por fuera de la muestra.

La estimacién de la edad de los arboles se
efectia mediante una amplia variedad de
métodos que abarca desde estimaciones
visuales no invasivas hasta otras que
requieren del abatimiento del ejemplar, lo
que hace a estas ultimas inviables para su
utilizacién en el Arbolado urbano.

La determinacién de la edad de los arboles en
el Arbolado urbano quedaria, entonces,
limitada casi exclusivamente a la experiencia
de los observadores forestales o a los casi
inexistentes registros de plantacién, por lo
que la estructura etaria continua siendo
analizada en funcion de los tamanos
promedios de los troncos de las diferentes
especies mas frecuentes y su relacién con la
velocidad de crecimiento de las mismas.



donde McPherson (1998)

factor de adaptabilidad,

adjudica un
determinado puntaje de la respuesta a cada
resultando mas

puntaje alcance en su evaluacién.

Descripcidn y valor de los factores de adaptabilidad. Fuente: McPherson, 1998

ventajoso, segln este criterio, el que mayor

FACTOR DE ADAPTABILIDAD DESCRIPCION VALOR
Tolerancia a pestes y enfermedades Afecta costos de mantenimiento, salud y longevidad 5
Tolerancia al suelo y al drenaje Tolerancia a texturas y drenajes vinculadas a la sanidad 5
Proceso de senescencia/dehiscencia Produccion de residuos afecta costos de mantenimiento 5
Adaptacion al clima Resistencia a los extremos climaticos afecta la salud del arbol 5
Necesidades de poda Tasa de crecimiento y patrén de estructura afecta costos mant. 3
Solidez de la madera Madera quebradiza, arboles susceptibles a caida de ramas 3
Dafios a pavimentos Raices superficiales levantan pavimentos 3
Tolerancia a la sequia Estrés durante periodos de sequias afecta la salud del arbol 3
Disponibilidad de ejemplares Mejor aprovechamiento del arbol al sitio 3
Longevidad Los rasgos genotipicos afectan los costos de reemplazo 1
Tolerancia al Ozono Altos niveles de smog afectan la salud del arbol 1

Emision de Comp. Organicos Volatiles Afecta el nivel de Smog y la salud humana 1
Alergogenia La produccién de polen afecta a los sensibles a alergia 1

La adaptabilidad al medio resulta de Ia
combinacion de varias  caracteristicas
vinculadas a la tolerancia del arbol a distintas
situaciones, que hacen a una especie 0 a un
cultivar particular mas o menos adecuado
para su utilizacion en areas urbanas.

Evidentemente, la aplicacidn y la evaluacién

de las caracteristicas de adaptabilidad a los
distintos factores presentados, estaria
implicando un exhaustivo conocimiento
previo de las especies evaluadas, por lo que
solamente podran ser utilizadas donde se
disponga del conocimiento del
comportamiento de cada una de las especies




a las caracteristicas del ambiente.

Para categorizar a cada una de las especies
mas frecuentes en el arbolado viario de la
C.A.B.A. se emplea el criterio definido en
“Urban Forest Diversity Guidelines, 2011 Tree
Species Selection Strategy for the City of
Melbourne”, dado la similitud de las
caracteristicas evaluadas y la sencillez del
método.

La adaptabilidad de cada una de las especies

a las condiciones urbanas se logra a través de

la sumatoria de los puntajes obtenidos para
cada uno de los doce criterios evaluados,
asignando a cada uno de ellos un puntaje que
tienen un rango de 1 a 5, considerando que la
especie estara mas adaptada al ambito
urbano, cuanto mas proxima se encuentre al
puntaje ideal de 60.

soportar periodos secos extendidos. Las
plantas que requieren menos agua, una vez
que ellas se establecen, son generalmente
mas tolerantes porque estan adaptadas a
regiones con sequias frecuentes o a suelos
con baja capacidad baja de almacenaje de
agua.

Escala:

1 = no tolerante a periodos secos
extendidos. 5 = altamente tolerante a
periodos secos extendidos

- Tolerancia al calor.

El estrés por calor se puede definir
como el aumento de la temperatura mas alla
de un determinado nivel y por un periodo de
tiempo suficientemente prolongado como

para causar un dafo irreversible al
crecimiento vegetal y a su desarrollo. Las
temperaturas altas, ya sea en forma

transitoria o constante causan cambios de
importancia al crecimiento vegetal.

Escala:

Los doce criterios empleados para
este analisis son:

- Tolerancia a la sequia

- Tolerancia al calor

- Tolerancia al viento

- Longevidad

- Tolerancia a la Polucién

- Susceptibilidad a plagas y pestes -
Potencialidad como alergénico.

- Proyeccién de sombra.

- Requerimientos de mantenimiento -
Generacion de residuos

- Persistencia del follaje*

- Desarrollo de raices*

*incorporados a los diez criterios originales

- Tolerancia a la sequia
La tolerancia a la sequia se
define como la capacidad de una especie de
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1 = no tolerante a temperaturas altas
transitorias o constantes.

5 =tolerante a temperaturas altas
transitorias o constantes.

- Tolerancia al viento.
Evaluacién de la especie o la variedad
de que se trate respecto a su susceptibilidad a
la fractura de ramas sanas motivada por la
accion del viento.

Escala:

1 = baja tolerancia para soportar vientos. 3
= tolerancia moderada para soportar
vientos. 5 = tolerancia alta para soportar
vientos.

- Longevidad

Consiste en la expectativa de vida
prevista para una especie de arbol con el
propésito de que siga conservando sus

caracteristicas estéticas y de seguridad, lo que
podria asimilarse con su vida util como arbol



urbano. La mayoria de los arboles urbanos
ven reducidas sus vidas comparadas a las que
tendrian en sus habitats naturales.

Escala:

1= vida muy corta (< 30 afios)

2 =vida corta (30- 50 afios).

3 = vida moderada (50-100 afios).

4=vida moderada a larga. (100-150 afios).
5=vida larga (> 150 afos).

- Tolerancia a la Polucion

Los agentes contaminantes del aire
pueden danar a los arboles de dos maneras;
siendo absorbidos como contaminantes
guimicos a través de los estomas, o
depositandose sobre la superficie de las hojas

los oxidantes, el diéxido de sulfuro y el
mondxido de carbono, mientras que el ozono
(O3) y el peroxiacetilo (PAN) son los
principales contaminantes secundarios
derivados de las reacciones fotoquimicas
entre hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno .

La tolerancia de las especies a los
agentes contaminantes se relaciona en gran
parte con su posibilidad de evitar o no la
deposicién de los mismos sobre sus hojas o
bien por presentar una tolerancia bioquimica
a ellos. Algunas especies pueden metabolizar
los agentes contaminantes transformandolos
en sustancias menos toxicas, por lo que existe
una enorme variabilidad en cuanto a Ia
tolerancia a la contaminacién.

como polvo o particulado.

los
arboles

Virtualmente todos
contaminantes de los

aerotransportados, e incluyen a los fluoruros,

3 = moderada tolerancia a la
contaminacidon 1 = poco tolerante ala
contaminacion

- Susceptibilidad a plagas y
enfermedades

Este criterio considera la
susceptibilidad de las especies a los ataques
de pestes o plagas, considerando solo a
aquellas que revisten importancia por la
magnitud de sus dafos y el compromiso con
la vida futura del ejemplar.

Escala:
1 = alta susceptibilidad a pestes y/o
plagas, con dificultoso control.
5 = baja susceptibilidad a pestes y/o
plagas, con facil control.
La calificacion de las especies
analizadas surge, en este item, de la literatura
consultada y de la experiencia recogida.

agentes

La calificacion de las especies
analizadas surge, en este item, de la
literatura consultada y de la experiencia
recogida. Escala:

5 = altamente tolerante a la contaminacién

- Potencialidad alergénica.

De las 50.000 diferentes especies de
arboles, menos de 100 se consideran como
causantes de alergias. La mayoria de las
alergias son especificas a un tipo de arbol o al
cultivar masculino de ciertos arboles, ya que
se vincula directamente con la produccion y
liberacion de polen, el gametofito masculino.

Escala:

1 = alto potencial como alergénico. 5 = bajo
potencial como alergénico. La determinacion
se basa en los datos obtenidos de la
literatura especifica.

- Proyeccion de sombra

Este criterio considera una estimacion
cualitativa de la sombra proyectada por un
arbol, la que se vincula a su forma y a la
densidad de su follaje.
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Escala:

1 = bajo proyeccién de sombra.
3 = moderada proyeccién de

sombra. 5 =alta proyeccién de
sombra.

- Requerimientos de

mantenimiento

Este concepto considera los trabajos
de poda tipicos del mantenimiento. Las tareas
generalmente
mayores en arboles mds jévenes para lograr la
adecuada forma acorde a las caracteristicas

de mantenimiento son

del sitio.
Escala:

5 = bajo - debido al tamafio o al habito del
crecimiento de la planta.

3 = moderado - requiere programas de poda
periddicos y convencionales para
solucionar adecuacién al sitio, manejo del

- Persistencia del follaje.

La caracteristica de persistencia del
follaje sobre el arbol y/o el periodo donde el
mismo permanece foliado es de sumo interés
para evaluar la posibilidad de asoleamiento
durante los meses invernales.

Escala:
1= follaje persistente
3= follaje semi-persistente?!

5= follaje caduco
- Desarrollo de raices.

La caracteristica del crecimiento y

riesgo y regularizacion del ejemplar.
1 = alto - las necesidades de mantenimiento

son mayores que los estandares
convencionales.

- Generacion de Residuos

Todos los arboles generan residuos,
bajo la forma de hojas, corteza, flores o frutos
en alguin o en varios momentos del afio. La
cantidad, calidad y/o periodicidad de estos
residuos puede generar inconvenientes de
distinta indole en el ambito urbano

Escala:

1 = cantidad, calidad y/o periodicidad de
generacion de residuos muy
inconvenientes. 3= cantidad, calidad y/o
periodicidad de generacioén de residuos
medianamente inconvenientes.

5 = cantidad, calidad y/o periodicidad de
generacion de residuos poco
inconvenientes.
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desarrollo de raices adquiere significativa

importancia en el ambito urbano debido a los
conflictos que las mismas suelen generar con
aceras, pavimentos y construcciones,
afectando la circulacion y la seguridad
publica.

Escala:

1= raices de alta tasa crecimiento
que generan dafios de importancia.

3= raices de mediana tasa de crecimiento
que generan dafios moderados.

5= raices de mediana tasa de crecimiento
gue no generan dafios de importancia.



Se entiende por follaje semipersistente al que portan ciertas especies que conservan su follaje
durante la mayor parte del afio, inclusive durante el periodo invernal, y efectian el recambio total
del mismo habitualmente durante la primavera. Pertenecen a esta categoria especies tan
importantes en el arbolado urbano de la C.A.B.A. tales como jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
tipa (Tipuana tipu), y lapacho (Handroanthus impetiginosa).

25

Listado Maestro de Calles y Avenidas

Definicion de especies por Calles y por Comunas

Cada drbol —y, por extension, cada especie en concreto— es un elemento tnico que no puede ser
simplemente plantado en un determinado lugar del espacio publico confiando en que el esfuerzo
de los técnicos municipales logrard que se acabe adaptando con éxito.

A menudo no es suficiente con este conocimiento y esfuerzo, ya que los requerimientos de los
drboles y los condicionantes de cada lugar ponen limites a su capacidad de adaptacion. Cada
drbol requiere asi su lugar concreto y una cantidad determinada de suelo y de espacio para
desarrollarse, razon por la que identificar adecuadamente estas exigencias permite optimizar la
dedicacion y los costes de mantenimiento, maximizando al mismo tiempo los servicios sociales y
ambientales que ofrece.

La calidad del arbolado se convierte, asi, en un activo valioso tan importante como la cantidad,
como demuestra que, en algunos lugares de la ciudad, el elevado niumero de drboles se acaba
convirtiendo en un problema por las dificultades de adaptacion y las deficiencias que eso ocasiona
en algunas especies.

Eso hace que sea recomendable aplicar criterios diferentes en cada lugar de la ciudad o, incluso,
en algunos casos, renunciar a plantar y aplicar otras férmulas de naturalizacion del espacio
urbano.

Un arbolado de calidad y saludable siempre ofrece muchos mds servicios y funciones para el
bienestar de la ciudadania. (Plan Director del Arbolado de Barcelona 2017/2037)

Tomando como antecedente el “Listado

Maestro de Calles y Especies” que se El mismo, como ya se menciond, se referencia
construyé partiendo de la base de datos €nelNuevoCenso 2017/2018 y contempla los
proporcionados por el Censo 2010/2011, se  lineamientos basicos del Plan 100.000
elaboré este nuevo Listado Maestro de  drboles, por lo que existen varias

Especies por Calles y Avenidas 2020 que viene ~ Modificaciones  respecto  al  anterior,
a sustituir al anterior. indicandose las mismas con el grisado de las




celdas correspondientes.

Los cambios efectuados obedecen entonces a
las circunstancias mencionadas, indicandose

también que se han incorporado nuevas
segmentaciones en virtud de que al
disponerse del ancho de acera vinculado a
cada ejemplar, ha logrado asignarse de una
manera mds apropiada la especie a emplearse
respecto al espacio disponible y a las
preexistencias relevadas durante la tarea

censal.

No obstante cabe aclarar que en algunas
circunstancias, por razones de preservacion
paisajistica, se han mantenido especies
sobredimensionadas respecto a su
potencialidad espacial de desarrollo.

En contrapartida, situaciones similares a las
descriptas en el parrafo previo, contempladas
en el Listado Maestro anterior, han sido

modificadas a pedido de las comunas
involucradas para incorporar nuevas especies
apropiadas a las dimensiones de las veredas
donde se implantaran.

También merece destacarse que, en el caso
de las aceras perimetrales de los espacios
verdes, la especie a incorporarse podra ser
distinta a la definida para cada cuadra o grupo
de cuadras, sugiriendo preferentemente en
estos casos el empleo de especies
pertenecientes a la Flora Argentina.

Respecto al Listado Maestro anterior, el
Nuevo presenta una mayor cantidad de
segmentaciones, concretamente un 62,5%
mas, debido a que fue posible redefinir las
calles en sectores de menor extension,
conservando la homogeneidad con respecto a
las preexistencias y contribuyendo a mejorar
la biodiversidad. En esta oportunidad las
calles o avenidas han pasado a denominarse
corredores, siendo estos segmentos de calles
y/o avenidas que tienen en comun la especie
arbédrea, definida esta vez por la que presenta
mayor frecuencia en correlato con el espacio
disponible (ancho de acera).

Un comentario adicional merecen algunas
situaciones particulares donde por ejemplo
aparecen especies no aptas para el arbolado
viario, como el palo borracho (Ceiba speciosa)
0 especies de gran tamafio en veredas que
son de dimensiones reducidas. Estas
excepciones se justifican por la necesidad de
preservar plantaciones existentes, con una
fuerte impronta en el macro o micropaisaje,

segln corresponda, y no son significativas
respecto al universo total del arbolado.

El analisis comparativo entre el primer Listado
Maestro y el Nuevo arroja los siguientes
datos.
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1) La segmentacion, surgida al considerar
las especies existentes posibilitd
pasar de 2.099 calles/corredores a
3.356 corredores. Esto implica la
posibilidad de adecuar
las nuevas plantaciones a las
preexistencias, provocando menores
cambios y logrando homogeneizar las
alineaciones con un criterio mas
racional.

2) Se han incorporado seis nuevas
especies al repertorio vegetal: dos en
caracter experimental , Vachellia
caven (espinillo) y Sapium
haematospermum (curupi) ambas de
la flora nativa, una perteneciente
también a la flora nativa pero ya
incorporada al listado
complementario , Prosopis alba
(algarrobo blanco), dos de la Flora
Argentina, Senna spectabilis
(carnaval) que se incorpora al listado
complementario y Ceiba speciosa
(palo borracho de flor rosada) especie
no apta que solo se emplea para dar
continuidad a dos situaciones
particulares y finalmente una especie
exotica, Cersis siliquastrum (arbol de



Judas). Del mismo modo se elimind
del listado la especie Populus nigra
(alamo criollo), errdneamente
atribuido al arbolado viario cuando en
realidad se la encontraba ubicada en
espacio verde.

3) En lo que respecta a la distribucion de
las principales especies, la situacion
es la siguiente: la especie con mayor
cantidad de corredores asignados es
el jacaranda (Jacaranda mimosifolia)

(Tilia x moltkei) con el 10,67% de los
corredores, ocupando las veredas de
mayor amplitud.

El quinto lugar es para el fresno
americano (Fraxinus pennsylvanica),
tal vez la mejor especie para el
arbolado viario pero que por su
excesivo empleo ha desbalanceado la
proporcién que cada especie debe
ocupar, mientras que en sexta
posicion se ubica el platano, (Platanus
x acerifolia) con el 8,85%, la Unica de
las especies dominantes del arbolado
urbano durante la primera mitad del
siglo pasado, que por sus condiciones
y caracteristicas, mas alla de ciertos
inconvenientes que durante algun
periodo de su ciclo biolégico pueda
ocasionar, sigue constituyendo una
pieza fundamental en el arbolado
urbano.

El séptimo lugar es para el ligustro
disciplinado (Ligustrum lucidum
aurea), con el 6,44%, una de las pocas
especies perennes empleadas en el
arbolado viario y aplicada
generalmente a veredas de reducido
a mediano porte, seguida en octava
posicion por la pata de buey (Bahunia
forficata) con 4,59%, especie de la
flora argentina.

con el 16,12% del total siendo esta la
especie emblematica de la C.A.B.A,,

seguida por el crespon
(Lagerstroemia indica) con el 12,25%
asignada mayormente a veredas
medianas a angostas, en tercera
posiciéon se ubica el liquiddmbar
(Liquidambar  styraciflua) con el
11,26% especie de reciente

incorporaciéon y que reemplaza a
parte de las especies discontinuadas,
y muy préxima a esta se ubica el tilo
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Caracteristicas de las especies a emplear en

el APL.

En novena y décima posicion se ubican el fresno
dorado (Fraxinus excelsior aurea) con 3,55% vy el
lapacho rosado (Handroanthus impetiginosa) con
2,65%.

La siguientes posiciones que se encuentran por
encima del 1% de los corredores corresponden a
tipa (Tipuana tipu) con 2,35%, arce tridente
(Acer buergerianum) con 2,21%, ciruelo de flor
(Prunus cerasifera atropurpurea), con 1,46%,
fotinia (Photinia x fraseri) con 1,16% y viscote
(Acacia visco) con 1,13%.

4) Al igual que en el Listado Maestro anterior,
una de las premisas de este nuevo Listado es el
de disminuir la participacién porcentual del
fresno americano (Fraxinus pennsylvanica) e
incrementar el de aquellas especies de probada
aptitud en el arbolado viario, basicamente el
jacaranda (Jacaranda mimosifolia), el tilo (Tilia x
moltkei) el liquidambar (Liquidambar styraciflua)
y el crespdn (Lagerstroemia indica).

Uno de los puntos mas criticos para la
correcta gestién del arbolado publico viario,



de alineacion o arboles de vereda, es la
adecuada eleccién de la especie que se
implantard, circunstancia que suele traer
consigo el éxito o el fracaso de toda
forestacion urbana.

Es comun observar en las areas urbanas como
el empleo de criterios inapropiados de
seleccidn o directamente la inexistencia de

criterio alguno, genera situaciones de mal

En este aspecto resultara fundamental
evaluar el ancho de la acera y el tipo de
edificacién existente o permitida detras de la
linea municipal.

Una ldégica elemental indica que a mayor
dimensién de la acera, mayor podrd ser el
tamafio final del arbol escogido, como asi
también existiran mayores posibilidades de
empleo de ejemplares de gran tamafio en
circunstancias de inexistencia actual y futura
de construcciones, tal el caso de las veredas
de los espacios verdes publicos, o en el caso
de edificios publicos retirados de la linea de
edificacién.

La intencién que debe primar siempre en este
aspecto es la de maximizar la eficiencia en la
utilizacion del espacio disponible mediante el
empleo de especies del mayor porte posible,
compatibles con la dimension del espacio a
explorar.

Efectuada una primera seleccién de especies

aprovechamiento del restringido espacio
publico destinado a la arborizacién urbana, ya
sea por una subutilizacién o sobre utilizacién
del mismo.

Vale aclarar en este punto que el primer paso
para el éxito en el arbolado urbano consiste
en reconocer a priori cual va a ser el espacio
fisico que va a disponer un arbol para su
crecimiento y desarrollo.
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por este criterio de especialidad vy
magnitudes, deben pasar a considerarse los
siguientes criterios de seleccién:

Forma: La forma basica adoptada en la gran
mayoria de las situaciones responde a la
denominada globosa o esférica, donde el
arbol es conducido para desarrollar una copa
con un desarrollo practicamente similar en
todos sentidos y direcciones, generando una
figura que geométricamente puede asimilarse
a una esfera.

No obstante deberia considerarse que no es
esta la Unica forma posible y aceptable en un
arbol de vereda, que en su gran mayoria estas
situaciones de logran modificando la forma
natural de una especie, y que otras formas
naturales pueden adaptarse mejor a algunos
tipos de situaciones espaciales, sobre todo en
los caso de existencia de conducciones aéreas
de servicios.



Velocidad de crecimiento: También aqui
resulta aconsejable optar por aquellas
especies con una velocidad de crecimiento
medio, dimensionado por la cantidad de afios
en que la especie alcanza su madurez,
descartando los muy veloces por estar
asociados habitualmente con una corta

2
9
longevidad, y los de baja velocidad de

crecimiento por la dificultad que presentan en
alcanzar rapidamente un desarrollo tal que
los proteja de las agresiones del medio y por
la demora con que ocuparian el espacio
asignado, resignando asi afios de mejora en la
calidad ambiental del medio.
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Longevidad: Esta caracteristica estaria
indicando que periodo de vida util puede
estar proporcionando un arbol publico de

Grafico de la velocidad de crecimiento del arbol juvenil/arbol adulto

alineacién hasta el momento de su

reemplazo.

Lo aconsejable es el empleo de arboles de una
longevidad media, entendiendo por esta a un
periodo de entre 60 y 100 aios de vida util, ya
qgque los de baja longevidad ocasionan
importantes costos de reposicion mientras
gue los de mayor longevidad se asocian con
situaciones de crecimiento lento.
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Persistencia del follaje: En este aspecto
debera definirse previamente que tipo de
sombra se requerird en virtud de la intensidad
del asoleamiento de cada situacion en
particular, considerando que se disponen de
especies de follaje persistente,
semipersistente y caducas y que la intensidad
de la sombra proporcionada estara vinculada
directamente con la estructura y la densidad
del follaje caracteristicos de cada especie.

Sistema radicular: Bien podria aseverarse que

practicamente no existen especies que no
ocasionen durante su desarrollo algun tipo de
inconveniente por el desarrollo de su sistema
radicular. Por ello debera contemplarse la
eventualidad de efectuar acciones para
corregir los problemas que tal desarrollo de
raices pudiese ocasionar, y
fundamentalmente descartar de plano el
empleo de aquellas especies caracterizadas
por un vigoroso e invasivo sistema radicular.

SISTEMAS RADICULARES

Caracteristicas estructurales y mecanicas de
la madera: Este aspecto se vincula
directamente con el grado de riesgo que trae

42 20

-

31

aparejado el crecimiento y desarrollo de un
arbol creciendo en un medio urbano, donde
puede ocasionar dafos a persona y a bienes



por caida de algunas de sus partes o de su
totalidad. Debe por lo tanto desalentarse el
empleo de aquellas especies que presenten
madera de baja resistencia mecanica a la
rotura por flexion o tensidn, asi como también
aquellas que armen sus estructuras con ramas
de inserciones muy agudas o muy
horizontales.

Ausencia de organos peligrosos: El arbol de
calle serd fundamentalmente un arbol seguro.
Por esta misma causa, asi como en el punto
anterior se mencionan aspectos vinculados
con la fragilidad o tenacidad de ramas para
evitar dafios por desprendimientos, no
deberian considerarse aptos para el arbolado

publico a aquellas especies que presenten
o6rganos que pudiesen ocasionar dafios de
algun tipo, como ser presencia de espinas y
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aguijones en ramas y troncos, de frutos
carnosos que puedan dificultar el transito de
peatones cuando se desprenden o que los
mismos sean de tal tamafio y peso que
pudiesen lastimar a alguien al desprenderse
del cuerpo del arbol.

Abastecimiento: Aunque parezca elemental,
debe contemplarse la disponibilidad de la o
las especies seleccionadas toda vez que las
campanias de forestacién urbanas involucran
gran cantidad de ejemplares de determinado
tamafio que muchas veces no son faciles de
obtener durante la misma temporada, por lo
gue, como todas las acciones de plantacién
implican un compromiso para varias décadas
en adelante, resulta imprescindible planificar
previamente lo que se hara en temporadas
futuras.

2922163221111111

313130









Especies

Distribucion de los corredores proyectados.
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Listado Maestro de Especies 2010/2011 Nuevo Listado Maestro de Especies 2020
Especie/situacion Calle Especie/situacién Corredore

s s

Acacia caven 1

Acacia visco 22 Acacia visco 38
Acer buergerianum 47 Acer buergerianum 74
Acer saccharinum 16 Acer saccharinum 22
Bahuinia forficata 102 Bahuinia forficata 154
Blepharocalyx salicifolius 30 Blepharocalyx salicifolius 31

Casuarina cunninghamiana 2 Casuarina cunninghamiana 1

Catalpa bignoniodes 1 Catalpa bignoniodes 1
Cedrella fissilis 1 Cedrella fissilis 16

Ceiba speciosa 2

Celtis australis 2 Celtis australis 1

Cercis siliquastrum 1

Firmiana platanifolia 2 Firmiana platanifolia 2
Fraxinus excelsior aurea 86 Fraxinus excelsior aurea 119
Fraxinus pennsylvanica 234 Fraxinus pennsylvanica 341

Ginkgo biloba 3 Ginkgo biloba 3
Handroanthus impetiginosus 40 Handroanthus impetiginosus 89
Jacaranda mimosifolia 231 | Jacaranda mimosifolia 541
Lagerstroemia indica 308 Lagerstroemia indica 411
Ligustrum lucidum aurea 216 Ligustrum lucidum aurea 216
Liquidambar styraciflua 211 Liquidambar styraciflua 378
Liriodendron tulipifera 14 Liriodendron tulipifera 31




Peltophorum dubium 4 Peltophorum dubium 30
Photinia x fraseri 43 Photinia x fraseri 39
Platanus x acerifolia 196 Platanus x acerifolia 297
Populus nigra 1

Prosopis alba 1
Prunus cerasifera atropurpurea 31 Prunus cerasifera atropurpurea 49

Sapium haematospermum 1

Senna corymbosa 29
Tilia x moltkei 204 Tilia x moltkei 358
Tipuana tipu 52 Tipuana tipu 79
Cantidad de calles 2099 | Cantidad de corredores aptos 3356
Cantidad de especies 26 Cantidad de especies 31

Programa de reforestacion.

Segun los Ultimos datos censales (2017/2108)
la Ciudad de Buenos Aires tiene en sus calles y
avenidas algo mds de 370.000 ejemplares
viarios o de alineacidn, y decimos ejemplares
y no arboles porque dentro de ese universo
encontramos otro tipo de vegetacion como
ser palmeras, arbustos, herbaceas, etc., por lo
que en este caso el valor que tiene
significancia es la existencia de 370.000 sitios
de plantacion en apariencia aptos para
sostener arbolado publico.

Y aqui es otra vez donde debe efectuarse una
aclaracién importante: no todos los sitios de

plantacion son aptos por su ubicacién ya que,
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por ejemplo, muchos de estos se encuentran
ubicados dentro del denominado poligono de
seguridad (figura geométrica conformada por
la prolongacién de las ochavas) que por obvias

razones debe quedar despejada
garantizar la transitabilidad segura.

para

En otras palabras, del total de ejemplares

presentes en las veredas de

la ciudad,

aproximadamente el 74% corresponden a
especies aptas para su empleo en el viario, un

8% estaria conformado por un grupo
arboles que se han discontinuado en

de
su

empleo por ser inconvenientes, mientras que
el 18% se halla constituido por especies no
aptas, incluyéndose aqui tanto a arboles

como a otro tipo de vegetacion.



Categoria Cantidad Cantidad %
especies ejemplares

Arboles Basicos ! 20 239.356 64,66%
Arboles Complementarios? 16 1.655 0,45%
Arboles No Conflictivos® 58 33.387 9,02%
Arboles Nativos* 14 569 0,15%
Arboles Latifoliados no Aptos® 123 42.669 11,53%
Arboles Coniferos (no aptos)® 50 1.632 0,44%
Arboles discontinuados (no aptos)’ 10 29.385 7,94%
Arbustos (no aptos)® 99 6.936 1,87%
Palmeras y similares (no aptos)® 36 5.180 1,40%
No identificados (no aptos) 9.411 2,54%
Totales 426 370.180 100,00%

L Conjunto formado por las 20 especies definidas como aptas y que constituyen la base del
arbolado de alineacidn o viario.
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2 Grupo de 16 especies aptas pero que solo son empleadas en situaciones puntuales y que no
se incrementaran

3 Arboles que no generan inconvenientes, que tienen una parcial aptitud para el arbolado
viario y que por lo tanto se pretende preservar

4 Especies autéctonas que no son empleadas en la actualidad pero cuya evaluacién posibilitara
incluirlas en el grupo de especies aptas o no aptas.

5> Ejemplares que por sus caracteristicas ocasionan o pueden ocasionar situaciones que
comprometan la seguridad o que generen dafios y/o inconvenientes que ameriten



tratamientos extraordinarios que no son corrientes en la gestién del arbolado urbano.

6 Especies que por sus caracteristicas no se las considera aptas para el arbolado viario, ya sea

por estructura, tamafio, caracteristicas del follaje, frutos voluminosos, etc.

7Son aquellas especies que fueron utilizadas en otros tiempos, pasados e incluso recientes, que

por diversas razones no se las considera seguras y/o aptas para constituir el arbolado viario por

lo que se las ha dejado de cultivar.

8 Por su estructura, tamafio, longevidad y reducidos beneficios ecosistémicos, los arbustos no

son considerados como elemento constitutivos del arbolado urbano viario.

9 Los servicios ambientales del arbolado urbano estdn vinculados a las caracteristicas

estructurales de los mismos, por lo que las palmeras quedan exceptuadas de lo que se

denominan especies aptas.

Se conoce también que la capacidad de
soportar arbolado viaria es finita y que se
alcanzaria una cobertura total de la ciudad si
los actuales 370.000 sitios de plantacion
fuesen llevados a alrededor de 440.000, cifra
esta que surge de dos andlisis diferentes que
se efectuaron y que arrojaron datos
coincidentes: una estimacidon considerando
las caracteristicas urbanas y otra, de mayor
precision efectuado durante el Censo
2010/2011 donde se relevaron los sitios
potenciales para incorporar nuevos arboles.

Este programa contempla entonces la
incorporaciéon de 70.000 nuevos arboles
viarios para lo cual sera necesario:

- Utilizar las planteras vacias
aun existentes
- Recuperar aquellas que
fueron inhabilitadas
- Construir nuevas planteras.
Esta tarea, se efectuaria en forma progresiva
durante un periodo no menor a 4 afios,
procurando llegar al cabo de los mismos a la
plena ocupacién de la totalidad de los
espacios aptos para plantacion de arbolado
viario en toda la ciudad.

Cuando la implementacion del Plan Maestro
haya concluido, la composicién floristica, sin
considerar las especies complementarias y
excepcionales, sino solo las basicas, quedaria
conformado de la siguiente manera:
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Nombre cientifico Nombre comtin Cuadras
Jacaranda mimosifolia Jacaranda 4110
Tilia x moltkei Tilo 3224
Liquidambar styraciflua Liquidambar 3221
Fraxinus pennsylvanica Fresno americano 2347




Platanus x acerifolia Platano 2241
Lagerstroemia indica Crespdn 1686
Bahuinia forficata Pata de buey 856
Handroanthus impetiginosus Lapacho rosado 762
Ligustrum lucidum aurea Ligustro 696
disciplinado

Tipuana tipu Tipa 557
Acer buergerianum Arce tridente 522
Fraxinus excelsior aurea Fresno dorado 433
Blepharocalyx salicifolius Anacahuita 265
Liriodendron tulipifera Tulipanero 253
Peltophorum dubium Ibira-pita 243
Acer saccharinum Arce plateado 236
Photinia frazeri Fotinia 196
Acacia visco Viscote 185
Prunus cerasifera atropurpurea Ciruelo de flor 106
Cedrella fissilis Cedro misionero 97

Programa de recambio de especies por
comuna.

Como se ha manifestado en el programa que
precede, existe una importantisima cantidad
de ejemplares botanicos no aptos y/o
inconvenientes para el arbolado viario, los
cuales deberian ir siendo reemplazados en
forma paulatina, una vez finalizado el
completamiento del total de las planteras
activas o potenciales.

El procedimiento debera priorizar aquellos
ejemplares que por su estado o situacion
ameriten su reemplazo, mientras que podran

perdurar, hasta el final de su vida dutil,
aquellos que sin ser aptos, no generen
inconvenientes ni gastos superfluos.

Quedan exceptuadas de esta situacion
aquellos arboles que requieran de
intervenciones mayores y que puedan volver
repetirse en el tiempo, tal el caso del corte de
raices en ejemplares de los géneros Ficus,
Populus, Salix, Ceiba, etc., en cuyo caso se
debera optar por su retiro y reemplazo
inmediato por la especie definida en el Listado
Maestro.

También deberd contemplarse que en
situaciones donde los reemplazos deban ser



numerosos, el establecer una etapabilidad en
los retiros, en base a la evaluacion de su
coeficiente de seguridad, de modo tal de no

Este programa deberda elaborarse, comuna
por comuna, calle por calle, especie por
especie, evitando generar el impacto que una

Programa de adecuacion de planteras.

Debe tenerse en consideracion que las
planteras son los elementos basicos vy
fundamentales que posibilitan la existencia
del arbolado viario por lo que reviste
fundamental importancia su cuidado,
tratamiento y preservacién ya que sin ellas no
tendriamos arboles.

Muchas son las circunstancias por las que
debera encararse un programa gradual y
continuo de adecuacién de planteras.

Algunas de las principales causas se remontan
al momento de plantacién donde la misma se
efectivizdé sobre una plantera que no poseia
las dimensiones apropiadas para albergar al

provocar el despoblamiento masivo del
sector.
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deforestacién masiva pudiese provocar en la
calidad ambiental urbana.

ejemplar en su futuro crecimiento o en una
ubicacién inadecuada, mientras que otras
fueron modificaciones posteriores que
generalmente fueron encaradas en forma
privada por los frentistas.

Como regla general a tener en cuenta en el
dimensionamiento de cada plantera deberd
considerarse el didmetro basal que puede
alcanzar en ejemplar de la especie implantada
en el momento de su madurez, por lo que el
tamafio de cada una de ellas debera ser al
menos duplicar esa dimensién, por ejemplo
una especie que en promedio alcance los 60
cm de didmetro en su estado adulto o de
madurez, deberia ubicarse en una plantera
gue tuviese un minimo de 120 cm de lado.

PRORCoT O TR MAATIRA/
TRGHCO LRV AR ADGLTO

Proporcion entre tamaiio adulto tronco y dimension de plantera.

Planteras mal ubicadas.



Esta situacidon involucra a aquellas planteras
que se encuentran ubicadas dentro del
denominado “poligono de seguridad” que es

el drea conformada por la interseccion de la
prolongacion virtual de las ochavas de un
cruce de calles y que debe mantenerse lo mas
libre posible de obstrucciones visuales para
prevenir accidentes.
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Esquema del Poligono de seguridad.

Al respecto vale mencionar que esta limitante
no fue tenida en consideracion en las antiguas
plantaciones, supuestamente porque el
transito vehicular no tenia las caracteristicas
del actual, por lo que subsisten numerosos
ejemplares maduros y en muy buen estado en
estas localizaciones, por lo que debera
preverse que al momento de producirse su
remocion, por haber llegado al fin de su vida
util o por considerarselo inconveniente para
la seguridad vial, la plantera que lo albergaba

debera ser anulada.

Otro grupo de planteras mal ubicadas lo
constituyen aquellas que se encuentran fuera
de la alineacién normal de plantacion que se
referencia con el corddn granitico o el cordén
cuneta, producto algunas veces de
reducciones de calzada y otras de planteras
mal construidas, por lo que se encuentran
desalineadas  constituyendo a  veces
dificultades para el transito peatonal.



Planteras fuera de linea.

Para estas situaciones, al igual que en el caso
anterior, se deberd esperar su retiro al
cumplirse su vida util a menos que el ejemplar
constituya un serio inconveniente
circulatorio. En todos los casos, producida la
extraccién del ejemplar, la plantera deberd
ser anulada y reemplazada, cuando |Ia
espacialidad lo permita, por una nueva
ubicada segun los lineamientos
convencionales.

Planteras dafiadas, reducidas, excéntricas.

Este subgrupo incluye una cantidad
importante de planteras inadecuadas por
multiples circunstancias entre las que se
incluye aquellas que se encuentran
deterioradas por razones diversas, otras que
fueron originalmente concebidas con
dimensiones exiguas y que pueden llegar a
dafiar el crecimiento del cuello de la raiz, a la
vez que presentan una superficie muy
reducida para la captacion de agua e
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Finalmente, dentro de estas ubicaciones
incorrectas se encuentran aquellas posiciones
gue estan sumamente proximas a ejemplares
vecinos por lo que se generan inconvenientes
en el desarrollo de los mismos. En esta
situacion, deberd priorizarse un correcto
distanciamiento entre individuos por lo que al
producirse la vacancia de una plantera que se
presente estas caracteristicas de proximidad,
la misma deberia ser suprimida.

intercambio gaseoso y aquellas que,
generalmente por existencia de restos
subterraneos de diverso origen, albergan un
nuevo ejemplar descentrado con respecto al
formato de la plantera.

En todos los casos lo apropiado es adecuar la
plantera a la situacion y condiciones del
ejemplar, garantizando la transitabilidad
peatonal, prescindiendo incluso del tamafo
y/o formato convencional de las mismas.



Planteras elevadas.

Finalmente este grupo sea tal vez el mas
amplio y el que mas inconvenientes podra
ocasionar en su adecuacion.

Incluye una proporcion importante de
planteras (en el censo 2010/2011
representaba el 22% del total) en la que los
vecinos fueron construyendo bordes,
enrejados, y todo otro tipo de estructuras que
no solo obstaculiza el escurrimiento del agua

Ejemplar plantado en forma excéntrica por cepa existente
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de lluvia hacia el interior de la plantera sino
que también en algunos casos puede llegar a
afectar la sanidad del arbol al efectuar
rellenos con tierra por sobre el nivel del cuello
de la raiz, sin mencionar ademas que generan
obstaculos para la circulacién e incluso el
ascenso y descenso de personas hacia y desde
vehiculos.



Plantera estandar

La situacion es aun mds compleja en el caso
de aquellas planteras elevadas que fueron
plantadas a ese nivel y que cuando se
regularizan las veredas, demoliendo las
construcciones fuera de norma, los
ejemplares quedan sobreelevados sobre una
masa de raices y suelo que no puede ser

removido sin afectarlos en su estabilidad.

La tarea serd ardua en poder llegar a

normalizar la totalidad del universo de
planteras irregulares, peo ademds serd
necesario considerar un formato de

comunicacion que llegue a todos los vecinos
desalentando la construccion de estas
estructuras que nada aportan al ejemplar ni al
espacio publico, sino que por el contrario
perjudican a ambos.




6. LINEAMIENTOS TECNICOS (MANUALES)

Planteras fuera de normativa.

Actualizacién manual de procedimiento para la plantacién de arboles.

Los drboles son, fueron y seguirdn siendo
importantes para nuestra vida. Mientras la
mayor parte de la humanidad vive en
entornos urbanos, el bosque urbano se ha
convertido en un componente clave de la
infraestructura verde que hace a los lugares
mejores para trabajar y sentirse mejor.

Los arboles son parte de la solucidon para
algunos de los desafios clave de nuestra
época, desde el cambio climatico a Ia
disminucién de la salud y bienestar.

Los arboles contribuyen para restaurar el
equilibrio ambiental y social en nuestros
barrios y centros urbanos, y a menudo

pueden hacerlo de manera mas econdmicay

saludable que con algunas formas
tradicionales de infraestructura.

Tomando como ejemplo la gestién de aguas
pluviales, el acondicionamiento térmico
urbano, la mejora de la calidad del aire y su
aporte estético, ningun elemento o sistema
creado por el hombre podrd superar lo que el
bosque urbano puede ofrecer.

La silvicultura urbana es un término utilizado
internacionalmente para enfatizar cudn
importante es que los arboles urbanos sean
gestionados en su conjunto para traer el
maximo beneficio social, econdmico y
ambiental para la comunidad.
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Soluciones técnicas en el disefo de los sitios de plantacién.

Existen en Ila actualidad innumerables
manuales y protocolos de plantacidn que
tienen por objetivo el proporcionar los
lineamientos adecuados para mejorar las
caracteristicas y condiciones de los sitios de
plantacién y que varian en algunos aspectos,
dependiendo de las condiciones del lugar e
incluso de la sociedad, ya que de ella
dependerd en gran parte la proteccion que se
le brinde a los jovenes arboles hasta que se

logre su implantacion definitiva.

Los arboles son organismos vivos, predecir y
controlar su comportamiento con plena
certeza no es posible.

Sin embargo, una mejor comprensidn del ciclo
de vida y sus requerimientos es de suma
importancia para permitir el disefio de
opciones que permiten una buena
compatibilidad con la infraestructura



circundante.

Partiendo de la premisa de que las ciudades
en general presentan condiciones que no son
las mejores para el crecimiento y desarrollo
del bosque urbano, se plantean una serie de
condiciones que de ser consideradas podrian
mejorar las caracteristicas de los sitios de
plantacion. Ellas son:

Terminologia

El término "plantera" es el que se adopta en
nuestro medio para referirse al espacio
creado para incorporar arboles en areas
pavimentadas.

Dependiendo de las circunstancias, podria
aplicarse a:

- Disefio conceptual: esto significa tener
en consideracion las especificaciones
pertinentes para la instalacion,
mantenimiento y reparacion de los
servicios publicos subterraneos en
proximidad a los darboles, garantizar
las estrategias de drenaje para evitar

estancamientos indeseables,

cumplimiento de los requisitos de
carga para evitar

En ambos casos involucrard también al
volumen de enraizamiento o entorno, es
decir, el area mas amplia de suelo o sustrato
que las raices podran explorar para asegurar
el crecimiento del arbol.

El término plantera también puede resultar

sobrecompactaciones.

Disefio detallado: esto implica el
establecer patrones de disefio, tanto
en lo constructivo como en la
especificacion de los sustratos a
emplear para garantizar un entorno
de enraizamiento de arboles lo mas
apropiado posible.

Los beneficios que pueden obtenerse de una
planificacién apropiada serian:

Lograr una infraestructura de mejor
rendimiento mediante una
combinacion exitosa entre
componentes verdes (naturales) vy
grises (disefiados).

- Disminuir los costos de mantenimiento
de infraestructura. - Incrementar la
longevidad del bosque urbano.

- La abertura creada sobre una superficie
pavimentada para posibilitar la
implantacion del arbol.

- El hoyo de plantacidn a practicarse sobre
una superficie constituida por suelo
absorbente donde se implantard un
nuevo arbol.
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engafioso, ya que transmite la imagen de un
espacio confinado, que no es una
representacién precisa de lo que el arbol
necesita para crecer y desarrollar mientras
mantiene una aceptable compatibilidad con
la infraestructura circundante.

La importancia de la longevidad y su relacién con las raices.

Un drbol plantado es una promesa. Es a través
de su crecimiento en el tiempo que un arbol
puede cumplir con su potencial para ofrecer

su gama completa de beneficios y, a través de
estos, un retorno de la inversién que su
cuidado y mantenimiento implica.



Como tal, los arboles tienen un ciclo de vida
muy diferente al de los otros elementos del
espacio publico: su valor aumenta con el
tiempo.

Para maximizar los rendimientos, tanto el
disefo como la gestidon necesitan reconocer
esto proceso de apreciacion de valor inusual.

Esto debe involucrar:

- Contemplar las cambiantes necesidades
y de tamanio del drbol con el paso del
tiempo para elaborar disefios acordes
a tal situacion.

- Adoptar un enfoque estratégico para el
manejo de los costos que implica su
mantenimiento.

- Empleo de arboles grandes, medianosy
pequeiios para contemplar las
distintas situaciones urbanas.

Los arboles alcanzardn su punto maximo en
diferentes periodos.

Por ejemplo, el crecimiento de un arbol
grande y longevo como un platano (Platanus x
acerifolia) tiene la capacidad de proporcionar
beneficios significativos durante un largo
periodo de tiempo y esta capacidad

de los 4drboles para suministrar estos

beneficios debe tenerse en cuenta en
evaluaciones de valor que se efectuen.

Es de conocimiento comun que, como otras
plantas, los drboles requieren agua,
nutrientes y de un espacio apropiado, pero lo
gue es menos conocido es su necesidad de
contar con una buena aireacién del suelo.

No importa cudn prédigo en nutrientes y
humedad pueda ser el suelo, ya que si carece
de huecos (es decir, poros del suelo) y
oxigeno, las raices de los arboles no podran
absorber el agua y los nutrientes que el suelo
contiene.

Cuando los niveles de oxigeno estan por

El costo total del ciclo de vida de un arbol y los
beneficios netos generados son probables de
ser mayores si se realizan inversiones en una
etapa temprana como ser:

Seleccionar especies que tengan la
capacidad genética de sobrevivir en
zonas urbanas de condiciones
adversas.

- Suministrar el tipo y volumen adecuado
de sustrato para asegurar su
crecimiento

- Proporcionar una adecuada proteccion
de superficie.

Proporcionar un adecuado
mantenimiento post-plantacidn,
incluyendo poda formativa adecuada
gue aborde la correccidn y ajuste de
la estructura de las ramas, cuando es
menos costoso hacerlo e implica
menos costo bioldgico para el
ejemplar.

Cuantos mayores sean las condiciones
propicias al desarrollo que se le proporcionen
a un 4arbol joven, mayores son las
posibilidades de que el arbol tenga éxito de
alcanzar su implantacion y arraigo para
después cumplir su potencial sin alterar la
infraestructura circundante.

El acceso de la raiz al oxigeno es vital.
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debajo del 10%, las raices de los arboles dejan
de crecer y pierden su capacidad de proteger
el arbol contra gases nocivos presentes en el
suelo.

En situaciones complejas, tal como las que
soportan los arboles viarios que crecen sobre
superficies impermeabilizadas, la aireacion
del suelo puede estar gravemente
comprometida:

Por suelo sellado con materiales
impermeables en superficie que
evitan el intercambio de gases entre



Junto con la
proporcionar un volumen de enraizamiento
adecuado es la otra condiciéon fundamental
para asegurar una cohabitacion saludable
entre arboles e infraestructura urbana.

la atmésfera y el subsuelo,
impidiendo el ingreso de oxigeno e
imposibilitando la salida de didxido
de carbono producido por las raices,
guedando atrapado bajo tierra.

- Por mal drenaje y niveles freaticos
altos.

Por la compactacién del suelo que

también compromete el intercambio
de gases.

Volumen de enraizamiento.

aireacion del suelo, el

Las estrategias para lograr un enraizamiento
adecuado incluye:

Bajo tales circunstancias, dos escenarios son
probables:

- Declinacién temprana y muerte de los
arboles: el nuevo arbol plantado
seguird creciendo a un ritmo lento
hasta que sus raices hayan llenado el
hoyo de plantacién original. Cuando
las necesidades del arbol exceden la
capacidad del suelo, comenzara a
declinar su salud y vitalidad. El arbol
eventualmente morira sin

- Plantar arboles en una franja continua,
permitiendo que las raices se
extiendan en el espacio entre arboles.
Para ser efectivo, el ancho de la franja
debe exceder y ser proporcional al
tamaino de los cepellones de los
arboles por plantarse.

- Previsidn para conectar y explorar areas

proporcionar los beneficios
esperados ni el retorno de |la
inversién que los arboles maduros y
sanos proporcionan.

- Dafios a la infraestructura: las raices de
los arboles solo pueden crecer en el
espacio donde el aire esta presente,
lo que en entornos urbanos a menudo
significara el ubicado entre el suelo
compactado y el los materiales de
superficie (es decir, la sub-base de la
acera) o a lo largo de tuberias de
servicios publicos.

Es probable que esto aumente el riesgo futuro
de conflicto con estas estructuras. El
comprender y prever la necesidad de
aireaciéon del suelo constituye un hito
importante para mejorar la capacidad de
arboles e infraestructura para compartir un
mismo espacio.

Estimacién  del  volumen de
enraizamiento requerido al principio
del proceso.

Expandir tanto como sea posible el
entorno de enraizamiento debajo del
pavimento utilizando sustratos de
plantacion adecuados.
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aunque no inmediata, con areas de
césped o zonas de suelo absorbente
vegetadas. La intencién es la de
generar canales que vinculen a las
raices del ejemplar con esas
superficies.

adyacentes de suelo absorbente. Los
arboles plantados en areas duras, a
menudo estan en proximidad,

A menudo se piensa que la capa superior del
suelo es "mejor para el arbol”. Esto es un
error. Una de las caracteristicas principales
gue diferencian la capa superior del suelo de



otros horizontes del suelo es la presencia de
una intensa actividad microbiana que es,
altamente beneficiosa para la vida, incluidas
las raices de los arboles.

Esta actividad microbiana benéfica, requiera
de oxigeno y cuando los suministros de
oxigeno no son suficientes, las bacterias
anaerobias nocivas se hacen cargo.

En situaciones dificiles, la mayor parte del
ambiente de enraizamiento de los arboles
estd debajo de superficies impermeable y el
acceso al oxigeno dependera de los niveles de
compactacién del suelo y de la provisidon de un
sistema de aireacion.

Por otra parte, la escasez de agua acorta la
vida util y el crecimiento del arbol pero en
demasia crea condiciones anaerdbicas que
son letales para las raices. El ambiente para el
cultivo de 4drboles por lo tanto necesita
facilitar la infiltracién de agua, su retencién y
drenaje.

Los sitios de plantaciéon urbanos son en su
mayoria impermeables y muy poca agua se
infiltra en el suelo. Incluso cuando hay

humedad presente, la compactacion del suelo
limita aun mas la cantidad de agua disponible
para el arbol, ya que los huecos entre las
particulas del suelo disminuyen y es mayor la
tension superficial que retiene el agua en su
lugar.

Como resultado, en suelos altamente
compactados, las raices no logrardn usar la
poca agua presente.

La yuxtaposicidn de suelos de muy diferentes
texturas tipicamente encontradas en dreas
urbanas evita la filtracién uniforme de agua.
Esto se incrementa:

- Cuando se emplea relleno de alta calidad
dentro del hoyo de plantacién en
contraste con el suelo circundante. La
discrepancia conduce a un "efecto de
maceta" por el cual el agua se
acumula en el fondo del hoyo vy
genera condiciones nocivas de
anaerobiosis.

Cuando se emplean geotextiles,
geomembranas y otras barreras en el
entorno arboéreo.

Y se puede mejorar o mitigar a través de: - El
aumento del tamafio del hoyado en la
superficie
- Limitando los desequilibrios del suelo

gue podrian interferir con la filtracién
de agua.

Utilizando materiales de superficie
permeables que faciliten la
infiltracidon de agua y / o conduzcan la
escorrentia de agua superficial hacia
el hoyo del arbol.

Una serie de opciones de disefio para el
ambiente sobre el suelo también puede tener
un impacto significativo en la salud vy
crecimiento del arbol. Estas incluyen:

- El tamafiio de la plantera.
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La naturaleza de la superficie del
entorno inmediato rodeando la base
del arbol.

Apertura de la plantera

El dimensionamiento adecuado de la plantera
ayudarad a facilitar la infiltracién del agua y la
aireacion del suelo.

El impacto potencialmente adverso sobre el

intercambio gaseoso debido a una superficie
restringida puede ser compensado por la

Superficie en la base del arbol.

Las opciones de tratamiento de superficie y
borde desempefian un papel igualmente
importante al permitir la infiltracion del agua,
facilitando su ingreso, su retencion y el
intercambio de gases en el subsuelo. Los



tratamientos de superficie y opciones de
borde también pueden ayudar a proteger el
suelo de Ila compactacién por transito
peatonal.

El uso de la superficie sera el primer indicador
de las opciones de tratamiento de superficie,
asi como el costo, vida util y requisitos de
mantenimiento a largo plazo y facilidad de
limpieza de calles.

Proporcionando un mantenimiento adecuado
le tomard algunos afios a los arboles recién
plantados el establecer raices estabilizadoras
y un anclaje adecuado, por lo que un tutorado
efectivo y transitorio es necesario para
arboles jovenes.

Se debe tener en cuenta que un movimiento
leve puede estimular el crecimiento radicular
y es esencial para que el arbol desarrolle un
enraizamiento adecuado, con buen anclaje y
resistencia, pero que movimientos fuertes y

- Proteccidn de la corteza de los arboles

contra lesiones.

- Brindar apoyo para evitar
desestabilizacion.

provision de un sistema de aireacion, aunque

no es una practica habitual en nuestro
medio.

La apertura debe siempre estar disefiada para
acomodar el crecimiento del radial del tronco

Proteccion de la corteza del arbol.

Mantener la integridad de la corteza y la capa
exterior del tronco de un arbol es esencial
para su supervivencia. El floema, capa de
tejido ubicada inmediatamente por debajo de
la corteza, es responsable de transportar
alimentos producidos a través de Ia
fotosintesis en las hojas hacia las raices. Sin
esta nutricidn, las raices finalmente mueren y

en el tiempo sin causar lesiones.

abruptos pueden llegar a interrumpir el
crecimiento radicular en arboles jovenes.

Los elementos empleados por lo tanto no
deben inhibir oscilaciones suaves del arbol,
pero si evitar las bruscas. Esto podria ser
proporcionado mediante:

- Estacas de madera hincadas en el suelo
con ataduras eldsticas que deben
permitir que el arbol aumente de
didmetro sin ser estrangulado.

Anclaje subterrdneo de terrdn, cuyo
mayor beneficio es el que soportan el
cepelldn firmemente en el suelo y son
completamente invisibles una vez
que el arbol ha sido plantado. Sin
embargo, este sistema requiere mas
conocimiento y habilidades para la
instalacion y solo puede ser usado
con un cepellén sano mayor de 150
litros ya que pierde eficacia con
cepellones o terrones mas pequefios.
Una vez instalado este sistema no
necesita ser eliminado y puede
permanecer en el suelo. En la practica
solo deberia pensarse en su
utilizacidn para la plantacién de semi
ejemplares en espacios verdes.
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dejan de enviar agua y minerales de vuelta a

las

hojas, por lo que resulta importante el

manejo cuidadoso por parte del personal o

Actualizacion manual de intervencion en

raices Introduccién.

Las

raices son habitualmente la parte



olvidada del arbol. Generalmente
constituyen entre la tercera y la quinta parte
del peso seco total del arbol y su expansién
se extiende hasta tres veces del borde de la
linea de goteo.

Las funciones de las raices son basicamente
el sostener al darbol erguido, almacenar
reservas, producir  reguladores  del
crecimiento y absorber agua y minerales. Su
distribucién y profundidad son controladas

contratista responsable de la entrega,
almacenamiento y plantacién del arbol.

En espacios reducidos, areas de alto transito y
areas intervenidas con maquinarias, puede
ser necesario proporcionar proteccion para la
corteza del arbol, especialmente cuando el
mismo es joven ya que la corteza es mas

Los envases de viveros reducidos o la poda
de raices mal ejecutada pueden también
contribuir a deformar los sistemas
radiculares, dando lugar a arboles inestables
con tendencia al vuelco, del mismo modo,
gue las raices severamente dafiadas durante
las construcciones o el tendido vy
mantenimiento de instalaciones
subterrdneas, pueden derivar en la

delgada y mds facil de dafiar. Esto podria
involucrar el uso de proteccién temporal de
envoltura de arpillera, cafias, mallas plasticas
o estructuras metalicas.

por factores genéticos propios del arbol, el
tipo de suelo y el drenaje.

Las raices principales de sostén, también
denominadas estructurales, pueden ser
desviadas por situaciones tales como
presencia de rocas, cimientos, redes de
servicios subterraneos, etc. reduciendo la
uniformidad de la distribucién del sistema
radicular y por ende disminuyendo Ia
estabilidad del arbol.
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inestabilidad del arbol debido a la perdida
de soporte, la pudricién o aparicion de
defectos internos.

Por regla general, los arboles pueden
convertirse en inestables si pierden mas de
un tercio de las raices de soporte principales
o sufren un proceso de decaimiento,
deterioro o pudriciédn, considerandose que



una raiz dejé de ser estructuralmente
funcional cuando tiene un porcentaje de
madera sana inferior a 1/ de su didmetro.

Es interesante destacar también que el dafio
a las raices estructurales dentro de un rango
de hasta 150 cm del perimetro del tronco
puede derivar en una declinaciéon de la salud

del ejemplar. Mas importante audn, algunos
arboles dafiados en esta drea no muestran
sintomas de deterioro inmediato, sino que
van deteriorandose y debilitdndose por las
grietas que se forman como resultado de la
lesién.

Uno de los principales problemas que
plantea el arbolado viario, a su vez el menos
discutido y tratado por ser el menos

evidenciado es el conflicto permanente
entre raices, servicios y construcciones.

Cotidianamente se efectian innumerables
aperturas en la via publica, tanto en aceras
como calzadas, de resultas de las cuales se
provocan dafios, generalmente
irreversibles, en el sistema radicular de los
arboles, afectando principalmente las raices
estructurales que constituyen la base del
sostén de los mismos, las cuales son
habitualmente dafiadas y/o eliminadas en
gran proporcion, originando el
debilitamiento del sistema que soporta
erguida a toda la estructura aérea del
ejemplar, llegando incluso a la situacién
extrema de producirse su caida.

Platano caido en Avda. San Martin 1881. Ciudad Autéonoma de Buenos Aires.

En contrapartida, ejemplares
sobredimensionados creciendo en sectores
con un escaso volumen de sustrato
adecuado para el desarrollo de sus raices
ocasiona que estas se desarrollen mas
superficialmente que lo habitual
ocasionando dafios y conflictos en aceras y

soluciones que deberian tratar de ser
experimentadas con el triple propdsito de: -
garantizar la seguridad publica, - mejorar
las condiciones de crecimiento de los
arboles viarios y

La importancia del suelo.
Los grandes arboles que hoy se encuentran

pavimentos lo que ocasiona importantes

gastos para subsanar estos inconvenientes,
los que muchas veces son, al igual que en el
caso anterior, generadores de situaciones

de riesgo y/o accidentes.

Si bien en nuestro medio el tema no ha sido

demasiado investigado, existen algunas

en muchas ciudades se establecieron
generalmente  bajo  condiciones de
crecimiento completamente diferentes a las
existentes en la actualidad.

Los arboles anosos han estado creciendo y
desarrollando durante mucho tiempo en
una época donde los pavimentos se
construian en forma muy diferente a la
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empleada en la actualidad. Las raices podian
entonces satisfacer mds facilmente sus
necesidades con ese tipo de pavimentos que
con los actuales recubrimientos de
superficie, extremadamente compactos y
densos, siendo esta una de las posibles
explicaciones del por qué algunos arboles
parecen 'prosperar’ en entornos
pavimentados.

Debe también considerarse que los efectos
de los cambios en la estructura del suelo
solo aparecen en los arboles maduros
después de 10 o 20 afios y en algunos casos
el dafio a las raices puede no causar efectos
visibles en la copa del arbol.

No es circunstancial ni debe sorprender el
hecho de que los arboles tengan en la
actualidad severas dificultades para crecer,
desarrollar y sobrevivir en ambientes
urbanos y suburbanos, ya que los mismos
rara vez fueron disefiados pensando en los
arboles, sino mas bien estos fueron
incorporados posteriormente en un ambito
pensado y construido para vehiculos,
peatones, edificios, carreteras, aceras y
servicios publicos.
- disminuir los costos que su
mantenimiento implica.

Estudios recientes indican que los arboles en
las zonas urbanas y especialmente en las

areas menos residenciales viven un promedio
de 20-30 afios (Nowak, D J, et al. “Tree
mortality rates and tree population
projections in Baltimore, Maryland. USA”
Urban Forestry and Urban Greening (2004)
139-147), mientras que las mismas especies
podrian vivir y desarrollar durante mucho mas
tiempo en un ambiente natural.

Los suelos urbanos son el resultado de las
modificaciones que han soportado a lo largo
de su historia. No son fértiles, ni profundos,
ni esponjosos ni bien drenados. En la
mayoria de situaciones, habrdn sido
compactados para alojar construcciones,
instalaciones o pavimentos.

Lo mas probable al intervenir sobre suelos
urbanos consolidados es que estos
presenten una gran heterogeneidad de
materiales, siendo las cualidades propias
mas afectadas las vinculadas con |la
indispensable aireacién y circulacion de
agua. Desaparece por completo el horizonte
organico vy la estructura original, por lo que
en realidad no corresponderia
denominarlos como suelos en el sentido
agrondmico del término.

Los arboles urbanos deben enfrentarse con
importantes  restricciones 'y  desafios
ambientales tales como el aumento del
calor, la contaminacion del suelo y del aire,
y las interferencias de los servicios publicos,
vehiculos, edificios, equipamiento urbano,
etc.,, no obstante lo cual el principal
inconveniente que deben sortear los arboles
es la escasez de suelo adecuado

para el crecimiento de las raices y lo
reducido de su volumen.

Muchos de los problemas que deben
sortear los arboles urbanos pueden ser
atenuados mediante la eleccidn de especies
gue toleran una determinada situacién
desventajosa aunque no existen especies

gue puedan tolerar una compactacion
extrema del suelo.

En sentido contrario, un gran volumen de
suelo no compactado, con un drenaje y
aireacion adecuados, y una fertilidad
razonable, es la clave para el crecimiento
saludable de los arboles urbanos.
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La inversion inicial en la elaboracion de un
suelo adecuado para sostener un arbol

El volumen del suelo en el crecimiento del
arbol.

Las actividades humanas por lo general
danan o destruyen la estructura del suelo.

Durante los procesos constructivos urbanos,
0 inclusive cuando se incorporan
construcciones o instalaciones en un area
rural, se genera un alto grado de
perturbacién del suelo ya que cualquier tipo
de construccién requerira de la excavacion
del suelo, su posterior relleno vy
compactacién, empledndose cominmente
magquinaria pesada para llevar a cabo esta
tarea, lo que aumenta el potencial de
compactacion de los suelos.

Hay dos aspectos criticos de |la
compactacién del suelo que afectan
directamente el crecimiento de los arboles
al limitar el espacio de enraizamiento
disponible:

1. Se destruye la estructura del suelo
perdiéndose la mayoria de los

creciendo y desarrollando saludablemente
es recuperada en gran parte cuando ese
arbol comience a proporcionar los servicios
ecosistémicos para los que fue pensado,
tales como sombra, belleza, amortiguacion
del ruido, reduccion del viento, fijacidn del
particulado atmosférico, disminucion del
pico de escorrentia de las aguas pluviales,

habitat para la vida silvestre y creacién de
identidad urbana.

En sintesis un volumen adecuado del suelo
es fundamental para el crecimiento vy
desarrollo adecuado de los arboles, ya que
de otro modo, cuando los suelos son
inadecuados, el crecimiento se ralentiza y
los arboles desarrollan poco o mueren
prematuramente.

macroporos lo que ocasiona
restricciones en el drenaje del agua
del suelo, trayendo aparejada la
disminucién de la aireacion del
suelo, tan importante para las raices
como lo es el agua.

2. Al destruirse los macroporos, los
suelos se vuelven mas densos y
compactos, lo que constituye una
limitante a la penetracién de raices.

Cuando las raices encuentran un suelo
denso, y compactado, pueden cambiar de
direccion, dejar de crecer o adaptarse a un
tipo de crecimiento anormal ubicandose
cerca de la superficie, haciendo que estos
ejemplares se vuelvan mas vulnerables a la
sequia y que al mismo tiempo puedan
provocarse dafios importantes en las areas
pavimentadas de todo tipo y en casos
extremos las raices del arbol pueden
morirse por anoxia.
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Algunos ejemplos de raices creciendo superficialmente.

En suelos urbanos que no estdn cubiertos
por pavimentos, es posible corregir,
enmendar o reemplazar los suelos
compactados para hacerlos mds aptos para
el crecimiento de las raices. Sin embargo,
cuando los suelos estan cubiertos por
pavimentos, las necesidades del arbol se
contraponen a las especificaciones que
requiere la ingenieria para lograr una base
altamente compactada que posibilite la
construccion de pavimentos.

Todos los pavimentos deben ser construidos
sobre bases bien compactadas y bien
drenadas, de modo que no se produzcan
hundimientos, por lo que los suelos que
deben soportar el pavimento son
generalmente demasiado densos para para
posibilitar el crecimiento normal de las
raices, siendo esto una de las causales por la
que los arboles urbanos tienen una vida
mucho mas corta que los arboles que crecen
en ambientes mas naturales.

Al mismo tiempo, son estas areas
pavimentadas las que mds necesitan los
beneficios ecosistémicos de los arboles para
atenuar los microclimas generados por la

isla de calor urbana que ellas mismas
generan.

A la reiterada pregunta de cual es el
volumen e suelo necesario para que los
arboles urbanos puedan desarrollar y crecer
normalmente, investigadores del Instituto
de Horticultura Urbana de la Universidad de

Cornell, E.E.U.U., han desarrollado una regla
general aplicable para la mayoria de los
Estados Unidos de Norteamérica, a
excepcion de las regiones desérticas del
suroeste.

La misma consiste en considerar que son
necesarios 600 dm3 de suelo por cada m?de
copa promedio proyectada del arbol
maduro.

Esta regla general, para estimar las
necesidades de volumen de suelo necesario
para el normal crecimiento y desarrollo de
un arbol se basa en la determinacién del
volumen de agua debe estar disponible en el
suelo para que un arbol se sostenga a si
mismo, y pueda afrontar los factores
climaticos tales como lluvias o demandas
por evaporacién, aunque no contempla



como puede variar en virtud de los distintos
tipos de suelos, ya que el minimo volumen
de suelo necesario serd diferente,
dependiendo de la cantidad de arena, limo,
y arcilla que integren la composiciéon del

Evidentemente estd claro que una plantera
urbana tipica de 100 cm de lado o en el
mejor de los casos de 120 cm, resulta
insuficiente para permitir que el arbol
crezca y desarrolle hasta alcanzar el tamafio

suelo.

Una de las alternativas para lograr el
objetivo de proporcionar un sustrato
adecuado para conseguir un buen
crecimiento y desarrollo de los arboles y al

mismo tiempo cumplir con las exigencias
Problemas con las raices de los arboles.

El sistema radicular es vital para garantizar la
salud y la longevidad de los arboles. Todas las
plantas necesitan agua, oxigeno y nutrientes y
estos elementos estdn mds facilmente
disponibles cerca de la superficie del suelo,
donde la precipitacion se infiltra en el suelo y
el oxigeno de la atmosfera se difunde dentro
de la porosidad del mismo.

o volumen esperado para satisfacer los
compromisos ambientales con que fue
incorporado en el paisaje urbano.
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requeridas para gran parte de los procesos
constructivos urbanos es mediante el
empleo de los denominados “suelos
estructurales”.

La mayoria de las raices, por consiguiente,
especialmente las raices mds importantes a
nivel absorcidon, proliferan cerca de |la
superficie del suelo y es una realidad que, en
condiciones de suelos o sustratos normales, la
mayoria de las raices de un arbol estan en la
parte superior del suelo, ubicandose entre los
45 y 60 cm de profundidad.

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE RAICES SEGUN D. KUSCHE Y M. STEWNIAK

Cuando el volumen de suelo esta disponible,
las raices pueden extenderse dos a tres veces
mas que la expansion de las ramas.

Las raices de los arboles suelen asociarse con

situaciones que causan dafios o deterioros a

Raices y conducciones de servicios subterraneas

Los casos de conducciones subterraneas de
servicios que se rompen por el crecimiento de
las raices son infrecuentes, aunque no es asi



en el caso de las obstrucciones en canerias de
conduccién de agua y alcantarillado.

las estructuras, pavimentos y servicios
publicos, aunque en gran parte de casi todos
los casos, las raices no son la causa del

A medida que las raices crecen, pueden
romper ocasionalmente las tuberias y entrar
en las grietas originadas. Por lo general las
cafierias fallan, especialmente en las uniones
debido al envejecimiento o ligeros

problema.

movimiento del suelo, posibilitando que las
raices las invadan.

Una vez que una raiz entra en una tuberia de
alcantarillado, las condiciones de aireacion,
humedad vy nutrientes son bastante
favorables para un crecimiento rapido. Las
especies que se encuentran naturalmente en
areas humedas como alamos, sauces y arces,
se asocian comunmente con tuberias

Raices y pavimentos.

Si los arboles estdn demasiado cerca de
pavimentos, o si el suelo compactado fuerza
las raices grandes a crecer muy cerca de la
superficie  del suelo, estas pueden
eventualmente levantar el pavimento.

Cuando las raices que estan creciendo debajo
de un drea pavimentada encuentran una
grieta entre el suelo y el pavimento, esta se
convierte a menudo en una oportunidad de
entrada.

Los problemas futuros pueden evitarse en el
momento de la plantaciéon proporcionando
una distancia minima de 1,20 m entre el arbol
y el pavimento, o usando barreras mecanicas
para evitar que las raices crezcan bajo el
pavimento.

Las soluciones para los pavimentos
levantados alrededor de arboles maduros
implican a menudo trasladar el pavimento
mas lejos del darbol o podar las raices
causantes del problema.

Las barreras se instalan a menudo después de
que las raices se cortan para prevenir el nuevo
crecimiento de las raices y la repeticion del
levantamiento del pavimento.

Cortar las raices problema a menudo causa

estrés e inestabilidad. Los 4rboles sin
suficiente apoyo de raiz pueden voltearse mds
facilmente en una tormenta.

La poda de raices se llevara a cabo en
individuos cuyas raices causen afectacién o
dano grave y comprobable a veredas,
pavimentos, cimientos e infraestructura
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obstruidas. Las alcantarillas bloqueadas
generalmente  deben ser despejadas
mecanicamente.

El direccionamiento mecdnico de las raices
puede ayudar a controlar este inconveniente,
aunque generalmente la Unica solucidn
permanente al problema es el reemplazo de
las tuberias rotas.

subterrdnea, requiriéndose su eliminacion
parcial, con el objeto de evitar, corregir o
disminuir en lo posible el dafio que se
presenta.

Cabe mencionar que la poda de raices es una
actividad que requiere de personal
especializado, y en ocasiones puede afectar
de manera impredecible el anclaje y, en
consecuencia, la estabilidad del arbol. Antes
de tomar la decision de realizar la poda de una
raiz, se evaluaran las siguientes alternativas
que en muchas ocasiones resuelven la causa
misma del problema: ampliacion de Ia
plantera o alcorque, reduccion del darea
transitable, etc., en donde las condiciones lo
permitan.

La poda de raiz se inicia detectando aquellas
raices que causan afectacién, por lo que se
deberd realizar un dictamen técnico con la
finalidad de verificar y determinar Ia



viabilidad de dicha poda.

Cuando sea necesario se deberan llevar a
cabo zanjeos en el sitio para conocer la
profundidad del suelo y su grado de
compactacién, asi como el estado que
guardan las raices, que deberan presentar un
anclaje que asegure que el individuo no

De ser aprobada dicha actividad, se sugiere
que se tome como parametro la distancia
minima de tres a cinco veces el didmetro del
tronco, tomado a partir de su perimetro, para
realizar los cortes y de ser necesario realizar la
poda de reduccidn de altura para reducir peso
y riesgo de caida.

presente riesgo a desplomarse.

En sitios que existan superficies
pavimentadas, habrd que removerlas para
llevar a cabo un diagndstico preciso del estado
en que se encuentran las raices, con el fin de
tomar una decisidn correcta.
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preceptos anteriores deberan de llevarse a
cabo de manera estricta; para ello es
importante la coordinaciéon entre las dareas
gue intervengan en la ejecucion de la obra
publica. El dictamen de los individuos a los
gue se pretenda podar la raiz podra
complementarse con los criterios contenidos

En caso de que se trate de obra publica, los

en la siguiente tabla.

CRITERIOS DE EVALUACION PARA REALIZAR LA PODA DE RAIZ

Altura Dap Inclinacié Longitud Oquedad Diametro Profundidad Pendiente
n raices es y de copa de suelo del terreno
visibles grietas
en
tronco
(m) (cm) (°) (cm) (m) (cm) (%)
3a7 15-30 0al0 Menor a 50 No Menora 6m Mayor a 100 Menor a 10
5 puntos 5 puntos 5 puntos 10 puntos 0 puntos 5 puntos 5 puntos 5 puntos
7,1a15 30,1a50 11a15 Entre 50y 10 puntos Entre 50 y 100 Entre 10y
10 puntos 10 puntos | 10 puntos 100 30 30 puntos 2010
puntos puntos
Mayor a Mayor a 16220 Mayor a 100 Si 20 puntos Menor a 50 Mayor a 20
15,120 5020 20 puntos 40 puntos 40 puntos 40 puntos 20 puntos
puntos puntos

La sumatoria de las cantidades de cada una de las columnas, de acuerdo a su valoracién individual
serd el resultado de la viabilidad para proceder a la poda de raiz.

Hasta 65 puntos: positiva.
Mayor a 65 puntos: negativa.

Raices y cimientos



A menudo se atribuye a las raices el dafio a los
cimientos. En realidad, las raices rara vez son
la causa del problema. Aunque las raices
pequefias pueden penetrar las grietas
existentes en las fundaciones, son incapaces
de causar dafio mecanico a través de su
crecimiento.

El hundimiento del suelo es el factor que
puede ocasionar dafios a las estructuras y

Raices superficiales

Las raices principales de los arboles a menudo
crecen a pocos centimetros de la superficie
del suelo.

raices superficiales pueden convertirse en un
peligro para la circulacion o causar dificultad
para cortar el césped, y se dafian facilmente.
Eliminar estas raices puede interrumpir el
suministro de humedad al arbol, causando un
grave estrés, mientras que cubrirlos con tierra
podria disminuir el suministro de oxigeno a las
raices activas, por lo que en ambas
situaciones se podrian  producir el
decaimiento del ejemplar.

Raices envolventes.

Las raices envolventes o estrangulantes son
aquellas que crecen alrededor del tronco vy
que en su aumento de tamafo y grosor
pueden provocar afecciones severas en la
base del arbol, restringiendo el flujo de agua y
nutrientes hacia arriba y hacia abajo del
tronco, lo que lleva a la decadencia y la
muerte de la copa. Cuando las raices
envolventes se encuentran dentro del envase
de vivero, el arbol rara vez sobrevive mas de
una década en el paisaje.

En los casos mds graves pueden llegar a
estrangular el cuello produciendo un impacto
sobre la fisiologia del arbol al dificultar la

bajo circunstancias muy especiales, las raices
pueden contribuir a este problema, sobre
todo cuando esos suelos son muy arcillosos y
por ende propensos a expandirsey contraerse
durante los periodos humedos o secos,
respectivamente, y si las fundaciones son
poco profundas, las raices pueden contribuir
al agotamiento de la humedad del suelo bajo
la cimentacién, causando que se desplomen.

En los taludes o laderas, la erosidon del suelo
también puede exponer las raices. Estas
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circulacién vascular e incluso conducir a su
caida por la mala conformacién del sistema
radicular o la aparicion de pudriciones
asociadas.

Los 4rboles que presentan este defecto
suelen ser plantas de vivero, de baja calidad,
gue se han desarrollado principalmente en
contenedor y con un crecimiento de raices
circular alrededor de los limites de la maceta.

En las plantas terronadas y envueltas, las
raices envolventes se desarrollan por
diferentes razones y la decadencia puede
tardar de 20 a 30 aios en manifestarse. Para
evitar la formacidn de este tipo de raices, se
debe garantizar que todas las raices
envolventes en el exterior del terrén se

La mejor solucién es generalmente cubrir el
area bajo el arbol con compost y / o chips de
madera. Estos materiales son lo
suficientemente porosos para permitir un
suficiente suministro de oxigeno al suelo y
pueden estimular el crecimiento de raices
finas. Actuando como aislante, esta cobertura
minimizara el dafio de las raices y la erosion.
Otro beneficio es la sustitucidon del césped
altamente competitiva con una cobertura,
gue suministre nutrientes a medida que se
descompone.



eliminan en el momento de la plantacion. Una
moderada intervencidn en el sistema
radicular de una planta de vivero, no provoca
demasiado estrés.

En el caso de las raices grandes en los arboles
maduros, la correccién del problema puede
ser dificil. La eliminacién de las raices
envolventes puede causar suficiente dafo al
sistema radicular como para acelerar su
proceso de decaimiento. También, varias
raices pueden estar entrelazadas, lo que lo
hace aln mas dificil la tarea. Es dificil predecir
si eliminar las raices serd mas perjudicial que
dejarlas.

Una vez que la raiz entra en contacto con el

tronco, el floema comienza a ser presionado y
el xilema no puede producir madera. De esta
forma, el fluido que circula por esta parte del
tronco es menor, y la debilidad estructural
comienza a desarrollarse.

El contacto puede provocar la muerte de
algunas de las partes del tronco y si la raiz
rodea por completo al arbol provoca su
estrangulamiento, como cualquier elemento
mecanico.

La reaccion del arbol, si este es vital es la de
desarrollar un mayor crecimiento para rodear
el “objeto extrafio” que seria la raiz, como lo
haria con cualquier otro elemento que lo
presione.
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Por otro lado, la raiz engrosard de forma
acorde a sus crecimientos anuales,
presionando cada vez mas sobre el propio
tronco y cuanto mayor sea la longitud
afectada por la raiz envolvente, mayor es el
problema.

La principal prevencién para este tipo de
problema es la deteccion temprana en el
momento de seleccionar la planta en vivero.

Cambios de nivel

Las raices crecen mucho mds cerca de la
superficie del suelo de lo que se cree a
menudo. Dado que las raices estdn cerca de la
superficie y dependen del oxigeno, elevar el
nivel del suelo alrededor de un arbol
establecido puede tener un impacto serio.
Este aporte de suelo reducira drasticamente
el suministro de oxigeno a las raices. Por otro
lado, la eliminacion de sdélo unos pocos
centimetros de la capa superficial del suelo
también puede eliminar gran parte del
sistema de raices del arbol, provocando estrés
en la planta.

Corte de raices

El equilibrio entre la copa del arbol y el
sistema radicular es importante para
mantener los arboles sanos. Cuando las raices
se pierden por cualquier razén, el
desequilibrio crea estrés. Un arbol tiene
generalmente 4 a 7 raices importantes. Cortar
sélo uno de ellos a corta distancia del tronco
puede eliminar hasta el 25 por ciento del
sistema radicular. En tales circunstancias,
incrementar el riego durante los periodos
secos de verano y aclarar la copa puede
ayudar a minimizar el decaimiento.

Durante excavaciones temporarias, tales
como las efectuadas para la instalacién o la
reparacion de servicios, la pérdida de raices
finas activas es casi inevitable, pero si el suelo

En ejemplares jovenes se

pueden

redireccionar las raices siempre que no cree
dafios en el tronco, aunque esto puede
producir en un momento puntual cierto
estrés al arbol.

Si las raices son mds grandes, se debe
considerar si el corte y eliminaciéon de la
misma es menos grave que el dafio que
produce al arbol mientras que en casos
extremos puede resultar necesario la



eliminacion del arbol.

Cuando sea necesario efectuar cambios de
nivel, debe evitarse modificar el nivel dentro
de la linea de goteo del arbol. Cuantas menos
raices sean afectadas, mejores seran las
probabilidades de que el arbol sobreviva. Otra
alternativa seria construir un muro de
retencién por fuera de la linea de goteo para
lograr el cambio de nivel. Si el cambio de nivel
resulta necesario para mejorar el drenaje del
sitio, debe asegurarse desviar el exceso de
agua del arbol.

se substituye pronto, estas pueden
regenerarse y la recuperacién es muy
probable, pero si las raices afectadas son las
de sostén, la estabilidad del arbol quedara
severamente afectada y puede precipitarse.

Para recuperar la situacion a su estado
original, se necesitard cuidado adicional
(principalmente regar) durante muchos afios
para lograr la restauracién de las raices
perdidas.

Cuando las instalaciones subterraneas deben
instalarse cerca de un arbol, el tunelado o el
barrenado debajo del sistema de raices evitan
danos en conjunto.
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El zanjeo y las excavaciones en el suelo cerca
de los arboles pueden cortar las raices, lo que
puede dafiar el arbol, lo que da como
resultado el decaimiento de los darboles o
inclusive su caida.

La poda de raiz es mas perjudicial para los
arboles maduros que para los arboles mas
jovenes y mds vigorosos.

Cortar las raices de mds de 3 cm de diametro
durante el zanjeo y la excavacidon puede
significar problemas para el arbol. En algunos
casos las raices de 3 a 10 cm de didametro
representan las  raices  estructurales
principales que sostienen el arbol vertical.

El impacto de la poda de raices depende de
varios factores. El dafio tipicamente aumenta
con mayor cantidad de cortes, cortes mas
grandes y cortes hechos mas cerca del tronco.

La poda de raiz, la excavacidn de zanjas y otras
actividades de construccion cercanas al
tronco resultan mas graves en suelos
compactos y poco profundos o en suelos que
drenan mal que en suelos bien drenados. Esto
se debe a que las raices poco profundas son
comunes en los sitios con suelos poco

profundos o el nivel fredtico alto y por lo tanto
la pérdida de raices es mayor.

Los arboles inclinados no son aptos para
practicar la poda de raiz.

Las raices sélo deben ser podadas con
herramientas afiladas para evitar rasgarse
detras de los cortes.

Los factores que afectan la respuesta de los
arboles a la poda de raices son:

-tamafio de raiz: las raices mas
grandes pueden generar pocas raices
nuevas
-numero de raices cortadas: mas
raices cortadas significa mas estrés
en el arbol
- la proximidad de los cortes al tronco:
cuanto mds cercano al tronco se
efectulen los cortes mayor sera el
impacto negativo
- especies: algunas especies lo toleran
mejor que otras
- edad del arbol: los arboles viejos
tienen mas probabilidades de
estresarse y morir
- condicidn del arbol: los arboles con



poca vitalidad no deben ser podados
de raiz

-arbol inclinado: los arboles
inclinados no deben ser podados de
raiz

- tipo de suelo y drenaje del sitio: los

suelos poco profundos significan
alejarse mds del tronco

Sobre qué tan cerca del tronco pueden
cortarse las raices, la respuesta parece
depender de a quién se le pregunte.

Para los arboles maduros, algunos expertos
recomiendan no cortar las raices a menos de
6 a 8 cm del tronco por cada cm de didmetro
del tronco. Eso significa que solo se podrian
intervenir raices a partir de los 3 m de
distancia del perimetro del tronco en un arbol

resultado que los arboles se caigan o se
mueran. Mientras que la poda de raices en
arboles grandes creciendo en suelo bien
drenado pueden no caerse debido a las raices
mas profundas que pueden y tener, no ocurre
lo mismo cuando lo hacen en suelos someros
y mal drenados donde hay menos raices
profundas que lo sostienen.

Las alternativas para no efectuar corte de
raices pueden ser:

Fallas por roturas del sistema radicular o vuelco. o

Un caso frecuente de puro fallo estructural es
la incapacidad del sistema radicular de
anclarse correctamente para resistir fuertes
vientos, a menudo provocado por un area
radicular restringida, dafiada o por Ia
presencia de encharcamientos.

La resistencia al viento es una funcién del
equilibrio entre el anclaje o la resistencia de la
masa suelo/raiz, la fuerza del viento y la
fuerzas gravitacionales aplicadas en la copa
del arbol (Tathers et al, 1994).

de 50 cm de Dap.

Otras propuestas son mas realistas y afirman
que se debe evitar la poda no mas cerca del
tronco que una distancia igual a 3 veces el
diametro del tronco, preferiblemente 5 veces
el diametro del tronco.

El Dr. Tom Smiley en el Laboratorio de
Investigacion Bartlett Tree en Charlotte
demostré que las raices en darboles muy
jévenes pueden podarse completamente a
una distancia igual a 5 veces el didmetro del
tronco sin ningln impacto en la estabilidad
del arbol.

Cualquiera que sea la regla que se decida
usar, deberd efectuarse conociendo que la
poda de raices en los arboles puede dar como
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El anclaje depende parcialmente de Ia
extension y la arquitectura del sistema
radicular que ademds depende de Ia

resistencia mecdnica de las raices y de la
cohesion de estas con el suelo y entre las
particulas del mismo.

Cuando el sistema radicular falla, el arbol cae
con un cepelldn diferenciado, formado por la
parte central del sistema y suelo, pero
normalmente la extensiéon de las raices es
mayor que el didmetro de ese cepelldn
porque las raices se rompen y quedan en el
elo

Existen al respecto dos tipos de caidas del
arbol por problemas radiculares:

a) Caida por rotura radicular, cuando el
arbol vuelca pivotando sobre raices
rotas bajo el tronco

e afiadir tierra sobre las raices y
resembrar  modificar la geometria de la
acera alrededor de las raices superficiales
e elevar la acera por sobre las raices ¢
suspender la acera sobre pilotes

e rehacer la acera con hormigon



armado e excavar bajo raices con
tecnologia sin zanjeo
e convivir con el problema

b) Caida de bisagra, cuando el arbol
vuelca pivotando sobre el limite
exterior de un enorme cepellén de
suelos y raices.

Cualquier arbol, independientemente de su
sistema radicular, puede tener una
estabilidad baja si el volumen para el
crecimiento de las raices se encuentra muy
limitado como suele ocurrir en los sitios
urbanos donde a las de por si ya reducidas

dimensiones del sitio de plantacién, se
complementan sustratos de baja calidad vy
presencia de redes de servicios que
entorpecen vy dificultan el crecimiento de las
raices, los que a su vez generan dafos de
importancia gravisima durante las
intervenciones de mantenimiento de los
mismos.

Plantar arboles en forma masiva en entornos
urbanos puede no generar los beneficios
deseados si su salud se ve comprometida por
la limitacidn de las condiciones del suelo o por
una mala o inexistente gestién de raices. Para
obtener el mayor retorno en servicios
ecosistémicos por parte de los arboles, para el
recupero del tiempo y mano de obra
invertida, la salud del subsuelo de los arboles
debe ser considerada muy seriamente.

Construcciones e Infraestructuras.

Siempre que los arboles estén presentes en

las proximidades de la infraestructura
construida, el potencial de conflicto es
significativo. En los centros poblados

altamente urbanizados puede resultar dificil
localizar sitios de plantacion que brinden a los
arboles el espacio suficiente y necesario para
crecer y al mismo tiempo evitar problemas
con los servicios publicos, los edificios o las
vialidades.

En lugar de limitar las opciones de plantacion
a arboles lo suficientemente pequefios o lo
suficientemente rusticos para sobrevivir en
espacios de suelo urbanos degradados o
reducidos, se debe pensar en sitios de
plantacion adecuados que permitan el
crecimiento de una mayor variedad de
arboles.

La investigacién debe producir nuevas
estrategias y soluciones para hacer frente a la
amplitud de potenciales conflictos de arboles

e infraestructuras que se encuentran en
paisajes altamente desarrollados.

Cuando el espacio es limitado, los materiales
de construccion alternativos, tales como
mezclas estructurales del suelo, materiales
porosos de pavimentacidn y sistemas de
apoyo subterraneos que han sido disefiados
para soportar el transito sin afectar el
crecimiento de las raices, representarian una
solucion al problema. No obstante Ia
extension y localizacion del sistema radicular
en estos sistemas es en gran parte
desconocido y ademas, su funcionalidad no
estd aun adecuadamente comprobada.

A la vez, la medida en que los arboles urbanos
infligen dafios que disminuyen la vida util de
la infraestructura urbana y los costes
Estabilidad del arbol

La estabilidad del arbol es una preocupacién
a lo largo de la vida del ejemplar. Al plantar,
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asociados con esta degradacién acelerada no
se conocen completamente.

El conocer cémo las raices de los arboles
dafian el pavimento y se infiltran en los
servicios subterraneos tales como tuberias de
desaglies y otras, puede orientar a cambios de
disefo que limitan futuros conflictos.

Alternativamente, las barreras de control de
raices que redireccionan su crecimiento
puede ser instaladas si se demuestra que son
eficaces en la prevencion de dafios
relacionados con los raices.

Por otra parte, y he aqui lo mas importante
desde el punto de vista de la seguridad
urbana, los arboles pueden ser dafiados
cuando se repara y reemplaza la
infraestructura urbana o cuando se
construyen nuevas en su proximidad.

Se debe ademas evaluar, qué sucede cuando

los arboles deben ser podados en su parte
aérea y/o subterranea, cudles son los efectos
sobre la salud y la estabilidad de esos arboles,
qué porcentaje del sistema de raices
estructurales y absorbentes de un darbol
puede eliminarse sin afectarlo severamente,
cuando la eliminacién de raices es demasiado
severa como para justificar la extraccion de un
arbol, o cdmo se puede determinar qué
volumen de suelo estd disponible para
garantizar que los drboles puedan crecer y
desarrollar sin dificultad.

Estas y muchas otras preguntas mas aun
aguardan respuesta satisfactorias que nos
permitan gestionar el arbolado urbano con la
certeza de que no estaremos
comprometiendo al ejemplar ni a su entorno.

uno debe decidir si se necesitan medidas
adicionales de estabilizacion para evitar que
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un arbol trasplantado se desplace o
desarraigue.

A medida que un arbol se hace mas grande y
maduro, su sistema radicular debe desarrollar
un anclaje suficiente para hacer frente a un
aumento de la carga del viento y el peso del
arbol.

Si esto no ocurre, el arbol podria colapsar
dafiando los objetivos cercanos.

Se han realizado muchas investigaciones para
evaluar la resistencia de las raices y la
estabilidad de los arboles enteros.

Sin embargo, se necesita mas trabajo para
crear modelos robustos que puedan usarse
para cuantificar estos valores.

Los modelos de evaluacion de la estabilidad
deben comparar la resistencia existente del
arbol con los requisitos del sitio (basado en la
carga normal del viento y otros factores).
Estos modelos podrian ayudar en la toma de

decisiones de mitigacién de riesgos en el caso
de arboles defectuosos o directamente, crear
pautas de evaluacidn estandarizadas.

En la creacién de estos modelos, especies
representativas de las diferentes tipologias de
sistemas radiculares son evaluadas,

Crecimiento y desarrollo de raices

Trabajos realizados por distintos grupos de
investigadores han posibilitado una mejor
comprension de la distribucion del sistema
radicular en extensidn y profundidad.

Se reconoce que estos factores estan
influenciados tanto por factores genéticos de
la especie como por las condiciones del suelo
presentes en el sitio.

Las condiciones ambientales como la

profundidad del suelo, su compactacion,

abundancia de agua y presencia de
especialmente en relacién con la limitacidn



en volumen y calidad de los suelos urbanos.

Al igual que con otros aspectos de la
evaluacion del riesgo, la estabilidad de las
raices y de los drboles enteros requiere de
investigacion.

Deben identificarse los defectos de la raiz y los
umbrales de pérdida de raiz. Por ultimo, los
resultados de los esfuerzos de investigacion
de la estabilidad del arbol deben ser utilizados
para sentar las bases para directrices de
evaluacidn de riesgos significativas. Estas
directrices deben identificar las herramientas
y las técnicas para llevar a cabo una
evaluacion basica del riesgo subterrdneo.
Ademas, la guia de evaluacidon del riesgo
deberia indicar cuando se justifica una
evaluacidon mas compleja como por ej. cuando
se detectan indicadores de decaimiento tales
como fructificaciones de hongos presentes en
la corona de la raiz y qué métodos son
apropiados para su deteccion.

para ayudar a mejorar las practicas de
gestion.

Esta es una investigacién tan fundamental
como la de desarrollar un sistema de

Integridad de superficies y de estructuras

Una caracteristica comun de las plantaciones
mas antiguas es que esa madurez puede
resultar en significativos dafos de Ila
superficie cerca del tronco por las grandes
raices estructurales.

Las raices son muy pequeias cuando
comienzan a crecer, luego aumentan de
didmetro, resultando en levantar o agrietar
las veredas. Cuando el levantamiento es
excesivo se pueden crear riesgos de tropiezo.
deteccion que posibilite mapear

las

Las directrices estandarizadas de evaluacion
de riesgos podrian contener factores de
evaluacidn cualitativa o una mezcla de ambos
dependiendo de lo que se considera mas
apropiado.

elementos de infraestructura influyen en la
distribucién de raices dentro del suelo.

La investigacidn continda fortaleciendo el
vinculo entre las raices de los arboles, el
tronco y el dosel, lo que ha despertado un
mayor interés en la gestidn de raices.

Mientras los investigadores tienen ya una
comprension generalizada de las tipologias de
sistemas radicales, el conocimiento del
crecimiento y desarrollo de raices entre las
especies comunes de arboles urbanos y las
condiciones del suelo resulta imprescindible
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principales raices estructurales de una
manera no invasiva, antes de provocar

cualquier intervencién que afecte la rizdsfera
del arbol en cuestion.

El mejor momento para lidiar con el dafio a las
superficies duras provocadas por los arboles
es en el momento de plantacion y/o
superficie, combinando soluciones para
arboles e infraestructura

En areas de suelos arcillosos contraibles, los
arboles pueden contribuir también a los
problemas locales de subsidencia, causando
dafios indirectos a los edificios y otras
estructuras. Tal dafio es aqui nuevamente
mas efectivamente prevenido a la hora de
plantar.



Soluciones basadas en arboles para la integridad de la

superficie. Seleccion de especies

Dafio de la raiz a superficies duras alrededor
de los arboles a menudo ocurren donde
especies exigentes en agua, de crecimiento
rapido y raices poco profundas como sauce
(Salix spp.) y d4lamo (Populus spp.) son
utilizadas cerca de pavimentos, por lo que en
el disefio de aceras nuevas se recomienda que
se de preferencia a los arboles que no tienen
esta caracteristica de poseer raices muy
superficiales. Demas esta aclarar que esta
caracteristica, unida a la calidad de su
madera, hacen que las especies de estos dos
géneros no resulten aptas para el arbolado
viario, pero si pueden utilizarse, con ciertas
restricciones en lo que hace a proximidad con

Volumen de enraizamiento y aireacion

Si el entorno proporcionado a las raices no es
prodigo en poros aptos para la presencia de
aire para que las raices puedan crecer, las
raices exploraran los vacios donde el oxigeno
esté disponible en su entorno inmediato,
como en las sub-bases de las aceras. Una

caminos y senderos, en los espacios verdes.

También, y esto es quizas mas critico, debe
garantizarse que haya suficiente espacio para
el crecimiento de la raiz. Si bien el habito
general de enraizamiento es un factor
importante a  considerar cuando se
seleccionan especies de drboles, no resolvera

los problemas de dafios superficiales.

Un factor influyente primario es el perfil y la
estructura del suelo. Como resultado, el
comportamiento de las raices en zonas
urbanas y sus entornos pueden ser bastante
diferentes de lo observado en condiciones

naturales.

planificacién para proporcionar un sustrato

abundante, bien oxigenado, para
crecimiento de las raices es uno de
consideraciones mas  importantes
cualquier estrategia integral
dafios.

Soluciones basadas en infraestructura para integridad de la superficie.

El punto donde se une el tronco del arbol con
las raices, (cuello de la raiz) es un area de
transicién donde se transfiere aire y llegando
hasta las raices.

El arbol crea mas madera en esta drea para
resistir esta fuerza, y esa madera extra se
engrosa la base del arbol y esto forma lo que
se denomina el collar de la raiz.

La fuerza radial ejercida por este incremento
de la madera puede dafiar superficies duras vy
paredes, por lo tanto, es critico que el disefio
de la superficie dura alrededor de cada arbol
anticipe el crecimiento de esta seccién del
arbol.

Aumentar la distancia desde el borde de las
superficies duras hasta la base del arbol
ayudarad a evitar esos danos. En los reducidos

para evitar



Un buen diseio puede desarrollar soluciones
para variar el tamafo de las aperturas sin
dejar de estar bien disefiados.

espacios urbanos, el ancho de la plantera de

Sub-base de superficie.

Las normas de disefio deberian alentar un
enfoque flexible mientras se establecen
dimensiones minimas para contemplar y
anticiparse al crecimiento del cuello de la raiz.

El tipo y grosor del material para la capa de
sub-base también puede influir en Ia
incidencia del dano superficial. El dafio por
raices surge principalmente en donde se
construyeron superficies duras que se colocan
sobre capas con base de arena

Detalles de superficies y bordes
compactada, mientras que se ha demostrado

gue una sub-base hecha de grava gruesa
compactada de tamano predefinido y sin
particulas finas puede disminuir los dafios por
raices.

El tipo de superficie del entorno del arbol asi
como las dimensiones de las planteras
también influye en las estrategias para
un arbol suele estar limitada por el trafico
peatonal y por problemas de accesibilidad.

Sin embargo, no es un requisito que todas las
planteras de los arboles deben ser del mismo
tamano, la flexibilidad en el
dimensionamiento de las planteras
posibilitard maximizar su tamafio alli donde el
espacio lo permita, mientras se mantiene la
comodidad para los peatones en los sitios
criticos.

manejar los conflictos entre las superficies
duras y las raices de los arboles.

Algunos materiales, como el asfalto, el
ladrillo, pavimento articulado y adoquines
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sueltos, pueden adaptarse al movimiento

dindmico de la superficie causado por la
expansioén de la raiz.

Las superficies duras soportadas desde abajo
para "flotar" sobre el suelo y las raices de los
arboles son las soluciones mas efectivas, pero

Superficie sin excavacion

Donde sea inevitable encarar obras en
superficies cercanas a los arboles existentes
los 4arboles, las acciones deberian ser
programadas para que haya una perturbacion
minima para las raices de los arboles y su
enraizamiento.

En tales circunstancias es

importante: .

Deflectores de raiz

Los deflectores son impedimentos fisicos,
generalmente confeccionados en material
plastico, que estan disefiados para controlar
el crecimiento lateral de las raices.
Instalados en el momento de la plantacién del
nuevo arbol, los deflectores de raiz redirigen
el crecimiento radicular lateral inicial hacia
abajo, alejandolo de la superficie. En teoria,
dirigiendo raices estructurales en
profundidad, las fuerzas que ejercen se
disiparan a través de un mayor volumen de
tierra antes de llegar a la superficie.
Al llevar raices a la superficie mas alla del
cuello de la raiz, los deflectores también
podrian permitir la poda de raiz que podria

- desarrollo lateral de la raiz y, al hacerlo,



incomodan a la estructura radical
adquirida en los viveros para
maximizar la estabilidad de su
establecimiento y lograr un buen
disefio futuro de raiz. Mientras que
las practicas de vivero estdn
afianzadas en practicas acumuladas
de conocimiento sobre poda de raices
y su arquitectura a lo largo de
muchisimas décadas, los deflectores
de raiz tienen solo unos 40 afos de
también las mas caras, ya que minimizan los
riesgos de roturas y los arboles pueden crecer
de manera confiable.
Esto podria ser solucionado a través de la
plantacion de arboles en sistemas, tales como
suelos estructurales, en celdas o flotantes.

Limitar al minimo la zona de excavacion, ya
qgue una gran proporciéon de las raices es
probable que estén en la capa superior de
suelo.

Evitar la compactacion del suelo.

Garantizar el ingreso de agua y el intercambio
gaseoso al sistema

Hay varias estrategias disponibles para aliviar,
remediar o subsanar el dafio de raices a
superficies duras:

Revestimiento de la zona afectada,
usando superficies de materiales
flexibles. Esto no eliminard el
problema pero aliviard el conflicto,
pendiente de la renovacion total de la
acera afectada o drea pavimentada
cuando el aumento del nivel de la
acera puede ocurrir

- Puenteando la acera sobre las raices. Los

llevarse a cabo como ultimo recurso para
solucionar los  inconvenientes  aceras
generando impactos mds reducidos en la
salud e integridad estructural de los arboles.

Una revision de las evidencias disponibles
sobre la estabilidad estructural de arboles y la
verificacion de campo sobre el impacto de
estos dispositivos en su uso llevan a tener en
consideracion las siguientes situaciones para
tener mayor precaucidn al aconsejar su uso:

Los deflectores de raiz, sobre todo
cuando alcanzan los 60 cm de
profundidad o mas, inhiben el

vigencia, desconociéndose por ende
su impacto en la estabilidad de los
arboles maduros.

La investigacién disponible sobre la
efectividad de los deflectores de raiz
muestra un alto nivel de sensibilidad a
los distintos tipos y especies de suelo.
Una revision exhaustiva realizada en
2008 de sobre el impacto en Ia
densidad de la raiz, didmetro y la
profundidad media no fue
concluyente
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Abordaje de la raiz a la que se le han provocado daios en superficie.

o por la capa de la sub base.

- Aumentando el tamafio de la plantera y
mejorando la calidad del sustrato de
enraizamiento inmediatamente
alrededor del cepelldn del arbol. Esto
solo serd posible donde hay suficiente
espacio disponible para mantener la
transitabilidad de la superficie dura
circundante.

- Adaptacién de una solucidn en el
sustrato de enraizamiento mediante

puentes son simplemente senderos
qgue son elevados por encima del
crecimiento de la raiz. Pueden estar
soportados por muelles de hormigdn

Arboles y hundimientos.

El hundimiento es un problema complejo y
bien documentado, mayormente asociado



con subsuelos de arcilla y limo contraibles y
que se ve agravado por una gama de factores
concomitantes, entre los cuales los arboles
pueden jugar un rol importante.

Para minimizar el riesgo futuro de
hundimientos o subsidencias se requiere:

- Fundaciones especiales segun el
propésito de disefio para edificios y
sistemas de suelos estructurales o
flotantes.

excavacion
(preferentemente de vacio o
excavadoras de aire
comprimido).
o Se debe prestar especial
atencién para evitar la
anoxia en las raices por
acumulacién de suelo
adicional o reduccidn del
volumen exploratorio de la
raiz bajando los niveles del
suelo

- Poda de raices. La eliminacion de raices
tendrd el mayor impacto negativo
sobre la salud y la estabilidad de los
arboles, y solo debe ser considerado
como ultimo recurso antes del retiro
y conducido bajo experta supervisién.
Independientemente de la estrategia

estructuras, teniendo en cuenta la

naturaleza del subsuelo vy

elegida, es importante que:
o Todas las excavaciones

proximidad de los arboles existentes,
asi como también los posibles riesgos

alrededor del cepelldn de un
arbol existente sean
conducidas por operarios
capacitados con
herramientas no invasivas de

especies inconvenientes debido al
excesivo desarrollo de raices.

- Mantenimiento de arboles, a través de
poda ciclica para limitar el

Protocolo Proteccion arboles durante obras

El mantenimiento y la mejora del bosque
urbano es uno de los objetivos del Plan para
lo cual la preservacion y proteccién de arboles
saludables es un objetivo para lograr este
objetivo.

Incluir a los arboles en las etapas iniciales de
la planificacién de la construccién puede
significar la diferencia entre preservar un
arbol sano o tener que quitarlo.

Tipos de dafios.

adicionales ocasionados por

cambio climatico y la posibilidad de
arboles que pueden plantarse o

crecer cerca en el futuro.
- Prestar especial atencién en la
seleccién del arbol para evitar

Daiio Fisico

Generalmente ocurre sobre tronco y/o
ramas si se permite una cercania muy
proxima del equipo y maquinaria de
construccion o si se construyen estructuras
dentro del espacio de crecimiento de los
arboles. Estos dafios son permanentes y
pueden afectar en grado sumo la
supervivencia del o los ejemplares afectados

Corte de raices

Es otro tipo de dafios que puede
impactar de manera significativa en la
salud de un drbol. Las excavaciones
efectuadas para tareas de cimentacion o
para la instalaciéon de servicios cortan



habitualmente las raices de los arboles si
las mismas se efectian dentro de su
superficie de crecimiento radicular.

La mayoria de las raices se encuentran

en los primeros 30 a 60 cm de suelo. Los

arboles puedes volverse inestables vy

pueden caer si las raices estructurales de

soporte son afectadas en forma severa.
crecimiento en el caso de especies
preexistentes que respondan a las
caracteristicas del punto anterior.

Cuando los planes se elaboran teniendo en
cuenta la preservacion de los arboles, se
puede ayudar a proteger el recurso arboreo
existente.

Cualquier persona o empresa que no cumpla
con las politicas y especificaciones de
proteccion de arboles sera financieramente y
penalmente responsable.

La compactacién provoca una reduccion
de la porosidad del suelo, indispensable
porque contiene el aire y el agua
imprescindibles para el crecimiento de las
raices. Sin espacio disponible para aire y
agua, las raices mueren ocasionando la
consecuente declinacién del arbol en su
totalidad.

Elevar el nivel original de plantacién

Protegiendo nuestros arboles

Existen un sinnimero de acciones que se
pueden realizar para proteger a nuestros
arboles, antes, durante y después de una
obra de construccidn.

En primer término se debera establecer la
zona de proteccidn de raices para lo cual

Previo a toda excavacién deberia
efectuarse un zanjeo exploratorio para
determinar la presencia o ausencia de
raices y proporcionar una guia para el
disefio de los proyectos considerando la
proteccidén de las mismas. El mejor método
para esta inspeccién por no ser invasivo, es
mediante el sistema Hydro Vac empleando
agua a una presidn menor a 20 psi para
visibilizar las raices.

Compactacion

La compactacion del suelo en el cual
crecen las raices de los drboles es una de la
principales causas del decaimiento de los
arboles urbanos.

Esta compactacion del suelo ocurre
principalmente por el movimiento de
vehiculos y maquinaria en la zona de
crecimiento de raices y lo peligroso del
dafio es que el mismo no ocurre
inmediatamente vy resulta dificil de
detectar si no se conoce la historia previa
del sitio o se efectuan las tareas de cateo
pertinentes.
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mediante el agregado de suelo es también
una manera de perjudicar el desarrollo de
las raices al alejar el suministro de agua vy
aire del drea donde las raices estaban
acostumbradas a recibirlos. En algunas
circunstancias unos pocos cm de suelo
adicionados pueden tener un gran efecto
deletéreo en la salud del arbol.

existen tablas orientativas de las distancias
minimas a respetarse para disminuir los
dafos a ocasionar, que aunque en la
practica resulten muy dificil de respetar,
sirve para conceptualizar el dafio que se
estaria provocando.



Didmetro Area minima de Area minima de proteccién para arboles en espacios verdes
Altura Pecho proteccién para arboles
viarios
<10cm 1.2m Linea de goteo 0 2.4 m, lo que resulte mayor
10-29cm 1.8m Linea de goteo 0 3.6 m, lo que resulte mayor
30-40cm 2.4m Linea de goteo 0 4.8 m, lo que resulte mayor
41-50cm 3.0m Linea de goteo 0 6.0 m, lo que resulte mayor
51-60cm 3.6m Linea de goteo 0 7.2 m, lo que resulte mayor
61—-70cm 42 m Linea de goteo o0 8.4 m, lo que resulte mayor
71-80cm 4.8 m Linea de goteo 0 9.6 m, lo que resulte mayor
81-90cm 5.4m Linea de goteo o0 10.8 m, lo que resulte mayor
91-100cm 6.0m Linea de goteo 0 12.0 m, lo que resulte mayor
>100 cm 6 cm de proteccion Linea de goteo 0 12 cm de proteccion por cada cm de DAP
por cada cm de DAP

Ademas de establecer y crear la zona de debe tener en cuenta:

proteccion de raices, puede ser necesario - No construir

implementar otras medidas de proteccion - No modificar el nivel por relleno,
tales como incorporar mulch sobre la zona de desmonte, zanjeo, o cualquier otro

raices, aireado del suelo, poda de limpieza
eliminando la madera muerta o remocion de
las ramas que pueden interferir con las tareas
de construccidn.

Dentro del area de proteccién de raices se

tipo de modificacion sobre el suelo -

No almacenar materiales de
construccion, equipos, suelo, aridos,
residuos o escombros.
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- No transitar con vehiculos, equipos e duras debe ser el de crear y garantizar
inclusive de a pie. condiciones en las que el darbol pueda
prosperar y sobrevivir durante su vida util
exitosamente.
Guia para apertura y construcciéon de

planteras Hay situaciones, particulares, las aceras de

calles suburbanas, donde los suelos no han
sido muy perturbados o compactados y alli

Implicancias para el enraizamiento de por lo general no existen demasiadas
complicaciones en el espacio aéreo y el
arboles. Disefio ambiental subterraneo. En estos casos ha sido posible

plantar arboles viarios con solo proporcionar
El objetivo general al plantar arboles en areas



espacio para el cepelldn del arbol y adecuados
cuidados posteriores en términos de
proteccion, riego, mulching (cobertura) y
poda formativa.

Sin embargo, en situaciones urbanas las
circunstancias son mas exigentes y se
precisara de disefios mas sofisticados para

Soporte de cargas.

Los requisitos ingenieriles de la distribucién
de carga para dreas pavimentadas para el
transito, ya sea vehicular o peatonal, son
contrarios a las necesidades bioldgicas de los
arboles:

- Las sub-superficies, a menudo,
necesitan ser compactadas hasta el
95% de su densidad maxima, para
evitar asentamientos bajo cargas de
disefio .Las capas de estas bases
estan constituidas por lo general con

- No estacionar vehiculos/maquinarias

asegurar el éxito en la integracién de arboles,

el entorno y la infraestructura.

disponible, asi como un buen drenaje
y otros poros mas grandes que
garanticen la aireacién; y ademas
suficiente fertilidad para
proporcionar un suministro adecuado
de nutrientes.

Donde se requiera soportar cargas, el
subsuelo deberia disefiarse para ayudar el
crecimiento de las raices de los arboles.

Estas situaciones se presentan donde:

- Los suelos estén muy alterados,
compactados o poseen mal drenaje. - Se
requiera una superficie dura sobre el
area del cepelldn.

Exista transito de mediana a alta
intensidad de peatones o bicicletas
sobre la zona de enraizamiento de
arboles.

- Estacionamiento o transito vehicular

sobre la zona de enraizamiento
- Los servicios publicos estén muy cerca
al arbol.

Las soluciones que se describen a
continuacién pueden ayudar a mitigar estas
demandas, sin comprometer el rendimiento
del arbol o el de la infraestructura.

materiales granulares no unidos que
facilitan la alta compactacién,
haciéndolos impermeables y
precisando de obras de drenaje para
la conduccion del agua.

- Por el contrario, los requisitos bioldgicos
para el crecimiento de las raices
incluyen: material con una densidad
volumétrica baja; una porosidad de
tamafios adecuados que
proporcionen una capacidad de
almacenamiento adecuada de agua
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Las técnicas para disminuir la compactacion
de los sustratos de cultivo de los arboles
viarios, y que al mismo tiempo proporcionen

un soporte adecuado para la construccion de
pavimentos transitables se han utilizado
desde finales del siglo XIX. Un informe de la
Comisién de Mejora Urbana de Londres del
aflo 1870 describe el procedimiento
empleado de la siguiente manera: "Para



asegurar el bienestar de los arboles, se
ejecutaron hoyos y se llenaron con suelo, y, la
acera que rodea al arbol fue cubierta con una
reja abierta para permitir el ingreso del agua
de lluvia y el aire en el suelo, y para permitir
que el suelo se mantenga suelto en la
superficie. La reja y la acera fueron apoyados
independientemente por vigas sobre los

Suelos estructurales.

Los parametros y principios fundamentales de
los tres tipos principales de suelos
estructurales son los siguientes:

- Sustratos a base de arena
(también llamados suelos
arbéreos).
- Sustratos a base de
agregados de tamafio
mediano. (Suelos Cornell)
- Sustratos a base de esqueleto
de piedra grande (también
conocido como el sistema de
Estocolmo).

Esta categorizacién es, hasta cierto punto,
una simplificacién ya que se han desarrollado
una amplia gama de soluciones para
pozos de los arboles, para evitar
asentamiento  del pavimento vy

el
el

endurecimiento del suelo alrededor de las
raices del arbol”.

Las soluciones técnicas disponibles
actualmente para mejorar la capacidad de
carga de los entornos de crecimiento de las
raices de los arboles se dividen en tres
categorias, de las cuales solo se describira la

primera de ellas y se hara una mencién de las
otras dos debido a la inviabilidad de su
ejecucion. Los sistemas son:

- Suelos estructurales.
- Sistemas de celdas.
- Sistemas flotantes.

Estas técnicas no son mutuamente
excluyentes, por lo que no resulta extrafio
gue sean utilizadas en forma combinada para
adaptarse a las circunstancias particulares de
un proyecto.

Una visidn general de los principales sistemas
de suelos estructurales se describe a
continuacion.

adaptarse a las circunstancias locales, incluida
la disponibilidad de las materias primas de
gue se dispone. En algunos se ubicara a mitad
de camino entre las categorias,
particularmente los dos ultimos sistemas, por
ejemplo, la Autoridad del Gran Lyon utiliza un
medio de crecimiento estructural basado en
piedras grandes (Sistema Estocolmo) pero
sigue un proceso (premezcla de tierra vy
piedras) mas comunmente empleado en
sustratos con tamafo mediano de agregados
(Suelos Cornell).

Mas alld del desarrollo que se brinda a
continuacién de estos tres tipos de suelos, a
priori se considera que los Suelos Cornell
serian los mas apropiados para efectuar

pruebas piloto que permitan comprobar la
utilidad o no de su empleo.

Sustratos a base de arena (Suelos arbéreos)

Los suelos arbdéreos basados en arena se
desarrollaron en los Paises Bajos en la década
de 1970 en respuesta a la disminucién de

arboles en Amsterdam debido a su elevado
nivel freatico y alto contenido de arcilla.

Lo que posteriormente se conocié como
Amsterdam Tree Soil y suelos similares
basados en arena estdan compuestos
predominantemente (aproximadamente
90%) por un medio grueso de arena de silice
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(tamafio medio de particula de 0.22 mm) con
pequefias cantidades de materia orgéanica (4-
5% en peso) y arcilla (2-4%) para agregar
capacidad para agua vy retencion de
nutrientes.

Adaptaciones mas recientes de este modelo
basado en arena son:

- Rotterdam Tree Soil (desarrollado hace
mas de 20 afios), usando arena de
silice mas gruesa (0,75 mm) para
proporcionar mds aire y vacios en el
suelo

- Mezclas mas gruesas hechas de material
reciclado con materiales como el
vidrio (limpio y molido a 1-2 mm de
tamafio granular) y fibra de coco (es
decir, turba de coco y fibra) para
proporcionar materia orgdnica. Los
componentes se mezclan antes de su
instalacion y luego se incorpora en
capas, cada uno compactada a la
densidad requerida. La profundidad
total esta limitada a 800 mm ya que la
aireacion es demasiado pobre para el
crecimiento de la raiz a mayores
profundidades

Las ventajas de estos suelos son:
- Contar con un historial de
implementacién relativamente largo

(40 afios 0 mas) con buena
adaptacion de los ejemplares
Proporcionar una capacidad de carga

- Debajo de las aceras con transito
peatonal medio y de bicisendas.

- En zonas con napa fredtica alta o en
conjunto con superficies permeables
para disminuir la escorrentia de agua
superficial e incrementar  la

efectiva para trafico peatonal
ciclista donde un
minimo es aceptable.

- Tolerar el alto nivel de compactacion
(hasta 80% de densidad seca) antes de
restringir el crecimiento de la raiz. -
Resultan relativamente econémicos.

Yy
asentamiento

Mientras que entre sus limitaciones se
pueden considerar:

- Baja capacidad de retencidon de agua
generando por ende mas sensibilidad
a la sequia a menos que el agua de
recarga pueda proporcionarse
consistentemente a lo largo de la
temporada de crecimiento por
infiltracion de lluvia o capilaridad de
un nivel fredtico alto, o por la
instalacion de un sistema de riego
automatico.

- Riesgos de bajo pH del suelo (acidez)
inducido por el contenido de materia
organica lo que puede limitar la
eleccién de especies.

- El suelo existente no sera reutilizado, lo
gque puede resultar en gastos de
transporte y costos de disposicion.

- Los sustratos a base de arena no son
adecuados cuando la compactacién
requerida es muy alta porque las
raices son completamente incapaces
de crecer en tales circunstancias.

Se requiere una buena supervision
técnica para garantizar que se cumpla
con las especificaciones adecuadas.

Los sitios mas apropiados para el uso de este
tipo de suelos son:
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infiltracion.

El éxito en el empleo de estos suelos
arbéreos dependerd de:

Emplear arena de la granulometria



correcta segln especificacion ya que
la efectividad de los sustratos a base
de arena requiere el uso de arena con
granulometria adecuada y
homogénea. Alrededor del 80% de los
granos de arena debe ser del mismo
tamafio o dentro de una dispersion
muy acotada. De no lograrse esta
condicién, ocurrira la compactacion
por el llenado con granos pequefios
de todos los vacios que dejan los
granos mads grandes sin dejar espacio
para el aire o el crecimiento de la raiz.
La verificacion de la calidad de la
arena en la mezcla resulta
fundamental
- Verificar la calidad de la materia organica
utilizada: el empleo de materia
organica no totalmente estabilizada
generara un sustrato que
no solo serda sumamente acido, sino
qgue también requerird de mucho
oxigeno y producird metano a medida
gue comienza a madurar y continte
descomponiéndose.

Monitoreo del contenido de agua
durante la aplicacién: el contenido de
agua de la mezcla cuando se utilice,
no debe ser mayor del 8%. El camidn
gue abastece el material debe estar
cubierto y la utilizacién del mismo no
debe tener lugar bajo condiciones de
[luvia. Si hubiese agua estancada en el
hoyo de plantacidn en el momento de
la aplicacién, deberia incorporarse
previamente una capa de material de
drenaje antes de incorporar la mezcla
de arena rica en compost.

- Relleno y compactaciéon en capas con
equipo adecuado: la mezcla deberd
ser aplicada en capas de
aproximadamente 300mm. Cada
capa requiere de compactacion
mecanica, evitando los que emplean
placa vibratoria ya que puede
ocasionar capas impermeables.

- Si el crecimiento de la raiz va mas alla del
sitio de plantacion, no deberian
emplearse geotextiles que impidan su
expansion.

Sustratos con agregados de tamaino mediano (Suelos Cornell)

Los sustratos con agregados de tamafio
mediano utilizan una matriz de piedra angular
gue permitan la compactacioén a requisitos de
alta carga (por ejemplo, 95% de densidad
seca) mientras posibilitan el crecimiento de
las raices gracias a los vacios de aire y suelo
provistos en el espacio intersticial. Hay
muchas versiones de esta combinacion de
piedra /mezclas de suelos.

Las principales diferencias entre ellos son:

- La proporcion relativa de piedra 'y

- Uso de ingredientes complementarios,
por ejemplo, gel de polimero de
union, gel hidroretentor,

suelo: dependiendo del tamario de la
piedra utilizada (25-35 mm; 50-100
mm), el suelo podria representar
entre el 20% y el 35% de la mezcla.

- Tipo de piedra (agregado poroso vs.
piedra densa como el granito). El
incremento de la capacidad de
absorcion de agua compromete
generalmente la capacidad de carga.
Composicion del elemento "suelo"
anadido a la matriz de piedra: algunos
combinan arcilla, arena y compost,
otros usan solo arcilla.
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Las ventajas del empleo de estos suelos
puede resumirse en:

Contar con un  historial de
implementacion de mas de 20 afnos lo
gue ha posibilitado efectuar pruebas
comparativas entre un sustrato
tradicional a base de arena, y sobre
otro a base de un sustrato limoso,
permitiendo establecer el impacto
beneficioso sobre el crecimiento de
los arboles del Suelo Cornell.
Posibilitar una capacidad de carga
efectiva para transito peatonal y
vehicular liviano
- Tolerar un alto nivel de compactacion
(95% de densidad seca).
- Poder incorporarse a una estrategia de
sistema sostenible de drenaje
urbano.

Por otra parte sus desventajas serian:

- Presentar una mayor vulnerabilidad de
los drboles a condiciones de sequia: el
suelo estructural no retiene el agua
de la misma manera que un suelo
normal y drenan rapidamente .Esto
necesitara ser contemplado en la
eleccién de la especie.

- El tipo de piedra utilizada en la mezcla
puede afectar el pH del suelo. Para
mejores resultados, esto debera
tenerse en cuenta en la seleccidn de
especies y por lo tanto disminuird las
opciones disponibles

- La manipulacion y la mezcla requieren
buen conocimiento técnico y
supervisién

- La rentabilidad de la técnica depende
de la disponibilidad local de un buen

tipo de piedra o agregado para ser
utilizado en la mezcla.

- El suelo existente no sera reutilizado, lo

- Se deben instalar mezclas de piedra /
suelo y compactado en capas (desde

que puede resultar en transporte
costoso y costos de disposicion.

El éxito en el empleo de este tipo de suelos
radica en:

- Destinar una buena supervision técnica
desde el principio hasta el final de las
obras. El entrenamiento del personal
habilitado para la obra es un primer
paso importante. Un minucioso
control de calidad debe ejercerse
para garantizar todos los procesos
gqgue no solo se traducen en
especificaciones técnicas sino
también en el cumplimiento de las
mismas.

- El agregado de piedra utilizado en Ia
mezcla tiene que ser angular y
homogéneo en tamano. Al igual que
con la estructura a base de arena,
buenas especificaciones y verificacion
in situ del tamafio y distribucién del
agregado utilizado es esencial.

- Uso de mezclas de piedra / suelo con
piedras de mayor tamafo (> 50 mm)
permiten una mayor proporcion de
suelo disponible en la mezcla (30%) y
vacios mas grandes para el
crecimiento radicular.

elemento suelo de la mezcla también
necesita cumplir con las
especificaciones. El nivel de humedad
necesita monitoreo ya que Ia
humedad excesiva puede crear
compactacioén si se compacta con una
placa vibratoria durante la
instalacion.

- Si se mezcla fuera del sitio, la mezcla de
piedra /sustrato debe inspeccionarse
cuidadosamente en la entrega para
garantizar que el sustrato no este
separado de la piedra.

“E
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150-300 mm de profundidad, segun
el tipo de mezcla elegida).



La parte inferior de la instalacion
necesita, previa compactacién, la
incorporacién de algun elemento de
drenaje que asegurara que el agua no
se acumulara.

- La eleccién de la especie debe tener en
cuenta el impacto de la piedra
utilizada en el pH de los medios de

crecimiento (p. ej., usando piedra
caliza dard como resultado
condiciones algo alcalinas con un pH
de aproximadamente 7.8-8.2
mientras que el granito, como en el
sistema de Estocolmo, es menos
probable que tenga un impacto en el
pH del suelo).

Sustratos con esqueleto de piedra (Sistema de Estocolmo)

El “Sistema Estocolmo” es un sistema de
enraizamiento de arboles en ambientes
construidos con grandes piedras donde se
infiltran las aguas pluviales y se asegura que el
intercambio gaseoso funcione. Un fuerte
control sobre los trabajos de construccién vy el
programa de mantenimiento son la clave del
éxito  ".Bjorn  Embrén, gerente de
arboricultura de la Ciudad de Estocolmo."

Emulando las condiciones encontradas en los
terraplenes ferroviarios de mds de 15 afios
(es

natural de las raices combinada con los
minerales encontrados en aguas superficiales

decir, una vez que algo de materia organica se
ha formado entre las rocas debido a la
presencia de vegetacién baja, permitiendo
que las plantulas de arboles crezcan hasta
constituirse en ejemplares adultos), el
sistema prioriza el buen intercambio gaseoso
y el crecimiento radicular entre los espacios
vacios merced a la provision de abundante
suelo franco.

Las investigaciones realizadas en Suecia,
hasta ahora, sugieren que la descomposiciéon
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arrastradas por la escorrentia pueden cumplir
con

las necesidades nutricionales de los



arboles mientras tengan un buen acceso al
oxigeno y espacio para que las raices puedan
crecer sin impedimentos, estimulando el
crecimiento de los arboles.

El sistema se compone de una extensa base,
hecha de grandes piedras angulares (granito,
bloques de hormigdn reciclado, etc. de 100-
150 mm de tamafio), cubierto con una capa
de aireacion (granito lavado 63-90 mm ).

El suelo se dispone sobre la base de piedra
después de que haya sido compactada, y
antes de la instalacion de la capa de aireacién.
También se incluye un fertilizante de
liberacién lenta para estimular el crecimiento
del arbol en su primera etapa de desarrollo. El
camino o la acera superficial y su subrasante
estan instalados sobre una capa de geotextil
colocada en la parte superior de la capa de
aireacion.

La capa de aireacion estd conformada por un
hoyo cubierto por una rejilla. La diferencia de
temperatura entre el aire por encima y por
debajo del suelo permite que se lleve a cabo
el intercambio de gases. El sistema de
aireacién se utiliza también para dirigir la
escorrentia del agua superficial hacia la cama
de plantacién. Esto proporciona acceso al
agua para el arbol mientras mejora la
efectividad del sistema de aireacion (el agua
expulsa el CO,, evitando el riesgo de
acumulacién y envenenamiento de la raiz).La
capa de aireacién también ayuda a |la
retencion de humedad durante la estacion
calida a través de la condensacidn. Los pozos
de aireacion estan equipados con un colector
de arena / limo para permitir su limpieza
periddica.

El ultimo desarrollo del sistema incorpora
productos para ayudar a retener agua y
nutrientes asi como filtrar contaminantes.
Las ventajas que representa el empleo de
este sistema de suelos pueden sintetizarse
en:

construir zanjas continuas como

Alta capacidad de carga, incluyendo

resistencia a fuerzas laterales
(transito vehicular, incluidos
vehiculos mdas pesados como
autobuses).

Los detalles de construccion son
similares a los utilizados para la sub
base de superficies duras y por lo
tanto mds facilmente adoptados por
la industria.

- Esta disefiado para recibir escorrentia

de agua superficial.

Brinda la posibilidad de modernizar
alrededor de arboles existentes,
incluidos los maduros.

En contrapartida las limitaciones de este
sistema son:

- Tiene pocos afios de implementacién y
desafia conocimiento popular sobre
la importancia del suelo y los
requerimientos del arbol para
acceder a los nutrientes. Buenos
resultados se han observado hasta
ahora en Suecia, asi como en los
Estados Unidos, pero se requiere de
mas casuistica.

- Los costos de instalacion son altos. Esto
es en gran parte debido al tiempo
requerido para preparar el suelo
base de piedra.

- En areas donde el suministro adecuado
de piedras no estd disponible, los
costos pueden ser muy importantes.

- El suelo existente no serad reutilizado, lo
que puede resultar en transporte
costoso y costos de disposicion.

El uso mas apropiado para este sistema de
suelos se ubica en:

- En paisajes duros con fuertes requisitos
de carga, donde es factible
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estrechas requieren la expansion de
la zona de la raices debajo de la
calzada.

- En paisajes duros con arboles existentes
mostrando signos prematuros de
declinacion.

- En paisajes duros donde el manejo del
aguay la plantacién de arboles deben
ser provistos

El sistema de Estocolmo no es técnicamente
complicado pero requiere rigurosidad en su
implementacién, con una buena supervision
técnica desde el principio hasta el final de los
trabajos. Capacitar al personal encargado de
la construccién es un primer paso importante
para garantizar su éxito, ademas se deberia:

- Estimar durante el disefio del proyecto,
el agua necesaria durante la
temporada de crecimiento para
asegurar que el volumen de
escorrentia de agua superficial a ser
dirigido a la cama de siembra sera
suficiente. La consideracién del
drenaje, también se requiere la
instalacion de un drenaje de
desbordamiento para conectar Ia
instalacion a la alcantarilla.

- Al desarrollar las especificaciones, se
debe prestar gran atencién a la
clasificacion de piedra. Si |las
fracciones de piedra que se utilizan no
son de los tamafos indicados, no
guedarian huecos para que las raices
se extiendan una vez la tierra se
incorpora. Verificar que la calidad del
material entregado cumple con las
especificaciones indicadas, resulta ser
de suma importancia.

- Se debe tener cuidado para evitar el
uso de una mezcla de tierra con una

arcilla con demasiado alto contenido
de materia orgdnica ya que esto lleva
a problemas con el riego del suelo en
el sistema durante la instalacion. En
Estocolmo, las particulas finas de
suelo de menos de 0,02 mm se
mantienen por debajo del 8%de toda
la mezcla, mientras que la materia
organica no es superior al 2-4%.
Inicialmente, la fraccidn orgdanica no
estaba incluida en la mezcla del suelo
dispuesto en la parte inferior de la
incorporaciéon del material sino
solamente en los 400 mm superiores
de la base de piedra. Sin embargo, los
ensayos han revelado que,
combinado con el sistema de
aireacion, la presencia de huecos en
la base de piedra permite un efectivo
intercambio gaseoso mas profundo.
El municipio de Estocolmo por lo
tanto usa la misma mezcla de suelo
(incluyendo una pequefia cantidad de
materia organica) en todo el perfil
base de piedra.

- Durante la construccion las piedras 'y la

tierra no deben ser premezcladas.
Primero se deberan disponer las
piedras y estar completamente
compactadas antes de regar el suelo.
Este proceso debe llevarse a cabo
capa por capa.

- Una membrana geotextil necesita ser

colocada entre la capa de aireacién y
la calzada o subrasante para evitar
cualquier asentamiento. Sin
embargo, no deberia haber geotextil
o cualquier otra barrera entre la capa
de aireacién seca de piedra y el
esqueleto mezcla de piedra / suelo
para lograr el efectivo
funcionamiento del sistema.



Sistemas de celdas

A diferencia de los suelos estructurales, este
tipo de sistemas esta conformado por
técnicas patentadas y por lo tanto para su
utilizacidon se deben emplear exclusivamente
productos comerciales que requieren
proveedores  especializados asi como
profesionales capacitados para la supervisién
e instalacién, condiciones que las hace, de
momento, inaplicables en nuestro medio .

Los sistemas de celdas estan constituidos
moédulos  constituidos  por  estructuras
celulares de plastico u hormigén que
proporcionan capacidad de carga actuando
como puente o bdéveda, mientras el espacio
asi creado debajo de la superficie durase llena
con el sustrato apropiado para sostener el
crecimiento del arbol.

El pavimento superficial y su sub-base se
instalan sobre un geotextil que cubre la matriz
de las células. Normalmente se instala un
sistema de aireacidon a intervalos regulares
durante la instalaciéon para permitir un
intercambio efectivo de gases. Las celdas se
instalan sobre una subrasante compactada
gue contenga un sistema de desagle.

La capacidad de carga y la durabilidad de tales
sistemas dependeran del material utilizado
para las células. Las cajas de pldstico
generalmente estan hechas de polimero
reforzado con fibra de vidrio, mientras que
otros son de concreto.

Entre las ventajas del empleo de este
sistema, se pueden indicar las siguientes:

El componente estructural utiliza
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aproximadamente un 10% del
volumen subterraneo permitiendo
que quede un 90% de suelo sin
compactar para el desarrollo de las
raices.

- Proporciona una capacidad de carga
efectiva para el transito ligero y de

baja velocidad (peatones, bicicletas,
estacionamientos). La capacidad de
carga mayor es ofrecida por sistemas
de células de hormigon.

- Brinda una oportunidad de usar el
sistema para mejorar la conduccion
de aguas superficiales.

Posibilita el reutilizar algunos de los
suelos existentes sujetos a andlisis de
suelo y medidas de mejora.

Entre las desventajas pueden citarse:

- Al igual que con los grandes sustratos
esqueléticos de piedra y sistemas
flotantes, las celdas a base de
polimero son sistemas que solo se
han utilizado desde hace poca mas de
una década. Si bien hasta ahora se
han obtenido buenos resultados no
hay evidencia disponible sobre el
impacto en los arboles a lo largo del
tiempo, y la durabilidad de las cajas.
Los sistemas de hormigén han estado
en uso por mas tiempo (alrededor de
40 afios),con buenos resultados

- No todos los disefios de celdas existentes
tienen la posibilidad de ser de facil
remocion si esto fuese inevitable, asi
como también pueden ser
inadecuados para su integracién con



los servicios subterraneos. utilizado en circunstancias muy
- La flexibilidad para sortear obstaculos o especiales

ubicarse en zonas irregulares estan

restringidas a la modulacién de las  Su utilizacién quedaria restringida a: -

celdas. La instalacién requiere la Paisajes duros con fuertes
intervencién de especialistas. requerimientos de carga: debajo de
- Su costo es elevado y solo podria ser plazas, calles estrechas, aceras que
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requieren la expansién de la zona raiz
debajo del carril de estacionamiento
de automodviles en la calzada,
estacionamientos de superficie.

- Para proporcionar canales de salida para

que las raices de los arboles viarios
puedan conectarse con volimenes de
suelo adyacentes como parques y
zonas blandas de paisaje

En paisajes duros donde se debe
combinar el manejo del agua de
superficie con la incorporacién de
arboles.

El éxito de este sistema dependera de:
Si el sistema se va a utilizar para

disminuir la escorrentia superficial de
agua, es necesario dimensionar la
instalacion y el control de entrada y
salida de los volumenes que
mantienen el suelo con una
apropiada cantidad de agua.
La selecciébn del producto debe
considerar una necesidad futura
existente y potencial para acomodar
instalaciones de servicios publicos

- Incorporacidn de camaras de inspeccion
a intervalos regulares para facilitar el
mantenimiento futuro vy evitar
desenterrar toda la instalaciéon si
surgen problemas.



Instalacion médulos sistema de Celdas

Sistemas flotantes

Los sistemas flotantes proporcionan una capa
base que flota sobre el entorno de
enraizamiento y debajo de los pavimentos,
estacionamiento o aceras ayudando a
distribuir la carga dinamica vertical en todo el
ancho de la instalacién.

Los sistemas flotantes también son
destinados a proteger la superficie dura vy
proporcionar un espacio vacio lleno de aire
facilitando y mejorando el intercambio de
gases.

Al igual que los sistemas modulares, los

sistemas flotantes se basan exclusivamente
en productos comerciales y se dividen
ampliamente en dos categorias:

- Colchdn de plastico en forma de panal
(también llamados a veces alfombra
anti-compactacion, geocelda o
sistemas de confinamiento celular)
gue se extienden sobre la zona de la
raiz .Esto podria ser utilizado como
proteccion temporal o medida de
proteccidn permanente.

- Baldosas de plastico poco profundas (80-
150 mm en profundidad) que se
montan juntas, ya sea a través del
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pre-montaje o in situ, y anclado en el
suelo. Esto tiende a ser usado mas
exclusivamente como solucién
permanente. La instalacién estara
parcialmente llena con una mezcla de
sustrato, permitiendo para
infiltracion de agua para llevar mas
nutrientes a la zona radicular
protegida.

Los beneficios de su empleo se vinculan con:

Proporcionar una capacidad de carga
efectiva para transito peatonal vy
ciclista Y, para vehiculos
estacionados.

Ayudar a proporcionar aireacion vy
mejorar la capacidad de carga en
esquemas que utilizan agregados a
base de arena o sustratos de tamafio
mediano

- Posibilidad de combinar el sistema con
estrategias de drenaje sostenible. -

Facilidad de instalacion alrededor de

Protocolo para la seleccion de
ejemplares. Caracteristicas deseadas en un
arbol de vivero
Es importante reconocer que la salud del
arbol comienza con la forma en que el vivero
cuida y atiende a sus nuevos arboles. Lo
primero que debe notarse es la apariencia

general de un arbol.

Un arbol sano tendra los siguientes rasgos:

arboles maduros, sin tener que cavar en
la zona de enraizamiento.

Mientras que las limitaciones del sistema lo
constituyen:

Los buenos resultados que se han
observado hasta ahora se limitan a un
periodo limitado de implementacion
lo que significa que no hay evidencia
sobre el impacto a largo plazo y sobre
la resistencia del sistema.

- Los sistemas tipo panal se han usado por
mas tiempo con buenos resultados,
pero su capacidad de carga es mas
limitada.

- Mantener el acceso al area debajo del
sistema flotante tiene un costo.

El uso de este sistema esta orientado a su
empleo:

Debajo de plazas, plazas, aceras con
transito de peatones medianos a altos

Debajo de los estacionamientos (no
todas los productos son adecuados
para esto).
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- Buen aspecto general, sin apariencia de
maltrato.

- Sin signos de deficiencia de agua, como
hojas amarronadas o con poca
turgencia.

- Ausencia de cicatrices en el tronco y la
madera de las ramas

- Ausencia de manchas o agujeros en las
hojas que puedan indicar presencia
de insectos

- Corteza uniforme que no estda herida o
manchada

- Sin ramas desgajadas o muertas -

Presencia de un Unico lider superior bien



desarrollado y ubicado en la parte
superior del tronco

Preparacion del arbol en vivero

La salud de la raiz comienza con la forma en
que un vivero arranca y prepara un arbol para
el trasplante. Hay tres métodos principales

Arboles de vivero de raiz desnuda.

Los arboles de vivero de raiz desnuda son los
menos costosos, también son los mas
pequeiios. El término significa exactamente lo
que dice: las raices del arbol joven estan
desnudas y no estan encerradas en ningun
suelo o medio. Se arrancaron del vivero y
poco después se prepararan para el envio
manteniendo las raices desnudas y colgantes

- Ausencia de lideres multiples o
codominancias.

- Conicidad por estrechamiento del
tronco uniforme.

- Ramas bien distribuidas alrededor del
tronco y espaciadas entre 20 y 30 cm

de separacion.
- Angulos de insercién de las ramas
amplios, evitando uniones en “V “

de fallas en los arboles de raiz desnuda ya que
el impacto del trasplante a menudo no puede
ser absorbido por el arbol joven. La mayoria
de los viveros no recomiendan las raices
desnudas para aplicaciones de arboles
individuales.

Arboles de vivero en terrén.
El método mds comun para arrancar y

preparar arboles de vivero es el método del
cepellon y arpillera. Estos arboles son de

Estos atributos indican la salud y condicidon
estructural de la parte aérea de un arbol,
restando por considerar que es lo qué estd
pasando bajo tierra en el sistema radical,
siendo mas sencillo el corregir defectos
estructurales que problemas subterraneos,
considerando ademas que las raices son
cruciales porque anclan el arbol vy
proporcionan nutrientes y el paso del agua y
nutrientes desde el suelo hasta el arbol y que
por ende la sobrevida del ejemplar dependerd
de su buen desarrollo y crecimiento.

que usan los viveros para preparar los arboles
para la plantacion permanente.

himedas y encerradas en un ambiente fresco
y himedo. Los arboles de viveros con raices
desnudas se usan comunmente cuando se
realizan plantaciones miultiples como setos o
hileras. Los viveros invierten tiempo vy
esfuerzo limitados en arboles de raiz desnuda.
Esto se transfiere a economias de escala para
grandes plantaciones. Pero hay una alta tasa
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mayor calibre que las especies de raiz
desnuda y tienen sistemas de raices mas
establecidos. Se cultivan en campos o
parcelas a plena tierra y luego se excavan sus
raices formando un cepelldn que debe ser
proporcional al tamafo del arbol. EI cepellén
envuelto en arpillera himeda mantiene el
sistema de raices intacto y humedo por mas
tiempo. El inconveniente

Arboles de vivero envasados.



Los arboles en contenedores generalmente
son los arboles mas saludables para plantar.
Eso es porque el arbol comenzd su vida en un
contenedor y sus raices nunca fueron
perturbadas. Estos arboles nunca deberian
presentar danos en sus raices. Los darboles
maduros en contenedores mas grandes
probablemente se hayan trasplantado de
macetas progresivamente a medida que
envejecieron. Pero mientras el arbol
contenido no esté enraizado, se trasplantara
facilmente a su nueva ubicacion.

Estado de la raiz del arbol de vivero

Para saber qué tan saludable es un arbol de
vivero por las condiciones de sus raices, son
varios los aspectos principales a tener en
cuenta.

Cualquiera de estos podria indicar un posible
problema de salud:

Aclaraciéon: este método no es utilizado en
coniferas, latifoliadas perennes y también en

algunas latifoliadas caducas.

para con este método es que cuando se
arranca el arbol, gran parte del sistema raiz
expandida se corta. Esto pone al darbol en

Es posiblemente el método mdas empleado
pero debe contemplarse que su empleo no
debe ser inmediato al momento de su
recepcion para garantizar buenos
rendimientos en la consolidacién de los
ejemplares.

Los drboles de contenedores en los viveros
generalmente son saludables, siempre que
hayan tenido suficiente agua y nutrientes. Son
mas caros que los arboles con cepelldn y
arpillera, pero es probable que proporcionen
un mejor retorno de la inversiéon al
experimentar menos fallas y ademas ofrecen
la posibilidad de que pueden acopiarse sin
que se dafien, a condicidn de que se les
proporcione un mantenimiento adecuado.

Las dimensiones del cepellon de raiz deben
ser proporcionales a la altura del arbol.

Es raro ver un cepellon demasiado grande
para el tamafio del tronco del arbol, pero
demasiado pequefio es un signo de
problemas. Como regla general, un tamafo

estado de shock.

de raiz de 80 cm de didmetro deberia tener
un tronco de 6 a 8 cm de didmetro.

El cuello de la raiz es la masa superior de las
raices que se unen a la base del tronco a nivel
del suelo. Las raices superiores no deben estar
a mas de 2,5 cm por debajo o por encima del
nivel del suelo para que prospere un arbol.

Si no se puede ver el cuello de la raiz en la
parte superior del suelo o si estd demasiado

arriba, eso es un signo de mala calidad.

Las raices envolventes ocurren cuando un
arbol es demasiado grande para su
contenedor. La expansién hacia el exterior sin
ningun lugar donde ir obliga a las raices a
rodear el contenedor buscando mas espacio.
Esta es una sefial segura de que un arbol ha
superado su contenedor y necesitara poda de
raiz antes de ser trasplantado.
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La dimensién del cepellén deberia ser como
minimo de 2,5 veces el perimetro del tronco.

Otros factores para buscar arboles
saludables en el vivero

La uniformidad del dosel es importante. Las
ramas se distribuiran uniformemente y el
Transporte de arboles

Durante el transporte se deberd tener en
cuenta como acomodar el nuevo arbol en la
parte posterior de un camién ya que puede
tener riesgos potenciales. Incluso una
conduccién lenta puede generar una
suficiente fuerza del viento para despojar al
ejemplar de sus hojas, desecarlas o inclusive
romper las ramas.

Durante el transporte los arboles deberian
estar debidamente protegidos,
especialmente en lo que se refiere a la flecha
(para los arboles con dominancia apical), la
humedad del cepelldn asi como también para
el resto del follaje, ya que los dafios causados

follaje estara bien distribuido. Esto dependerd
un poco de la especie, asi como de la estacion
en la que nos encontremos. Los cortes de
poda también marcan la diferencia. Muchos
arboles de vivero, especialmente los mas
viejos, pueden haber sido podados.

Un 4drbol adecuadamente podado tendra
ramas cortadas perpendicularmente a Ia
longitud de la rama. Esto deja una exposiciéon
de corte redondo. Los cortes efectuados por

aficionados o descuidados realizados al ras
del tronco pareceran oblongos, no son de
apropiados.

Los arboles mas grandes o delicados a
menudo son entutorados para apoyo durante
su formacion. Este es otro signo de cuidado de
calidad y tranquilidad de que se estd
obteniendo un buen arbol.

La prueba de flexién, es una forma simple y
precisa de estimar la resistencia de la raiz y
consiste en sostener la bola del cepellén o el
contenedor y presionar sobre el tronco del
arbol. Si la raiz se mantiene firme y el tronco
se dobla o flexiona, es una buena sefial, lo
contrario ocurre si el tronco permanece rigido
y las raices flexionadas.

por el viento y el manejo brusco pueden
arruinar facilmente un arbol perfectamente
sano y bueno.

Para especies con corteza muy delicada, o que
sean muy sensibles a frio o calor se
recomienda recubrir los troncos con algun
material que permita la transpiracion y evite
los danos  por rozamientos.  Este
recubrimiento puede permanecer en el arbol
una vez plantado si la incidencia de la
radiacidon es intensa en el emplazamiento
definitivo del arbol.
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