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AMBIENTE URBANO Y VEGETACION. ARBOLES EN RIESGO, PELIGRO PARA LA CIUDAD

Autora: Bordenave, Maria G
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Docente e investigadora del Instituto de Planeamiento Urbano y Regional Brian A. Thomson, IPUR - BAT, Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, Universidad Nacional del Nordeste.

RESUMEN

En el marco del Proyecto de Investigacion 12 C002 - SECYT UNNE “Politicas Urbanas en las Provincias de Corrientesy
Chaco. Planificacién, Gestiony Evaluacion de sus Procesos de Urbanizacion”, se incluye un espacio dedicado al verde
urbano, para analizar lineas de accion que definan politicas de conservaciony ampliacién de la naturaleza urbana como
paso necesario hacia la sustentabilidad de las ciudades.

Se analizan en el presente trabajo, los factores de riesgos de los arboles para lograr su seguridady funcionalidad dentro
del ecosistema urbano, y distintos sistemas de evaluacion.1

PALABRAS CLAVE: arbolado publico, ecosistema urbano, riesgos del arbolado urbano.

OBJETIVOS

Objetivo general:

- Analizar los riesgos del arbolado publico, sus causas y distintas posibilidades de deteccion y evaluacion, como forma
de contribuir a su fortalecimiento.

Objetivos especificos

- Indagar los factores de riesgo del arbolado publico.

- ldentificar distintos métodos de evaluacion de riesgos del arbolado publico.

INTRODUCCION

Lo arboles en el contexto urbano son sometidos a constantes presiones. Durante las distintas etapas de su vida son
agredidos en mayor o menor grado, lo que determina consecuencias morfolgicas o funcionales que disminuyen su
estabilidad, su capacidad de reaccidn ante situaciones extremas y su caida o muerte. Muchas veces se altera solo la
estética del arbol, pero es posible que lo que se ve en el exterior sea producto de alteraciones internas que se mani-
fiestan bastante tiempo después. En 1995, en Barcelona se firmé la Declaracion del Derecho al Arbol en la Ciudad. B
ayuntamiento comprometido con el incremento de arboles y su calidad contempl6 los derechos del arbol y lo reconocio
como elemento esencial para garantizar la vida de la ciudad. "El sistema de arbolado debe ser valorado, planificado2

1 Director del Plan de Trabajo Arq. Carlos Scornik.
2AJUNTAMENT DE BARCELONA. Area de Medi Ambient i Servies urbans Habitat Urba. (2011). “Gestion del arbolado viario de Barcelona”. 58 pp. w110.
ben.cat/MediAmbient/Continguts/ Vectors_Ambientals/.
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y gestionado”2, y conscientes de la importancia de la planificacion para evitar dafios y riesgos, los profesionales y

ciudadanos apoyaron este compromiso, comprometiéndose a

- situar el arbol en su papel basico, como uno de los primeros recursos patrimoniales de la ciudad;

- desarrollar y promover, de forma integral y continua, informaciones, inventarios, técnicas de gestion, practicas, pro-
cedimientos, productos, servicios y estandares, que posibiliten la implantacion del arbol en la ciudad, en condiciones
de calidad y dignidad;

- establecer politicas, reglamentaciones, normativas y practicas en la administracién y gobierno de la ciudad que
garanticen las condiciones 6ptimas para la vida del arbol;

- replantear todos los elementos que conforman actualmente el espacio urbano, y pensar los futuros en su concep-
cion, planificacion, produccion, gestion, uso y reutilizacién desde la dptica de los requerimientos y sus potencialidades
del sistema de arbolado urbano.

DESARROLLO

Las condicionesdelarbol en el mediourbanosonmuydiferentesdelascondicionesen el medio natural, incluso hay diferencias
entre el viario y el que encontramos en los espacios verdes publicos, donde gozan de mejores condiciones ambientales.
Los arboles pueden debilitarse y caer por mltiples razones; todas son explicables, pero hay que conocer el estado en
que constituyen riesgos e intervenir, atenuando esos riesgos o tomando decisiones mas drasticas.

Riesgo: posibilidad de que ocurra un peligro.3

Riesgo es la medida de la probabilidad de un dafio, aunque pretende expresar, también, la gravedad de ese posible
dafio. En condiciones de desarrollo normal, los arboles crecen formando una estructura fuerte, capaz de aguantar
su propio peso y los empujes normales sin quebrarse. B viento es el principal agente externo (aunque no el Unico)
que somete a sus estructuras a fuertes tensiones, agravado por circunstancias puntuales: rafagas, remolinos, etc. La
mera presencia del arbol y de la palmera, incluso sanos y fuertes, pero capaces de abatirse y caer sobre aquellos o
aquello que esté debajo, supone siempre un cierto riesgo.4

¢Cuando un arbol es peligroso? ¢Por qué un arbol es peligroso? ¢Hay niveles aceptables de riesgo? ¢ Por qué se caen
los arboles? “No se necesitan muchos estudios para ver la gran cantidad de arboles muertos, secos, inclinados y peli-
grosos que hay en toda la ciudad. Lo cierto es que cuando la vida de las personas esta de por medio, hay que prevenir
y no siempre cortando arboles... Todos estos graves accidentes se podrian evitar si existiese planificaciéon o al menos
previsiony mantenimiento de los arboles. Porque el arbol tenia sus raices descompuestas, que son especies de madera
quebradiza y de raices someras, que el suelo esta reblandecido por las lluvias, que el arbol estaba muerto, inclinado,
en un talud, que las lluvias son atipicas, etc., etc. Para muchos 'los culpables son los arboles™8

B lugar donde se desarrolla este trabajo, la ciudad de Resistencia y alrededores, es un espacio sin condicionamientos
ecoldgicos limitantes para la vegetacion (suelo, clima y agua), lo que deriva en una importante variedad de especies
arbdreas y arbustivas, con caracteristicas variadas y tipicas de este ambiente. Tampoco tiene, en general, grandes
limitantes respecto de los lugares de plantacion, ya que tanto las veredas como los canteros (reglamentados por el
Caodigo de Planeamiento Urbano) y parterres de avenidas tienen amplias dimensiones que favorecen el desarrollo de la
vegetacion. B crecimiento urbano de la ciudad, rapido y complejo, con modificaciones importantes en las costumbres

3IGUINIZ AGESTA, G Principios de valoracién de riesgo de palmeras en entornos urbanos. Comunicacion presentada en : Congreso Internacional: B
Palmeral de Orihuela. Encuentro de Culturas Mediterraneas. Infotécnica. Sf. www.arbolonline.org.

4RIVAS, D ¢Por qué se caen los arboles? Mi barrio. Archivado en Medio ambiente. http:/fiwww.rivasdaniel.com.

5BORDENAVE, M.G., ROIBON, M.J. SCORNIK, C Relaciones entre areas comerciales y verde urbano desde la perspectiva de la ciudad actual. Jomadas

(Ijnternacionales sobre Urbanismo y Gestion Comercial. Campus Universitario “Duques de Soria” de la Universidad de Valladolid. Soria, Espafia, 1 de junio
e 2012.
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de edificacion, especialmente en estos Ultimos diez afios, lleva a suponer que arboles que se habian elegido correcta-
mente para una determinada situacién hoy no lo son. Mediante un relevamiento visual, se verifica una gran diferencia
entre edades de implantacion, crecimiento, mantenimiento y estado fitosanitario, o que denota que, especialmente el
arbolado viario, hubo poco planeamiento.6

También es de destacar que no todos los arboles que componen nuestro sistema urbano fueron plantados con ese
fin. Muchos de ellos son arboles que estaban en el espacio donde se asenté la ciudad, que tienen distintas edades y
que tuvieron diferentes posibilidades de desarrollo. Todas estas consideraciones son validas en el momento y lugar
donde vivimos, y en este escenario desarrollaremos las posibles causas de riesgo y peligrosidad. E desarrollo de un
arbol joven o adulto es realmente complejo, y no se tiene en cuenta al hacer una planificacién ordenada y técnica-
mente correcta. Una de las caracteristicas apreciadas que definen a los arboles es su tronco Unico y recto, que se
da en las especies con tipologias apropiadas para el arbolado de veredas y en situaciones dptimas. La falta de vigor
provoca inconvenientes en el tronco: inclinados, torcidos, con ramificaciones prematuras, que impiden que el fuste
tome sus medidas de ejemplar adulto. Esto se convierte en una caracteristica importante para tener en cuenta en el
manejo de los arboles. Por eso, a la hora de abordar criterios para producir ejemplares para nuevas plantaciones, hay
que considerar desde el manejo en el vivero, pasando luego por evaluar y mejorar las condiciones del suelo donde
va a ser implantado, estimar las condiciones climaticas en el momento de la plantacion (observacion de épocas de
implantacion), la disposicién y sanidad de las raices, las medidas de los hoyos de plantacion, los riegos de implanta-
cion, las podas correctas de formacion (hasta los tres afios de vida), de mantenimiento (de limpieza, aclareo, sanidad
y seguridad), con técnicas probadas y con personal capacitado. La observacion y seguimiento deben ser permanen-
tes para detectar debilitamientos que impidan a los arboles atender demandas ocasionales como cicatrizaciones en
heridas y cortes, reaccion a pudriciones, defensa a infecciones, etc., ademas de sus necesidades fisioldgicas de
crecimiento. Esto determina a futuro ejemplares con menores factores de riesgo de peligrosidad.

En cuanto a los arboles adultos existentes y plantaciones viejas, consideramos en primera instancia la parte radicular
en relacion con los suelos, que es de donde la raiz busca el alimento (aguay compuestos minerales) y su anclaje. Las
dificultades mayores estan en el balance hidrico, aveces por defecto y otras por exceso, en el enraizamiento en sue-
los sin estructura, compactados o pobres (poca materia organica), con poco oxigeno, €l corte de raices por tendidos
subterraneos, zanjas y veredas, etc. En la parte aérea, hay menor incidencia de la radiacion solar por efecto de las
construcciones, mayor radiacién artificial, mayores temperaturas, mayor evapotranspiracion, mayor exposicion a los
contaminantes, problemas de competitividad por el espacio. H viento, dependiendo de si sopla del mismo cuadrante
que los vientos corrientes y las tormentas, es un factor de riesgo de suma importancia, que debilita 0 quiebra ramas
y troncos. Las podas para dar lugar a los tendidos aéreos son otros factores para tener en cuenta.

Otro condicionante muy importante que considerar es la edad de los ejemplares. A menudo vemos signos de vejez en
arboles de poco mas de cincuenta afios debido a que deben luchar y desarrollarse en un espacio hostil, como lo es
el entorno urbano. Mas importante ain en ese mismo entorno es la accién de los ciudadanos: si ese arbol impide la
visibilidad de carteles de propaganda, fachadas de comercios, genera efectos indeseables, como basura por pérdida
de hojas, flores, frutos, tienden a podarlo caseramente provocando mas dafios que los que intentan revertir.

Las plagas y enfermedades se instalan aprovechando la dehilidad del arbol por estos factores provocando mayores condi-
ciones de riesgo. También hay enfermedades causadas por frio y por calor. Las temperaturas tienen efecto sobre laveloci-
dad de crecimiento, germinacion, transpiracion, respiracion, fotosintesis y absorcién de agua y nutrientes,7 producidas
por déficit de minerales, por agentes patogenos (virosis, bacteriosis, hongos) y por agentes parasitos o0 semiparasitos.

6 URBANO, 1999, Villalobos et &l., 2002. Citado por INJET - THOR Sistema de inyeccion para tratamientos preventivos y curativos en arboles.
7MATTHECK, C Introduccion intensiva a controles de arboles con VTA/AVA. IML. www.imlusa.com.
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Algunos ejemplos en las ciudades de Resistencia y Corrientes, de ataques de fanerdgamas parasitas, de Insectos, de
hongos y de podas incorrectas, que provocan debilitamiento en los arboles de la ciudad.

Figuras 1y 2. Ataque de muérdago, fanerdgama parasita en Figura 3: Ficus spp. presenta ataque de “mos-
fresnos. Jujuy a 400, Resistencia. Fuente: archivos propios cas blancas” y de hongos. Cangallo a 500.
Fuente: archivos propios

Figura 4: &rbol de gran porte con signos evidentes de dafios en Figura 5. Arbol con poda agresiva. Tronco con
el tronco y poda indeseable. Espacio insuficiente para raices. pudriciones blancas por ataque fingico. Calle
Plaza de la Cruz, sobre calle Salta, Corrientes capital. Fuente: Cangallo a 400. Resistencia. Fuente: archivos
archivos propios. propios

Evaluacion de riesgos

B arbol es un ser vivo en un medio que, ademas de no ser el 6ptimo, esta en permanente cambio. Lo que conside-
ramos normal o0 anormal para su desarrollo puede presentar diversas variables que determinan su estructura final,
como inclinaciones de su tronco, distintas formas de insercion de ramas, diferencias en el equilibrio de su copa, que
determinan diferentes esfuerzos de traccion y torsidn y disminuyen su resistencia haciendo que la evaluacion prima
facie de ellos sea un trabajo pormenorizado de observacion por parte de personal calificado. A estos factores intrin-
secos hay que sumarles factores externos, que agregan situaciones de peligrosidad.

La gestion del patrimonio arbdreo implica la responsable evaluacion de los arboles para detectar los que presentan
elevados riesgos de produccion de dafios por fracturas de ramas, troncos o caidas, y actuar en consecuencia.

Métodos de evaluacion
Analisis visual del arbol (AVA): es un método de evaluacion de estado del arbol y el riesgo de rotura o caida. Se basa
en los conocimientos que se tengan sobre la biomecanica del arbol. Relaciona sintomas de anomalia externas que se

104 |



Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad Nacional del Nordeste

condicen con anomalias internas. Es un método difundido a nivel mundial que se basa en el “entendimiento del len-
guaje corporal de los arboles... Quienes conocen el lenguaje corporal de los arboles pueden diferenciar entre arboles
peligrosos y aquellos que solo parecen ser peligrosos, y por lo tanto derriban menos arboles".8

En él se consideran los siguientes pasos:

1. Control visual de los defectos y la vitalidad: se determina la especie, la estructura general del arbol, la edad, sinto-
mas de pudriciones, grietas, rajaduras, cavidades y madera muerta visible en troncos y ramas, presencia de agentes
patégenos, las caracteristicas del lugar y sus interferencias detectables como lineas de luz, teléfono, cables, lumina-
rias, carteleria, etc., inclinaciones de tronco, desplazamientos del centro de gravedad respecto del eje del tronco, etc.
2. Verificacién y medicién de los defectos, anomalias consideradas como sintomas de riesgo, usando otras técnicas:
la sospecha de la presencia de anomalias en el interior del arbol da origen a un analisis mas profundo, con el empleo
de métodos e instrumentos aplicados al lugar donde se ha detectado aquella.

a) Test de traccion: evalla la resistencia a la rotura y la fuerza de anclaje al suelo, determinando de esta manera
el valor de la estabilidad del arbol. Se basa en el método desarrollado por Dr. Ing. Lothar Wessolly y Giinter Sinn, y
somete al arbol a estudios de esfuerzos calculados sobre la carga o empuje que el viento ejerce sobre la copa. La
reaccion del arbol a esta traccion se mide en el tronco mediante sensores que calculan la deformacion de las fibras,
al mismo tiempo que otro sensor determina el angulo de inclinacién en su base. Los datos obtenidos, conjuntamente
con los datos bésicos del &rbol, se introducen en un programa computarizado para ser evaluados. La proyeccion de
los datos obtenidos y la comparacion con los datos empiricos (el comportamiento dindmico de la madera verde y la
inclinacion natural de los arboles) permite determinar la estabilidad y la resistencia a la fractura de los arboles frente
a cargas de viento elevadas.

b) Medicién de la velocidad de impulsos sonoros: esta basado sobre €l principio de la medicién de la resistencia a la
perforacién. Una aguja es presionada dentro de la madera con avance regular. Durante el proceso de medicion se cal-
cula la energia necesaria en funcion de la profundidad de perforacion; de esta manera es posible detectar estructuras,
defectos interiores y el grosor de las paredes residuales de arboles y madera sin gran esfuerzo y por todas partes. Se
registran electrénicamente los datos obtenidos, y mediante un software que forma parte del equipo, se procesan y
evallan los datos. Luego se emiten los resultados que permiten determinar factores de seguridad.9

Figura 6: medicion de la resistencia a la perforacion. Fuente: IML-RESISTOGRAPH. www.imlusa.com

8MATTHECK, C Introduccion intensiva a controles de arboles con VTA/AVA. IML. www.imlusa.com.
9IML Medicion dela resistencia ala perforacion conlos sistemas IML-RESISTOGRAPH. www.imlusa.com
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Figura 7: distintos modelos de fractometros. Fuente: IML, Inc. http://www.imlusa.com

c) Medicion de la resistencia de la madera mediante el uso del fractémetro. Mide el angulo y resistencia a la rotura
por flexion. Se extraen muestras testigo con una sonda, que se introducen en el fractémetro y son sometidas a flexion
y presion. Permite conocer la calidad mecéanica de la madera, 1o que da una idea de la estabilidad del arbol.

Fig. 8: Calibres para medir por ondas ultrasonicas. Fuente: ArborSonic Caliper. http://www.fakopp.com/site/node/36

d) Arborsonic: emite una onda ultrasénica que atraviesa el interior del arbol. B tiempo de transmision permite conocer
si hay una cavidad o area degradada. Se pueden detectar estados muy precoces de pudricion.

3. Verificacién y medicién de los defectos: criterios de rotura para arboles huecos o podridos, para dafios en las
raices, arboles sanos pero con relacién altura/diametro preocupante.

4. Acciones gue seguir: acciones mecanicas, podas, sustitucion del ejemplar, etc.

Opiniones de otros especialistas
H ingeniero arborista JOSE SELGA dice que la diagnosis fitosanitaria no es suficiente para evaluar las perspectivas

futuras de un arbol. Es imprescindible realizar una diagnosis que contemple los tres ambitos siguientes:

- Biologia: sintomas asociados a la vitalidad y el estado morfofisiolégico del ejemplar para diagnosticar.

- Biomecanica: sintomas estructurales o del material y valoracion de los defectos del ejemplar arbdreo, como asi la
presencia de hongos lignivoros.

- Dendroestatica: basado en la estatica del arbol, entendiendo la estabilidad como una integral de tres variables:
carga, forma y material. Esta metodologia relaciona la estructura (forma, medida...) y la capacidad de resistencia a

la carga como base para establecer factores de seguridad10

La propuesta de los arboristas NELDA P. MATHENY y JAMES R. CLARK sigue siendo una importante referencia. Ellos con-
sideran no solo el riesgo de rotura (la debilidad estructural), sino también el tamafio de lo que puede caer y la altura
de caida, y, finalmente, la importancia de lo que puede ser dafiado por el arbol en su caida ("diana”). Es decir, en este

P SELGA, J. Evaluacion de la peligrosidad de los arboles. www.josepselga.com.
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modelo, la debilidad estructural supone un tercio del indice final de riesgo de accidente.ll

A pesar de las condiciones indeseables que planteamos, los arboles no dejan de existir tan faciimente. H factor de
seguridad de ellos es muy alto, soporta 4,5 veces su propio peso; el indice de estabilidad (resistencia a la caida por
ruptura de tronco) también es alto, pero no debe dejarnos de preocupar este tema, por la reaccion de arboles debili-
tados ante situaciones climaticas dificiles (vientos, tormentas) y falta de anclaje, especialmente.

Cuéndo preocuparnos a nivel de vecinos:

- Cuando hay ramas muertas en los arboles, especialmente en los de gran porte.
- Cuando hay signos de ataques patdgenos, en hojas, troncos, etc.

- Cuando el tronco esta muy inclinado.

- Cuando se ha modificado el habitat del arbol por construcciones cercanas.

- Cuando se provoca un desbalance en los niveles acostumbrados de agua.

- Cuando hay heridas o hendiduras en los troncos.

CONCLUSIONES

Las ciudades crecen, cambian, y ese crecimiento implica una modificacion de las condiciones que ofrecen al “sistema
verde”, pero los conocimientos adquiridos por profesionales de la Dasonomia Urbana también crecieron, y ofrecen
distintas alternativas para mejorar las condiciones de ese ecosistema. Esta en diferentes decisiones y recursos po-
nerlos en préctica.

B planeamiento del sistema de arbolado, tanto viario como de espacios verdes, requiere muchos y variados recursos.
En la actualidad la asignacion de estos no es considerada prioritaria, pero deberia tenerse en cuenta porque a futuro
la misma ciudad y sus habitantes se beneficiaran de estas inversiones que hoy aparentan ser tan significativas.

Los arboles en condiciones de riesgo en nuestra ciudad fueron censados en el afio 199911, cuando sobre un total de
14.847 ejemplares, 691 fueron arboles secos, decrépitos o0 muy enfermos y 422, arboles inclinados o peligrosos que
deberian ser reemplazados. No hay registros de la situacién actual.

La sostenibilidad debe ser propiciada por todos los habitantes de la ciudad en forma racional y equilibrada, dando so-
luciones en lo que esta a nuestro alcance y solicitando la accién gubernamental en lo referido a cuestiones colectivas.
En primer lugar, atendiendo de manera permanente los aspectos morfolégicos de los arboles, que son sefiales de ries-
gos facilmente identificables, y plantando, como frentistas, arboles de especies probadas, en buenas condiciones de
estado, de plantacion, de riegos posteriores y de mantenimiento. Recordemos que uno de los problemas mas grandes
de Resistencia no son los arboles que se sacan, son los que no se reponen nunca, son los arboles que faltan en la
ciudad. Hay muchos ejemplares adultos que estan en terrenos aptos para la construccion con el consabido dilema de
como compensar una posible extraccion o como realizar un traslado en forma apropiada. En este aspecto deberian
conformarse comisiones de asesoramiento y permisos.

Es de fundamental importancia la realizacién de inventarios de la vegetacion urbana, con las especies y su estado
morfoldgico y sanitario y con normativas adecuadas a las condiciones actuales de la ciudad y de los nuevos conoci-
mientos y tecnologias, asegurandose su cumplimiento.*

" MATHENY N, y CLARK, JR. 1994 “Evaluation of Hazard Trees in Urban Areas” In: Iguifiiz Agesta, G Gestion de riesgo. http:/iwww.arbolonline.org.
'2 RUCHESS, J. 1999. Propuesta de Ordenacion del Arbolado Urbano de la ciudad de la ciudad de Resistencia. Tesis: Maestria en Gestion Ambiental y
Ecologia: UNNE
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