UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

D

-

Trabajo Final presentado para optar al Grado de Ingeniero Agronomo
Modalidad: Préactica Profesional

CENSO GEORREFERENCIADO DEL ARBOLADO URBANO DE
UN SECTOR DE LA CIUDAD DE RIO CUARTO - CORDOBA

Pauletti, Mariano Sebastian
DNI: 33178274

Directora: Ing. Agr. (MSc) Teresa S. Caminos
Co-Director: Ing. Agr. Sergio Estévez

Tutora Externa: Ing Agr Cristina L. Somma

Rio Cuarto - Cérdoba
Junio/2015



UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

CERTIFICADO DE APROBACION

Titulo del Trabajo Final: Censo georeferenciado del arbolado urbano de un sector de la ciudad
de Rio Cuarto- Cordoba

Autor: Pauletti, Mariano Sebastian.
DNI: 33.178.274

Directora: Ing. Agr. (MSc) Teresa S. Caminos
Co-Director: Ing. Agr. Sergio Estévez
Tutora Externa: Ing Agr Cristina L. Somma

Aprobado y corregido de acuerdo con las sugerencias del Jurado Evaluador:

Ing. Ftal. (MSc) Marcela Demaestri

Ing. Agr. (MSc) Américo Degioani

Fecha de presentacion: / /

Aprobado por Secretaria Académica: / /

Secretario Académico



AGRADECIMIENTOS

A mis padres Enrique y Lili, por su ayuda y apoyo durante mis estudios y en este trabajo en
particular.
A mi directora Tere, por su dedicacidn, responsabilidad y apoyo absoluto durante la
realizacion del trabajo.
A Cristina, por su empefio, participacion y disposicion de conocimientos que me ayudaron a
concretar el trabajo.
A Sergio, mi co-director por su predisposicion.

A mi prima Ana Paula y mis amigos Matias, Mariana, Luciano, Natali y Laura, quienes me

ayudaron durante el proceso de toma de datos y brindaron su apoyo incondicional.

A mi amiga de la infancia, Antonella, quien me ayudo en el disefio final de este trabajo.
A los docentes de la carrera.

A la Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Rio Cuarto.

Muchas gracias



INDICE GENERAL

Péagina
RESUIMEN ...t e st n e R e s R e e s e e Rt reen e nn e neenreareenne s vii
SUMIMAIY ..ot r e R et R e e e Rt e ee e eR e e e sR e e m e e r e s re e nenr e e e e nreenes viii
1. INTRODUGCCION.......cooiiiiieieeieteee et es sttt sttt s s snans 1
1.1 ANTECERUBNTES ...ttt bbbt 4
1.2 ODJELIVO GENEIAL .......ecuiiiie ittt et te et e s be s e e e e s teeeesreereenteas 7
1.3 ODjJEtiVOS ESPECITICOS. .. cvicviiitiiieie ittt s re et s re e e s te e e s beereente s 7
2. MATERIALES Y METODOS.........c.oiieieiieeieeteses et sesie s esas s isses s tass s snsnes 8
3. RESULTADOS Y DISCUCION ......coeviiiieeieieeetiesseetsseeeiss s ese s st 12
3.1. Resultados generales del SECtOr releVado ...........ccvvveiiiiicicie s 12
3.2. Resultados y diagnOstico PoOr CAllE ...........coiiieiiiiiie e 20
3.3. Resultados del SIG del SeCtor releVado...........coeiviiiieiiiiceiee e 22
/R 010 ] N[0 6 1S [ TR 30
5. BIBLIOGRAFTA ...ttt sttt tnens 32
B. AINEXOS ... ettt nhe e Rt b e bbb nreas 37
6.1. Plano de la ciudad de Rio Cuarto y detalle del sector censado ............ccccoevvveverierieiieienns 37
6.1.1. Sector relevado en la Ciudad de Rio Cuarto - Detalle..............ccccoevirniinnicicniicen 38
6.2. Planilla de censo utilizada en la Ciudad de Rio CUarto............ccovverrernensinccee e 39
8.3, FOMOS ...ttt R r bbb re e nn e 40
6.3.A) TIPOS & TUMINAITA ....vevveiiiiiiiieiesieete bbb 40
6.3.B) Tip0s de tenSiON EIECIICA.........cccvieiiiiieiie s 41
6.3.C) Ubicacion del cablead elECLIICO. .......coieieieieieece e 42
6.3.D) EStado de 10S ArDOIES........c.ooiiiiiie e 43
6.3.E) Levantamiento 0 VEIEAAS ........ccoeiriiieiiiieee ettt sttt 44
6.3.F) Planilla Excel para analisis de datos del CENSO ..........ccoovvereieiieiiice e 45
6.3.G) Causas de afectacion por enfermedad de troNCO ........cccceveveiieieinici e 46

iv



6.3.H) Planilla de ESPECIES ......cveiieeieiiecice sttt ettt 47

6.3.1) Planilla de andlisis POr Calle ...........cccoiiiiiiiiiice s 48
6.4. Resultados POr CAIIE ..o 49
6.4.A. Calles sin variaciones en el ancho de vereda dentro del sector censado ....................... 49
6.4.A.1) Calle AIDEITI ... e 49
B.4.A.2) CallE AIVEAN ..o 49
6.4.A.3) Calle GENEIAI PAZ........cooiiiiiiieieeeeee e 49
6.4.A.4) Calle H. ITTQOYEN ..ottt 50
6.4.A.5) Calle INtENTENTE BOAST .......cviiveiiieieiieiece s 50
6.4.A.6) Calle Presidente PErOn (C) ......cooeirririririeiseesierese st 51
6.4.A.7) Calle Presidente PEran (0)......cccecveieiieiiiiiee ettt sttt 51
6.4.A.8) Calle Regimiento 14 de Infanteria ..........ccoooveviiiiiic i 51
6.4.A.9) Calle Regimiento 14 de Infanteria (0).......cccceveieiiieiiiieeie e 52
6.4.A.10) Calle Sadi CarNOt .......cc.oiiiiii et sreera e 52
6.4.A.11) Calle SAINE REMY ...ocuiiiiiieiic et st e re e sreere e 53
6.4.A.12) Calle SODIEMONTE .......cviiieiii et re e s e re e sreerae e 53
6.4.A.13) Calle TaDIAUA ......ccviiieiiiiicic e et re s 53

6.4.B. Calles que presentaron variaciones en el ancho de vereda dentro del sector censado .. 54

6.4.B.1) Calle AleJandro ROCA ..........ccueiiiiiiiiiie ettt sttt re e 54
6.4.B.2) Calle KOWALK........coiiiiiiiitiitiite ettt 54
6.4.B.3) Calle LAVAIIE ... 55
6.4.B.4) Calle M. SAAVEUIE ......cuviiiiiiriiteieeieiee ettt e 55
6.4.B.5) Calle MaANSIIIA ......c.ocviiiiiiieieeeee e 56
6.4.B.6) Calle SaN LOTENZO .....coiuiiiiiiieiieieee st 57
6.4.B.7) Calle SArMIBNTO ......ccuiiiiiiiite ittt 57
6.4.B.8) Calle UNQUIZA........ceeiiiiiiiite ettt 58



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Arboles existentes, secos y faltantes en el sector relevado.............cc.ccoeevrercrrerrcennn. 12

Figura 2: Especies presentes en el sector relevado de la ciudad de Rio Cuarto, expresado en
POTCEINTAJE ...ttt bttt b bt 13

Figura 3: Estado de los arboles existentes en el sector relevado de la ciudad de Rio Cuarto ...... 14

Figura 4: Causas de afectacion de los arboles regulares y malos del sector censado de la
CiUAAd A8 RIO CUAIO.....vvcveieieieieeee ettt enes 15

Figura 5: A) Causas de afectacion en Fresno y Acacia bola en estado regular, B) Causas de
afectacion en Fresno y Acacia bola en estado malo en el sector relevado de la
(o T80 = To o o = [l O U Ty (o J SRS 16

Figura 6: Necesidades de poda del arbolado urbano en el sector censado de la Ciudad de Rio

CUBIMO ...t 17
Figura 7: Tamafio de cazuela en el sector relevado de la ciudad de Rio Cuarto.............ccccveneee. 18
Figura 8: Rotura de veredas causada POF FAICES .......cc.evviieieiieie ettt s 18
Figura 9: Totalidad de datos relevados con GPS en el sector - Ciudad de Rio Cuarto................. 23

Figura 10: Totalidad de arboles relevados con el GPS en el sector censado de la Ciudad de

RIO CUAITO «.. vttt sttt s e st ebesbeebentenneee e 23
Figura 11: Arboles y cazuelas faltantes en el sector censado de la Ciudad de Rio Cuarto .......... 24
Figura 12: Fresnos presente en el sector censado de la Ciudad de Rio Cuarto...........c.ccoeervnnee. 24
Figura 13: Crespones presentes en el sector censado de la Ciudad de Rio Cuarto ...................... 25
Figura 14: Platanos presentes en el sector censado de la Ciudad de Rio Cuarto ..........c.cccceveee. 25

Figura 15: Olmos, Acacias bola y Especies no aptas presentes en el sector censado de la

Ciudad de RIO CUAIMO......cviuiiiiiie et 26
Figura 16: Arboles en estado regular y malo presentes en el sector censado..............c..cc.cc.eene.. 26
Figura 17: Arboles con necesidad de poda de levantamiento copa vereda..............c..cc.ccoeueene.. 27
Figura 18: Arboles con necesidad de poda de levantamiento copa calle ...........c..cc.cc.ceovvernenee. 27
Figura 19: Datos del arbol al seleccionar uno de los puntos obtenidos con el GPS..................... 28
Figura 20: Imagen en detalle de los datos del arbol seleccionado ...........ccccooerveiieviiivicieiiennn, 28

Vi



RESUMEN

El arbolado urbano consiste en la plantacion de arboles en forma lineal en veredas de
calles y avenidas. Las condiciones del entorno morfoldgico no permiten el correcto
crecimiento de los ejemplares, siendo necesaria la planificacién y gestion por parte del
municipio. El objetivo de este trabajo fue realizar un censo georreferanciado del arbolado
urbano en un sector de la Ciudad de Rio Cuarto (Cordoba). Se confecciond una planilla
dividida en tres secciones, con variables acordes a toda la ciudad. Los datos obtenidos fueron
incorporados a una planilla Excel y se analizaron mediante estadistica descriptiva. Luego
fueron incluidos en el mapa SIG de la ciudad. Se relevaron 135 veredas de 54 manzanas,
obteniendo diferentes variables del arbolado, entorno morfoldgico vy la relacion entre ellos.
Se identificaron 1872 individuos, siendo Fraxinus americana (Fresno americano) y
Lagerstroemia indica (crespon) las de mayor frecuencia. EI 72% de los arboles se encontr6
en buen estado y solo un 11% entre estado malo y seco. La causa de afectacion principal fue
la enfermedad de tronco, seguido por poda leve y afectaciones por insectos. Las especies que
mayores afectaciones presentaron fueron Fraxinus americana y Robinia pseudoacacia
variedad umbraculifera (Acacia bola). Las necesidades de poda mas frecuentes fueron
levantamiento de copa vereda y calle. El 65% de las veredas tuvo un ancho entre 2,1 a 3,5 m.
No se encontr6 relacién entre la especie, el tamafio de cazuela y levantamiento de vereda. El
retiro de edificacion dentro del sector censado fue desuniforme y no puede considerarse en la
planificacion por calle ya que no se podr4d homogeneizar la especie a implantar. La
metodologia empleada en este censo fue Util y sencilla'y podra aplicarse al resto de la ciudad,
considerando la capacitacion del personal que releve los datos. Otras localidades podran
utilizar esta metodologia, adaptandola a las particularidades de la ciudad y de las

herramientas disponibles.

Palabras clave: Arbolado urbano, censo georreferenciado, GPS, SIG.
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SUMMARY

The urban forestry is the tree’s lineal plantation on sidewalks of streets and avenues, the
conditions of this environment don’t allow the trees a correct development, being necessary a
municipal planning and maintenance. The general objective of the work was to carry out an
urban forestry georreferenced inventory over a sector of Rio Cuarto city (Coérdoba). A
spreadsheet was made up, divided in three sections, with variabilities according to the city. The
information obtained was incorporated into an Excel spreadsheet and analyzed by descriptive
statistic. That information was included then on the city’s GIS map. 135 sidewalks from 54
blocks, were registered, obtaining different variables about the trees, the morphological
environment and the relationship between them. 1872 individuals were identified; Fraxinus
americana and Lagerstroemia indica were the most frequent species. 72% of the trees were in
good condition and only 11% were between bad condition and dead trees. The main cause of
affection was trunk diseases, followed by pruning and insects affection. The most affected
species were Fraxinus americana and Robinia pseudoacacia var umbraculifera. The most
frequent pruning necessity was tree’s canopy low pruning. 65% of the sidewalks were between
2,1 and 3,5 m wide. No relationship was found among the species, the pothole size and broken
sidewalks. The building retirement in the sector was un-uniform, it can’t be considered for the
street planning and the species homogenization won’t be possible. The methodology used in this
inventory was simple and useful and it could be applied to the rest of the city, considering the
training of the personnel that will take the information. Other cities can use this methodology,

adapting it to the city conditions and available tools.

Keywords: Urban forestry, tree inventory, GPS, GIS.
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1. INTRODUCCION

El arbolado urbano estd representado por todos los ejemplares existentes en sectores
pertenecientes al dominio publico, que dependiendo del lugar donde se ubican se pueden
distinguir arboles en espacios verdes y arbolado en alineacion. Este Gltimo se define como la
plantacion en forma lineal en las veredas de calles y avenidas (Rosa et al, 1998).

Como vegetales gue realizan la fotosintesis, los arboles juegan un papel fundamental en
la proteccion del medio ambiente al proporcionar oxigeno necesario para respirar y disminuir el
nivel de dioxido de carbono. Un metro cubico de hojas de un arbol producen 1 Kg. de
oxigeno/hora (Rangel Mora, 2007). Un arbol de porte medio provee al ambiente el oxigeno
necesario para 10 personas adultas, a su vez, absorbe aproximadamente 23 kg de didxido de
carbono al afio (Altoaguirre, 2004).

Desde el punto de vista ambiental el arbol aporta considerables mejoras al medio urbano
como brindar sombra, atenuar la accion de los vientos, suavizar los ruidos, disminuir la
temperatura, aumentar la humedad, embellecer la ciudad con sus colores, formas y texturas; en
resumen, mejora la calidad de vida de los habitantes (Dwyer, 1992) (Folla et al., 2001).

Las ciudades son consideradas “islas calientes” ya que el predominio de edificaciones y
pavimentos absorben y reflejan la energia solar aumentando la temperatura del ambiente.
Dependiendo del material, la temperatura del pavimento sombreado es aproximadamente 10-26
°C mas baja que la de aquellos sin sombrear. Los arboles reducen dicha radiacion evitando el
sobrecalentamiento de las superficies artificiales, y mediante la transpiracion y evaporacion del
follaje bajan la temperatura de las hojas como asi también la del aire. La reduccion térmica,
resulta en la disminucién de la concentracién de ozono a nivel superficial, el cuél ocasiona
problemas de salud en las personas. Ademas, se reduce el uso de energia para enfriar los
ambientes internos en viviendas y en consecuencia disminuir las emisiones contaminantes de
los equipos de aire acondicionado. La ubicacion estratégica de arboles alrededor de edificios
residenciales reduce la temperatura en 0.5-5 °C. Cada un grado de reduccién, disminuye la
demanda de energia eléctrica entre 2-4%. De esta manera, con el uso de arboles bien ubicados
se puede ahorrar hasta el 20% de la energia utilizada para enfriar un edificio (Szabo, M. 2010).

Segun Lell, J. (2006) el follaje del arbolado urbano retiene grandes cantidades de micro-
particulas (polvo, polen, humo, ceniza) y absorbe contaminantes como el ozono, didxido de
nitrégeno, didxido de azufre y mondxido de carbono del aire que respiramos.

El arbolado funciona como una barrera natural ante el ruido que se genera en una
ciudad, reduciendo los problemas de estrés y tensidn de sus habitantes. Estudios demuestran que

areas arboladas combinadas con superficies sin pavimentar pueden reducir la intensidad del



sonido en un 50%. Desde el punto de vista ecoldgico, el arbolado urbano ofrece un importante
habitat para la pequefia fauna, proveyéndoles de comida y sitios donde nidificar (Lell, J., 2006).

El arbolado en la ciudad genera beneficios econémicos aumentando el valor de las
propiedades inmobiliarias. Las construcciones ubicadas en calles provistas de un arbolado
ordenado y en buenas condiciones registran un valor adicional en el mercado, respecto a las
viviendas similares en areas sin arbolado.

El arbolado de alineacidon brinda asi mismo, un beneficio estético. Las edificaciones en
las ciudades modernas a menudo carecen de unidad y armonia. Con el uso apropiado de plantas
podemos complementar los elementos arquitecténicos y suavizar los bordes de lo construido.
Los arboles permiten una mejor definicion de los espacios y constituyen focos de atraccion
visual, debido a que poseen caracteristicas como color y textura del follaje, color de la corteza
y/o floracién. La alineacion de vegetacién en veredas crea un sentido agradable de orden y dan
fuerte identidad a las diferentes calles.

Para que un arbol pueda desarrollar las funciones mencionadas anteriormente debe estar
en buen estado fitosanitario. Sin embargo al interactuar con el entorno morfolégico (espacio
aéreo y terrestre en el cual el &rbol convive con los deméas elementos urbanos), los ejemplares se
exponen a un estrés fisico y fisioldgico, situacion que no ocurriria en un ambiente natural.
Ademas hay que considerar que el arbol debe convivir con ese entorno, para lo cual tiene que
ser sometido a una serie de manejos, siendo la préctica de poda, la mas utilizada (Bernatzki,
1978; Grey y Deneke, 1992).

Desde el punto de vista practico, las especies que van a formar parte del arbolado de
vereda deben cumplir una serie de requisitos para adaptarse al entorno morfoldgico, tales como:
forma de copa, permanencia o no del follaje, tipo de tronco y tamafio del ejemplar en estado
adulto. Con respecto al entorno morfoldgico, las variables mas importantes a considerar son el
ancho de vereda, retiro de edificacion y presencia de cableado eléctrico, entre otros (Sirven,
1987; Lenardon et al., 1989).

Con respecto a las caracteristicas del arbolado, en cuanto a la forma de la copa, es
aconsejable utilizar arboles de copa globosa o esferoidal que brindan sombras mas eficientes. Se
debe evitar formas columnares, que presenta menor area de sombra y por lo tanto menos
eficiente; y arboles de copa péndula, ya que sus ramas interferiran con el paso de peatones en
veredas y automaviles en las calles.

En relacion a la permanencia del follaje, especies caducifolias brindan sombra y
proteccion contra los vientos en el verano mientras que en el invierno permiten el paso del sol y
aire. Las especies perennifolias, durante el invierno, generan sombras sobre las construcciones,
manteniéndolas mas frias y aumentando los problemas de humedad. Este tipo de especies solo
es aceptado en veredas de orientacion Norte en calles con direccion Este-Oeste, donde la

sombra se proyectara sobre la calle y no generara la problematica mencionada (Lell, J. 2006).



El tipo de tronco de un arbol de vereda debe ser desnudo, comenzando la copa por
encima de los 2,5 m del lado de la vereda y 3,5 m como minimo del lado de la calle, medida
desde el suelo; evitando con ello la probleméatica mencionada para arboles de copa péndula
(Lell, J. 2006).

El tamafio del &rbol en su estado adulto conjuntamente con la forma de la copa, deben
adaptarse al ancho de vereda y el retiro de edificacion, para evitar conflictos con el entorno
morfoldgico.

Gran parte de la problemética ocasionada por el arbolado urbano que se presenta en las
ciudades puede ser perfectamente prevista y subsanada con una adecuada planificacion.

La falta de planificacion puede generar inconvenientes tales como: incorrecta eleccion
de especies, falta de conduccion y cuidado de los ejemplares ya implantados, falta de
reposicion, poda indiscriminada y agresiones de todo tipo (afectaciones por insectos y hongos,
entre otras, que producen pudriciones), convirtiendo a los arboles en elementos de riesgo para el
entorno urbano (Fiorentino, 2003).

Para realizar una planificacion eficiente es necesario llevar a cabo un relevamiento del
arbolado presente mediante el uso de un censo. EI mismo consiste en un conjunto de
procedimientos destinados a proveer informacién cuali y cuantitativa de los arboles presentes en
una ciudad, incluyendo algunas caracteristicas del entorno morfolégico en donde los mismos
crecen (Levit, H. 2003). El conocimiento de la cantidad, el estado en que se encuentran y
distribucion de las diferentes especies, entre otros, que componen la flora arbdrea urbana es de
relevancia para el municipio, puesto que le permitira tomar decisiones en cuanto a las tareas a
realizar requeridas por el arbolado (lguifiez Agesta, 2005). Asi mismo, los datos obtenidos del
relevamiento permiten arribar a un diagnostico y desarrollar una planificacion y gestion de todo
el arbolado existente acorde con las necesidades de la ciudad, ejecutar nuevos proyectos de
plantacion y reposicion de ejemplares (Perdomo Ramirez, 2005).

Para agilizar el analisis de los datos recabados en el censo, es conveniente recurrir al uso
de programas informaticos generando una base de datos que permitan rapidos diagnosticos y
futuras planificaciones. A su vez, la utilizacién de instrumentos de tecnologia moderna, como el
uso de un sistema de posicionamiento global (GPS), serian de gran utilidad para la creacién de
mapas georrefenciados (SIG). Estos no solo serian herramientas Utiles para la planificacion, sino
que también permitirian divulgar y generar la participacion ciudadana, ya que promueven la
comunicacion entre vecinos y administradores publicos.

La Municipalidad de Rio Cuarto no cuenta con un registro de la situacion actual del
arbolado de alineacion y por tal motivo se le dificulta toda planificacion y gestion del mismo.
En consecuencia, es necesario llevar a cabo un relevamiento que sea sencillo y rapido, cuyos
resultados puedan ser volcados en una base de datos y a un mapa, que permita ser actualizada a

través del tiempo y que sirva como herramienta a la Subdireccidn general de Espacios Verdes



(Secretaria de Mantenimiento y Servicios Publicos) para agilizar la solicitud de los reclamos de

los vecinos y poder actuar cuando las condiciones del arbolado lo requieran.

1.1. Antecedentes

Diferentes ciudades de Argentina poseen ordenanzas municipales que mencionan la
realizacion de relevamientos del arbolado publico, como por ejemplo San Martin de los Andes
(Ordenanza N° 371, 1989), ciudad de Buenos Aires (Ley N° 1556, 2004) Bahia Blanca
(Ordenanza N° 7450, 1993) entre otras.

Rio Cuarto cuenta con la ordenanza N° 1431/07, que en su articulo 72, inciso “d”,
dictamina que se debe “Confeccionar un inventario de actualizacion permanente del arbolado
publico existente en la ciudad”, el cual facilite las tareas de mantenimiento y planificacion a la
direccidn general de espacios verdes de la Municipalidad.

Para poder confeccionar un inventario del arbolado urbano puede utilizarse la
metodologia de un censo. En Argentina existen censos que datan de la década del 80, como el
de Bella Vista, Bs. As (Sirven, 1987) y Rio Cuarto, Cba. (Lenardon et al., 1989) que brindaron
escasa informacion debido a la poca cantidad de variables relevadas. Sin embargo, en los
altimos afios, la mayor cantidad de datos obtenidos en los censos de diferentes ciudades como
Balcarce (Municipalidad de Balcarce, 2001), Rosario (Municipalidad de Rosario, 2003),
Esperanza (Kurrle et al, 2005) y Villa Huidobro (Jaroszewski et al, 2009) conjunto al avance
tecnoldgico en la obtencion y procesamiento de la informacién, permitieron recabar mayor
cantidad de datos lo que brindaria mejores planificaciones.

Los datos recabados pueden ser registrados mediante el uso de planillas, que son
confeccionadas de diferentes maneras para cada censo en particular y considerando variables
diversas. Se tienen registros del uso de planillas para el censo del arbolado urbano, como la
empleada por Lenardon et al (1989), que considerd pocas variables al momento de realizar el
relevamiento, entre ellas: especie y estado sanitario; detalles de implantacién tales como:
distancia entre plantas, distancia cordén-vereda y deterioro en la misma; y por ultimo datos
sobre el entorno morfoldgico: altura general de la edificacion, tendido de redes aéreas, ancho de
vereda y ancho de calzada.

En el caso de Villa Huidobro (Jaroszewski, 2009) la planilla confeccionada contemplo
mayor cantidad de informacién como: datos de la calle (nombre, numeracion de las cuadras,
orientacion de la calle y vereda). También se relevaron datos del entorno morfol6gico (ancho y
tipo de vereda; retiro de edificacién con respecto a la linea de construccion municipal; tipo de
cableado eléctrico y ubicaciéon del mismo y si el arbolado se encontraba en alineacion o no).

Ademas, se consideraron los datos especificos del arbolado: identificacion del mismo segin la



numeracion del frentista, presencia o ausencia del arbol, especie, altura y didmetro del ejemplar,
estado fitosanitario, necesidades de poda, tamafio de cazuela, entre otras.

En relacién al censo realizado por Lenardon et al. (1989) en la ciudad de Rio Cuarto, la
metodologia utilizada para relevar los datos fue por manzanas, es decir, se recorrieron sus cuatro
cuadras en sentido horario. Los arboles se identificaron en forma correlativa en la cuadra, sin
considerar la numeracién del domicilio, dificultando el anélisis posterior de los registros
obtenidos. En Villa Huidobro, se realizd el recorrido por calles y se identifico a los arboles
mediante el ndimero de domicilio de cada frentista (Jaroszewski, 2009). Esta misma
metodologia fue utilizada en el censo de la ciudad de Bs. As. (Gobierno de la Ciudad de Buenos
Aires, 2015).

Con la informacion recabada en los censos puede crearse una base de datos digital, la
cual puede actualizarse en el tiempo y a su vez, vincularse con diferentes programas de
informética que procesaran la informacién. En el caso de Murcia (Ayuntamiento de Murcia,
2002) y Esperanza (Kurrle et al. ,2005) la herramienta utilizada fue Microsoft Access, mientras
que en el censo del arbolado en alineacién de la Ciudad de Bogota (Alcaldia Mayor de Bogota
D.C, 2012) se emple6 un software especializado (SIGAU: Sistema Integrado para la Gestion del
Arbolado Urbano). Este aporte informatico, no solo permite guardar, recuperar y ordenar la
informacidn de la base de datos del arbolado en forma conveniente y eficiente, sino que ademas
posibilita futuras actualizaciones (Kurrle et al, 2005).

El procesamiento de los datos permite obtener abundante informacién referente a
especies presentes, frecuencia total y desagregada por calle y cuadra, tamafio y estado de los
ejemplares, cantidad de arboles faltantes, etc. y correlacionarlas con caracteristicas del entorno
morfoldgico (Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2012).

Ademas del uso de planillas, bases de datos digitales y programas de informatica, los
avances tecnoldgicos permiten georreferenciar la ubicacion de los arboles mediante el uso de un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que a través de coordenadas geograficas puede
determinar, en cualquier lugar del mundo, la posicion de un objeto (en este caso el arbol) sobre
una imagen satelital. (Kane y Ryan, 1998).

Se tienen antecedentes del uso del GPS para el censo del arbolado urbano en diferentes
ciudades como Bogota, Colombia (Alcaldia Mayor de Bogota D.C, 2007); México DF
(Martinez Trinidad e Islas Rodiguez, 2008) y ademas, ha sido implementado en nuestro propio
pais en ciudades como Rosario, Santa Fé (Municipalidad de Rosario, 2003); Carhué, provincia
de Buenos Aires (Escuela de Educacion Media N° 2, Carhué, 2010) y Yerba Buena, Tucuméan
(Municipalidad de Yerba Buena, 2013), entre otras.

Al momento de la planificacion y gestion del arbolado en alineacion, puede utilizarse un
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG o GIS), en el que a través de un software (Arcview,

Arcinfo Workstation, entre otros) y los datos geograficos provenientes del GPS, se puede


http://es.wikipedia.org/wiki/Georreferenciaci%C3%B3n
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almacenar, analizar y actualizar toda la informacion obtenida, creando un mapa georeferenciado
sobre una imagen satelital.

Mediante el uso de un SIG, se puede separar la informacién recabada en cada punto en
diferentes capas tematicas, almacenarlas independientemente y trabajar con ellas de manera
rapida y sencilla. Los SIG tienen diferentes usos en el arbolado urbano, entre los cuales se puede
mencionar: la georreferenciacion de los arboles, la incorporacion de la informacion recabada en
los censos a imagenes satelitales, el desarrollo de un plan de manejo para el arbolado urbano,
entre otros (Martinez Trinidad e Islas Rodiguez, 2008).

Los SIG, asimismo, son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas
interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de
todas estas operaciones. A modo de ejemplo y con este fin, en el sitio Web del gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires, se crearon planillas con las caracteristicas de cada uno de los
ejemplares que posee el vecino frente a su domicilio, lo que le permite a éste generar consultas
via internet (Gobierno de la Ciudad Buenos Aires, 2015).

En la ciudad de Rio Cuarto es posible realizar un relevamiento georreferenciado del
arbolado urbano, almacenando la informacion obtenida en una base de datos, vinculandola

ademas a un SIG que permita diagnosticar, planificar y gestionar el arbolado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Georreferenciaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n_espacial
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1.2. Objetivo General

Realizar un censo georreferenciado del arbolado urbano y su entorno morfol6gico de un

sector de la ciudad de Rio Cuarto, Cordoba — Argentina.

1.3. Objetivos especificos

Confeccionar una planilla para el censo del arbolado urbano que contemple informacion

de los arboles y su entorno morfoldgico y se adecue a toda la ciudad de Rio Cuarto.

Realizar un relevamiento cuali y cuantitativo del arbolado publico en alineacién y su

entorno morfoldgico utilizando dicha planilla.

Establecer pautas para que el area de Direccion General de Informatica - Municipalidad
de Rio Cuarto desarrolle una base de datos digital a los efectos de incluir y permitir el analisis

de la informacion recabada en el censo.

Brindar al Area de Sistemas de Informacion Geografica de la Municipalidad la
informacidn digital obtenida a efectos de confeccionar un mapa georeferenciado de la ciudad de
Rio Cuarto (SIG), generando una capa especifica de arbolado urbano que muestre dicha

informacion.

Diagnosticar por calle la situacién del sector censado, que permitird brindar la
informacién necesaria para que el area de Espacios Verdes del municipio pueda realizar la

planificacion correspondiente.



2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en la ciudad de Rio Cuarto — Cérdoba (Anexo 6.1), ubicada a
33° 7' 42” de latitud Sur y a 64° 20' 56” de longitud Oeste. El clima de Rio Cuarto es templado-
mesotermal subhimedo, con estacion seca, de una amplitud térmica anual de 13,9 °C, con 23°C
de temperatura media para el mes mas calido (enero) y 9,1°C para el mes mas frio (julio). El
régimen de lluvias es monzonico, con una precipitacién media anual de 801,2 mm. (Seiler et al.,
1995).

El sector estudiado dentro de la ciudad estuvo delimitado, al Norte por la calle
Humberto Primo-Sadi Carnot; al Sur por Presidente Perdn centro (c) y Oeste (0); al Oeste del
sector por Alvear y al Este, Boulevard Ameghino (Anexo 6.1.1). El area estuvo comprendida
por 54 manzanas, lo que abarco 235 veredas. La eleccion de Este sector se realizé debido a la
amplia heterogeneidad que el mismo presenta en cuanto a las variables estudiadas. En funcion
de ello, la eleccion del sector fue determinado por la tutora externa, Ingeniera Agrénoma
Cristina Somma (profesional técnico de la Subdireccion Gral. de Espacios Verdes-
Municipalidad de Rio Cuarto), quien posee amplios conocimientos en arbolado urbano y el
entorno morfolégico de la ciudad.

El relevamiento del arbolado en alineacion se concreté mediante la metodologia de un
censo, semejante al realizado en Villa Huidobro (Jaroszewski, 2009). EI mismo se llevé a cabo
en primavera-verano 2011, ya que fue la época del afio mas adecuada para identificar especies
caducifolias, ademas de poder visualizar plantas o ramas secas y detectar presencia de plagas o
enfermedades en follaje.

En el censo se relevaron los arboles presentes y su entorno morfoldgico, para lo cual se
confecciond una planilla acorde a las caracteristicas de la Ciudad de Rio Cuarto (Anexo 6.2).

El disefio de la planilla del censo cont6 con tres secciones. La primera de ellas se refirio
a la identificacién de la cuadra; la segunda, al entorno morfolégico y la tercera, a las
caracteristicas de los arboles. Esta Gltima seccion se repitié 9 veces hasta completar una hoja en
formato A4 de ambos lados (Anexo 6.2). Este disefio se realiz6 con el objetivo de permitir una
facil lectura y un llenado rapido, contando en su mayoria con casilleros para completar con una
cruz.

En relacion a la PRIMERA SECCION, se contempld la identificacion de la calle, a

través del nombre y numeracién de las cuadras; la orientacion de la calle (Norte-Sur; Este-
Oeste) y por ultimo, la orientacién de la vereda: Norte y Sur (en calles de orientacion Este-

Oeste) y vereda Este y Oeste (en calles de orientacion Norte-Sur). El relevamiento de esta



informacién es importante ya que en calles orientadas de Norte a Sur, se generan tdneles de
viento, aspecto a tener en cuenta al momento de la eleccion de la especie.

En la SEGUNDA SECCION, referido al entorno morfolégico, se relevaron diferentes

variables como: ancho de vereda, tipo de luminaria, tipo de cableado eléctrico, su ubicacion y la
tension eléctrica.

El valor de la variable ancho de vereda, se obtuvo mediante el uso de una cinta métrica
el cual fue incluido dentro de la planilla marcando con una cruz “X” alguno de los siguientes
rangos: 1,5a2; 2,1a 3,5y 3,6 a 5 metros (Ordenanza 1441/07).

El tipo de luminaria se dividio en cuatro clases: central, ubicada en el medio de la
calle. Extendida a calle, que consiste en un eje principal ubicado en la vereda con un brazo que
termina en el centro de la calle. En linea de arbol, donde el eje central y la luminaria se
encuentran en la misma linea de plantacion que el arbolado, donde la fuente de luz se encuentra
a una altura aproximada de 5 m por sobre el nivel de la superficie. Luminaria baja, similar a la
anterior donde la luminaria se encuentra aproximadamente a 2 m del nivel del suelo (Anexo
6.3.A).

En relacién al tipo de tension eléctrica, se consideraron tres categorias: baja, media y
alta tensién (Anexo 6.3.B). Con respecto al tipo de cableado eléctrico se distingui6 entre
desnudo y preensamblado, y la ubicacién del mismo (linea de plantacion del arbol y linea de
construccion) como puede observarse en el Anexo 6.3.C. Otros datos del entorno morfoldgico,
como tipo de vereda, tamafio de cazuela y retiro de edificacion, se incluyeron dentro de la
tercera seccion debido a la gran heterogeneidad que se encontré dentro de la cuadra.

La TERCERA SECCION se refirio al arbolado de vereda. En ésta se identificd con un

codigo (codigo de arbol), correlativo a partir del nimero 1 hasta la cantidad total de puntos

relevados en el sector estudiado, ya sea arbol existente o faltante. Cada punto fue obtenido
mediante el uso del GPS “MobileMapper 6” (que utiliza un sistema de coordenadas X e Y) al
que se le asignd el cédigo del arbol. Adicionalmente se tomaron fotografias de cada uno de los
ejemplares, con una camara digital “Sony DSC W350”.

La presencia del arbol o ausencia (arbol faltante) se identificé con el nGmero que
corresponde al frentista (N° casa) a los efectos de poder ubicarlos posteriormente en el mapa
SIG de la ciudad de Rio Cuarto. En el caso de encontrarse un arbol, ademéas se registro la
especie con el nombre cientifico y/o comun. En cuanto a las caracteristicas del &rbol, se midio el
didmetro de tronco a la altura del pecho (DAP), utilizando forcipula forestal; altura del
ejemplar, utilizando el método de la VVara hipsométrica de Staff (Barotto y Plevich, 2008), la
cual se dividi6 en 5 categorias: tocdn; menores a 3 m, 3,1 a 5; 5,1 a 10 y mayores a 10 m.
Ademas se observo si el ejemplar tenia tutor y precinto, y el estado de los mismos.

Con respecto al estado del arbol, se establecieron 4 categorias: bueno, regular, malo y

seco. Las variables para clasificar los arboles en los diferentes estados fueron: afectacion por



poda; presencia de enfermedad en el follaje y/o en el tronco, y plagas; inclinacion del tronco
(se consideré inclinado a partir de 25° respecto a la vertical); presencia de objetos extrafios y
anillado. Los arboles en buen estado no tuvieron afectaciones visibles o eran muy leves (Anexo
6.3.D.1), los que se encontraron en estado regular estaban moderadamente dafiados por alguna
de las causas antes mencionadas (arbol afectado por ramas secas en altura y enfermedad de
tronco, Anexo 6.3.D.2). Los individuos en mal estado se encontraban envejecidos o fuertemente
dafiados (arbol afectado por poda severa, enfermedad de tronco, inclinacion e insectos, Anexo
6.3.D.3) y por ultimo se identifico los arboles que estaban secos (Anexo 6.3.D.4).

Otro parametro evaluado fue la necesidad de poda de cada uno de los arboles censados,
para lo cual se observo si requerian: levantamiento de copa de lado vereda (cuando las ramas se
encontraban a menos de 2,5 m medido desde el nivel de vereda) y de calle (cuando las ramas se
encontraban a menos de 3,5 m medido desde el nivel de la calle). También se consider6 la poda
de ramas que interferian con el cableado eléctrico, lo cual es necesario para formar un tlnel de
cableado. La poda del cafio de bajada eléctrica se refiere al cable que suministra electricidad a
las viviendas; la poda de luminarias es aquella que debe realizarse sobre las ramas que
interfieren en la proyeccién de la luz, especialmente las dirigidas a la vereda. También se
observo durante el relevamiento la presencia de ramas secas en altura y rebrote basal del
tronco, ambas caracteristicas vinculadas a la necesidad de poda.

Como se menciond anteriormente, los datos del entorno morfoldgico que se incluyeron
en esta seccidn debido a su gran heterogeneidad fueron: el tipo de vereda (embaldosada, con
hormigén o sin pavimentar) y el grado de rotura de la misma ocasionado por raices
(levantamiento de vereda), dividiéndose en tres tipos: sin rotura, con rotura leve y severa
(Anexo 6.3.E). Se analizd la presencia de cazuela, para lo cual se establecieron dos rangos:
menor a 0,6x0,6 m y mayor a 0,61x0,61 m (Ordenanza 1441/07), medidos con cinta métrica;
cazuela faltante o existencia de espacio verde. La ubicacion de la cazuela faltante se marcé con
el GPS teniendo como criterio la posible existencia de un arbol frente a viviendas o baldios que
no lo poseian. Otro pardmetro evaluado fue la presencia de retiro de edificacion con respecto a
la linea municipal.

Para realizar el censo, se recorrié cada una de las calles teniendo en cuenta los puntos
cardinales. Primero se censaron las calles con direccion E-O, recorriendo la vereda Norte y
regresando luego por la vereda Sur. Posteriormente, se procedio de igual manera con las calles
de direccion N-S, recorriendo en primera medida la vereda Oeste, y volviendo por la vereda
Este.

Los datos relevados en el censo fueron incorporados a una planilla Excel, disefiada
especialmente para este trabajo por el Area de Direccion General de Informatica -
Municipalidad de Rio Cuarto. Se le indicé a dicha &rea que la planilla creada mostrara la

totalidad de los datos recabados; una vinculacién con los archivos fotograficos y ademas la
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posibilidad de filtrar la informacion para que permitiera realizar un analisis estadistico
descriptivo (Anexo 6.3.F). Posteriormente, el Area de Sistemas de Informacion Geogréafica de la
Municipalidad de Rio Cuarto, mediante el uso de softwares (Arcinfo Workstation entre otros)
incluy6 sobre la imagen satelital 2013, la siguiente informacion: las coordenadas geogréaficas del
GPS; la planilla Excel nombrada anteriormente y los archivos fotograficos de todos los arboles
relevados. Esto gener6 una capa de informacion correspondiente al arbolado urbano sobre el
SIG de la ciudad, la cual podra visualizarse en la web mediante el software Mapserver. Por otro
lado, se utilizo la planilla Excel para analizar los datos recabados mediante estadistica
descriptiva, obteniendo la cantidad de arboles relevados en el sector, frecuencia y porcentaje de
participacion de las diferentes especies; estado sanitario del arbolado en general, por especie y

causas del mismo.
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3. RESULTADOS Y DISCUCION

3.1. Resultados generales del sector relevado

El censo del arbolado urbano se realiz6 en 15 calles correspondientes al macrocentro de
la ciudad de Rio Cuarto, con un total de 235 veredas. Dicho relevamiento dio como resultado
general la presencia de 1872 arboles, de los cuales el 3% se encontraban secos, detectdndose

ademas 742 arboles faltantes (Fig. 1).

3%

B Arboles vivos presentes

B Arboles faltantes

O Arboles secos

Figura 1: Arboles existentes, secos y faltantes en el sector relevado.

Dentro de los arboles vivos presentes, las especies que predominaron en el sector
relevado fueron Fraxinus americana (Fresno americano) y Lagerstroemia indica (Crespon) que
representaron en partes iguales aproximadamente un 50% del total de &rboles censados. Le
siguieron en importancia Ligustrum lucidum for aurea (Ligustro variegado) Platanus x
acerifolia (Platano) y Melia azedarach (Paraiso) segun los porcentajes que se muestran en la
figura 2.

Las especies con baja frecuencia son aquellas que tuvieron porcentajes inferiores al
4% del total de especies relevadas en el sector. Dentro de las mismas se puede distinguir a
quienes presentaron frecuencias entre el 1% y el 4%: Prunus cerasifera for atropurpurea
(Ciruelo de flor, 3,28%), Tilia x moltkei (Tilo, 3,28%), Acer negundo (Acer, 2,89%), Jacaranda
mimosifolia (Jacaranda, 2,34%) y Catalpa bignonioides (Catalpa, 1,22%); y especies que
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presentaron frecuencias inferiores al 1%: Acacia baileyana (Acacia baileyana), Acacia visco
(Acacia visco), Albizia julibrissin (Acacia de constantinopla), Ginkgo biloba (Ginkgo),
Grevillea robusta (roble sedoso), Junglans nigra (nogal), Ligustrum lucidum (Ligustro),
Liquidambar stiraciflua (Liquidambar), Morus hybrida (Mora hibrida), Populus sp. (Alamo),
Prosopis sp. (Algarrobo), Rhus tiphyna (Rhus), Robinia hispida (Acacia rosada), Robinia
pseudoacacia (Acacia blanca) y Styphnolobium japonicum (So6fora). El total de las especies
relevadas con baja frecuencia representd un 16% correspondiente a 294 ejemplares (Fig. 2).

2%

B Fresno americano
m Crespon

O Ligustro variegado

B Paraiso
V OPlatano

B Acacia bolay Olmo

B Especies con baja frecuencia

O Especies no aptas

Figura 2: Especies presentes en el sector relevado de la ciudad de Rio Cuarto,
expresado en porcentaje.

En la figura 2, ademas se detectdo a las especies Robinia pseudoacacia variedad
umbraculifera (Acacia bola) y Ulmus pumila (Olmo), consideradas prohibidas por la Ordenanza
N° 1431/07 de la Municipalidad de Rio Cuarto, las cuales representaron un 6% del total de
especies presentes. Acacia bola, represent6 el 95% del total de especie prohibidas. Si bien la
ordenanza no explica los motivos de no utilizarlas, Tonello et al. (2009) detectd en la misma,
serios problemas de insectos xiléfagos en el tronco, pulgones y chicharrita de la espuma
(Cephissus siccifolius) en follaje, amarillamiento de hojas ocasionado por una enfermedad
citoplasmaética, alto riesgo por desrame y susceptibilidad de la especie a la contaminacion
proveniente del medio urbano. En el caso del Olmo, es considerada una especie plaga para el
arbolado urbano ya que posee entre otros inconvenientes, raices gemiferas que generan
problemas a las viviendas adyacentes; frutos muy livianos que se diseminan facilmente por el
viento, y la presencia de un insecto, vaquita del olmo (Xanthogaleruca luteola) que se alimenta
del mesofilo de sus hojas disminuyendo drasticamente el &rea foliar del &rbol (Folcia et al,
2005).
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En la misma figura se puede observar un 2% de especies no aptas para el arbolado en
alineacion, entre ellas se encontraron especies arbustivas, arboreas y mocotiledoneas. Las
especies arbustivas en general, no son aptas por tener ramificaciones desde el suelo, lo cual
dificulta la circulacion de peatones por vereda; fueron relevadas: Abelia grandiflora (Abelia),
Callistemon citrinus (Llimpiatubo), Punica granatum (Granado de flor), Hibiscus syriacus
(Rosa de siria) y Pitosporum tobira (Azarero). Las especies arboreas no aptas encontradas
fueron: Eucaliptus viminalis (Eucaliptus negro) de gran tamafio y raices invasoras, Prunus
persica (Duraznero), que posee frutos comestibles; Araucaria angustifolia (Araucaria) con
hojas punzantes y frutos de gran tamafio y Schinus molle (Aguaribay) de copa péndula cuyas
ramas llegan hasta el suelo. Dentro de las monocotiledoneas, se censd Cordyline australis
(Dracena) y Arecastrum romanzoffiana (Palmera pind6) que no cumplen con la funcién de
brindar sombra necesarias para formar parte del arbolado de vereda.

Analizando el estado de los arboles relevados, el censo reflejo que el 73% de los
mismos se encontraba en buen estado; aunque se observd un bajo porcentaje de arboles secos, la
cantidad que ello representa es de importancia para el sector censado ya que involucra 74
individuos (Fig. 3).

B Bueno
B Regular

B Malo

OSeco

Figura 3: Estado de los arboles existentes en el sector relevado de la ciudad de Rio
Cuarto.

En la Figura 4 se observan las causas de afectacion en arboles en estado regular y
malo, la afectacion més frecuente fue enfermedad de tronco, la cual abarcé problemas por
podredumbre que se visualiz6 en forma de huecos en el fuste y desprendimiento de corteza
(Anexo 6.3.G) debido a traumatismos por golpes y vandalismo.

14



En segundo lugar como causas de afectacion se encontré la poda leve y severa, y

presencia de insectos con porcentajes similares que oscilaron entre el 14 y 16%.

B Podaleve
OPoda severa
OEnNf. Follaje
B ENf. Tronco

B nsectos

OlInclinaciéon

Figura 4: Causas de afectacion de los arboles regulares y malos del sector censado de
la ciudad de Rio Cuarto.

Los insectos afectaron tanto al follaje como al tronco; en el follaje predominé la
presencia de pulgones y hormigas. Dentro de los insectos de tronco, posiblemente los xil6fagos
fueron los mas importantes, ya que se visualizaron huecos de forma circular, caracteristicos de
estos insectos (Anexo 6.3.G).

La especie analizada con respecto a las afectaciones fue el Fresno, predominante en el
sector censado, como se observo en la figura 2. No se analizaron las especies que le seguian en
predominancia (por ejemplo, Cresp6n y Ligustro variegado) por presentar muy pocas
afectaciones. Seguidamente se analiz6 Acacia bola (especie prohibida), debido a que casi todos
los ejemplares tuvieron algln tipo de afectacion.

En la figura 5 (A y B), se observan las causas que afectaron a Fresno y Acacia bola de
acuerdo al estado de las mismas. Con respecto al Fresno, mas del 60% de los individuos, ya sea
en estado regular o malo, se vieron afectados por enfermedad de tronco. Ademas se observo que
cuanto méas severas fueron las tareas de poda, se encontraron mas ejemplares en estado malo.
Esto podria deberse a que el Fresno no soporta podas fuertes por su lenta cicatrizacion, dejando
las heridas abiertas por mas tiempo, generando vias de ingreso a hongos e insectos xil6fagos
que producirian pudricion del tronco (Lell, J., 2006).

De igual manera Acacia bola, evidencié como principal afectacion la enfermedad de

tronco, perjudicando a méas del 85% de los individuos en estado regular y malo. En la figura 5 B
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se muestra la predisposicion de esta especie a la pudricion de tronco debido a plagas hombradas
con anterioridad y cancrosis que debilitan al ejemplar (Gilman et al, 1994).
A) B)
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Enfermedad de Podaleve Poda severa Insectos
tronco

Enfermedad de Podaleve Poda severa Insectos
tronco

Figura 5: A) Causas de afectacion en Fresno y Acacia bola en estado regular, B) Causas
de afectacion en Fresno y Acacia bola en estado malo en el sector relevado de la ciudad de Rio
Cuarto

En la figura 6 pueden observarse las necesidades de poda del arbolado, otra de las
variables analizadas en este trabajo. EI 65% de los ejemplares requerian podas de levantamiento
de copa vereda y/o calle. La especie con mayor frecuencia respecto a esta variable fue Crespon,
seguido por Fresno. Esto puede deberse a que Crespdn es una especie de 3° magnitud y que
probablemente no haya sido implantada con una copa por encima de 1,80 m como minimo,
aspecto a tener en cuenta al momento de plantar un arbol en vereda. En cuanto a Fresno, es una
especie con tendencia a tener ramas con crecimiento hacia abajo, por tal motivo deberan ser
suprimidas.

Los demas tipos de poda, tuvieron porcentajes considerablemente menores. La poda de
ramas secas en altura estuvo asociada principalmente a Fresnos, posiblemente debido a que se
encontraban en estado regular y malo. Jacaranda fue otra especie en la que se observo ramas
secas en altura debido a que es susceptible a bajas temperaturas. Por otro lado, la poda para
evitar el contacto de las ramas con el cafio de bajada de la linea eléctrica a la vivienda, fue
necesaria en 83 casos, principalmente en arboles de 2° magnitud (Anexo 6.3.H) entre ellos,
Fresno fue la especie que tuvo més necesidad de este tipo de poda, con un 50% del total (41
ejemplares). Solo 78 individuos necesitaban poda de rebrote basal, asociada a Crespones, ello
debido a que botanicamente es un arbusto que es guiado en vivero como arbol para vereda. La
poda de luminaria, fue requerida en el 2% de los casos cuando la misma se encontraba en la
linea del arbol, no pudiendo asociarse a ninguna especie en particular. No se observé la

necesidad de poda de cableado (tinel de cableado) en el sector censado ya que en las calles con
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presencia de linea eléctrica de media tension y tipo de cable desnudo, los arboles no alcanzaron

la altura de dicha linea.

B Levantamiento copa vereda
OLevantamiento copa calle
ORamas secas en altura
BRebrote basal

OLuminaria

OCafio de bajada elect.

Figura 6: Necesidades de poda del arbolado urbano en el sector censado de la Ciudad de

Rio Cuarto.

El didmetro fue otra de las variables relevadas, utilizada para determinar la necesidad
de tutor. Se estableci6 una medida de diametro de 7 cm, debajo de la cual se considerd necesaria
la presencia de tutor para garantizar un 6ptimo crecimiento desde la plantacién, evitando
quebraduras e inclinaciones en el fuste causadas por los vientos de nuestra zona. Como
resultado, se observd que 106 ejemplares, de diferentes especies, requerian tutorado ya que no
lo poseian. Ademas se encontré que eran necesarias tareas de mantenimiento en el tutor o el
precinto en 233 individuos que representd el 12,4% del total de arboles del sector.

Otra caracteristica observada fue el tipo de vereda, el 97,5% de las veredas del sector
censado se encontraban embaldosadas, el 2,3% con hormigon y el 0,2% sin pavimentar.
Ademas se analizé el ancho de vereda lo cual reflejé que el 65% del sector relevado tenia un
ancho entre 2,1y 3,5 m; el 25% present6 anchos entre 1,5 a 2 m y solo un 10%, de 3,5a 5 m.
Esto manifiesta que el 90% de las veredas en el sector censado tienen un ancho inferior a 3,5 m,
por lo tanto, no es recomendable utilizar especies de primera magnitud. Es de destacar que se
encontraron dentro del sector censado, anchos de vereda inferiores a 1,5 m que fueron incluidos
en el primer rango. Se deberia analizar en la planificacion si es conveniente arbolar veredas con
ese ancho. Ademas se encontraron 8 calles que presentaron, dentro de la misma calle, diferentes
anchos de vereda (Anexo 6.4.B).

También se analiz6 la variante cazuela, cuyos resultados pueden verse en la figura 7,

predominando las cazuelas de mayor tamafio (mayores a 0,61x0,61 m). No se encontrd una
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relacion entre el tamafio de las cazuelas y las especies presentes, ya que arboles con diferentes

didmetros de tronco fueron hallados tanto en cazuelas grandes como pequefias.

BMenora0,6x0,6 m
@ Mayora 0,6x0,6 m

OEspacio verde

B Cazuela faltante

Figura 7: Tamafo de cazuela en el sector relevado de la ciudad de Rio Cuarto.

La variable rotura de veredas, ocasionada por raices de arboles, pudo deberse a
diferentes motivos: relacion inadecuada entre el tamafio de la cazuela y el ejemplar existente;
especies en su tamafio adulto con raices superficiales engrosadas (Tonello et al., 2009) y mala
conduccion de raices en los primeros afios de implantacion (Pire E., 2007). Solo el 20% de
todos los ejemplares relevados, tuvieron raices que produjeron algun tipo de dafio en las aceras

(Fig. 8) siendo escaso el levantamiento severo.

= Sin

Bleve

OSevero

Figura 8: Rotura de veredas causada por raices.
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La rotura leve de las veredas del sector evaluado fue ocasionada en su mayoria por
arboles adultos de la especie Fresno, Acacia bola, Platano y Crespdn, en diferentes tamarfios de
cazuelas, sin embargo se observé que el inconveniente se acrecentaba cuando menor era el
tamafio de las cazuelas. Asi mismo, las tres primeras especies nombradas ocasionaron rotura
severa aun encontrandose en cazuelas grandes (mayores a 0,61x0,61 m). Ello puede explicarse
por ser especies con tendencia a tener raices superficiales que se engrosan a medida que el
ejemplar crece (Tonello et al., 2009).

Otra de las variables estudiada fue el retiro de edificacion, el cual fue tenido en cuenta
debido a que esta caracteristica permite la implantacion de arboles de mayor tamafio al que
permitiria el ancho de vereda. En el sector relevado, el 75% de las edificaciones no presentaron
retiro de edificacion, por lo cual al momento de plantar un ejemplar deberia considerarse este
aspecto para elegir el arbol correcto y no cometer errores. Ademas, el retiro de edificacién no se
encontré6 de manera uniforme en todas las veredas, excepto espacios verdes (plazas por
ejemplo). Actualmente el cddigo de planeamiento urbano exige un retiro de edificacion a nuevas
construcciones (Ordenanza 1082/11) por lo tanto la variable considerada en la planilla aplicara
para la planificacion del arbolado de nuevas urbanizaciones.

Se analiz6 el tipo de tensidn eléctrica con el cual convive el arbolado urbano. Del total
de veredas relevadas en el sector, predominé con un 99% el de baja tension, dentro del cual, el 9
% presentd conjuntamente baja y media tensién. El cableado de baja tensién fue en su totalidad
de tipo preensamblado, lo cual es favorable ya que evitaria tareas de poda.

Por otro lado, la existencia de cableado desnudo de media tensién, condiciona la
ejecucion de tareas de poda especificas sobre el arbolado ya existente (tinel de cableado) debido
a que el contacto de las ramas con el mismo produciria cortes eléctricos. Como se menciond
anteriormente, la altura de los ejemplares (otra de las variables analizadas en este trabajo)
presentes en las calles con cableado de media tension, no gener6 inconvenientes a dicha linea ya
que presentaron alturas inferiores a la misma. Las especies principales en las calles con
cableado de media tension fueron Crespon y Ligustro variegado que son de 3° magnitud; Fresno
y Jacarandé, que aun siendo arboles de segunda magnitud, no superaron los 10 m de altura.

En relacién a la ubicacion del cableado eléctrico, la gran mayoria se present6 sobre la
linea de construccion (88%); solo un 3% en linea del arbolado y en ambas posiciones un 9%.
Esta variable no tuvo importancia en el sector censado por lo explicado con anterioridad.

La luminaria estuvo presente sobre 132 veredas de las 235 analizadas. En relacion al
tipo de luminaria, en el 88% de los casos se encontr en la linea del &rbol; un 11% extendida a
calle y solo un 1% representado por luminaria baja y central (Anexo 6.3.A). Debido a que la
mayoria de la luminaria se encuentra en la misma linea del arbolado, y si bien es escaso el
numero de ejemplares adultos que requieren poda de luminaria, este es un aspecto que debera

ser tenido en cuenta como tarea a realizar en el futuro. El tipo de luminaria més eficiente en
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veredas es la de tipo baja, cuya luminosidad esta dirigida mayormente al area de transito de los
peatones. Solo una cuadra en el sector estudiado presenta este tipo de luminaria, poniendo en
evidencia la baja efectividad del sistema utilizado.

3.2. Resultados y diagnostico por calle

En esta seccion se procederd a analizar cada calle individualmente, obteniendo como
resultado un diagnostico de las especies predominantes, estado sanitario en el que se
encontraron y adaptacién al entorno morfologico. Dentro de este ultimo, las variables tipo de
tensién, luminaria y cableado eléctrico no serdn tenidas en cuenta ya que presentaron
homogeneidad dentro del sector censado y fueron descriptas dentro del analisis general. Es de
destacar que solo seran incluidos los resultados de tres calles: Avenida Italia, Humberto Primo y
Lamadrid; que tuvieron situaciones bien diferenciadas. Las demas podran encontrarse dentro de
la seccion “Anexos” (Anexo 6.4). La calle Avenida Italia fue seleccionada por presentar
homogeneidad de especie por calle y que a su vez, se adapta al ancho de vereda. En el caso de
Humberto Primo, la calle posee una especie que si bien no se adapta al ancho de vereda, los
ejemplares se encuentran en buen estado fitosanitario y no generan problemas considerables en
el entorno morfoldgico. Ademas, es importante considerar que el Platano es una especie que le
brinda identidad a la calle H. Primo. Por altimo, la calle Lamadrid, presenta tres anchos de

vereda a lo largo de la misma lo que imposibilita la homogeneizacién por calle.

Calle Avenida ltalia

Esta calle fue estudiada entre Presidente Perén (0) y Sadi carnot, de orientacion N-S y
contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas con orientacion E y 5 O) y un ancho de vereda
dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. El Fresno fue la especie predominante con un 63% del total de
arboles de la calle (Anexo 6.3.1). 38 ejemplares fueron relevados, de los cuales 13 se
encontraron en estado regular y malo (Fig. 5). La segunda especie en orden de importancia fue
el Tilo, con proporciones ampliamente menores, un 14% (8 ejemplares), todos ellos en buen
estado. Ambas especies son de 2° magnitud y se adaptan al ancho de vereda que posee la calle.
Se contabilizaron 24 arboles faltantes y 2 secos, que deberan ser tenidos en cuenta al momento

de la reposicion.
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Calle Humberto Primo

El andlisis de esta calle estuvo comprendido entre Sobremonte y Bv Ameghino, de
orientacion E-O, contabilizando 9 cuadras en total (9 veredas con orientacion Ny 9 S), siendo el
Platano predominante con un 70% del total de arboles de la calle (Anexo 6.3.1) en su mayoria en
estado bueno. Sin embargo el ancho de vereda en este sector es de 2.1 a 3.5 m, lo cual no
permite un buen crecimiento de esta especie, debido a sus caracteristicas morfoldgicas (Anexo
6.3.H). Es de destacar que aun siendo una especie de 1° magnitud en un ancho de vereda no
acorde, solo un 30% de los ejemplares se encontraban ocasionando levantamiento de vereda,
predominando el tipo leve.

La segunda especie predominante fue el Paraiso con un 17% sobre el total de arboles de
la calle, 11 de los cuales se encontraron en estado bueno y 6 en estado regular y malo (debido
principalmente a afectaciones por poda leve y enfermedad de tronco). Este arbol de 2° magnitud
se adapta al ancho de vereda que posee la calle. Es de destacar, que se contabilizaron 36 arboles

entre secos y faltantes, lo que implica un alto nimero de individuos a reponer.

Calle Lamadrid

Esta calle fue estudiada entre Presidente Peron (c¢) y Humberto Primo, con
orientacion N-S, contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas con orientacion E y 5 O),
debido a las diferencias en el ancho de vereda, se dividi6 en tres categorias en donde la
distribucion a lo largo de la calle fue totalmente heterogénea. Esto implica la imposibilidad
de homogeneizar por calle.

e Ancho de vereda 1,5-2 m: la especie predominante fue el Fresno, con un 40%
sobre el total de este segmento (Anexo 6.3.1), casi todos estado regular (Fig. 5). Este
ancho de vereda no permite el buen crecimiento de dicha especie, que es de 2° magnitud
(Anexo 6.3.H). La segunda especie en predominancia fue el Ligustro variegado con un
27%, la cual es de 3° magnitud y tiene buena adaptacion al entorno morfoldgico presente,
pero al ser de follaje perenne, no es apta para esta calle debido a la problematica de
asoleamiento ya mencionada en el punto 1. Ademés, se detectaron 5 &rboles entre
faltantes y secos, que deberan ser considerados en futuras planificaciones.

¢ Ancho de vereda 2,1-3,5 m: la especie predominante fue el Paraiso, con un 45%
sobre el total de este segmento (29 individuos), de los cuales 19 se encontraron en buen
estado y los 10 restantes en estado regular y malo, principalmente afectados por

enfermedad de tronco y de follaje. La segunda especie predominante con un 19% fue el

21



Fresno, en su mayoria en estado bueno. El ancho de vereda presente permitiria el correcto
crecimiento de ambas especies. A su vez, se detectaron 24 arboles faltantes y 2 secos, lo
cual significa un alto nimero de ejemplares a reponer.

e Ancho de vereda 3,6-5 m: en el sector censado solo una vereda presentd este
ancho. Aqui se observo la existencia de 10 arboles en total, de los cuales el 30% fueron
Ligustro variegado y 30% Tilos, todos ellos en buen estado. Ambas especies son de 2°
magnitud (Anexo 6.3.H) pero el Ligustro, al ser de follaje persistente, proyectard sombra
sobre las viviendas en algin momento del dia. Por tal motivo deberia elegirse al Tilo para

futuras reposiciones. Ademas, se detectaron 3 arboles faltantes y uno seco.

Con los diagnosticos realizados, el Municipio debera considerar algunos criterios
generales para realizar la planificacion, como por ejemplo:

e La eleccion de las especies a implantar en la ciudad, debe realizarse con el
objetivo de aumentar la heterogeneidad genética; atenuando posibles dafios y pérdidas
producidas por agentes bidticos en la poblacion total. Se estima que en una ciudad no
deberia plantarse mas de un 10% de arboles de la misma especie, 20% del mismo género
y 30% de la misma familia.

e Se utilizar4, ademas, un criterio de homogeneidad de especies por calle, para
facilitar tareas de mantenimiento y brindarle identidad a la misma.

e El tamafio del arbol en su estado adulto conjuntamente con la forma de la copa,
debe adaptarse al entorno morfolégico, principalmente el ancho de vereda y el retiro de
edificacion predominante.

e La caracteristica morfoldgica mas importante a considerar en nuestra zona es la
textura del follaje. Especies de hojas grandes sufrirdin mayores dafios por vientos y
tormentas, especialmente en calles ubicadas en direccién Norte-Sur (predominancia de

los vientos en la ciudad).

3.3. Resultados del SIG del sector relevado

Como se mencioné con anterioridad, la informacion recabada en el censo (las
coordenadas geograficas del GPS; los datos de la planilla Excel y los archivos fotograficos de
todos los arboles relevados) fue incorporada en la capa de espacios verdes en el SIG de la
Ciudad de Rio Cuarto, afio 2013, momentaneamente disponible para la Municipalidad
(Subdireccion General de Espacios Verdes).

En la Figura 9, pueden observarse todos los datos recabados mediante el GPS. Para ello,

se debe seleccionar en el menu de datos, la opcion “Arbolado”. Cada punto significa la
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presencia de un arbol, una cazuela vacia o el espacio en el cual deberia encontrarse un ejemplar
y la vereda no cuenta con una cazuela.
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Figura 9: Totalldad de datos relevados con GPS en el sector - Ciudad de Rio Cuarto.

A partir de la Figura 10 en adelante, se observardn imégenes que combinan la
informacion de la planilla Excel junto con los datos del GPS.

Todos los arboles presentes y su distribucién en el sector censado, se pueden apreciar
en la Figura 10.
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Figura 10: Totalidad de arboles relevados con el GPS en el sector censado de la Ciudad
de Rio Cuarto.

Los arboles faltantes pueden observarse en la Figura 11. Cabe mencionar que la opcion

“Arbol faltante” en el menu de datos del SIG de la ciudad, incluye tanto a cazuelas como a
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arboles faltantes. Se detecté una gran cantidad de faltantes, distribuidos en todo el sector

censado, sin poder asociarse la falta de arbolado a una calle en particular.
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Figura 11: Arboles y cazuelas faltantes en el sector censado de la Ciudad de Rio Cuarto.

En relacion a las especies presentes en el sector, el Fresno fue la de mayor frecuencia,
tal como fue mencionado en el Inciso 3.1, y su distribucién dentro del sector puede observarse
en la Figura 12. Dicha especie estuvo distribuida de manera heterogénea, aunque presentd
predominancia en las calles Alberdi y Avenida ltalia.
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Figura 12: Fresnos presente en el sector censado de la Ciudad de Rio Cuarto. Calle
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La segunda especie en orden de importancia fue el Crespén, que tuvo predominancia en

las calles de orientacion E-O como se observa en la Figura 13.
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Figura 13: Crespones presentes en el sector censado de la Ciudad de Rio Cuarto.

En la Figura 14, puede observarse a la especie Platano, distribuida en su mayoria en la
calle Humberto Primo. Si bien el entorno morfoldgico presente, principalmente el ancho de
vereda no es el adecuado para el crecimiento de estos arboles de 1° magnitud, los mismos

brindan identidad a la calle, tal como se describi6 en el punto 3.2 Calle Humberto Primo.
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Figura 14: Platanos presentes en el sector censado de la Ciudad de Rio Cuarto. Calle

Humberto Primo: 4=

Las especies prohibidas por el municipio (Olmo y Acacia bola) y las no aptas para el

arbolado urbano pueden visualizarse en la Figura 15. Los mismos estan distribuidos en forma
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aleatoria sin observarse un patron definido de distribucién. Se debera considerar su reemplazé

en la brevedad por las causas mencionadas en el punto 3.1.
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Flgura 15: @ OIlmos, .Acauas bola y Especies no aptas presentes en el sector
censado de la Ciudad de Rio Cuarto.

La ubicacion de los arboles en estado malo y seco, pueden observarse en la Figura 16 y
su distribucion es heterogénea en el sector censado. Ambos deberan ser reemplazados en la
brevedad ya que estos ejemplares se encuentran debilitados y/o muertos, representando un
riesgo para la ciudad y sus habitantes. Luego de que los ejemplares en estado malo y seco hayan
sido extraidos en su totalidad, deberad continuarse con los arboles en estado regular en forma

gradual, siempre y cuando a los mismos no se le pueda mejorar su condicion.
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Figura 16: Arboles en estado regular y malo presentes en el sector censado.
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Otra de las variables incorporada al SIG de la ciudad fue la necesidad de poda. En las
Figuras 17 y 18 puede observarse la necesidad de levantamiento de copa vereda y copa calle
respectivamente. Ambas fueron requeridas por arboles de diferentes especies, en su mayoria
jovenes y ubicados de manera dispersa dentro del sector censado. Cabe destacar que la
presencia de una necesidad de poda no condicionaba la presencia o ausencia de otra, por lo tanto
un mismo arbol podia requerir diferentes tipos de poda.

@ Arbolado
@ Especies
@ Estados
@ Necesidades de poda

Lev. copa vereda

[l Lev. copa calle

[ De caiio bajada elect.

M De luminaria

M De cableado

[ Ramas secas en altura

I Rebrote basal

) g~

| [ 2

[of o~
)é’num‘/y 6333753
/patitud: 339755 65749

|/ ongitud: 6
4
( /

rwey, L \ e — —
EMEBE RFORNACION GEDGRAFICA - MUNIOIPALIDRP.OE RIO CUARTO
. ~~==)Fijgnte de\Informacion de Hidrografia & Inff§ESeiura{ G N

Figura 17: Arboles con necesidad de poda de levantamiento copa vereda.
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Figura 18: Arboles con necesidad de poda de levantamiento copa calle.

El uso de la herramienta SIG es de gran importancia, no solo para la Municipalidad de
Rio Cuarto, sino también para los vecinos de la localidad. En cuanto a la Municipalidad, mas

especificamente al sector de Espacios verdes, podra acceder a los registros del arbolado urbano
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de una manera rapida y sencilla; donde encontraran toda la informacion recabada en el censo, lo

cual agilizard la resolucion de reclamos (Fig. 19 y 20).
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Figura 20: Imagen en detalle de los datos del arbol seleccionado.

28



Los habitantes de la localidad, a su vez, podran ingresar a la pagina web de la ciudad y
visualizar algunos datos, como por ejemplo las fotos de los &rboles y el nombre de los mismos,
entre otros. No es recomendable que el vecino tenga acceso a toda la informacion del censo
(estado de los arboles, levantamiento de vereda y necesidades de poda), ya que esto ocasionaria
conflictos entre Municipio-Vecino. Dicha informacién podré observarse en forma general, como
fue descripto en las figuras anteriores, o especificamente, donde podré observarse a cada arbol

en particular conjuntamente a la informacidn recabada del mismo.

Como resumen de este trabajo, se puede aludir que los objetivos propuestos se
cumplieron ampliamente, sin embargo cabe mencionar ciertas limitaciones y problematicas,
algunas de las cuales fueron resueltas en su totalidad y otras, en parte.

En relacidn al trabajo a campo, si bien el llenado de la planilla fue rapido y sencillo, la
cantidad de instrumental necesario para la realizacion del mismo, requirié la ayuda de otras
personas. Por tal motivo, se aconseja formar equipos de trabajo.

La planilla Excel confeccionada por el Area de Direccion General de Informatica -
Municipalidad de Rio Cuarto fue muy basica, pero suficiente para obtener los resultados
mostrados en este trabajo. Sin embargo, cuando se intent6 obtener informacion mas compleja
haciendo combinaciones de méas de tres variables, esto fue imposible debido a la complejidad
que dichas combinaciones implicaban. La Municipalidad deberia invertir en un Software
especializado para arbolado urbano.

El GPS utilizado no fue de alta precision, presentando diferencias de hasta 5 m entre los
puntos recabados y la posicion real de los arboles. Dicho problema fue resuelto por el Area de
Sistemas de Informacion Geogréafica de la Municipalidad de Rio Cuarto, quienes mediante el
“Codigo de arbol”, ubicaron cada punto en la posicion correspondiente. En futuros censos,
deberian utilizarse GPS de mayor precision.

Las fotografias de los arboles tomadas mediante la camara digital fueron de alta
resolucion y de gran tamafio, lo cual no se ajustaba a los requisitos del SIG. Este aspecto fue
modificado por el Area de Sistemas de Informacion Geografica. Por tal razon se recomienda
que las mismas sean sacadas con baja resolucion y de menor tamafio para asi evitar esta
problemética.

La capa de arbolado urbano incorporada recientemente en el SIG de la ciudad, la cual
fue obtenida con la informacion de este trabajo, no brindo todas las combinaciones posibles de

variables en el menu de datos, debido esto a la falta de tiempo del Area correspondiente.
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4. CONCLUSION

La metodologia empleada en este censo georreferenciado fue util y sencilla y podra
aplicarse al resto de la ciudad. Otras localidades deberan adaptar esta metodologia de acuerdo a

las herramientas disponibles y al personal capacitado.

La planilla del censo confeccionada especificamente para este trabajo se bas6 en las
caracteristicas generales de la Ciudad de Rio Cuarto. De utilizarse en otras localidades, deberé
ajustarse en funcion a las particularidades de cada municipio. En cuanto al disefio de la planilla,
se prioriz6 que fuera de llenado rapido, efectivizando la toma de datos. En referencia a las
variables incluidas en la misma, solo algunas fueron Utiles para el diagnéstico mientras que la
gran mayoria serviran para la planificacion y gestién. Sin embargo se observd en base a la
experiencia de este trabajo que se deberian hacer algunas modificaciones:

¢ Adaptar los rangos de anchos de vereda incluidos en la planilla, en base a la realidad de
la ciudad, y no de acuerdo a lo establecido por la ordenanza.

e Aumentar los rangos de tamafio de cazuelas, en base a la variabilidad observada.

La planilla de base de datos digital (planilla Excel), si bien fue util para el analisis de la
informacidn recabada en este trabajo, el municipio deberia contar con un software especifico

para arbolado urbano que optimice el analisis de los datos recabados.

El uso del dispositivo GPS fue fundamental para precisar la posicion de los arboles en la
vereda y desarrollar luego una capa SIG sobre la imagen satelital de la ciudad. Esta informacién

permiti6 observar la distribucion de las especies y las diferentes variables asociadas a ellas.

El diagnostico muestra, que Rio Cuarto no cuenta con un sistema de planificacion y
gestion del arbolado publico, el que se fundamenta en la falta de biodiversidad de especies en
todo el sector y una gran heterogeneidad por calle. Es aconsejable ademas, que el municipio
experimente con nuevas especies que se adapten al entorno morfol6gico de la ciudad, haciendo

hincapié en arboles que se adecUlen a veredas angostas.
Teniendo en cuenta el concepto funcional de los arboles de vereda, mas la informacion

recabada en el censo, es posible continuar con este trabajo y asi poder generar un sistema de

planificacion y gestion del arbolado en alineacion en la ciudad de Rio Cuarto.
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Al momento de realizar el censo en toda la ciudad, y teniendo en cuenta la magnitud y
tiempo requerido para tomar los datos a campo, se recomienda al municipio incorporar censistas
para agilizar este trabajo. Los mismos podran ser estudiantes de escuelas agrotécnicas y/o
universidades, quienes deberan tener conocimientos especificos sobre el tema y ademas, asistir a

talleres de capacitacion para unificar criterios al momento de realizar el censo.
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6. ANEXOS

6.1: Plano de la Ciudad de Rio Cuarto y detalle del sector censado.
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6.1.1: Sector relevado en la Ciudad de Rio Cuarto-Detalle.
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6.2: Planilla de censo utilizada en la Ciudad de Rio Cuarto

MUNICIPALIDAD DE RIO CUARTO

RIO CUARTO
fe Jurere 4 VS

Nombre de calle

SECRETARIA DE MANTENIMIENTO Y
SERVICIOS PUBLICOS
SUBDIRECCION GENERAL
DE ESPACIOS VERDES

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE RIiO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
CATEDRA ESPACIOS VERDES

CENSOARBOLADO URBANO 2011

Numeracién

Orientacion Calle

Orientacién Vereda

ENTORNO MORFOLOGICO Marcar con una cruz( X ) lo que corresponda
ANCHO DE VEREDA LUMINARIA TIPO DE CABLEADO ELECT. TIPO DE TENSION UBICACION CABLE ELECT.
15-2m Central Desnudo Baja Linea arbol
21-35m Extendida a calle Preensamblado Media Linea construccion
3,6-5m En linea &rbol Alta
Baja
ARBOLADO DE VEREDA
COD.ARBOL N° casa Especie
P l:l Arbol faltante Diametro
TIPO DE VEREDA LEVANTAMIENTODE CAZUELA RETIRO DE TUTOR
Embaldosada VEREDA ESP. VERDE EDIFICACION FotoN°
— - sin si Falta tutor
Con hormigén <0,6*0,6m .
M i leve no Mant. Tutor / precinto
Sin pavimentar >0,61*0,61m
severo Cazuela faltante
ALTURA ) NECESIDAD PODA
Tocén ESTADO AFECTACION
P | | " Lev. Copa vereda Ramas secas en altura
nsectos
<3m Bueno oda leve o Lev. Copa calle Rebrote basal
3las5m Regular Poda severa Inclinacion De cafio de bajada electr
51a10m Malo Enfermedad follaje Objetos extrafios De luminaria
>10m Seco Enfermedad tronco Anillado De cableado
COD. ARBOL N° casa Especie
i .
l:l Arbol faltante Diametro
TIPO DE VEREDA LEVANTAMIENTO DE CAZUELA RETIRO DE TUTOR
Embaldosada VEREDA ESP. VERDE EDIFICACION Foto N°
Con hormigén sin <06*06m si E Falta tutor
Sin pavimentar leve 5 0.61%0.61m no Mant. Tutor / precinto
severo Cazuela faltante
ALTURA ) NECESIDAD PODA
Tocén ESTADO AFECTACION
I dal I " Lev. Copa vereda Ramas secas en altura
nsectos
<3m Bueno Poda leve o Lev. Copa calle Rebrote basal
31a5m Regular Poda severa Inclinacién De cafio de bajada electr.
51a10m Malo Enfermedad follaje Objetos extrafios De luminaria
>10m Seco Enfermedad tronco Anillado De cableado
COD. ARBOL N° casa Especie
I:I Arbol faltante Didmetro
TIPODE VEREDA LEVANTAMIENTO DE CAZUELA RETIRO DE TUTOR
Embaldosada VEREDA ESP. VERDE EDIFICACION Foto N°
Con hormigén sin <0,6*0,6m si E Falta tutor
Sin pavimentar leve >061*061m no Mant. Tutor / precinto
severo Cazuela faltante
ALTURA NECESIDAD PODA
™ ] Tocon ESTADO AFECTACION
— Podal Insecto Lev. Copa vereda Ramas secas en altura
ns S
<3m Bueno odaleve o Lev. Copa calle Rebrote basal
3la5m Regular Poda severa Inclinacion De cafio de bajada electr.
51a10m Malo Enfermedad follaje Objetos extrafios De luminaria
>10m Seco Enfermedad tronco Anillado De cableado
COD. ARBOL N !
casa Especie I:I Arbol faltante  Didmetro
TIPO DE VEREDA LEVANTAMIENTO DE CAZUELA RETIRO DE TUTOR
Embaldosada ~ VEREDA ESP. VERDE EDIFICACION FotoN®
ia6 sin si Falta tutor
Con hormigén <0,6*0,6m Mant. Tutor / int
— ant. Tutor / precinto
Sin pavimentar leve >0,61*0,61m no P
severo Cazuela faltante
ALTURA ) NECESIDAD PODA
. AFECTACION
Tocon ESTADO al | ! Lev. Copa vereda Ramas secas en altura
nsectos
<3m Bueno Podaleve inaci6 Lev. Copa calle Rebrote basal
3lasm Regular Poda severa Incllnamon De cafio de bajada electr.
51a10m Malo Enfermedad follaje Objetos extrafios De luminaria
>10m Seco Enfermedad tronco Anillado De cableado
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6.3: Fotos

6.3.A) Tipos de luminaria

A) 1. Central A) 2. Extendida a calle

A) 4. Baja

A) 3. En linea del arbol

b
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6.3.B) Tipos de tension eléctrica

B) 1. Media tension.

B) 2. Baja tension.
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6.3.C) Ubicacién del cableado eléctrico

C) 1. Linea de construccién.
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6.3.D) Estados de los arboles

D) 1. Bueno. D) 2. Regular.
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6.3.E) Levantamiento de veredas

E) 1. Sin levantamiento de vereda.

E) 2. Levantamiento de vereda leve.
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6.3.F) Planilla Excel para analisis de datos del censo.
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6.3.G) Causas de afectacion por enfermedad de tronco.

G) 1. Desgarro de corteza. G) 2. Pudricion de tronco.
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6.3.H) Planilla de especies

E 2 s © o | o
Nombre cientifico Nombre comun g é E % Lgl- g %
< [a) =
Abelia grandiflora Abelia 15-2515-2 2| o0 |v|P
Callistemon lanceolatus Limpiatubo 25-3 25 1| 00 VvV |P
Arbustos Hibiscus syriacus Rosa de siria 25-3|15-2 |1 0 V|cC
Pitosporum tobira Azarero 25-3|25-3 |1 o] V|P
Punica granatum Granado de flor 3-35 3 1 0 V|cC
Acacia Baileyana Acacia Baileyana 4 4 3|0 |v|P
Acacia visco Acacia visco 15 6 2 0 D|C
Acer negundo Acer 6-8 5-6 |2 0 D|C
Albizzia julibrizzin ?g?sct'aan‘:iiopla 6-8 | 5-6 |2| © |bp|c
Catalpa bignonioides Catalpa 8-10 6 2 0 D|C
Eucaliptus viminalis Eucaliptus negro 20-25| 8-10 | 1 0 D|P
Fraxinus americana Fresno americano 10-12| 6-8 2 0 D|C
Ginko biloba Ginko 15-20| 6-8 |1 0 D|C
Grevillea robusta Roble sedoso 18-20 | 6-10 | 1 0 D|P
Jacaranda mimosifolia Jacaranda 8-10 | 8-10 [ 2 | 00 D |SP
Junglans nigra Nogal 10-15| 10-12 | 1 D|C
Lagerstroemia indica Crespon 4 3-35 |3 0 D|C
Ligustrum lucidum Siempre verde 8-10 | 5-8 |2 0 D|P
Ligustrum lucidum for ) )
Ligustro variegado 6 5-8 3 O D|P
aurea
Arboles Liquidambar stiraciflua Liquidambar 10-15 8 1| 0A |v]|c
latifoliados Melia azedarach Paraiso 10-12| 5-6 |2 o} D|C
Morus hibrida Mora hibrida 8-10 | 6-8 |2 e} D|C
Platanus x acerifolia Platano 18-20 | 12-15 | 1 o D|C
Populus sp Alamo 20-25[10-15( 1| o0 |D|C
Prosopis sp Algarrobo 15-18 | 15 1| © |Db|cC
Prunus cerasifera for )
Ciruelo de flor 4-5 4 |3|00 |pfcC
atropurpurea
Prunus persica Duraznero 6 6 3 o D|C
Rhus tiphyna Rhus 5-6 5 3|0 |bp|C
Robinia hispida Acacia rosada 6-8 4-5 | 3 0 D|C
Robinia pseudoacacia Acacia negra 10-12| 6-7 | 2| 00 D|C
Robinia pseudoacacia var. )
. Acacia bola 5-6 4 3 (0] D|C
umbraculifera
Schinus molle Aguaribay 10 8-10 | 2 | fit v|P
Styphnolobium japonicum  |Séfora 10 5-6 |2 o) D|C
Tilia x moltkei Tilo 7-8 6-7 [2|0 ODO|D|C
Ulmus pumila Olmo 14-16| 8-9 [1] 00 |D]|cC
CAOrnbif;j s Araucaria angustifolia Araucaria 18-20| 6-8 |1 |0/ |viD|P
ormatfietlar e Arecas?rum romar_120ffiana Palmera pind6 6-8 6 D|P
Cordyline australis Dracena 6-8 3 3 D|P
Tipo de copa Tipo tronco Magnitud Arboles
O = Copa globosa D = Tronco desnudo 1 Mayores a 15 m
O = Copa elipsoidal V =Tronco vestido 2 Entre 8y15m
O = Copa esferoidal 3 menores a8 m

/\ =Copa piramidal Tipo follaje Magnitud Arbustos
G'\ = Copa péndula C = Caducifolio 1 Mayores a 2 m
P = Perennifolio 2 Entrel y 2m
SP = Semi persistente 3 Menoresalm
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6.3.1) Planilla de analisis por calle

)
g <

©
_g'c:
c 2
c o
< >

Ancho de
vereda 2

Ancho de vereda 1,5-2 2,1-3,5 1,5-2 2,1-35 2,1-3,5
Cantidad total de arboles 91 83 36 77 104
43 36 14 16 29
2 3 3 2 2
22 34 12 14 24
10 1 2 2 5
11 1 0 0 0
Especie C. de flor Acacia L. variegado
o £
R Cantidad 27 15 28
E 'E Magnitud 3 2 3
23 Bueno 23 0 27
s Estado [Regular 2 4 1
Malo 2 11 0
Arboles faltantes 36 38 25 51 21
Arboles secos 11 4 0 6 0
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6.4: Resultados por Calle

6.4.A. Calles sin variaciones en el ancho de vereda dentro del sector censado.

6.4.A.1) Calle Alberdi

El anélisis de esta calle estuvo comprendido entre Presidente Peron (c) y Humberto
Primo, con orientacion N-S, contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas de orientacion E y 5
0), siendo el Fresno predominante con un 46% del total de arboles de la calle (Anexo 6.3.1). Sin
embargo el ancho de vereda en este sector es de 1,5 a 2 m, lo cual no permite un buen
crecimiento de esta especie, debido a sus caracteristicas morfologicas (Anexo 6.3.H). Asi
mismo casi la mitad de estos ejemplares se encontraron en estado regular y malo (Fig. 5). Por
otro lado, se observd que la segunda especie predominante, fue el Ciruelo de flor con un 30%
(27 ejemplares), en buen estado. Este arbol de 3° magnitud se adapta al ancho de vereda que
posee esta calle. Es de destacar, que se contabilizaron 47 arboles entre secos y faltantes, lo que
implica un alto nimero de individuos a reponer; ademas de considerar en la planificacién que la

especie predominante no es apta para esta calle.

6.4.A.2) Calle Alvear

Esta calle fue analizada entre Presidente Peron (o) y Sadi carnot, con orientacion N-S,
contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas con orientacion E y 5 O). Se encontr6 una
heterogeneidad de especies muy alta, siendo el Fresno la principal, con un 21% sobre el total de
arboles de la calle (16 ejemplares), en su mayoria en estado bueno. La segunda especie
predominante fue Acacia bola, con un 19%, que se encontré en estado regular y malo, ademas,
esta especie esta prohibida segiin Ordenanza N° 1431/07 de la Municipalidad de Rio Cuarto, por
lo cual debera ser extraida en su totalidad. Se detectdé a su vez un gran numero de arboles
faltantes (51 ejemplares). El ancho de vereda en calle Alvear es de 2,1-3,5 por lo tanto se podria
continuar utilizando Fresnos en futuras reposiciones ya que presenta buena adaptacion a dicho

entorno morfologico.

6.4.A.3) Calle Gral. Paz

El estudio de esta calle fue realizado entre Presidente Perén (c) y Humberto Primo, con

orientacion N-S, contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas con orientacion E y 5 O) y un
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ancho de vereda dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. Se encontré alta heterogeneidad de especies,
siendo el Fresno la principal, con un 28% sobre el total de arboles de la calle (29 ejemplares), en
su mayoria en estado bueno. La segunda especie predominante fue Ligustro variegado con un
27%, en estado bueno mayormente. Esta Ultima especie es de follaje perennifolio, por lo cual no
se recomienda su utilizacion debido a la orientacion de la calle (la sombra de la copa se
proyectara sobre las viviendas en algin momento del dia). Ademas, se detectaron 21 arboles
faltantes. EI ancho de vereda permite el buen crecimiento de Fresnos, por lo cual deberia

utilizarse en futuras reposiciones.

6.4.A.4) Calle H. Irigoyen

Esta calle fue analizada entre Presidente Perdn (c) y Humberto Primo, con orientacién
N-S, contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas con orientacion E y 5 O) y un ancho de vereda
dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. El Ligustro variegado fue predominante con un 41% del total
de arboles de la calle (Anexo 6.3.1), en estado bueno. Por otro lado, se observé que la segunda
especie predominante, fue el Jacaranda con un 29% (28 ejemplares), casi todos ellos en buen
estado. Si bien ambas especies se adaptan al ancho de vereda que la calle posee, seria
recomendable evitar el uso de Ligustro variegado por la probleméatica de asoleamiento
mencionada anteriormente. Se contabilizaron 26 arboles faltantes, que deberan ser tenidos en

cuenta al momento de la planificacion.

6.4.A.5) Calle Intendente Boasi

El estudio de esta calle fue realizado entre Alvear y Sobremonte, con orientacién E-O,
contabilizando 2 cuadras en total (2 veredas con orientacion N y 2 S) y un ancho de vereda
dentro del rango de 1,5 a 2 m, siendo el Crespdn predominante con un 27% del total de arboles
de la calle (Anexo 6.3.1), todos en buen estado. La segunda especie predominante fue el
Ligustro variegado con un 21% (4 ejemplares), en buen estado. Ambas especies son de 3°
magnitud y se adaptan al ancho de vereda que posee la calle, aunque el Ligustro, por ser de
follaje perenne, solo podria utilizarse en veredas de orientacion Norte para asi evitar la
problemética de asoleamiento citada con anterioridad. Se contabilizaron 21 arboles faltantes, lo
que implica un alto nimero de individuos a reponer teniendo en cuenta que solo fueron

analizadas dos cuadras en este parrafo.
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6.4.A.6) Calle Presidente Pero6n (c)

Esta calle fue estudiada entre Sobremonte y Laprida, de orientacion E-O, se
contabilizaron 7 cuadras en total (7 veredas con orientacién Ny 6 S) y tiene un ancho de vereda
dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. El Fresno fue la especie predominante con un 41% del total de
arboles de la calle (39 ejemplares), 21 en buen estado y los demés en estado regular y malo (Fig.
5). La segunda especie en orden de importancia fue el Crespdn, con un 24% (23 ejemplares),
casi todos ellos en buen estado. Ambas especies se adaptan al ancho de vereda que posee la
calle, aunque al utilizar Crespones, arboles de 3° magnitud, estariamos desaprovechando el
potencial del entorno morfol6gico para alojar ejemplares de 2° magnitud. Se contabilizaron 63
arboles faltantes, un alto nimero teniendo en cuenta que solo se analizaron 7 cuadras en este
parrafo. Ademas se observaron 2 ejemplares secos, que junto a los faltantes deberan ser tenidos

en cuenta al momento de la planificacién.

6.4.A.7) Calle Presidente Peron (0)

El analisis de esta calle fue realizado entre Alvear y Sobremonte, con orientacién E-O,
contabilizando 2 cuadras en total (2 veredas con orientaciébn N y 2 S) y un ancho de vereda
dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. Las especies principales, Fresno y Ligustro variegado,
mostraron igualdad en porcentajes (26% sobre el total de arboles de la calle) ademas de
encontrarse todos los ejemplares en buen estado. El ancho de la calle permitiria en correcto
crecimiento de ambas especies, pero el Ligustro, al ser de follaje perennifolio, solo podréa
implantarse en veredas de orientacion Norte para no generar los problemas de asoleamiento ya
mencionados. Se detectaron a su vez 10 arboles faltantes y dos secos, un alto nimero en solo

dos cuadras que fueron consideradas en este parrafo.

6.4.A.8) Calle Regimiento 14 de Infanteria

Esta calle fue analizada entre Sobremonte y Alberdi, con orientacién E-O,
contabilizando 3 cuadras en total (3 veredas con orientacion N y 3 S) y un ancho de vereda
dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. El Crespon fue la especie predominante con un 57% del total de
arboles de la calle (40 ejemplares), 30 en buen estado y los demas en estado regular y malo,
debido a afectaciones por poda severa y enfermedad de tronco. La segunda especie en orden de
importancia fue el Fresno, con un 20% (14 ejemplares), casi todos ellos en buen estado. Ambas

especies se adaptan al ancho de vereda, pero si nos basamos en el criterio de unificacion de
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especies por calle, optaremos por el uso de Crespones aunque el ancho de vereda pueda alojar a
ejemplares de mayor porte. Se contabilizaron 14 &rboles faltantes y 3 secos que deberan ser

tenidos en cuenta al momento de la planificacion.

6.4.A.9) Calle Regimiento 14 de Infanteria (0)

El estudio de esta calle se realizd entre Sobremonte y Avenida ltalia, con orientacion E-
O, contabilizando solo 1 cuadra (1 vereda con orientacion N y 1 S) y un ancho de vereda dentro
del rango de 2,1 a 3,5 m. El Ligustro variegado fue predominante con un 34% del total de
arboles de la calle (4 ejemplares), en buen estado fitosanitario (Anexo 6.3.1). Esta especie de 2°
magnitud tiene buena adaptacion al entorno morfoldgico, pero al ser de tipo perennifolia,
generara los problemas de asoleamiento mencionados con anterioridad, por lo cual deberian
escogerse otros ejemplares de hoja caducifolia. No se determind una segunda especie
predominante debido a la heterogeneidad del arbolado en este sector. Se contabilizaron 6

arboles faltantes, alto nimero en tan solo una cuadra.

6.4.A.10) Calle Sadi Carnot

Esta calle fue estudiada entre Alvear y Sobremonte, con orientacién E-O,
contabilizando 2 cuadras en total (2 veredas con orientacion N y 2 S) y un ancho de vereda
dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. El Fresno fue altamente predominante con un 60% del total de
arboles de la calle (Anexo 6.3.1), en su mayoria en estado regular y malo (Fig. 5). La segunda
especie en orden de importancia fue el Paraiso, con proporciones ampliamente menores, un 13%
(5 ejemplares), en su mayoria en buen estado. Ambas especies se adaptan al ancho de vereda
que posee la calle, de todos modos, el gran nimero de ejemplares en estado regular y malo
evidencian el maltrato por poda y enfermedades de tronco, como se observo en la Figura 5. Este
aspecto debera considerarse al momento de elegir las especies para reposicion en futuras

planificaciones. Se contabilizaron 7 &rboles faltantes y 1 seco.

6.4.A.11) Calle Saint Remy

El analisis de esta calle se realizd entre Alvear y Sobremonte, con orientacion N-S y
contabilizando 2 cuadras en total (2 veredas con orientacion E y 2, O). El ancho de vereda se
encontrd dentro del rango de 1,5 a 2 m. El Fresno fue la principal especie, abarcando el 70% del

total de ejemplares de la calle (Anexo 6.3.1), mayormente en buen estado. La adaptacion de
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estos arboles de 2° magnitud al ancho de vereda disponible no es la ideal y no se aconsejaria el
uso de los mismos en futuras reposiciones. La segunda especie en orden de importancia fue el
Crespdn, con un 26% (6 ejemplares), todos ellos en buen estado, esta especie se adecua al
entorno morfoldgico de la calle. Se contabilizaron 17 arboles faltantes, un gran nimero teniendo

en cuenta que solamente 2 cuadras fueron contempladas en este parrafo.

6.4.A.12) Calle Sobremonte

El anélisis de esta calle estuvo comprendido entre Presidente Perdn (0) y Sadi Carnot,
con orientacion N-S, contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas con orientaciéon Ey 5 O) y un
ancho de vereda dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. Se detectd alta heterogeneidad de especies,
siendo el Fresno predominante con un 20% del total de arboles de la calle, en su mayoria en
buen estado (Anexo 6.3.1). Esta especie se adapta al ancho de vereda presente en la cuadra. Por
otro lado, se observd que la segunda especie predominante fue el Ligustro variegado, con un
14% (13 ejemplares), en buen estado. Este arbol de 3° magnitud se adapta al ancho de vereda
gue posee esta calle, pero al ser de follaje perennifolio generara la problematica de asoleamiento
mencionada con anterioridad. Se contabilizaron 37 arboles faltantes y 7 secos, lo cual implica
un alto namero de individuos a reponer, que debera ser tenido en cuenta al momento de la

planificacién.

6.4.A.13) Calle Tablada

Esta calle fue estudiada entre Alvear y Sobremonte, con orientacion E-O,
contabilizando 2 cuadras en total (2 veredas con orientacion N 'y 2 S) y un ancho de vereda
dentro del rango de 2,1 a 3,5 m. La especie principal fue Fresno, con un 62% sobre el total de
arboles de la calle (13 ejemplares), solo 4 de ellos se encontraron en buen estado, los demas se
encontraban en estado regular y malo (Fig. 5). La segunda especie en orden de importancia fue
el Crespdn, con un 24% (5 ejemplares), casi todos ellos en buen estado. El ancho de la cuadra
permite el buen desarrollo de la especie principal, por lo tanto puede ser utilizada en futuras
reposiciones. A su vez, fueron detectados 6 arboles faltantes y uno seco, que deberan ser tenidos

en cuenta al momento de reponer ejemplares.
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6.4.B. Calles que presentaron variaciones en el ancho de vereda dentro del sector censado.

6.4.B.1) Calle Alejandro Roca

Esta calle fue estudiada entre French y Sobremonte, con orientacion E-O y
contabilizando 8 cuadras en total (8 veredas con orientacion N y 8 S), a su vez, debido a las
diferencias en el ancho de vereda, se dividid en dos sectores:

e Ancho de vereda 1,5-2 m: la especie predominante fue el Crespdn, con un 44%
sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (36 individuos), en buen estado. Es
un arbol de 3° magnitud que se adapta al ancho de vereda existente. Ademas, se
detectaron 38 arboles faltantes y 4 secos, implicando un alto nimero de ejemplares a
reponer.

e Ancho de vereda 2,1-3,5 m: la especie predominante fue el Crespon, con un
39% sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (14 individuos), en buen
estado. Si bien el entorno morfoldgico permitiria la implantacién de arboles de mayor
tamafio, se deberia continuar con el criterio de unificacion de especies por calle y utilizar
Crespones. A su vez, se detectaron 25 arboles faltantes, un alto nimero de ejemplares a

reponer al momento de la planificacion.

6.4.B.2) Calle Kowalk

El analisis de la calle fue llevado a cabo entre Sobremonte y French, con orientacion E-
O y contabilizando 8 cuadras en total (8 veredas con orientacién Ny 8 S); a su vez, debido a las
diferencias en el ancho de vereda, se dividié en dos sectores:

e Ancho de vereda 1,5-2 m: la especie predominante fue el Crespon, con un 68%
sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (68 individuos), casi todos en buen
estado. Este arbol de 3° magnitud se adapta al ancho de vereda existente. Ademas, se
detectaron 43 arboles faltantes, implicando un alto nimero de ejemplares a reponer.

e Ancho de vereda 2,1-3,5 m: la especie predominante fue el Crespdn, con un
62% sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (26 individuos), en su mayoria
en buen estado. Si bien el entorno morfoldgico permitiria la implantacion de arboles de
mayor tamafio, se deberia continuar con el criterio de unificacion de especies por calle y
utilizar Crespones. Se detectaron 8 arboles faltantes, que deberan ser tenidos en cuenta al

momento de la planificacion.
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6.4.B.3) Calle Lavalle

Esta calle se analiz6 entre Presidente Peron (c) y Humberto Primo, con orientacién N-S,
contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas con orientacion E y 5 O), debido a las diferencias
en el ancho de vereda, se dividid en tres sectores:

e Ancho de vereda 1,5-2 m: la especie predominante fue el Crespon, con un 70%
sobre el total de arboles en las cuadras con este ancho (Anexo 6.3.1), en su mayoria en
buen estado. Esta especie es de 3° magnitud y tiene buena adaptacion al entorno
morfologico presente. Se detectaron 25 arboles faltantes y 1 seco; por lo cual se
recomienda para futuras planificaciones reponer con Crespon.

¢ Ancho de vereda 2,1-3,5 m: la especie predominante fue el Crespon, con un
36% sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (5 individuos), todos en buen
estado. La segunda especie predominante con un 21% fue el Ciruelo de flor, en estado
bueno en su totalidad. El ancho de vereda presente permitiria el correcto crecimiento de
ambas especies, aunque se podrian utilizar especies de 2° magnitud. Se detectaron 19
arboles faltantes y 2 secos, un alto nimero de ejemplares a reponer si consideramos que
solo 3 veredas fueron analizadas en este parrafo.

e Ancho de vereda 3,6-5 m: solo una vereda de Lavalle, en el sector censado,
presenta este ancho y se corresponde a un espacio verde (plaza). Se observo la existencia
de 7 érboles en total, 4 Platanos en buen estado y 3 Fresnos en estado malo (Fig. 5).
Teniendo en cuenta que aqui no existen edificaciones, se podria optar por Platanos para
realizar futuras reposiciones. Esta especie de primera magnitud (Anexo 6.3.H) no tendria
inconvenientes para su crecimiento en dicho entorno. No se detectaron arboles faltantes o

Secos.

6.4.B.4) Calle M. Saavedra

Esta calle fue analizada entre Sobremonte y Bv Ameghino, con orientaciéon E-O,
contabilizando 8 cuadras en total (8 veredas con orientacion N y 8 S), a su vez, debido a las
diferencias en el ancho de vereda, se dividié en dos sectores:

e Ancho de vereda 1,5-2 m: la especie predominante fue el Crespén, con un 80%
sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (20 individuos), casi todos en buen
estado. Este arbol de 3° magnitud se adapta al ancho de vereda existente. A su vez, se

detectaron 10 &rboles faltantes.
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e Ancho de vereda 2,1-3,5 m: la especie predominante fue el Crespon, con un
64% sobre el total de arboles en las cuadras con este ancho (69 individuos), en su mayoria
en buen estado. La segunda especie en predominancia fue el Fresno, con 20 individuos en
total, 12 en estado bueno y 8 entre regulares y malos (Fig. 5). Aungue el ancho de vereda
existente permitiria la implantacion de &rboles de segunda magnitud, se deberia continuar
con el criterio de unificacion de especies por calle y utilizar Crespones ya que estos se
encuentran en predominancia. A su vez, se detectaron 37 arboles faltantes y 8 secos, que

deberan ser tenidos en cuenta al momento de la planificacion.

6.4.B.5) Calle Mansilla

El estudio de esta calle fue realizado entre Sobremonte y San Lorenzo, con orientacion

E-O, contabilizando 7 cuadras en total (7 veredas con orientacion Ny 7 S), a su vez, debido a
las diferencias en el ancho de vereda, se dividio en dos sectores:

e Ancho de vereda 2,1-3,5 m: la especie predominante fue el Fresno, con un 65%

sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (17 individuos), casi todos en buen

estado. Este arbol de 2° magnitud se adapta al ancho de vereda existente. Solo se

detectaron 2 arboles faltantes.

e Ancho de vereda 3,6-5 m: la especie predominante fue el Fresno, con un 41%
sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (39 individuos), en su mayoria en
buen estado. La segunda especie en orden de importancia fue el Crespén, con 31 individuos
en total, de los cuales 30 se encontraron en buen estado. Aunque el ancho de vereda existente
permitiria la implantacion de arboles de 1° magnitud, se deberia continuar con el criterio de
unificacion de especies por calle y utilizar Fresnos ya que estos se encuentran en
predominancia. A su vez, se detectaron 37 arboles faltantes y 4 secos, que deberan ser

tenidos en cuenta al momento de la planificacién.

6.4.B.6) Calle San Lorenzo

Esta calle se analizd entre Humberto Primo y Mansilla, Con direcciébn N-S y
contabilizando 4 cuadras en total (4 veredas con orientacion E y 4 O), debido a las diferencias
en el ancho de vereda, se dividio en tres sectores:

e Ancho de vereda 1,5-2 m: la especie predominante fue el Fresno, con un 30%

sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (Anexo 6.3.1), en buen estado. La
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segunda especie en predominancia fue el Crespon, 4 ejemplares en buen estado. El
entorno morfoldgico de este sector permite la implantacion de especies de 3° magnitud,
por lo tanto, en futuras reposiciones, deberia escogerse al Crespon que cumple con los
requisitos necesarios de adaptacion a dicho entorno, y no Fresnos, cuyo tamafio es
demasiado grande para este ancho de vereda. Fueron detectados 16 arboles faltantes, una
gran cantidad en solo 3 veredas analizadas.

e Ancho de vereda 2,1-3,5 m: la especie predominante fue el Fresno, con un 44%
sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho (7 individuos), 3 en estado regular
y 4 en estado malo (Fig. 5). El ancho de vereda presente permitiria el correcto desarrollo
de esta especie, por lo cual podria utilizarse en futuras reposiciones. Se detectaron 24
arboles faltantes y 3 secos, un gran nimero de ejemplares a reponer si consideramos que
solo 4 veredas fueron analizadas en este parrafo.

e Ancho de vereda 3,6-5 m: solo una vereda de San Lorenzo, en el sector
censado, presenta este ancho y corresponde a un espacio verde (plaza). Se observo la
existencia de 7 arboles en total, 5 Platanos en buen estado y 2 Fresnos en estado malo
(Fig. 5). Teniendo en cuenta que aqui no existen edificaciones, se podria optar por
Platanos para realizar futuras reposiciones. Dicha especie de primera magnitud (Anexo
6.3.H), no tendria inconvenientes para crecer en este entorno morfolégico. Solo fue

detectado 1 arbol faltante.

6.4.B.7) Calle Sarmiento

Esta calle se analiz6 entre Humberto Primo y Presidente Per6n (c), con orientacion N-S
y contabilizando 5 cuadras en total (5 veredas con orientacion E y 5 O), debido a las diferencias
en el ancho de vereda, se dividi6 en tres sectores:

e Ancho de vereda 1,5-2 m: la especie predominante fue el Crespdn, con un 46%
sobre el total de arboles de las cuadras con este ancho, 4 ejemplares en buen estado y 1 en
estado regular afectado por poda severa. El entorno morfoldgico de este sector permite el
correcto crecimiento de la especie mencionada, por lo tanto, en futuras reposiciones,
deberia continuarse con el uso de la misma. Es de destacar que se hallaron 27 arboles
faltantes, una gran cantidad en solo 4 veredas analizadas.

e Ancho de vereda 2,1-3,5 m: la especie predominante fue el Crespdn, con un
43% sobre el total de &rboles de las cuadras con este ancho (9 individuos), casi todos ellos
en estado bueno. La segunda especie en orden de importancia fue el Ligustro variegado,
con un 24%, 5 ejemplares en buen estado. El ancho de vereda presente permitiria el

correcto crecimiento de ambas especies, aunque se podrian utilizar arboles de 2°
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magnitud, y asi aprovechar al maximo el potencial del entorno morfoldgico. Se
detectaron 19 arboles faltantes y 4 secos, un gran nimero de ejemplares a reponer si
consideramos que solo 4 veredas fueron analizadas en este parrafo.

e Ancho de vereda 3,6-5 m: 2 veredas de esta calle, en el sector censado,
evidenciaron un ancho mayor a 3,6 m. La especie principal fue el Fresno, con un 41%
sobre el total de &rboles de las cuadras con este ancho (13 ejemplares), solo 1 de ellos se
encontraba en buen estado, mientras que los 12 restantes se hallaban regulares o malos
debido a las afectaciones mencionadas en la Figura 5. La segunda especie en
predominancia fue el Acer, 10 ejemplares que significaron el 31%, mayormente en buen
estado. Ambas especies se adaptan al entorno morfolégico presente, por lo tanto podrian
utilizarse en futuras reposiciones. Cabe mencionar que el ancho de vereda permitiria la
incorporacién de especies de 1° magnitud (Anexo 6.3.H), pero si se desea continuar con
el criterio de homogeneizacion de especies por calle, nos limitaremos a la eleccién de
Fresno o Acer para poder brindarle asi, una identidad a la misma. Solo fue detectado 1

arbol faltante.

6.4.B.8) Calle Urquiza

El analisis de esta calle fue realizado entre Alvear y Sobremonte, con orientacién E-O,
contabilizando 2 cuadras en total (2 veredas con orientaciéon N y 2 S), a su vez, debido a las
diferencias en el ancho de vereda, se dividié en dos sectores:

e Ancho de vereda 2,1-3,5 m: No se encontré una especie predominante, tanto
Fresno como Acer presentaron 4 ejemplares cada uno. En cuanto al Fresno, se
encontraron 2 ejemplares en estado bueno y dos en estado regular (Fig. 5). Acer presento
2 ejemplares en estado bueno y 2, malo, debido a afectaciones por enfermedad de tronco
y poda severa. Ambas especies son de 2° magnitud y se adaptan al ancho de vereda
existente. A su vez, se detectaron 4 &rboles faltantes.

e Ancho de vereda 3,6-5 m: la especie predominante fue el Fresno, con un 50%
sobre el total de &rboles de las veredas con este ancho (7 individuos), en buen estado. Si
bien el ancho de vereda permitiria la implantacion de &rboles de mayor tamafio, se
deberia continuar con el criterio de unificacion de especies por calle y utilizar Fresnos. A
su vez, se detectaron 8 arboles faltantes, un alto nimero de ejemplares a reponer si

consideramos que solamente dos veredas fueron incluidas en este parrafo.
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