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I-RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la ciudad de Resistencia, Chaco cuyo epicentro es la Plaza
Central 25 de mayo de 1810; el area de estudio considerada fue el microcentro de la ciudad,
en el cual quedan incluidas las cinco plazas principales de la misma. Se realiz6 un inventario
de existencias sectorizando el vecindario verde inclusivo, los recintos ambientales urbanos
o plazas y ademas analizando la biodiversidad en su totalidad; se extrajo la informacién
necesaria para diagnosticar la situacion de la arborizacién en el area urbana del municipio
de Resistencia; a través del analisis de su biodiversidad mediante los indices de diversidad
taxonomica de Shannon; de riqueza especifica de Margalef, de dominancia especifica de
Berger-Parker y de equidad de Shannon; y el andlisis de la vegetacidn activa. Los resultados
demuestran que el area estudiada cuenta con 6.352 ejemplares donde se encuentran
representadas 48 familias botanicas con 137 especies, existiendo una abundancia notable
de Fraxinus americana. En cuanto al origen biogeografico, las especies relevadas se
encuentran representadas en un 69% por exoéticas. Con respecto al andlisis de la vegetacion
activa se encontré que un 81,20% de las especies poseen textura de follaje medio pudiendo
inferir en la predominancia de latifoliadas. En tanto que el estado fisiolégico y sanitario
vislumbré que solamente un 37% del arbolado urbano se encuentra en condiciones 6ptimas
y un 50% con malas condiciones de manejo. Analizando persistencia de follaje, este
parametro se encuentra equilibrado entre especies perennifolias y caducifolias. La
biodiversidad a partir de los datos analizados dice que existe un indice de diversidad
taxondmica alto en todos los &mbitos analizados destacdndose como valor mas elevado en
las zonas de las cinco plazas principales de la ciudad de Resistencia; la riqueza y dominancia
especifica son altas denotandose que para este tltimo existe en el vecindario verde inclusivo
predominancia de la especie Fraxinus americana mientras que en el recinto ambiental
urbano o plazas, el predominio es de Handroanthus heptaphyllus. Por tltimo, la equidad de
especies arrojé un valor mas préoximo a la unidad en el recinto ambiental urbano lo que
significa que existe en esta zona una mayor equidad y este valor fue menor para el
vecindario verde inclusivo. Para que trabajos de investigaciéon como el presente tengan una
aplicacion practica que resulte en beneficios para el buen desarrollo del bosque urbano, es
necesario que exista una verdadera vinculaciéon entre la ciudadania local, autoridades
gubernamentales e instituciones académicas, con personal técnico capacitado para
desarrollar las técnicas de manejo y de mantenimiento, con la finalidad de establecer un
plan de manejo de los ecosistemas forestales urbanos, en el entendido claro y preciso de los
beneficios que los arboles urbanos en buenas condiciones, otorgan para todos y cada uno
de los habitantes de cualquier ciudad de este planeta.



II-INTRODUCCION

Tradicionalmente se ha entendido la silvicultura urbana (SU) como el manejo de la
vegetacion arbdrea en las ciudades, este es un significado mas cercano a la arboricultura,
vocablo proveniente del latin arbor (‘arbol’) y cultura, proveniente de cultus (‘cultivado’)
(RAE, 2014), es decir, la ciencia que se encarga del cultivo y cuidado de los arboles como
individuos y no como el conjunto (Secretaria de Medio Ambiente de Medellin, 2015).

La silvicultura urbana, es la rama mas joven de la silvicultura (RAE, 2014), y hace referencia
al cultivo y ordenacion de los bosques naturales o artificiales de la ciudad, zonas urbanas,
periurbanas, suburbanas y marginales, y tiene como finalidad potenciar los servicios
ecosistémicos que presta el arbolado de las urbes.

Por otra parte, FAO la define con un enfoque integrado, interdisciplinario, participativo y
estratégico; como la planificacion y gestién de los bosques y arboles en y alrededor de las
ciudades; englobando la evaluacion, planificacion, plantacién, mantenimiento, preservacion
y monitoreo de los bosques urbanos y puede operar a escalas que van desde un solo arbol
hasta todo el paisaje (FAO, 2016). Es pertinente aclarar que al arbol de las ciudades se le
llama arbol urbano, y no arbol ornamental, porque sus funciones son variadas y van mas
alla de un participe meramente estético. El arbol urbano cumple multiples funciones:
estéticas, ambientales, ecolégicas, sociales, histdricas, simbdlicas, culturales y recreativas
(Rivas Torres, 2012).

Son numerosos los autores que abordan los beneficios de la silvicultura urbana, incluyendo
los servicios ecosistémicos, como el mejoramiento del microclima, calidad del aire y
reduccion del diéxido de carbono (Parker, 1983; Huang et al., 1987; Wolf, 1998; Nowak y
Crane, 2002), uso, reutilizacién y conservacion del agua; conservacién del suelo;
biodiversidad (PNUMA e ICLEI, 2008; Aronson et al, 2014;); y también los beneficios
sociales; entre los que se cuentan salud (Cook, 1978; Taylor et al,, 2014; Dadvand et al.,
2014), educacidn, actividades recreativas, alimentacién y seguridad alimentaria
(Kuchelmeister, 1999; FAO 2016).

Si se quieren obtener los servicios ambientales derivados de la silvicultura urbana, se
requiere generar conciencia de que la conformacién de espacios verdes ha trascendido del
embellecimiento puramente visual del paisaje; a conceptos de conectividad ecoldgica,
mejoramiento del bienestar humano, resiliencia y capacidad de adaptaciéon al cambio
climatico, esto a partir de espacios donde la naturaleza cumpla funciones multiples como
proveedor de recursos, de habitats y ornamentales, entre otros (Secretaria de Medio
Ambiente de Medellin, 2015).

La calidad y cantidad de los espacios publicos son los mejores indicadores de la calidad del
habitat, del nivel de funcionalidad de la estructura urbana y del nivel de vida de las
comunidades. Por ello, los espacios verdes publicos y en particular los arboles publicos,
forman parte del patrimonio bioldgico, histérico, social y cultural de una ciudad;
constituyendo un legado generacional. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda un indice minimo de 10 m? de area verde publica y dos arboles por habitante
(Ledesma, 2008).

Debido a su importancia en la vida moderna, los espacios verdes y en general la vegetacién
ornamental y/o de proteccién contra factores adversos, deben integrar el patrimonio
natural de la comunidad junto con el resto de los recursos naturales renovables. La mejora
ambiental debido ala vegetacion ha sido cuantificada por numerosos autores constituyendo
la base del criterio de valoracion vegetal propuesto en este trabajo (Roig, 1976; OMS, 1980;
Schulze, 1982; Miller, 1992; Mc Pherson et al., 1994; Moretton, 1996; Seoanez Calvo, 1996).
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El primer paso para incrementar la presencia de vegetales en ciudades es el establecimiento
de criterios cuantitativos que ayuden a los profesionales en la defensa de esos elementos
representativos de la naturaleza, tanto en la proteccién de los ejemplares existentes como
en el mejoramiento de los efectos ambientales de proyectos de ingenieria y arquitectura,
frente a criterios orientados por utilitarismos econdémicos inmediatos (Codina y Barén,
2003).

III-OBJETIVO

Ante los factores presentados, el objetivo de esta investigacion fue estudiar y diagnosticar
la situacion de la arborizacion en el area urbana del municipio de Resistencia; a través del
analisis de su biodiversidad e indices de vegetacién activa.

IV-ANTECEDENTES

La silvicultura urbana ha hecho rapidos avances en América del Norte gracias a actividades
concertadas y a la asignacidon de recursos considerables. En Europa, pese a una larga
tradicion de silvicultura urbana, la investigacién es todavia muy fragmentada (Randrup et
al, 1999). En los paises industrializados, la silvicultura urbana se ha centrado en el aspecto
recreativo y los beneficios ambientales (Nilsson y Randrup, 1997; Miller, 1988). En los
paises en desarrollo, estudios de la silvicultura urbana son incipientes y se orienta
claramente hacia el estilo de los paises industrializados (Khosla, 1996; Tewari, 1995;
Kuchelmeister, 2000).

En Argentina, las ciudades de Buenos Aires y Mendoza cuentan con censos
georreferenciados de arboles de alineacion. Estas ciudades presentan una muy buena
relacion de nimero de habitantes por arbol de 7,76 y 2,67 respectivamente. Este indicador
relacionado con la densidad de poblacién serviria en el futuro préximo para realizar
paralelos entre ciudades (Tovar - Corzo, 2013). Mientras que la ciudad de Rosario (Santa
Fe) se destaca como primera ciudad argentina en lo que a espacio verde urbano por
habitante refiere (11,68 m?) (Coronel et al., 2014).

Para la ciudad de Resistencia (Chaco) los trabajos relacionados a la SU aun son escasos;
existe un relevamiento de los espacios verdes; reportando informacion acerca de la calidad
y cantidad de ejemplares urbanos para situar a esta ciudad con respecto a lo aconsejado por
la OMS (Ruchesi, 1995); otro estudio consiste en un inventario de existencias como
propuesta base para el ordenamiento del arbolado del macrocentro de la ciudad;
concluyendo que, luego de un periodo de abundante arborizacién, sigui6 uno de regresién
en el que no hubo plantacién ni reposicién de arboles en cantidad suficiente, y que
respondan a intereses estéticos, ecolégicos y econdmicos (Ruchesi, 1999).

Un informe mas reciente ha caracterizado los ejes urbanos de Resistencia en funcién al
arbolado; constatando la pérdida de los atributos paisajisticos, degradacion sistematica del
area central por reduccion de la superficie verde y falta de politicas de reforestacion; por un
lado y ademas la falta de criterios acertados para hacerlo (Gonzalez, 2013).



V-MATERIALES Y METODOS

El estudio se ha realizado en la ciudad de Resistencia (27°27'02.5"S-58°59'12.7"0), capital
dela provincia del Chaco, perteneciente a la subregion Chaco Himedo del Parque Chaqueio,
siendo ésta la regidn fitogeografica mas extensa del pais. La gran variedad de ambientes se
traduce en una alta diversidad de especies vegetales que hacen de esta regién una de las
mas biodiversas (Atlas de los Bosques Nativos Argentinos, 2003).

El municipio de Resistencia tiene su epicentro en la Plaza Central 25 de mayo de 1810, de
la cual nacen las cuatro avenidas principales (25 de Mayo, Sarmiento, 9 de Julio y Alberdi) a
modo de ejes cartesianos, que organizan todo el sistema de calles y avenidas, de una trama
regular de 100 x 100 metros a modo de damero (Gonzalez, 2013) (Figura 1).

El drea de estudio considerada fue el microcentro de la ciudad, el cual es delimitado por las
avenidas: Rivadavia - Paraguay; Italia - San Martin; Rodriguez Pefia - Moreno; Belgrano -
Wilde, formando un cuadrante de 100 manzanas en el cual quedan incluidas las 5 plazas
principales de la ciudad (Figura 2).

Este trabajo se desarrollé en el marco de un CONVENIO MUNICIPIO DE RESISTENCIA - FCA;
SECRETARIA DE AMBIENTE / CATEDRA DE SILVICULTURA contando con la colaboracién
de AMETRIA (Asociacion Metropolitana de Ingenieros Agronomos) quienes llevaron a cabo
el Censo de Arbolado Urbano del microcentro de la ciudad en el afio 2016 y en el cual me
desempefié como pasante.

Para registrar la informacidén recolectada se utilizé una ficha de relevamiento (Tabla 1).
Con los datos relevados se procedié a determinar:

e C(lasificacion: familia, género y especie.
e Abundancia relativa de Lamprecht (1990): proporciéon de los individuos de cada
especie en el total de los individuos de la zona de estudio.

Ab = (ni) 100

donde; ni = nimero de individuos de la iésima especie y N = Nimero de individuos totales
en la muestra. Se expresa en porcentaje.

e Participacion segun origen biogeografico (Roger, 2016): Se determin6 la proporcién
de la participacidn de las especies del arbolado urbano segtin su origen biogeografico
en nativas y exoticas. Considerandose especies nativas o autdctonas aquellas que crecen
en el area biogeografica de donde son originarias, adaptdndose a las condiciones
quimicas (salobridad, acidez, alcalinidad, etc.) del suelo, como asi también a las
condiciones fisicas (temperatura, vientos, regimenes de lluvia) de la misma regidn,
mientras que especies exoéticas son aquellas que crecen fuera de su sitio de distribucion
original gracias al cultivo o introduccién humana involuntaria (Martinez Gamba et al.,
2010).

e Vegetacion activa

Los indices de vegetacién activa (FT y FE) se calcularon para toda el area de estudio. Se
consideraron unicamente las especies lefiosas (arbodreas y arbustivas) que son los
componentes mas importantes del arbolado urbano no solo por sus dimensiones, sino
también por el servicio que prestan a la comunidad.



Factor textura del follaje (FT) (Codina y Barén, 2003)

Para poder determinar el factor textura del follaje (FT) se realiz6 revisidn bibliografica
(Dimitri, 1973; Leonardis, 1975; Mangieri et al., 1977; Demaio et al., 2015) para obtener
datos de caracteristicas morfolégicas de hojas para las respectivas especies y ademas se
consulté material del herbario CTES (IBONE) para corroborar las mediciones consultadas
del tamafio medio del elemento foliar, considerado en su menor dimensién o ancho, lo que
caracteriza la textura del follaje. Consecuentemente, se utilizo6 la escala propuesta de textura
y factor FT (Ver Tabla 4).

Factor estado fisiologico y sanitario (FE) (Codina y Bardn, 2003)

En base al andlisis detallado de las caracteristicas relevadas (espécimen sano, espécimen
enfermo, espécimen seco, espécimen parasitado o plagado) se categoriz6 cada ejemplar,
asignando un valor numérico a su FE (Ver Tabla 5).

Persistencia del follaje

En base a la revision bibliografica se determiné el tipo de follaje de las especies lefiosas de
acuerdo con su persistencia en: caducifolio y perennifolio. Expresando su resultado en
porcentaje.

e Medicion de biodiversidad

Para la medicion de biodiversidad de la silvicultura urbana de la ciudad de Resistencia, se
dividié el drea de estudio en:

- Vecindario verde inclusivo (VVI): arbolado de veredas o areas verdes inmediatas
al vecino promovido por la autogestién de este y participaciéon municipal para
asegurar su mantenimiento (Adaptado de Buizer et al., 2015).

- Recinto Ambiental Urbano (RAU): Espacio urbano libre, perceptible como una
unidad espacial arquitectdénica (plaza, plazoleta o parque particular) en donde su
conformacion y principal caracterizacion es generado por la flora y fauna asociadas
(Alcaidia de Santiago de Cali, 2012).

Los indices de biodiversidad detallados a continuacién se calcularon para VVI, RAU
y el total de area de estudio considerando la totalidad de las especies.
Se utilizaron los siguientes indices:

Diversidad taxonomica:

indice de Shannon (H"): se basa en la riqueza proporcional de especies. Este indice
oscila entre 1,5 y 3,4 y solo rara vez sobrepasa 4,5. Entre mayor sea el valor del
indice significa que el ecosistema o area analizada es altamente diverso (Magurran,
1988). Se calcula con la siguiente expresion:

H = —X (pi *Inpi)

Donde pi es la proporcién de individuos hallados en la i-esima especie y se estima como
ni/N, donde ni es el nimero de individuos de cada especie y N es el nimero total de
individuos.

indice de Equidad de Shannon (E): esta basado en la abundancia proporcional de
especies. Los valores obtenidos con este indice se encuentran entre 0 y 1, con 1



representando una situacién en la cual todas las especies son igualmente
abundantes (Magurran, 1988).

H

F = ——
Hmax

Donde H' es el indice de Shannon y Hmax es igual a In S ya que representa la situacién donde
todas las especies son igualmente abundantes.

Riqueza especifica:

indice de Margalef (Dmg): es un indice de riqueza de especies, que mediante
logaritmos neperianos permite calcular la riqueza de un area de manera sencilla
(Magurran, 1988).

Donde S es el nimero total de especies y N es el nimero total de individuos.
Dominancia especifica:

indice de Berger-Parker (d): es una medida de la dominancia y expresa la
importancia proporcional de la especie mas abundante, su valor varia entre 0,0y 1,0
representando el caso de dominancia absoluta de una sola especie. El reciproco de
este indice (1/d) expresa que un incremento en su valor acompafia un incremento
en la diversidad y una reduccion en la dominancia (Magurran, 1988).

d = Nmax/N

Donde Nmax es el nimero de individuos en la especie mas abundante y N es el nimero total
de individuos.

VI-RESULTADOS Y DISCUSION

El relevamiento en el microcentro de la ciudad de Resistencia arrojo un niimero total de
6.352 ejemplares (Tabla 2), de los cuales 5.330 son arboles y arbustos y 1.022 palmeras. En
lo que se denominé vecindario verde inclusivo (VVI) hay un total de 4.878 ejemplares,
mientras que en el recinto ambiental urbano (RAU), conformado por las 5 plazas principales
de la ciudad, se registraron 1.474 ejemplares.

Se han encontrado 48 familias botanicas representadas en el arbolado urbano. La familia
mayormente representada es la de las Fabaceas con 22 especies; seguida por la familia
Arecaceas normalmente conocidas como palmeras o palmas, con 20 especies. La familia
Arecaceae, conocida cominmente como palmeras, es la Unica familia dentro del orden
Arecales ubicado dentro de las monocotiledéneas razon por la cual el crecimiento
secundario estd ausente (Lopez et al., 2014). En las 48 familias estan incluidos 116 géneros
(siendo el género Ficus el que presenta mayor numero de especies seguido del género
Handroanthus) y un total de 137 especies (Tabla 2). De éstas, 117 resultaron ser especies
lefiosas.



Al momento de la planificacién del arbolado urbano, la especie debe seleccionarse en base
al objetivo que se busca; ya que es diferente el tipo de especie con fin solamente estético,
paisajistico y/o funcional. Por ello, las palmeras si bien son un elemento paisajistico muy
llamativo; al evaluar un beneficio que deberia aportar un arbol urbano como ser la sombra;
ésta nunca alcanza gran densidad (Grau y Kortsarz, 2012). Los arboles y arbustos son los
integrantes mas importantes y notables de los espacios verdes urbanos y
consecuentemente, son fundamentales para el logro de un ambiente adecuado a las
necesidades de una buena calidad de vida para los habitantes de las ciudades (Roic y
Villaverde, 1999).

La especie més abundante resulto ser el fresno (Fraxinus americana) con 1.428 ejemplares
en toda el area de estudio, con una abundancia relativa (Ab) de 22,48%, seguida por el
lapacho (Handroanthus heptaphyllus) con 719 ejemplares y una abundancia relativa de
11,319% (Tabla 2). Segtin Ledesma (2008) se debe incluir la mayor variedad de especies en
el arbolado, de modo que ninguna tenga una presencia o abundancia superior al 15%, ya
que la diversificaciéon especifica mejora el patrimonio botanico y paisajistico y contribuye a
evitar afecciones masivas por plagas y enfermedades.

Con respecto a la participacidn de las especies segtin su origen biogeografico solo el 31%
estd representado por especies nativas (43 especies), mientras que el 69% restante
corresponden a especies exoticas (94 especies) (Tabla 3). El uso masivo de plantas exéticas
puede generar una simplificacién notable de la biodiversidad, tanto en sitios parquizados
como en areas naturales invadidas por esos vegetales foraneos, que tienden a desplazar lo
nativo de su lugar (Martinez Gamba et al,, 2010).

La inclusién de vegetacion nativa en la ciudad contribuye a mejorar el ecosistema y sirve de
atractivo a las personas. Esa valoracién de la diversidad bio-cultural cobra relevancia en el
actual proceso de globalizacién (Rozzi et al., 2003). También se sugiere incluir algunas
especies comprendidas en distintas categorias de amenaza con el fin de promover su
conservacion (Acosta Herndndez, 2014). Por otra parte, la plantaciéon de especies nativas
permite el establecimiento de relaciones simbiodticas de la flora con insectos, aves y
mamiferos, los cuales a su vez participan en su polinizacién. Por tales razones, las especies
nativas son imprescindibles para la conformacién de corredores ecoldgicos que conecten
las areas verdes de las ciudades y los poblados, con los ecosistemas urbanos y periurbanos
(Acosta Hernandez, 2014).

El uso de especies nativas en la arborizacién urbana genera las siguientes ventajas: i)
permite una implantaciéon mas rapida, un mantenimiento menor y una mayor garantia de
integracion del arbol con su entorno; ii) su manejo es mas facil que el de las especies
introducidas debido a que requieren de menor riego, fertilizacién y en general son mas
resistentes al ataque de plagas; y iii) se adaptan mejor a las condiciones ambientales de la
region (Uribe, 1998). Estos aspectos contribuyen con la disminucidn de gastos consecuentes
de manejo y mantenimiento del arbolado urbano por parte de la administracion de las
ciudades y los poblados (Acosta Hernandez, 2014).

indices de vegetacioén activa

La vegetacion arborea, arbustiva y herbacea interactiia con el ambiente produciendo
mejoras en las condiciones fisicas y quimicas segun las necesidades del habitat humano,
tanto en los pardmetros climaticos y microclimaticos como en los factores contaminantes.
Esta interaccion se verifica siempre en relacion directa con el area foliar y su parametro
vinculado: el volumen de espacio ocupado por la vegetacion. La persistencia o caducidad del



follaje, su textura, su estado fisiolégico, etc. son los principales condicionantes que
modifican la eficiencia de la vegetacion en la mejora ambiental enunciada (Codina y Barén,
2003).

Factor textura del follaje (FT)

Los resultados del factor textura del follaje (FT) arrojan que la textura que prevalece en el
microcentro de la ciudad es la textura media (81,20%) representado por 95 especies, en
contraposicion la textura menos representada es la textura fina (5,13%) con solo 6 especies.
La textura muy gruesa no se encuentra representada en el area considerada (Tabla 4).

El tamafio medio del elemento foliar, considerado en su menor dimensién o ancho,
caracteriza la textura desde el punto de vista de su accién en el efecto de filtrado del aire,
basico en la influencia ambiental del vegetal. Segtn las experiencias publicadas por distintos
autores (Roig, 1976; Seodnez Calvo, 1996), el efecto ambiental de la vegetaciéon es mayor
cuando es menor el tamafio de los elementos foliares, ya que los fenémenos involucrados
son dependientes fuertemente de la superficie de contacto hoja/aire y, en general, las
especies que poseen hojas mas pequeiias presentan mayor cantidad de ellas por espacio de
copa (Codina y Barén, 2003).

El poder de retencién de polvo por las hojas varia con la especie y las caracteristicas morfo-
anatémicas de la hoja (superficie expuesta y grado de pilosidad) (Pesson, 1978). Los
espacios verdes urbanos tienen un efecto benéfico sobre la calidad del aire, dado que lo
filtran fijando los agentes de polucién (polvos). Este efecto es tenido en cuenta a veces y solo
cualitativamente y no es bien conocido en el disefio urbano (Dalmasso et al., 1997).

Factor Estado fisiologico y sanitario (FE)

En cuanto al factor estado fisiolégico y sanitario (FE), se han encontraron 202 ejemplares
muertos (secos) lo que representa 3,79%, mientras que en estado 6ptimo 1.983 ejemplares
(37,20%) (Tabla 5).

De los resultados obtenidos es alarmante que mas del 50% de los ejemplares relevados
presenten condiciones que distan de un estado fisioldgico y sanitario bueno u 6ptimo. Es
importante revertir esta situacién como parte de una accién conjunta de las autoridades
correspondientes, profesionales idéneos y el compromiso ciudadano. Asi mismo Sorensen
et al. (1998) mantienen que gran parte del éxito del manejo de las areas verdes depende de
la participacion publica.

La capacidad de mejora ambiental que produce un vegetal es influenciada por su estado
fisiolégico y nutricional. Plantas debilitadas manifiestan sintomas en su ritmo de
crecimiento y caracteristicas del follaje (disminucidén del vigor y del area foliar), que
repercuten directamente en el efecto producido por el ejemplar sobre el medio. De igual
manera, la incidencia de plagas y enfermedades reduce el valor ambiental de las especies.
Por tanto, dichos elementos de juicio deben considerarse en el andlisis del valor ambiental.
Se pondera globalmente el estado fisioldgico, nutricional y sanitario del vegetal, teniendo
en cuenta la incidencia de factores adversos: enfermedades y plagas, y su grado de
recuperabilidad, con posibles tratamientos adecuados (Codina y Barén, 2003).

10



Persistencia del follaje

Se han encontrado 57 especies de follaje caduco (caducifolio) lo que representa el 49% y 53
especies de follaje persistente (perennifolio) lo que significa un 45%. Mientras que las
especies de comportamiento intermedio (Semicaducos) fueron 7 (6%) (Tabla 2).

Las especies de hojas caducas tienen una ventaja sobre las de follaje perenne, ya que, si bien
el sombreado es uno de los objetivos centrales del arbolado urbano, existen periodos del
afio durante los cuales este es indeseable, ya que la insolacion puede ser necesaria durante
la estacion fria (Grau y Kortsarz, 2012).

En general para areas urbanas, conviene elegir arboles de hojas caducas y pequefias o
medianas puesto que obstruyen menos los desagiies y permiten un facil barrido y
recoleccién (CPIC, 2013).

Medicion de biodiversidad

Segun los resultados obtenidos de la medicién de biodiversidad de la silvicultura urbana
(Tabla 6); el mayor valor del indice de diversidad de Shannon se obtuvo para el RAU
(H’=3,6086139). Con respecto a la diversidad de especies este indice normalmente toma
valores entre 1y 4,5. Valores encima de 3 son tipicamente interpretados como "diversos"
(Golicher et al., 2006); por su parte Mora-Donjuan et al. (2017) sostiene que el mismo se
expresa con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre
0,5y 5,aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran “bajos”
y superiores a 3 son “altos”; por lo tanto en referencia a los valores propuestos el
resultante de este trabajo posee una biodiversidad total en el area considerada alta; también
asi para el VV1y el RAU, siendo mayor para este ultimo. Resultados similares se obtuvieron
en Cuenca (Ecuador), donde Cordero et al. (2015) analizaron una situacién similar al objeto
de estudio; encontrando 92 especies distintas pertenecientes a 6.212 individuos (arboles)
y con un Indice de Shannon de 2,87 que puede ser interpretado como un valor medio de
biodiversidad urbana.

El indice de equidad de Shannon para VVI arroj6 0,65329062, para RAU 0,77142208
mientras que la biodiversidad total fue de 0,68678582; como este indice tiene en cuenta la
abundancia de cada especie y que tan uniformemente se encuentran distribuidas,
considerando que los valores obtenidos con este indice se encuentran entre 0 y 1, con 1
representando una situaciéon en la cual todas las especies son igualmente abundantes
(Magurran, 1988), se puede decir por lo tanto que el drea considerada presenta un grado
medio de equidad, si bien como se menciond anteriormente el indice de diversidad arroja
buenos resultados, este indice nos muestra que la distribucién equitativa de las especies
dista de la optima. Los valores obtenidos del andlisis se encuentran en su mayoria en un
rango proximo a 1; aunque en el recinto ambiental urbano fue mayor, lo que significa que
existe en esta zona una mayor equidad que el obtenido para el vecindario verde inclusivo.

Correa-Galleguillos et al.,, (2014), estudiaron la estructura y composiciéon de los parques en
el area metropolitana de Santiago (Chile) encontrando que el parque La Bandera es el que
presenta mayor indice de equidad (0,99), lo que significa que sus especies estan bien
distribuidas en términos de abundancia dentro del area. Por otro lado, el parque La
Cafiamera es el que presenta menor indice de equidad con el valor de 0,51. En el caso de La
Cafiamera, esto coincide con la baja diversidad, lo que se explica por la gran dominancia de
una sola especie: Maytenus boaria (maitén).
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El indice de Margalef, de riqueza especifica, resulté en todos los casos muy por encima de
los valores de referencia establecidos, para VVI fue de 14,7188859; para RAU de
10,5541113 mientras que para la biodiversidad total fue de 15,5312752. Se considera para
este indice que valores inferiores a 2 son zonas de baja diversidad y valores superiores a 5
son indicativos de alta biodiversidad (Margalef, 1995); teniendo en cuenta esta referencia
todos los ambitos evaluados en este estudio presentan una riqueza especifica alta o elevada.
Mientras que EPM (2011) sostiene que los valores de este indice aumentan a medida que el
numero de especies crece y varian desde 0 hasta infinito. Niveles altos de riqueza se asocian
con mejores condiciones ecoldgicas de las comunidades. Es importante destacar que en el
area denominada RAU, se obtuvo el menor indice de riqueza especifica; en tanto que el
mayor valor obtenido fue en el total del area estudiada. En el area urbana de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (México), la comunidad
vegetal evaluada presenta una riqueza especifica clasificada como alta, (DMg=7,62) (Alanis
et al, 2014); teniendo en cuenta este valor de referencia podemos inferir que el area
estudiada presenta también una alta riqueza especifica.

Mientras que el indice de Berger Parker, de dominancia, resulté mayor en lo que se
denomin6 VVI (d=0,28823288). El indice de Berger Parker mide la dominancia de la especie
mas abundante, que para el VVI es el fresno (Fraxinus americana). Mientras que para el RAU
es el lapacho (Handroanthus heptaphyllus) (d=0,19945726). Queda evidenciado que la
comunidad elige el fresno para implantarlo en sus veredas, dando una trama muy
homogénea al arbolado de alineacién. No ocurre asi en las plazas principales (RAU), que
funcionan a modo de gran pulmon verde del centro de la ciudad con sus 8 hectareas en total,
en esta area la especie mas dominante es el lapacho, el cual otorga un atractivo
caracteristico con su vistosa floracién rosada. El indice de Berger Parker para el area total
demuestra que la especie mas dominante es el fresno. El indice de Berger-Parker se traduce
como una disminucién en la equidad y un aumento en la dominancia (Gutiérrez y Linares,
2002). Este es un indice de dominancia que varia entre 0 y 1, cuanto mas se acerca a 1
significa que mayor es la dominancia y menor la diversidad (Hernandez et al,, 2008); denota
que existe mayor dominancia para fresno en comparaciéon con el valor arrojado por el
lapacho.

Las medidas de diversidad sobre todo en areas urbanas, donde la comunidad recibe un
beneficio inmediato del arbol urbano, son consideradas como indicadoras del bienestar de
los sistemas ecolégicos en su conjunto (Magurran, 1988). Los ecélogos urbanos revaloraron
la importancia de aplicar el concepto de diversidad en el medio urbano, después de que una
epidemia causada por un hongo (Ceratocystis ulmi) acab6 practicamente con todos los
olmos (Ulmus americana) de diversas ciudades de Estados Unidos, que integraban casi el
50% de todo el arbolado. Esto apunta al concepto que, a menor diversidad de especies, la
poblacidén de arboles es mas vulnerable a cambios ambientales (heladas, sequias) y ataque
de plagas y enfermedades, entre otros. De esta manera, se sugiere que ninguna especie debe
sobrepasar el 5% de la poblacién total del arbolado de una ciudad. Si bien, actualmente
puede decirse que no existe una ciudad que cumpla con esta condicionante, debido a que el
numero de especies arbéreas empleadas en las zonas urbanas de la mayoria de las ciudades
es limitado, lo que restringe el acceso a opciones diferentes (Terrazas et al., 1999).
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VII-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que el area estudiada en la ciudad de
Resistencia cuenta con 6.352 ejemplares donde se encuentran representadas 48 familias
botanicas con 137 especies de las cuales el 69% son exoticas, existiendo una abundancia
notable de Fraxinus americana.

Con respecto al andlisis de la vegetacion activa se encontr6 que un 81,20% de las especies
poseen textura de follaje medio pudiendo inferir en la predominancia de latifoliadas. En
tanto que el estado fisioldgico y sanitario vislumbré que solamente un 37% del arbolado
urbano se encuentra en condiciones 6ptimas y un 50% con malas condiciones de manejo.
Analizando persistencia de follaje se ha encontrado que este parametro se halla equilibrado
entre especies perennifolias y caducifolias.

La biodiversidad a partir de los datos analizados dice que existe un indice de diversidad
taxonomica alto en todos los ambitos analizados destacAndose como valor mas elevado en
las zonas de las 5 plazas principales de la ciudad de Resistencia; la riqueza y dominancia
especifica son altas denotandose que para este ultimo existe en el vecindario verde
inclusivo predominancia de la especie Fraxinus americana mientras que en el recinto
ambiental urbano o plazas el predominio es de Handroanthus heptaphyllus. Por tultimo, la
equidad de especies arrojé un valor mas préximo a la unidad en el recinto ambiental urbano
lo que significa que existe en esta zona una mayor equidad y este valor fue menor para el
vecindario verde inclusivo.

Considerando que Resistencia (Chaco) pertenece a una de las regiones forestales mas ricas
de nuestro pafs, es importante hacer un aprovechamiento del recurso forestal nativo para
aumentar la biodiversidad del arbolado urbano, que ademas de todos los beneficios
conocidos incorporan valor al patrimonio cultural, mejor adaptacion a las condiciones
naturales de nuestra zona y en su mayoria son mas longevas que las especies exdticas lo que
aportaria mayor simplicidad de manejo.

Es importante recomendar que al momento de la planificacion del arbolado urbano; mas
precisamente en la eleccion del arbol urbano se tenga en cuenta su procedencia,
prefiriendo siempre especies forestales nativas de la zona o regién de incumbencia; su
porte y altura; su espacio vital para su adecuado desarrollo radicular y general; se
prefiere especies con fuste Unico, sin exudados, olor y/o desprendimientos; raiz poco
intrusiva, copa acorde a su espacio vital con una trasparencia o densidad adecuada al
lugar establecido; crecimiento rapido y buena rusticidad; preferentemente sin plagas y
enfermedades que ocasionen molestias a la comunidad y una alta adaptacién a
condiciones adversas; como asi también capaz de brindar un servicio ambiental
(mejoramiento de suelos, atraccién de fauna, conformaciéon de espacios, atenuacion de
olores o vientos entre otros).

Para la zona de estudio podrian recomendarse especies nativas para veredas pequeiias
como ser: Acacia aroma, Acacia atramentaria, Cercidium praecox, Eugenia uniflora,
Geoffroea decorticans, Jodina rhombifolia, Sesbania punicea, entre otras; y arboles medianos
como Albizia inundata; Libidibia paraguariensis (Caesalpinia paraguariensis), Cordia
trichotoma, Jacaranda mimosifolia, Lonchocarphus fluvialis, Luehea divaricata, Prosopis
nigra, P. alba, Croton urucurana, Pterogyne nitens, Sapindus saponaria, Sapium
haematospermum, Senna spectabilis, Tabebuia nodosa.

Para que trabajos de investigacion como el presente tengan una aplicaciéon practica que
resulte en beneficios para el buen desarrollo del bosque urbano, es necesario que exista una
verdadera vinculacién entre la ciudadania local, autoridades gubernamentales e
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instituciones académicas, como universidades e instituciones de investigacion, con personal
técnico capacitado para desarrollar las técnicas de manejo y de mantenimiento, con la
finalidad de establecer un plan de manejo de los ecosistemas forestales urbanos, en el
entendido claro y preciso de los beneficios que los arboles urbanos en buenas condiciones,
otorgan para todos y cada uno de los habitantes de cualquier ciudad de este planeta.
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Figura 1. Area de estudio. Microcentro de la ciudad de Resistencia, Chaco.
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Figura 2. Vista aérea del drea de estudio. Se muestran las cinco plazas principales (Recinto
ambiental urbano) de la ciudad de Resistencia, Chaco.
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Tabla 1: Modelo de ficha de relevamiento utilizada.

Identificacion del ejemplar Sanidad Espécimen Porte Ancho
inclinado medio de
Género especie sano enfermo seco | parasitado | plagado XX | XXX Arbol | Arbusto | Palmera | hoja (mm)
grado de enfermedad
X | XX | XXX
Tabla 2: Existencias, clasificacion, abundancia relativa, origen geografico y persistencia de follaje de ejemplares relevados en la ciudad de
Resistencia, Chaco.
C Familia Nombre Cientifico Ne Ab% Origen Follaje
Individuos biogeografico
1 Altingiaceae Liquidambar styraciflua 23 0,362% Exética Caducifolio
2 Anacardiaceae Mangifera indica 42 0,661% Exdtica Perennifolio
3 Schinopsis balansae 6 0,094% Nativa Perennifolio
4 Schinus molle 6 0,094% Nativa Perennifolio
5 Annonaceae Annona muricata 1 0,016% Exética Perennifolio
6 Apocynaceae Allamanda cathartica* 1 0,016% Exotica Perennifolio
7 Aspidosperma quebracho blanco 3 0,047% Nativa Perennifolio
8 Nerium oleander 2 0,031% Exética Perennifolio
9 Plumeria rubra 9 0,142% Exética Caducifolio
10 Thevetia peruviana 19 0,299% Exotica Perennifolio
11 Trachelospermum jasminoides 5 0,079% Exética Perennifolio
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12 Araliaceae Aralia elata 1 0,016% Exética Caducifolio
13 Schefflera arboricola 2 0,031% Exotica Perennifolio
14 Araucariaceae Marywildea bidwillii 2 0,031% Exdtica Perennifolio
15 Araucaria heterophylla 1 0,016% Exética Perennifolio
16 Arecaceae Acrocomia aculeata 47 0,740% Nativa -
17 Archontophoenix alexandrae 1 0,016% Exética -
18 Archontophoenix cunninghamiana 50 0,787% Exética -
19 Caryota mitis 2 0,031% Exética -
20 Caryota urens 11 0,173% Exética -
21 Copernicia alba 57 0,897% Nativa -
22 Dypsis decaryi 1 0,016% Exética -
23 Dypsis lutescens 114 1,795% Exética -
24 Hyophorbe lagenicaulis 9 0,142% Exdtica -
25 Livistona chinensis 5 0,079% Exética -
26 Phoenix sp. 228 3,589% Exética -
27 Ravenea sp 1 0,016% Exética -
28 Rhapis excelsa 31 0,488% Exoética -
29 Roystonea sp. 33 0,520% Exética -
30 Sabal sp. 2 0,031% Exética -
31 Serenoa repens 1 0,016% Exética -
32 Syagrus romanzoffiana 354 5,573% Nativa -
33 Trachycarpus fortunei 9 0,142% Exética -
34 Trithrinax campestris 1 0,016% Nativa -
35 Washingtonia sp. 66 1,039% Exética -
36 Asteraceae Tessaria integrifolia 9 0,142% Nativa Perennifolio
37 Bignoniaceae Bignonia radicans* 7 0,110% Exotica Caducifolio
38 Handroanthus albus 6 0,094% Nativa Caducifolio
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39 Handroanthus chrysotrichus (Tabebuia 73 1,149% Exética Caducifolio
chrysotricha)
40 Handroanthus heptaphyllus 719 11,319% Nativa Caducifolio
41 Handroanthus pulcherrimus (Tabebuia 40 0,630% Nativa Caducifolio
pulcherrima)
42 Jacaranda mimosifolia 101 1,590% Nativa Caducifolio
43 Podranea ricasoliana* 2 0,031% Exética Perennifolio
44 Spathodea campanulata 38 0,598% Exdtica Caducifolio
45 Tecoma stans 9 0,142% Nativa Caducifolio
46 Bixaceae Bixa orellana 3 0,047% Nativa Perennifolio
47 Bombacaceae Chorisia sp. (Ceiba sp.) 76 1,196% Nativa Caducifolio
48 Boraginaceae Cordia americana 14 0,220% Nativa Caducifolio
49 Caricaceae Carica papaya 1 0,016% Nativa Perennifolio
50 Cervantesiaceae Acanthosyris falcata 1 0,016% Nativa Perennifolio
51 Combretaceae Terminalia catappa 6 0,094% Exotica Caducifolio
52 Cupresaceae Cupressus sp. 42 0,661% Exdtica Perennifolio
53 Juniperus communis 15 0,236% Exética Perennifolio
54 Taxodium distichum 2 0,031% Exoética Caducifolio
55 Thuja sp. 49 0,771% Exotica Perennifolio
56 Cycadaceae Cycas revoluta 27 0,425% Exética Perennifolio
57 Ericaceae Rhododendron sp. 32 0,504% Exética Perennifolio
58 Euphorbiaceae Euphorbia milii 1 0,016% Exética Caducifolio
59 Fabaceae Parasenegalia visco 3 0,047% Nativa Caducifolio
60 Albizia inundata 1 0,016% Nativa Caducifolio
61 Albizia lebbeck 139 2,188% Exdtica Caducifolio
62 Bauhinia sp. 212 3,338% Nativa Caducifolio
63 Libidibia paraguariensis 4 0,063% Nativa Caducifolio
64 Caesalpinia pulcherrima 1 0,016% Exdtica Perennifolio
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65 Cassia fistula 70 1,102% Exética Caducifolio
66 Delonix regia 343 5,400% Exética Semicaduco
67 Enterolobium contortisiliquum 13 0,205% Nativa Caducifolio
68 Erythrina crista galli 21 0,331% Nativa Caducifolio
69 Erythrina dominguezii 4 0,063% Nativa Caducifolio
70 Geoffroea decorticans 4 0,063% Nativa Caducifolio
71 Gleditsia amorphoides 1 0,016% Nativa Caducifolio
72 Inga edulis 1 0,016% Nativa Caducifolio
73 Laburnum anagyroides 4 0,063% Exética Caducifolio
74 Leucaena leucocephala 37 0,582% Exética Caducifolio
75 Peltophorum dubium 126 1,984% Nativa Semicaduco
76 Prosopis sp. 3 0,047% Nativa Caducifolio
77 Pterogyne nitens 15 0,236% Nativa Semicaduco
78 Schizolobium parahyba 1 0,016% Exdtica Caducifolio
79 Senna spectabilis (Cassia carnaval) 16 0,252% Nativa Caducifolio
80 Tipuana tipu 268 4,219% Nativa Caducifolio
81 Fagaceae Quercus palustris 2 0,031% Exoética Caducifolio
82 Quercus petraea 1 0,016% Exética Caducifolio
83 Quercus robur 8 0,126% Exética Caducifolio
84 Ginkgoaceae Ginkgo biloba 4 0,063% Exética Caducifolio
85 Junglandaceae Carya illinoinensis 8 0,126% Exética Caducifolio
86 Lauraceae Laurus nobilis 9 0,142% Exética Perennifolio
87 Persea americana 8 0,126% Exética Perennifolio
88 Lythraceae Lagerstroemia indica 115 1,810% Exética Caducifolio
89 Magnoliaceae Liriodendron tulipifera 3 0,047% Exoética Caducifolio
90 Magnolia grandiflora 1 0,016% Exotica Perennifolio
91 Malvaceae Hibiscus rosa sinensis 14 0,220% Exoética Perennifolio
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92 Meliaceae Cedrela fissilis 9 0,142% Nativa Caducifolio
93 Melia azedarach 24 0,378% Exotica Caducifolio
94 Toona ciliata 3 0,047% Exotica Caducifolio
95 Moraceae Broussonetia papyrifera 1 0,016% Exética Caducifolio
96 Ficus auriculata 4 0,063% Exética Perennifolio
97 Ficus benjamina 44 0,693% Exética Perennifolio
98 Ficus benjamina variegata 78 1,228% Exotica Perennifolio
99 Ficus elastica 12 0,189% Exética Perennifolio
100 Ficus luschnathiana 1 0,016% Nativa Perennifolio
101 Ficus pandurata (F. lyrata) 1 0,016% Exética Perennifolio
102 Ficus sp. 11 0,173% Exética Perennifolio
103 Maclura tinctoria 1 0,016% Nativa Semicaduco
104 Morus alba 4 0,063% Exotica Caducifolio
105 Morus nigra 24 0,378% Exética Caducifolio
106 Myrtaceae Callistemon sp. 14 0,220% Exdtica Perennifolio
107 Eucalyptus sp. 3 0,047% Exdtica Perennifolio
108 Eugenia uniflora 9 0,142% Nativa Perennifolio
109 Psidium guajava 3 0,047% Nativa Perennifolio
110 Nyctaginaceae Bougainvillea sp.* 53 0,834% Exética Perennifolio
111 Oleaceae Fraxinus americana 1428 22,481% Exética Caducifolio
112 Jasminum officinale 6 0,094% Exética Perennifolio
113 Ligustrum sp. 245 3,857% Exética Perennifolio
114 Olea europaea 1 0,016% Exética Perennifolio
115 Phytolaccaceae Phytolacca dioica 1 0,016% Nativa Semicaduco
116 Pinaceae Pinus sp. 22 0,346% Exética Perennifolio
117 Pittosporaceae Pittosporum tobira 5 0,079% Exdtica Perennifolio
118 Platanaceae Platanus sp. 12 0,189% Exoética Caducifolio
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119 Plumbaginaceae Plumbago auriculata 2 0,031% Exética Perennifolio

120 Polygonaceae Ruprechtia salicifolia 2 0,031% Nativa Caducifolio
121 Proteaceae Grevillea robusta 47 0,740% Exotica Perennifolio
122 Rhamnaceae Hovenia dulcis 20 0,315% Exética Caducifolio
123 Rosaceae Eriobotrya japonica 11 0,173% Exdtica Perennifolio
124 Prunus cerasifera 1 0,016% Exética Caducifolio
125 Rubiaceae Ixora coccinea 1 0,016% Exética Perennifolio
126 Rutaceae Citrus sp. 109 1,716% Exética Perennifolio
127 Murraya paniculata 106 1,669% Exética Perennifolio
128 Salicaceae Populus alba 2 0,031% Exética Caducifolio
129 Populus nigra 15 0,236% Exética Caducifolio
130 Salix babylonica 1 0,016% Exética Caducifolio
131 Salix humboldtiana 1 0,016% Nativa Caducifolio
132 Sapindaceae Acer campestre 1 0,016% Exdtica Caducifolio
133 Dimocarpus longan 1 0,016% Exética Perennifolio
134 Koelreuteria paniculata 38 0,598% Exética Perennifolio
135 Solanaceae Brunfelsia australis (B. pauciflora) 2 0,031% Nativa Semicaduco
136 Urticaceae Cecropia pachystachya 10 0,157% Nativa Perennifolio
137 Verbenaceae Duranta repens 84 1,322% Exética Semicaduco
Total 48 6352 100,000%

Referencia: C- nimero de orden; Ab- abundancia relativa; *- Especies trepadoras lefiosas.
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Tabla 3: Proporcion de la participacion de las especies relevadas en la ciudad de
Resistencia, Chaco, segun su origen biogeografico.

PROPORCION DE LA PARTICIPACION DE ESPECIES SEGUN ORIGEN

N2 Nativas 43 31%

N2 Exéticas 94 69%

N2 Total de 137 100%
especies

Tabla 4: indices de vegetacion activa de la silvicultura urbana de la ciudad de Resistencia,
Chaco. Factor textura del follaje (FT).

FACTOR TEXTURA DEL FOLLAJE

Textura de follaje  Ancho medio (mm) N.2 especies Porcentaje
Muy Fina <2 7 5,98%
Fina 2ab 6 5,13%
Media 5a100 95 81,20%
Gruesa 100a 500 9 7,69%
Muy gruesa >500 0 0,00%
Total 117 100,00%

Tabla 5: indices de vegetacion activa de la silvicultura urbana de la ciudad de Resistencia,
Chaco. Factor estado fisiolégico y sanitario (FE).

FACTOR ESTADO FISIOLOGICO Y SANITARIO

Categoria del FE N2 individuos Porcentaje
ejemplar
Muerto 0 202 3,79%
Muy deteriorado 0,1 372 6,98%
Débil recuperable 0,3 1003 18,82%
Mediano 0,6 1241 23,28%
Bueno 0,8 529 9,92%
Optimo 1 1983 37,20%
Total 5330 100,00%

Tabla 6: Medicion de biodiversidad de la silvicultura urbana de la ciudad de Resistencia,
Chaco.

MEDICION DE BIODIVERSIDAD

Biodiversidad = Shannon (H") Shannon (E) Margalef (DMg) Berger -

Parker (d)
Vecindario 3,15949762 0,653290620 14,7188859 0,28823288
Verde
Inclusivo
Recinto 3,6086139 0,77142208 10,5541113 0,19945726
Ambiental
Urbano
Total 3,37897312 0,68678582 15,5312752 0,22481108
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