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Resumen

El arbolado publico urbano de Mendoza representa una estrategia ambiental de marcada
relevancia para la provincia y su sustentabilidad. A partir de la preocupacion y necesidad
de abordar un Plan Estratégico que asegure la permanencia, planificacion y un manejo
cultural eficiente y sustentable, se ha elaborado el presente Proyecto Ejecutive.

El trabajo aborda criterios y directrices en término de forestaciones urbanas que
conforman verdaderos bosques dentro de la ciudad, haciendo énfasis en los multiples
beneficios ambientales, ecologicos y econéomicos que aportan -a las ciudades, sus
habitantes y al ecosistema en su conjunto- cuando se gestionan estratégicamente y su
manejo es eficiente y sustentable, asegurando adecuados patrones de crecimiento
forestal. Se analiza, ademas, el impacto negativo que una planificacion incorrecta o un
manejo ineficiente del arbolado urbano ejerce sobre el habitat construido y la
infraestructura urbana proponiendo medidas tendientes a lograr una adecuada gestion.

El objetivo general busca reducir la vulnerabilidad ambiental del arbolado dentro de la
trama urbana de la Provincia de Mendoza, tomando como referentes los departamentos del
UNICIPIO conformado por los municipios de Ciudad, Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras,
Lavalle, Lujan de Cuyo y Maipu.

Los objetivos especificos plantean:

i) Fortalecer la base de informacion y el analisis del recurso forestal a escala urbana, el
recurso hidrico destinado a su irrigacion y las principales variables climatico-urbanas.

ii) Lograr el fortalecimiento institucional a través de acciones de capacitacion,
comunicacion y apoyo a procesos de planificacion y disefo de politicas publicas y
manejo sustentable del arbolado urbano.

iii) Implementar medidas piloto de Adaptacion al Cambio Climatico, a la mitigaciéon del
fenomeno denominado Isla de Calor Urbana -ICU- y a la mejora de la calidad de vida,
mediante un Plan Integral.

El proyecto se focaliza en el ambito geografico del UNICIPIO de Mendoza y se aborda el
arbolado urbano y periurbano bajo riego conducido que incluye la forestacion en
alineacion de calles y avenidas; parques, plazas y demas espacios verdes.

En términos metodologicos se realiza un diagnostico cuali-cuantitativo de la forestacion
urbana del UNICIPIO, mediante muestreos y relevamientos dasonémicos a campo. A partir
del desarrollo de entrevistas a responsables del arbolado publico de los municipios y entes
involucrados a cargo del arbolado de calle y los espacios verdes se desarrolla un esquema
comparativo entre las necesidades relevadas durante 2016 y los beneficios energético-
ambientales especificos que aporta la forestacion segin la zona a forestar.

Finalmente se ha procesado toda la informacion obtenida, se ha comparado con los datos

resultantes de la investigacion cientifica en referencia a indicadores de sustentabilidad y
se presenta un plan de tareas a desarrollar en el corto, mediano y largo plazo.
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ESTRUCTURA DEL PROYECTO

En base a los siguientes ejes tematicos:

a- El crecimiento de los ejemplares del arbolado en alineacion de calles de
Mendoza bajo el impacto que la dindmica de la ciudad ejerce sobre él;

b- Impacto de arboles, plazas y parques en el confort térmico y la calidad
ambiental de la ciudad; y

c- La vegetacion como estrategia bioclimatica de recuperacion de areas urbanas
deterioradas;

Se ha estructurado el proyecto en seis capitulos:

1. Diagnéstico de la situacion actual del arbolado urbano y periurbano de Mendoza.
Relevamiento de necesidades y prioridades de forestacion o reforestacion para los
municipios del Oasis Norte e integrantes del UNICIPIO en una primera etapa y, cuya
metodologia puede ser extrapolada al resto de los departamentos de la provincia,
atendiendo a sus caracteristicas geograficas, urbanisticas, ambientales y demas
particularidades en funcion del Oasis donde se emplacen.

2. Planificacion de escenarios. Una forestacion planificada y acorde al perfil urbano
de la ciudad no sélo mejora las condiciones ambientales, la habitabilidad, el confort y
el éxito de la plantacion y su crecimiento, sino que permite mitigar fenomenos de
impacto negativo que potencian, entre otros, la contaminacion ambiental y un alto
consumo energético.

3. Propuestas de forestacion y reforestacion. Segin las necesidades relevadas a
campo en cada municipio y considerando zonificacion, tipo de trama urbanizada, ancho
de canal vial y altura de edificaciones, disponibilidad de riego y sistema, adecuada
seleccion de géneros y especies, se hacen propuestas a corto, mediano y largo plazo.

4. Capacitacion técnica a operarios municipales y personal relacionado al manejo
forestal. Presentacion de un programa anual-estacional y un esquema orientativo para
capacitar y actualizar a los agentes involucrados directamente con las tareas
inherentes al manejo cultural del arbolado urbano.

5. Programa de concientizacion ambiental ciudadana. Propuesta de concientizacion
integral sobre el arbolado, aplicable en los distintos ambitos educativos y, sostenible
en el tiempo, complementando los programas existentes que se vienen ejecutando en
distintas reparticiones del Estado. Se propone un plan con actividades especificas que
marca un rumbo de accion, con metas y objetivos para la educacion ambiental
orientada a preservar y fortalecer la Cultura del Arbol.

6. Propuestas de refuncionalizacion y tecnificacion de viveros forestales
provinciales, municipales y aquellos insertos en escuelas técnicas.

Concluida la redaccion del proyecto se sugiere pasar a una etapa de revision, discusion y
consenso entre todos los especialistas locales y actores involucrados en el manejo, la
planificacion, el cuidado y la preservacion del bosque urbano de Mendoza, dado que una
planificacion e integracion de conocimientos, saberes y experiencias redundaran en un
impacto positivo de las forestaciones urbanas y en los recursos publicos de las ciudades, en
particular en Mendoza, dados sus condicionantes climaticos y geograficos en relacion a la
restriccion hidrica y su vulnerabilidad ambiental.
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CAPITULO 1: Diagnéstico de la situacién actual del arbolado urbano y
periurbano de Mendoza

INTRODUCCION

En Mendoza-Argentina, la presencia masiva de arboles, en particular en los nlcleos
urbanos (relacion arbol/habitante = 0.93 en 2011) ha hecho de una region desértica natural
un lugar apto para el desarrollo de la vida humana. El bosque urbano cultivado y que se ha
denominado arbolado publico, es el resultado de la plantacion de especies forestales a lo
largo de los canales viales -calles y avenidas- y de espacios verdes en distintos periodos del
desarrollo de la ciudad. Esta intensa arborizacion, le confiere a Mendoza un caracter Unico
en la region y en el mundo, y y junto con la red de riego es el recurso natural que sustenta
el modelo urbanistico desarrollado.

El presente diagndstico ha sido elaborarlo en funcion de distintos indicadores de
sustentabilidad ambiental avalados internacionalmente: Diversidad de especies, Diversidad
de edades, Estado de vigor y Adaptabilidad (Richards, 1983; McPherson, 2002; Canton y
Martinez, 2009). Respecto del Indicador de Adaptabilidad, éste tiene en cuenta los
escenarios hidricos de la provincia, contemplando la escasez del recurso y las sucesivas
declaraciones de emergencia hidrica dadas las sustantivas disminuciones de los pronosticos
de escurrimientos de los principales rios de la provincia (2017 es el octavo ano de
emergencia hidrica en Mendoza, DGI 2017). Dicha crisis hidrica se agudiza en el caso del
riego de los arboles urbanos e impacta directamente en los patrones de crecimiento de los
mismos, dado que el uso prioritario del recurso es para consumo humano como agua
potable. Para la irrigacion de los arboles y espacios verdes, aunque su abastecimiento sea
seguro, la prioridad se encuadra en el uso recreativo del agua y se ubica en cuarto lugar
luego del uso agricola y del uso industrial (Digesto DGI, 1999; Martinez, 2014).

DERRAME ANUAL X RIO ARO HIDROLOGICO PRONOSTICADO  MEDIA HISTORICA
MENDOZA B POBRE 1005 hm* 1420 hm®
TUNUYAN [l SEco 515 hm® 881,1 hm’
DIAMANTE B POBRE 750 hm® 1048 hm’
ATUEL @ POBRE 860 hm® 1114 hm®
MALARGUE B SEco 165 hm® 309 hm’
GRANDE I POBRE 2255 hm® 3371 hm’

Fuente: Departamento General de Irrigacion

Fig. 1: Pronéstico de Escurrimiento de Caudales 2017-2018. Fuente: Departamento General de Irrigacion.

En este diagnodstico se considera un detallado estudio de antecedentes, la descripcion
actual de las condiciones de crecimiento de los arboles que vegetan en areas urbanas y
periurbanas, una planificacion por zonas y un plan de trabajo en etapas. También
contempla relevamientos a campo y la sistematizacion de la informacion con que cuentan
los distintos municipios que integran el Unicipio, de modo de compatibilizar los indicadores
antes mencionados con el panorama real de la forestacion en el ambito urbano.

Las condiciones de confort que aporta la forestacion al ambiente construido también son
incorporadas a este diagnostico, de modo de lograr una convivencia armoénica y un
equilibrio entre los recursos naturales y los recursos materiales -edificaciones-. Se busca
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considerar todas las variables intervinientes en esta convivencia, de modo de asegurar la
supervivencia de los nuevos forestales a plantar. Esto se basa en que el grado de confort
percibido y calculado en el espacio publico que ofrecen calles y veredas, depende de la
relacion entre tipo de arbol -especie, magnitud forestal, fenotipo-, ancho del canal vial y
altura de las construcciones. Estas situaciones de confort y de convivencia merecen
describirse segln se trate de areas de alta densidad constructiva compatibles con los
cascos céntricos y administrativos de cada municipio (>4 m®/m?); o bien de zonas
residenciales con edificaciones de uno a dos pisos y densidades constructivas bajas
(<2m*/m?). Como ejemplo cabe citar que las condiciones de confort mejoran al forestar los
canales viales de 16 metros y de 20 metros de ancho con forestales de segunda magnitud,
reservando las avenidas de 30 metros de ancho para los arboles de tercera magnitud
forestal (Ruiz, et. al 2013).

De este modo se contribuye también a mitigar el impacto negativo de la isla de calor
urbana, fenomeno que en la ciudad de Mendoza puede llegar de los 4 °C a los 10 °C
dependiendo la estacion del afio y que es semejante en magnitud a la isla de calor de la
ciudad de Tokio, con 8 veces su poblacion y casi 4 veces mas su superficie. La magnitud de
la isla de calor depende de varios factores, entre ellos la cantidad de vegetacion presente
en la ciudad, su disefo y la correcta seleccion de especies vegetales junto a sus
propiedades térmicas; sumado a las caracteristicas climaticas y el relieve de la region en la
cual se halla emplazada la ciudad (Correa, 2006).

Por tanto, una forestacion planificada y acorde al perfil urbano de la ciudad permite un
desarrollo vegetativo adecuado, ademas de mejorar las condiciones ambientales y permitir
mitigar fenomenos de impacto negativo que ademas potencian otros efectos como la
contaminacion ambiental y la produccion de gases de efecto invernadero.

DESARROLLO DEL DIAGNOSTICO
* Importancia del Arbolado urbano en zonas aridas

Los bosques urbanos revisten una importancia significativa para ciudades emplazadas en
regiones aridas y semiaridas como es el caso de estudio (Canton, 2001; Konijnendijk, 2005;
Correa, 2006). La implantacion de arboles en entornos urbanos, periurbanos y rur-urbanos
ha tomado relevancia, aun cuando persistan limitaciones para el establecimiento y
mantenimiento del arbolado bajo situaciones de estrés abiotico, como ser el estrés hidrico,
térmico o por contaminantes. Si la disponibilidad de agua superficial o subterranea es el
principal factor que limita la distribucion natural de los arboles en zonas aridas y
semiaridas (FAO, 2002), con mas razon lo sera para bosques cultivados de especies exoticas
con mayores requerimientos hidricos. En estos casos la distribucion e implantacion
dependera exclusivamente de una apropiada seleccion de especies de adaptacion al déficit
hidrico o de bajo consumo de agua, y de la provision adicional de agua de riego, asociada a
un eficiente sistema de conduccion, en convivencia armonica dentro del ecosistema -
natural o urbano- donde se decida implantarlos.

= Definiciéon de bosque urbano

Se define como el conjunto de arboles publicos o privados plantados en alineacion o en
espacios verdes de las ciudades. A los fines de la actual Ley Provincial 7874 (2008) se
considera arbolado publico y sujeto a la exclusiva potestad administrativa y al régimen de
esta Ley, al existente en calles, caminos, plazas, parques y demas lugares o sitios publicos
y al que exista plantado en las margenes de rios, arroyos y cauces artificiales o naturales
del dominio publico o privado al servicio de la irrigacion y de la vialidad.
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Incluye especies arboreas, autdctonas o no, plantadas por el hombre que vegetan en los
predios de dominio pUblico de la trama urbana de los distintos departamentos de la
provincia.

Sy =% 3

Figura 2: Vistas del Arbolado Urbano de la Ciudad de Mendoza. Fuente: Google, 2017.

El bosque urbano se refiere, por tanto, al recurso forestal y los sistemas biologicos
asociados que se desarrollan dentro y en los alrededores de areas urbanizadas (Miller,
1997; FAO, 2006). Esto tiene una implicita referencia a la interaccion que se establece
entre los arboles y un universo de factores ambientales que son particulares a las zonas
urbanas, periurbanas y rururbanas (Herrera, 2004; Konijnendijk, 2006; Mascaro, 2007). EL
bosque urbano es identificado, entre otros factores, por el patréon de distribucion de
arboles. Asi, pueden presentarse en plantaciones en grupos, aislados o en alineacion, ya
sea tanto en areas libres de edificaciones y espacios verdes como en filas paralelas al
trazado de las vias de circulacion (Konijnendijk, 2005; Dwyer, 2002; Alvey, 2006).

En diversas ciudades se han construido “infraestructuras verdes” que tienen como objetivo
reducir el impacto de los fenomenos climaticos extremos (FAO, 2006), como los derivados
del desarrollo urbano. En consecuencia el “enverdecimiento urbano” (urban greening) se
considera una estrategia para el mejoramiento de la calidad de vida del habitante urbano
(Dwyer, 2002). El incremento de urbanizaciones en zonas aridas y semiaridas ha impulsado
el desarrollo de la silvicultura urbana y de programas de enverdecimiento urbano que han
estimulado el empleo de especies vegetales con menores requerimientos de consumo de
agua y adaptadas a los condicionantes agroecoldgicos que imponen el ecosistema y el
metabolismo de la ciudad (Clark, 1990; Whitlow, 1992; Martinez Carretero, 1998, 2008).

= Beneficios y usos del bosque urbano

Si bien el bosque urbano mejora la calidad de vida en las ciudades, su valor estético y su
funcionalidad, ofrece otros beneficios y usos ambientales debido a la ecofisiologia de los
arboles y su comportamiento, y que pueden explicarse como aportes al Mejoramiento del
microclima urbano y la Remediacién y biomonitoreo ambiental:

La temperatura ambiente es reducida debido al efecto de sombra y consumo de energia
caldrica por evapotranspiracion (Akbari et al., 1992). Este efecto disminuye la intensidad
del efecto “isla de calor” (Santamouris, 2001; Correa, 2006) ya que se han registrado
reducciones de hasta 6°C cuando la zona urbana es totalmente cubierta de vegetacion y
4°C si la cubierta vegetal es del 30% (Boyer, 1979). La disminucion de la temperatura del
aire por absorcion calorica por transpiracion puede estar en el orden de 200 a 400
mm/dia/arbol (Kramer & Kozlowski, 1979).

Humectacion del aire. Un arbol aislado puede transpirar hasta 400 mm de agua por dia,
aumentando el nivel de humedad relativa del aire. Por ejemplo, en la ciudad de Francfort,
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Alemania, barrios cercanos a espacios verdes registran una humedad relativa del aire 5%

mas elevada que en el centro de la ciudad (Boyer, 1979). En Mendoza, durante veranos con

mayor contenido de humedad del aire (entre 6,8 a 14 gramos de agua por kilogramo de
aire) se logra una reduccion de 2° a 4°C en la temperatura ambiente (Correa, 2006).

Intercepcion del agua de lluvia. Si bien es incipiente la informacion para el caso de
arboles urbanos, se sabe que las copas interceptan agua de lluvia que luego cae
gradualmente al suelo y evita intensas escorrentias y una mayor infiltracion en el suelo
(Xiao et al., 2002). Por ejemplo: en bosques naturales cercanos a la ciudad de Mendoza, se
ha medido una intercepcion del 11 al 35% del agua precipitada, lo que sumado al agua
escurrida por los troncos resulta en un 12,2 a 36,6% de agua recuperada del total
precipitado (Horno, 1993).

Regulacion de la iluminacion natural y control de la radiacion ultravioleta en climas con
importantes niveles de radiacion solar. Se ha determinado que la densidad del follaje
ejerce un efecto de control de la disponibilidad global de la luz natural del 75 al 92% segln
las especies (Pattini et al., 2006; Corica, 2010). Aquellas que conservan el follaje en
invierno permiten filtrar el recurso luminico en un rango que varia entre 15-42% en calzada
y 5-10% en vereda. Las especies caducifolias ofrecen mayores variaciones: 4-53% (Morus
alba) y 42-81% (Fraxinus spp.) (Martinez et al., 2006).

Disminucion de la incidencia de los vientos mediante la conformacion de cortinas
forestales que efectlan el control mediante obstruccion, conduccion, desviacion y
filtracion. El efecto y el grado de control varian con el tamafo de las especies, la forma, la
densidad y la retencién del follaje. Dichas cortinas pueden reducir la velocidad del viento
en un rango de 20 a 60% en areas residenciales con una cobertura arborea moderada,
comparada con areas abiertas (Bernatzky, 1978; Heisler, 1990).

Los arboles reducen la contaminacion del aire al interceptar e incorporar
contaminantes atmosféricos gaseosos y solidos (McPherson, 2000; Moreno et al., 2008). Se
ha cuantificado que bosques urbanos logran secuestrar del aire por dia 1,2 Tn de monoxido
de carbono; 3,7 Tn de didxido de azufre; 4,2 Tn de dxidos de nitrogeno; 10,8 Tn de ozono y
retener 8,9 Tn de particulado menor de 10 micrones (Boyer, 1979; Miller, 1997).

Mediante la implantacion de densas cortinas forestales se puede reducir el nivel de
contaminacion sonora en un 50% (Nowak et al., 2006), mientras que los espacios verdes
insertos en tramas urbanas y con disefos apropiados que contemplen composiciones de
arboles y arbustos de preferencia perennifolias, pueden mitigar la contaminacion sonora
urbana debido al intenso transito vehicular (Robles, 2015) .

La conversion de CO, atmosférico en materia organica remueve parte de este
contaminante de la atmdsfera (McPherson et al., 2002). En ciudades de Estados Unidos se
calcula que los arboles reducen las concentraciones de CO; en el orden de 11.400 Tn/ano
(Nowak, 2002).

La reticula que crean las raices previene la erosion de suelos y mejora su textura y
estructura. Los suelos de ciudades, modificados por compactacion o remocion, pueden ser
mejorados mediante la accion radical y la incorporacion al suelo de biomasa (Craul, 1999).
La tasa de descomposicion de la cubierta muerta puede ser superior en zonas donde los
efectos de la contaminacion alteran las condiciones quimicas del suelo (Loucks, 1993).

Confieren confort visual y calidad estética del paisaje urbano, incrementando el valor
urbanistico y contribuyendo al uso social de los espacios publicos (Chiesura, 2004).
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Respecto a la conservacion y aumento de la biodiversidad, recientes investigaciones
demuestran que a escala de ciudad y de paisaje, las zonas urbanizadas pueden contener
altos niveles de diversidad bioldgica (Alvey, 2006). Numerosas especies -incluso algunas en
peligro de extincion- pueden encontrarse en el arbolado urbano (Araujo, 2003; Godefroid &
Koedam, 2003; Cornelis & Hermy, 2004). El aumento de la poblacion de especies vegetales
nativas, artrépodos y numerosos vertebrados se favorece al establecerse parches de
vegetacion en la ciudad (parques, plazas, arboles en alineacion), los cuales conectados
entre si favorecen los corredores bioldgicos (Jim y Chen, 2003; Ortiz, 2006).

» Impactos del estrés ambiental de la ciudad sobre el crecimiento de los arboles
urbanos

En la actualidad bosque urbano de la ciudad de Mendoza y los departamentos que integran
el denominado Unicipio se encuentra afectado respecto a su desarrollo vegetativo y
sustentabilidad. Esto se debe a que los arboles vegetan bajo condiciones agroecoldgicas
diferentes a las de su habitat natural o a las que tenian inicialmente en el momento de su
plantacion y establecimiento, las cuales generan condiciones particulares de estrés al
crecimiento.

En las ultimas décadas se han registrado impactos debidos a condiciones de estrés bioticos
y abidticos, de los cuales los mas significativos se relacionan a: intensas tareas de podas
severas, muchas veces en fases fenologicas no recomendadas; vandalismo; ataque de
plagas y enfermedades, estrés por aumento de contaminantes ambientales y edaficos,
estrés térmico y estrés hidrico.

Respecto a la incidencia del recurso hidrico en el crecimiento forestal, éste constituye un
factor primordial y de directa incidencia sobre el bosque urbano, en funcion de la
capacidad de almacenamiento de agua en los suelos, las condiciones atmosféricas que
afectan la tasa de evaporacion y transpiracion, la especie arbdérea de que se trate y su
rango etario, la estacion del desarrollo vegetativo, el régimen de precipitaciones y los
aportes suplementarios de agua por riego (Clark & Kjelgren, 1990; Taiz & Zeiger, 2003;
McCarthy & Pataki, 2010).

Entre los demas componentes del medio urbano que también comprometen el desarrollo
foliar, la fenologia y aln la senescencia prematura, pueden enunciarse a los contaminantes
atmosféricos (Dineva, 2004; Moreno, 2008; Lana, 2008) y del suelo (Petersen, 1990),
campos electromagnéticos que inciden en el vigor y crecimiento (Balmori, 2004; Schmutz
et al., 1996; Martinez et al., 2003;), o las variaciones termo-luminicas que afectan el
crecimiento forestal en funcion de la cantidad y calidad de luz (Schweingruber, 1988).

= Caracterizacion urbana de ciudades de zonas aridas

En forma complementaria a la seleccion de especies apropiadas es necesario considerar el
modelo urbano desarrollado en Mendoza, el cual como ciudad de desierto ha adoptado un
esquema distinto al usado generalmente en estas regiones. Las ciudades desarrolladas en
ambientes aridos y semiaridos, donde la condicion hidrica es la principal limitante para el
desarrollo sustentable, pueden presentar dos tipos de modelos urbanos cuyas
caracteristicas son diferenciales: ciudad de modelo compacto y ciudad de modelo abierto
(Fig. 3y 4).
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Figura 3: Modelo de ciudad compacta. Figura 4: Modelo de ciudad abierta. Mendoza.
Ghardaia-Argelia. Ausencia de forestacion Calle arbolada y formacién de tunel.
urbana. Fuente: Google, 2017. Fuente: archivo del autor.

Las ciudades de modelo compacto como el caso de Argel (Argelia-Africa), Najran (Arabia
Saudita) o Khotan (Republica Popular China), presentan un desarrollo urbano continuo,
conformado por calles estrechas y edificios con patios entrelazados de reducidas
dimensiones. Desde el punto de vista climatico, el modelo en si mismo construye sombras
que disminuyen la exposicion solar en la estacion calida y, en consecuencia, la
acumulacion de calor sobre las superficies duras (Canton & Martinez, 2009). En estos casos
el uso de vegetacion es inexistente o escaso (Fig. 3).

Las ciudades de modelo abierto presentan una trama urbana con calles anchas y
construcciones relativamente bajas, donde la construccion de la sombra se basa en una
intensa forestacion dispuesta en paralelo a calles y avenidas, y también ubicada en
parques, plazas y otros espacios verdes (Fig. 4).

La ciudad de Mendoza responde a este modelo abierto, donde la matriz forestal es
acompanada por un sistema de irrigacion conformado por acequias (Ponte, 2006). El
desarrollo de esta matriz ha permitido tuneles “verdes” merced a la canopia continua que
desarrollan ciertas especies y que dan la caracteristica de un auténtico bosque dentro de
la ciudad. Estas cualidades han sido reconocidas a nivel local e internacional y han
merecido la calificacion de la ciudad como “ciudad oasis” (Bormida, 1984; McPherson,
1988; Alvarez, 2000). Sin embargo la permanencia de este bosque urbano se basa en la
provision de un riego artificial que suplemente las escasas precipitaciones locales. El
bosque urbano en Mendoza es considerado un servicio publico por los beneficios que brinda
y por la necesidad de las tareas necesarias para su mantenimiento, cabe destacar que
salvando ciertas diferencias se trata de un cultivo que requiere cierta trazabilidad y
manejo (Martinez Carretero & Dalmasso, 1998; Carrieri, 2015 inédito). Su presencia esta
normada por un amplio marco institucional y juridico, con la primera ley forestal
promulgada en el pais y la actual Ley Provincial 7874 del ano 2008.
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= El arbolado en alineacién de calles en el Area Metropolitana de Mendoza, ahora
considerada desde la vision de UNICIPIO

La plantacion de arboles alineados y paralelos al trazado vial, a intervalos regulares, con
criterios de homogeneidad de especies por cuadra y heterogeneidad por zonas, responde al
denominado “bosque urbano en alineacion” y se asocia en forma inseparable al sistema de
riego por acequias heredado de los primitivos habitantes de la provincia (Ponte, 1999,
2006; Montana, 2006). Este sistema de riego originalmente fue de tierra, luego se
construyd con piedras y cantos rodados ensamblados con tierra o arena y actualmente se
construye de hormigéon armado o, en una versidén que intenta recrear la técnica antigua,
con cantos rodados fijados con cemento (Fig. 5). Sin embargo la pavimentacion de las
calles, junto a la modernizacion de las acequias, influye negativamente en las condiciones
de oxigenacion, expansion radical e infiltracion del agua de riego en los suelos, afectando
el crecimiento de los forestales.

-7 ~

- b e P : & VA §
A- Calle Chile, Ciudad. B- Av. Las Tipas. C- Acequia urbana, afo D- Acequia urbana,
Ano 2006. Parque San Martin. 2006. ano 2010.

Figura 5: Sistema de riego del arbolado urbano de Mendoza: distintas tipologias y materialidad de
las acequias de riego. A- Acequias de tierra de la época colonial; B- Acequia de cantos rodados
ensamblados con tierra; C- Acequia de hormigon armado completamente impermeable; D- Acequia
revestida con piedra fijada con cemento. Fuentes: Municipalidad de Capital y archivo del autor.

El 68% de los arboles plantados en alineacion en la ciudad de Mendoza corresponden a tres
especies: “morera” (Morus alba L.) 38%; “platano” (Platanus hispanica Tend.) 21% y
“fresno europeo” (Fraxinus excelsior L.) 19%. El 32% restante corresponde a “fresno
americano” (Fraxinus americana), “acacia visco” (Acacia visco), “paraiso comun” vy
“paraiso sombrilla” (Melia azedarach), “tipa” (Tipuana tipu), “alamos” (Populus spp.), Yy
“acer” (Acer negundo). La cantidad de arboles en alineacion supera el millon de
ejemplares en toda la provincia.

EL UNICIPIO en sus siete departamentos integrantes concentra alrededor de 700.000
ejemplares, 49.000 se encuentran en la Ciudad Capital. Segin muestreos realizados en
este municipio, el 90% de las especies son exoticas (Martinez Carretero, 2008) con el 73%
de la poblacion forestal mayor de 80 anos y marcados signos de estrés biotico y abiotico
(Canton et al., 2003;Censo Georreferenciado de la Ciudad de Mza, 2012;Martinez, 2011).

= Diagnoéstico del crecimiento forestal

El crecimiento forestal determinado mediante analisis dendrocronologicos desde el ano
2006 a la fecha, ha implicado la seleccion de distintos casos de estudio para los cuales se
determind un nimero representativo de arboles por cuadra, a los cuales mediante barreno
de incremento tipo Pressler se les extrajo dos muestras de madera en radios distintos.
Dichas muestras fueron procesadas mediante técnicas dendrocronlégicas estandar -
montaje, pulido, fechado, cofechado y medicion- (Stokes y Smiley, 1968). Posteriormente
se realizd la construccion de cronologias de ancho de anillos, las cuales fueron
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estandarizadas mediante indices calculados como la relacion entre las mediciones
originales y una curva de ajuste (paquete estadistico ARSTAN, Cook & Holmes 1985).

La medicion del ancho de los anillos de crecimiento y su correlacion con los caudales
historicos de rios cordilleranos y con registros mensuales de temperatura del aire y
precipitaciones, permitié el analisis de la respuesta de los arboles, en términos de
crecimiento, a distintas condiciones climaticas y ambientales.

Década 1910-1920:
gran crecimiento

Década 1980-1990:
crecimiento reducido

Figura 6: Platanus hispanica bajo evidencias de estrés hidrico tanto en su canopia como en sus anillos
anuales de crecimiento.

El analisis de imagenes termograficas revela que la canopia de los arboles se encuentra a
menor temperatura que el ambiente circundante. Las temperaturas superficiales medias
son de 29.7°C para platanus y de 28.9°C para morera, menor que la temperatura media del
aire y las temperaturas de las superficies horizontales y verticales (30°C y 31°C
respectivamente) (Fig. 7).

Caso A- Gutiérrez Caso B- San Lorenzo

—34.0

—20.0

Fig. 7: Imagenes termograficas de A- Platanus hispanica 'y B- Morus alba.

El crecimiento forestal evaluado mediante dendrocronologia permitié la construccion de
series temporales de =100 aios e inferir el crecimiento de los arboles en el largo plazo. El
desarrollo de cronologias de ancho de anillos posibilitd establecer variaciones temporales
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en el crecimiento. Se determind que variaciones de elementos vitales como el agua y las
temperaturas ambientales se ven reflejadas en el crecimiento de los anillos anuales.

La vinculacion de ancho de anillos de crecimiento y clima, sugiere que tanto la
disponibilidad hidrica como la temperatura estival juegan un rol importante. Veranos
calidos indicarian menor crecimiento y la formacion de anillos anuales angostos. ELl
crecimiento de P. hispanica estaria estimulado por veranos frescos y con mayor humedad
de suelos. Este efecto del estrés térmico se evidencioé durante el inicio de las estaciones de
crecimiento. Ademas los modelos de correlacion muestran que si la disponibilidad de agua
en los suelos es la variable de mayor influencia, mayor temperatura del aire durante el
periodo de crecimiento acentuaria la deshidratacién de los suelos, provocando déficit
hidrico, estrés térmico y en consecuencia, menor crecimiento.

CONCLUSIONES

Se ha verificado mediante analisis termograficos que los arboles del microcentro de Mendoza
se encuentran a menores temperaturas que el entorno mediato. Esto se traduce en un ahorro
energético importante en términos de refrigeracion para el ambiente construido -casas y
edificios-. Cabe destacar que para la ciudad de Mendoza el efecto Isla de Calor Urbano
implica un aumento de 10°C sobre los valores medios debido a la densidad constructiva
(Correa, 2006).

No obstante es necesario cuantificar mediante replicaciones y evaluacion de nuevos casos, el
impacto de los altos valores térmicos en los patrones de crecimiento de los arboles. Esto se
sustenta en que en las Ultimas décadas los factores de estrés que afectan a la forestacion
urbana se han acentuado producto del crecimiento de la ciudad, el proceso de
modernizacion urbana, el déficit del recurso hidrico destinado al riego urbano, el incremento
del flujo vehicular y la mayor contaminacion ambiental.

La evaluacion y seleccion de especies forestales adaptadas al rigor de la ciudad garantizara
su permanencia en el tiempo y su contribucion a la sustentabilidad urbana. Recomendar
especies de mejor adaptacion a condiciones de estrés térmico sera un importante aporte
para plantear estrategias de planificacion urbana que atenuen las consecuencias de este
fendmeno que afecta al bosque urbano.

En funcion del objetivo planteado en relacion a completar este diagnéstico se
realizaron las siguientes tareas:

a- Elaboracion y redaccién de los lineamientos generales del proyecto ejecutivo a
presentar como primer producto.

b- Confeccion de un modelo de encuesta de relevamiento de informacion y diagnostico
inicial del arbolado publico y los espacios verdes de los siete municipios integrantes del
UNICIPIO (Anexo I).

Dicha encuesta se envio previamente por correo electronico y luego se corroboraron los
datos consignados mediante una entrevista personal realizada en cada uno de los
municipios, a los responsables, encargados y/o referentes de las Areas Arbolado,
Forestacion, Espacios Verdes, Ambiente y/o Educacion Ambiental.

Toda la informacion obtenida del diagndstico inicial ha sido procesada de modo de volcarla
en el esquema planteado segln los lineamientos generales establecidos y en consonancia
con los resultados de la linea de investigacion del INAHE denominada: “Urbanizacion,
Forestacion y Clima”.

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Esquema de necesidades relevadas en los municipios integrantes del UNICIPIO (Afo 2016):
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Especies que
necesitan

Zonas a forestar

Capital

Especies de 3er
magnitud y las
especies que ya hay
(platano, morera,
fresno, paraiso).
Cercis canadencis,
Parkinsonia aculeata
"Cina-cina" o
“Espinillo” o “Palo
verde”, Acacia visco,
Cercis siliquastrum
“Arbol del amor” o
“Arbol de Judas”,
Prosopis chilensis
“Algarrobo”,
Maytenus boaria
“Maitén”.

7™ y 8" Seccion

Godoy Cruz

Poseen un listado
de especies segin

criterio profesional

y segln pedido de
vecinos: moreras
(muy solicitadas
por los vecinos),
fresnos europeos
(se elige por su
prolijidad de copa
que requiere a
posteriori, menos
intervenciones por
poda). Se planifica
incorporar
nuMerosos

ejemplares de kiris

(Pawlonia
tomentosa) por su
atributo de
eficiencia en
captacion de CO,.
La zona prioritaria
a recuperar con
espacios verdes se
ubica en el Oeste
del Departamento,
donde se asientan
los grandes
basurales en
particular El Pozo
(aunque hay mas
de 100 puntos).

A la altura de la

Noviembre 2017

Guaymallén

Sin datos
aportados.

Hay diez zonas
planificadas para
forestar y
parquizar:

- ECOPARQUE
50.000 m?, en
Gomensoro y
Rafael Obligado,
Distrito Belgrano
- PARQUE LINEAL
ILLIA. La Purisima
entre Godoy Cruz y

Las Heras

No tienen
vivero. Solo
sugieren
especies tales
como: fresno
europeo o
fresno
americano,
morera,
acacia visco.

Lavalle

Para la
forestacion de
la Ruta 34 se ha
establecido
plantar
algarrobos con
espinas.

Para la
forestacion de
calles urbanas,
algarrobos sin
espinas
adquiridos del
Vivero Silvestra.

No hay un plan
especifico de
forestacion. Las
prioridades la
constituyen los
barrios nuevos y
la Ruta 34. En
ésta Ultima se
ha planificado
plantar
“algarrobos”
desde su

Tabla 1: Relevamiento de la situacion actual del arbolado pUblico y los espacios verdes de los departamentos integrantes del Unicipio (Afo 2016).

Acer negundo,
Melia azedarach
fm.umbraculifer
a, Acacia visco,
aguaribay,
algarrobos y
arabias.
Alamos, fresnos
y moreras
(Aportados por
la Direccion
Provincial de
Vialidad)

Rutas en el
Carrizal, la Ruta
15 en Ugarteche
y la Av. Los
Condores en
Potrerillos (con
DPV)

15
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El municipio se
inclina por el
fresno europeo.
Otras especies
que se usan son
acacia, lapacho,
jacaranda,
morera, platano.
El Municipio
tiene stock y
produccion
propios.

Espacio entre el
Barrio Antartida |
e Irigoyen
(lateral de vias
del
Metrotranvia).
Espacio entre
Base Esperanza y
Sarmiento.

Carril Perito
Moreno, en
Rodeo del Medio
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calle Eva Peron se
planifica hacer una
barrera ecologica
con plantacion en
linea de arboles
adaptados a la
zona, que no
cuenta con agua
para el riego (de
no ser agua
potable).

Zonas a forestar

Noviembre 2017
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interseccion con
la Ruta Nac. 40
y hasta la Plaza
Departamental.

Pedro del Castillo,
Distrito Capilla del
Rosario. 5023 m?.

- ESPACIO VERDE
AZCUENAGA. Entre
Cochabamba y Las
Acacias, Distrito
Villa Nueva. 600m?.
- PLAZA FLORES DE
OTONO. Dorrego y
Comte. Espora,
Distrito Dorrego.
2190 m%.

- PLAZA KM 11.
Sarratea y Estados
Unidos, Distrito Km
11. 5023 m?.

- PASEO LA
LAGUNITA. Distrito
El
Bermejo.15235m?.
- PLAZA EL PORTAL
Xl. Urquiza y
Picasso, Distrito
San Francisco del
Monte. 3188 m”.
-ESPACIOS
INTERMEDIOS B°
UNIMEV. Entre
Pedro Vargas y
Adolfo Calle,
distrito Villa Nueva
Seis terrenos de
aprox. 1200 m?
c/u.

y F. Luis Beltran,
son unos 10 Km
lineales.

Plazas o espacios
verdes en barrios
nuevos, se
priorizan segun la
edad del barrio y
segln el pedido
de los vecinos.

16



@

Secretarfa de Ambiente y
Ordenamiento Territorial

1ra, 2da, 3ra, 4ta,
5ta y 6ta Seccion

Reposicion de
paraisos secos y
recambio forestal.
La prioridad la
tienen los paraisos
secos. Se
recambian por
fresnos que se
plantan
adecuadamente
seglin esquema de
fondo de acequia.
Luego de la
plantacion se
designa como co-
responsable al
vecino frentista
para su cuidado.

.Zonas a
reforestar

Noviembre 2017

-PARQUE COSTERO
Al norte del Canal
Cacique
Guaymallén,
Distrito El Bermejo
Aprox. 2,5 km.
-PLAZA LA
PRIMAVERA
Distrito La
Primavera.
1000m?.

Todo el
departamento.
Plan de rearbolado
en todas las calles
del departamento,
con la construccion
de 7000 m de
acequias para riego

Zona céntrica

CEIL-Centro de
Educacion
Superior- y la
Casa de la
Cultura.

Se esta
haciendo el
nuevo “Parque
de Calle
Irigoyen”, en el
sitio donde
funciond un
camping
municipal y
luego una finca.
Sup. 6 has.

No hay datos si
en alguna de las
7 delegaciones
municipales
tienen
previstos.

I NAHE

- g

CONICET

Zona céntrica El plan anual

tiene como
prioridad el
recambio de
paraisos, en el
2014 se inicio
esta tarea.

17



I NAHE
@ - o

CONICET
Secretarfa de Ambiente y
Ordenamiento Territorial

.Frecuencia de Cada 4 anos La frecuencia de Sin datos aportados La Gltima fue  Anual. Desde Hace 10 anos no  Se realiza por
poda poda de un mismo  por la encuesta. hace 7 anhos mayo a agosto.  se hacia poda zonas, cada 3

Problema de
riego inconexion de
acequias

.Problemas de

sector se planifica
cada 4 anos.

Para el ciclo 2016
el periodo de poda
autorizado por la
DRNR fue desde el
1° de mayo al 30
de septiembre. La
poda se realiza con
personal propio, no
se terceriza.

Hay mucho
porcentaje de
cuneta
impermeabilizada
totalmente en
laterales y fondo
de acequia. Se
proyecta su
permeabilidad
mediante obras de
rotura o
reconstruccion.

Noviembre 2017

Sin datos.

No corre agua
por las
acequias

Generalmente
lo hace el
municipio. La
poda esta a
cargo de
Parques y
Paseos,
mientras que
controla y
asesora los
Inspectores de
poda.

El municipio
tiene derecho
de riego para el
arbolado de
calle. El turno
se efectiviza
una vez por
semana,
durante tres
horas. El riego
se suplementa
por pozos 'y un
reservorio para
el riego de los
Parques y del
Boulevard
Belgrano. No
hay aforos.

No hay agua de
riego.
Aparentemente
hace anos que
no pagan el
canon de riego
a Irrigacion.

18

anos,
actualmente se
esta realizando
en Luzuriaga y
priorizando el
pedido de los
vecinos.

El periodo de
poda abarca
desde el 01/05
hasta el 30/09.

El riego no esta
sistematizado.
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.Cantidad de 200 moreras. 300 Se planificaba Cantidad: Mas de Sin datos Sin datos. Entre el 60 y Sin datos.
forestales a ejemplares de plantar 3000 6.000 unidades. proporcionado 70% de los
plantar 2016- diversas especies. ejemplares s. ejemplares de
2017 arboreas a Acer negundo.
diciembre de 2016.
Se han relevado
800 casos de
arboles cortados
por destoconar y
300 nuevos sitios a
plantar.
.Aléiatr;?a?ﬁtario En 252 momentg 52| LEmEr T °in datos. La ipgeniera izg:zzidad. g hay . Etgg:rfirtoalrio y las
ace lo que se hizo del estado agronoma es C capacitacion ni R
. p . o . . uentan con : pulverizaciones
siempre, segun el fitosanitario que se quien hace los tratamientos

calendario de
tratamientos

ampliara a partir
de los resultados

diagnosticos.
Preocupa el

una
pulverizadora
de 1500 litros

especificos. Hay

comunicacion

se realizan desde
septiembre a
marzo de cada

preestablecido o del censo. Existe estado de capacidad con ISCAMEN, 15 FEA &
segun reclamos que  un calendario de fitosanitario DuranF:e los pero solo cargo de una
se reciben. tratamientos para: de los meses formal, no cuagdrilla de 10
pulgones, mosca paraisos. Los ;. ernales de L=Elifel, ND operarios, bajo
blanca, cochinilla olmo estan Junio y Julio se tienen guia supervision
de la morera, atacados por aplican aceites fitosanitaria. técnica. Se trata
taladrillos. Se suplagaenel "m0 la cochinilla de la
cuenta con 4 centro, pero . oo moreras
tractores y 4 en Uspallata Confidor, taladrillo (4lamos
pulverizadoras. El esta mucho Ziridin de carriles)
personal afectado mejor (debido ; arafiuela, pulgon
a esta tarea es a las bajas mosca B[Fa)mfa
capacitado. Hay temperaturas) )|f|ay '
E:)er:\tl?nicacién con bt-:-l]‘fer]rei;adora o At
el ISCAMEN. de arrastre de g(r)]nzgﬁ ;SSQM 2
900 L. recibi6 la Guia
CASAFE 2011.
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Y
jal

.Situacion del
vivero municipal

.Personal-
técnicos

Terreno propio.
Superficie total: 2
ha.

Estuvo sin producir
7-8 anos.
Actualmente se esta
en una etapa de
refuncionalizacion.
Se plantea un vivero
de cria, no de
produccion.
Proponen
especificidad en la
produccion debido a
la distribucion de
espacios, y division
en viveros
productores y
viveros de cria.

Ing. Agr. Ernesto
Escribano (Jefe de
Arbolado y Riego);
Ing. Agr. Paola
Lucero (Encargada
de Paseos); Ing. Agr.
Ivana Klimisch
(Encargada del
Vivero). Enzo Araujo
(Encargado de
erradicacion). Se
contratan 30
personas para poda.

No cuenta con
vivero. Quieren
solicitar compartir
el vivero de la
DRNR de Perdriel
para poder tener la
produccion propia
de forestales y
ornamentales.

Profesionales (Ing.
Agr. Andrea
Lacave), técnicos e
idoneos.

Para la poda se
cuenta con 60
operarios, 30 que
ejecutan los cortes
y 30 que luego
hacen la limpieza.
Se dividen en 6
cuadrillas cada uno
con un técnico
ingeniero/a

Noviembre 2017

Sin datos.

Al momento de
esta realizar esta
encuesta se

encontraba a cargo

del Arbolado

Publico la Ing. Agr.

Soledad Llames.

No tienen
vivero propio.
Se esta
gestionando
un vivero
forestal de 2
ha en la zona
del Parque
Industrial. La
Zona cuenta
con
disponibilidad
de aguas
claras (grises),
que salen de
las cloacas, ya
tratadas. Hay
salitre.

Cuentan con 6
cuadrillas de
10 personas.
Cada cuadrilla
tiene una
maquina
nueva.

Los técnicos
son: la Ing.
Agr. Carina
Gonzalez,
Aldo Morales
(capataz
general hace

Vivero Municipal
Ubicacion: Zona
de Maestranza
del Municipio.
Responsable: un
capataz
asesorado por
Ing. Agr.
Superficie:300 a
400m*

Se producen:
plantines
florales, plantas
nativas,
algarrobos
inermes, Acacia
visco, Acacia
stenophilia.
Cantidad
aprox.: 3000
arboles/ano.
Profesionales (1
arquitecto, 1
Ing. Agronomo),
técnicos e
idoneos.

Vivero: 1 Ing.
Agronomo. 1
técnico y 2
operarios.

Vivero Perdriel
(en convenio
con la DRNR). ELl
vivero le
entrega al
municipio el
30% de lo
producido. Para
este ano le ha
correspondido
1000 plantas a
raiz desnuda y
500 plantas en
macetas.
Superficie total:
14 has.

Ing. Agr. Emilce
Barzola y Tco.
Agrario Manuel
Lemos. Cuentan
con 1 cuadrilla
de 10 personas
para la poda.
En el Vivero hay
1 encargadoy 6
operarios.

20
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Vivero (Parque
Metropolitano de
Maipu) en
situacion de
comodato con el
Propietario,
DRNR.

Superficie total
del predio: 3
Has.

Especies: Moreras
y fresnos
principalmente.
Cantidad
aproximada por
ano: 6000.

El equipo de
trabajo estaba
formado (en
2016)

por un
profesional (Ing.
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CAPITULO 2: Planificacion de escenarios

INTRODUCCION

En este capitulo se plantea la importancia de una forestacidn planificada acorde al perfil
urbano a intervenir de modo de:

v' asegurar el éxito de la plantacion y un apropiado crecimiento de los nuevos forestales,

v' mejorar las condiciones ambientales en general, y

v’ favorecer la habitabilidad, el confort del espacio publico y el posible ahorro
energético.

Se plantean posibles escenarios a corto, mediano o largo plazo, de modo de mitigar
fenomenos de impacto negativo que potencian entre otros como la contaminacién ambiental
y un alto consumo de energia.

La combinacion de forestacion y morfologia urbana mejora la habitabilidad de los cafones
urbanos debido a la sombra que produce en el espacio pUblico. La comparacion de distintas
configuraciones -forestadas y no forestadas- permite observar una diferencia de la radiacion
solar de hasta 230 W/m?. Esto demuestra la importante contribuciéon del arbolado en
alineacion en el enfriamiento del espacio publico creado en los cafones urbanos (hasta 60%)

(Fig. 1).

Magnitud forestal Densidad edilicia Ancho canal vial

_ Primera Magnitud. Alta Densidad

I_\_/!gdia Densidad

I C:zion de 30m

Figura 1. Combinacién de magnitud forestal, densidad constructiva y ancho de cafion urbano.
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DESARROLLO
2.1- Escenarios existentes

El Area Metropolitana de Mendoza (AMM) que recientemente ha sumado a los seis
departamentos originales, al de Lavalle para constituir la figura de UNICIPO, se encuentra
inserta en un contexto semiarido. Sin embargo, muestra un modelo de desarrollo que difiere
de la estructura urbano-espacial dominante en las zonas aridas. Su concepcién urbanistica
esta definida por calles anchas y edificios contenidos en una trama en damero flanqueada
en sus limites por lineas de arboles que conforman tineles verdes. Es decir, la estrategia de
sombra se materializa mediante la insercion de una trama forestal que minimiza la
exposicion solar del conjunto.

Los espacios verdes coexisten arménicamente segin dos niveles: (a) el de la trama urbana
global a lo largo de las calles y (b) el nivel de detalle localizado, es decir, situaciones
particulares de cada manzana urbana en donde el espacio verde -patio, jardin- es el
resultante de la articulacion de los volumenes construidos. En relacion a ellos la arboleda
urbana es largamente la mas significativa (aprox. 49.000 ejemplares en la ciudad de
Mendoza, afo 2012) e interactua con el entorno construido definiendo distintas estructuras
urbano-espaciales.

Para el conjunto de departamentos que integran el Unicipio y segln las encuestas realizadas
en el dltimo afo y estimaciones provenientes de muestreos, el numero de arboles en
alineacion de calles es de aproximadamente 1.000.000, habida cuenta que no todos los
municipios cuentan con un censo actualizados.

Numero aproximado de arboles en alineacion

Departamento
Ciudad 49000
Godoy Cruz 130000
Guaymallén 240000
Las Heras Sin datos
Lavalle Sin datos
Lujan de Cuyo 60000
Maipu 150000

Tabla 2: Cantidad de arboles en alineacion de calles en el Unicipio Mendoza -afio 2017-.

2.1.1- Canales viales urbanos

El desarrollo metropolitano de Mendoza se caracteriza por la asociacion de cuatro
elementos: la trama vial, un sistema de acequias que se desarrolla en paralelo a esta trama
a ambos lados de las calles, los arboles plantados linealmente siguiendo esa traza y las
veredas peatonales que completan el conjunto.

Puede definirse al Canal Vial Urbano (CVU) como el espacio tridimensional determinado por
una calle y los edificios que lindan con la calle (Emmanuel, 2005) que para el caso del
modelo urbano de Mendoza, incluye el espacio publico delimitado por la linea de cierre de
las propiedades privadas en todos los extremos del espacio que compuesto por veredas, sitio
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para forestar, acequia, cordon, banquina y la calzada en cualquiera de sus dimensiones
(avenida, calle, pasaje) (Fig. 2).

1. Superior a 20m

Canales viales de 30 metros

Canales viales de 20 metros

Canales viales de 16 metros

Figura 2. Tipos de CVU segln sus dimensiones. Fuente: adaptado de Corica et al., 2005.

Esta articulacion de calles, acequias, arboles y veredas constituye el patron basico a partir
del cual se desarrollo la ciudad de Mendoza. Este sistema se halla consolidado y muy bien
definido en las areas centrales y peri-centrales de cada ciudad cabecera de los distintos
departamentos y se reproduce de manera mas heterogénea en las periferias. La trama vial
en damero proviene de la fundacion de la ciudad por parte de los espanoles en 1561, de una
"ciudad nueva" erigida luego de que un terremoto destruyese la ciudad vieja y de posteriores
ampliaciones.

Las acequias forman parte de un sistema de irrigacion-desagiie que tiene sus raices en el
primitivo sistema de aprovechamiento hidrico de las aguas del rio Mendoza efectuado por
los huarpes antes de la llegada de los espafioles.

Los arboles se desarrollan en barreras paralelas a las calles, a las acequias y las fachadas.
Definen su posicion respecto de las calles y las veredas abovedandolas a la manera de
tuneles y respecto de la arquitectura, tapando las fachadas, sombreandolas y determinando
que algunos niveles queden a la sombra y que otros se desarrollen por encima de las copas
de los arboles, de acuerdo al porte de las distintas especies.

Las veredas, mas anchas que las de las tipicas ciudades coloniales, han sido
tradicionalmente valoradas como espacios publicos abiertos.

En la identidad colectiva de los habitantes de la provincia este sistema arbol-acequia-vereda
es considerado como un bien patrimonial urbano y se lo valoriza desde mdltiples planos:
primero como signo identitario de los mendocinos, reconociendo su valor histérico-cultural;
segundo como “mejorador” de la calidad del ambiente urbano, del clima urbano y de la
calidad de vida de los ciudadanos y, finalmente, como recurso paisajistico y estético que
contribuye al uso social de los espacios y al desarrollo local (Montana, 2004).

Por otro lado se destaca que el interés declarado por el forestal recién se consolidd hacia
fines del siglo XIX, cuando fue percibido como un elemento relevante en el tejido urbano
(Bochaca, 2005). Paraddjicamente, es entonces cuando el sistema de urbanizacion -
dominado por el uso de materiales como el hormigon- practicamente se consolida.

En la actualidad, este dominio en las operaciones urbanisticas produce un desequilibrio
entre elementos construidos y la vegetacion, en claro desmedro de esta Gltima y del
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abastecimiento de sus requerimientos nutricionales. Ademas, la incorporacion reiterada de
conceptos desarrollados décadas atras aleja a la planificacion de espacios verdes de los
requerimientos de una ciudad en constante proceso de cambio y crecimiento tanto
demografico como edilicio.

El Area Metropolitanta de Mendoza se ha desarrollado en forma piramidal, donde la mayor
masa edilicia esta en el sector fundacional que corresponde al centro de la ciudad. Muestra
un nicleo de 64 cuadras (aproximadamente 640.000 m?) que disminuye progresivamente
hacia la periferia, hasta alcanzar las minimas densidades en las areas residenciales. De este
modo, el espacio urbano puede estructurarse en tres densidades edilicias caracteristicas:
alta, media y baja. En la practica, solo se encuentran consolidadas la alta y la baja densidad
ya que la densidad media se entiende como un estado de transicion. Aproximadamente el
80% de la construccion en el AMM corresponde a la baja densidad edilicia (Factor de
Ocupacion Total=FOT menor a 2,75 m*/m?).

En cuanto al ancho de las calles, se encuentran tres tipos de CYU: menores a 16 m, entre 16
y 25 m y mayores a 25 m. Canales menores a 16 m constituyen un 25% de la trama urbana
total, mientras que entre 16 y 25 m representan el 70%, y mayores a 25 m representan sélo
un 5% (Fig. 3 ).

a- b-
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Figura 3. a- Distribucion de la cantidad de edificios en altura por manzana. b- Distribucion de los
distintos anchos de canal vial dentro del AMM.

Respecto a su configuracion forestal, el 83% de las especies corresponde a la primera y
segunda magnitud forestal!, representadas mayoritariamente por Platanus hispanica
“platano”; Morus alba “morera” y Fraxinus excelsior “fresno europeo”. Si se analiza la
distribucion de cada especie forestal en cuanto a su relacion con la densidad edilicia, para
el caso de la baja densidad, un porcentaje aproximado al 88% se distribuye entre especies
arboreas que pertenecen predominantemente a la segunda magnitud (Canton et al., 2003).

2.1.2- Espacios verdes

La elevada concentracion de poblacion y de actividades, sumado a las caracteristicas
climaticas de Mendoza, incrementan el calor y la contaminacion atmosférica. En
consecuencia se hace necesaria, por los problemas higiénicos-sanitarios que traen
aparejados, la presencia de espacios verdes. Sin embargo son pocas las plazas, paseos y
parques en relacion al crecimiento de la poblacion (Fig. 4).

4 El criterio de clasificaciéon de las magnitudes forestales se basa en la altura final que alcanzan los
forestales seglin sus caracteristicas genéticas, y que se corresponde aproximadamente a los 20 afos
desde su plantacion. De este modo la categoria Primera Magnitud responde a las especies cuya altura
final supera los 15 metros, la Segunda Magnitud a los forestales de entre 10 y 15 metros de altura vy,
la Tercera Magnitud a aquellas especies que registran alturas inferiores a 10 metros (Carrieri, 2004).
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ESPACIOS VERDES

Escala 1:110000
-~~~ Amenazado
Area Urbana
-~~~ Limites
- Espacios verdes

P

Figura 4. Distribucion de los espacios verdes dentro del Unicipio.
Fuente: Adaptado de DOADU (2010).
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En general el estandar internacional aceptado para ciudades de 100.000 a 500.000
habitantes establece de 1 a 2 ha por cada 1000 habitantes o sea 10 a 20 m?/hab. distribuidos
equitativamente en forma de parques urbanos.

En la Tabla 1 se puede observar el caso del Gran Mendoza, en el que las cantidades se
disfrazan en relacion a la existencia obligada del arbolado de calles y los valores varian en
funcion del municipio que se trate (UNCuyo, 2004).

s Espacio .
Municipio verde/hab. Lugares Observaciones
Parque Gral. San Martin
2 (384 has.) Proyectado 40.000
CAPITAL 21 m’/hab. Parque Central (14 has.) arboles
Parque Civico.
Parque San Vicente (18
GODOY CRUZ 4m’/hab. | nas.) Espacio Menotti
Pescarmona. Ciclovias y
Parque Benegas.
MAIPU 4 m?/hab. Parque Metropolltano.
Parque Chachingo.
Déficit de espacios
: 2 Parque Acceso Este y Predio | verdes. Varios Proyectos
GUAYMALLEN 10 m*/hab. de la Virgen. en carpeta (Ver Tabla 1-
Cap. 1- Pag. 16).
LAS HERAS - 10 m%/hab. Bermgjo, Borbollon y Patrlmomp, ambiental.
Lagunita Acceso Norte Parquizacion
; Parque Costero Sur
LUJAN DE CUYO Parque Acceso Sur (91 has.)
LAVALLE Parque Nativo En proyecto Parque

Irigoyen.

Tabla 1. Cantidad de espacios verdes por habitante en el Gran Mendoza. Fuentes: Adaptado de FCA,
UNCuyo (1994) y entrevistas a referentes municipales (2016).

En cuanto a la clasificacion de los espacios verdes, en la estructura urbana de la ciudad de
Mendoza se identifican cuatro categorias: Bulevares y Paseos, Plazoletas, Plazas y Parques.
Cada una de ellas reune caracteristicas particulares y se presentan con distintos criterios de
localizacion y proporciones dentro de la trama que las contiene.Los bulevares se definen
como el paseo central arbolado de una avenida o calle que constituye un eje de circulacion.
En la ciudad de Mendoza estas vias cuentan generalmente con dos carriles de 20 m de ancho
y una extension de 500 a 1000 metros. A nivel urbanistico forman parte de las avenidas
principales mas representativas de la ciudad. Los paseos son espacios al aire libre, donde se
encuentran locales comerciales o puestos de artesanos, y generan un recorrido peatonal.
Cuentan con equipamiento urbano tales como glorietas, fuentes, espacios de descanso, etc.
Bulevares y paseos ocupan 28286 m? de la trama urbana, conformando el 0.59 % de los
espacios verdes. Constituyen un porcentaje reducido del total de espacios que conforman la
trama verde de Mendoza. Se distribuyen en 5 bulevares y 5 paseos representando el 21% de
las unidades de espacios verdes presentes en la ciudad.

Las plazoletas son espacios residuales dentro de la trama urbana, de extension limitada,
donde se desarrollan jardines y paseos con arboles. Alcanzan superficies variables, minimas
de 210 m? y maximas es 7679 m2. Las plazoletas representan el 0.79 % del total de espacios
verdes, ocupando 37785 m? de la trama urbana. En la ciudad, se distribuyen 19 plazoletas y
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representan el 40% de las unidades verdes. Se trata de una categoria de alta repetitividad
en la ciudad y reducidas dimensiones distribuidas en forma aleatoria dado que son el
resultado de la vinculacion fisica de diferentes tipos y orientaciones de tramas.

Las plazas constituyen espacios publicos que forman parte de un centro urbano. Se
caracterizan por estar a cielo abierto, generalmente rodeado de arboles o de edificios a
cierta distancia. En muchos casos, la plaza es el centro de la ciudad, tanto en el plano fisico
como en términos de importancia historica ya que puede ser el lugar desde donde se fundd
la ciudad como también la zona donde se desarrollan las actividades mas importantes de la
misma: econdmicas, politicas y administrativas. Dan respuesta a las necesidades de
recreacion y esparcimiento, incluyen elementos como vegetacion, fuentes con agua,
monumentos, etc.

En Mendoza, alcanzan dimensiones promedio de 10000 m? dada la insercién de las mismas en
la trama en damero de 100 m x 100 m; maximas de 47.358 m?2 que corresponde a la plaza
principal de la segunda fundacion de la ciudad y, minimas de 7.359 m? que resultan del
crecimiento de la ciudad asociada a otras morfologias de manzana urbana. Determinan el
4.43 % del total de espacios verdes ocupando 212.549 m2. La ciudad contiene 14 plazas que
representan el 30% de las unidades de espacios verdes.

Su distribucion en la trama esta asociada a un esquema de plaza central y plazas
equidistantes en el area correspondiente a la segunda fundacion de la ciudad. Este esquema
de distribucion homogénea de espacios abiertos no ha tenido continuidad en el proceso de
desarrollo y crecimiento de la ciudad. Las plazas en la periferia del micro-centro se
localizan aleatoriamente sin responder a un modelo pre establecido de planificacion
respecto a la insercion de espacios verdes en la estructura urbana.

Los parques constituyen los principales espacios verdes dentro de una ciudad o asentamiento
urbano. Su estructura principal la definen macizos de arboles y prados destinados a la
recreacion y el descanso. Incluyen equipamiento complementario tales como areas para
practica deportiva, pistas de salud, juegos infantiles, etc.

Los parques representan el 94 % de los espacios verdes, ocupando una superficie de
4.514.762 m2. En la ciudad se desarrollan cuatro parques urbanos contenidos en la trama,
con superficies minimas de 136.000 m? y maximas de 3.984.263 m* y, representan el 9% de
las unidades de espacios verdes.

El Parque Gral. San Martin es el mas relevante, presenta una estructura del tipo organica
que conjuga la tradicion inglesa y francesa propia de la jardineria del siglo XIX. Define el
limite Oeste de la ciudad y se extiende hasta las primeras estribaciones cordilleranas.
Contiene amplias avenidas arboladas, extensiones de prados, areas fuertemente forestadas
de diferentes escalas (50.000 ejemplares), un espejo de agua artificial y un nimero
significativo de edificios insertos en la estructura verde, de caracter publico y privado:
clubes, instituciones educativas, deportivas y de gobierno. El emplazamiento de nuevos
barrios sobre el piedemonte define el limite Norte y Sur del parque modificando
parcialmente el caracter de borde original del mismo.

El Parque O’Higgins data de principios del s. XX, producto del remanente entre la traza
urbana de la vieja ciudad y la via primaria de conexion Norte-Sur del tejido urbano. Se trata
de un parque consolidado en cuanto a disefio y edad de las especies, sombrio, con
predominancia de masas boscosas definidas, baja proporcion de prados abiertos en relacion
a los bosques y arbolado de alineacion que se desarrolla en torno a un eje longitudinal
orientado N-S y sobre las lineas de borde del parque. Si bien el parque - en el pasado-,
definié el limite Este del tejido urbano, en la actualidad el crecimiento de la ciudad
contiene a la estructura verde, que en la actualidad se encuentra siendo remodelado.
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El Parque Civico se emplaza en terrenos que pertenecieron a un icono agrario-industrial-
cultural de la provincia — la Quinta Agrondmica—. Alberga las sedes del poder ejecutivo y
judicial de la provincia: Casa de Gobierno y Palacio de Justicia. Es el resultado de un plan
regulador que influy6é sobre las ciudades argentinas en la década del ’40 para controlar
racionalmente los procesos de crecimiento y expansion de las urbes. Dentro de los
principales planteos se encuentran las ideas de descentralizacion administrativa y creacion
de centros civicos que condujo a la pérdida del papel que las plazas centrales de las
ciudades habian desempefnado durante siglos: ser el nlcleo en torno del cual se congregaron
las funciones administrativo-politicas urbanas (Raffa, 2009; Ponte, 2009). Se trata de un
predio de 20 has con amplias extensiones de grupos forestales (5000 ejemplares) y prados
que rodean y se intercalan con los edificios publicos. Al igual que el Parque O’Higgins a
mediados de 2017 comenzé a remodelarse.

Finalmente, el Parque Central de reciente creacién -2006-, fue concebido como un espacio
publico, abierto a la multiplicidad de actividades deportivas y culturales, con una fuerte
direccion lineal, que toma la geometria ferroviaria del sitio donde se implanta.
Conceptualmente, domina la estructura de prado y amplias explanadas de hormigén que
crean itinerarios, recorridos y lugares de sociabilidad urbana. Completa el conjunto un
espejo de agua que pretende establecer la relacion verde-agua presente como rasgo
distintivo de una ciudad oasis.

La Figura 5 muestra la superficie ocupada por las distintas categorias de espacios verdes de
la ciudad de Mendoza y su distribucion porcentual.

5000000 Parques;
4514762.5 Parques Boulevar y

4500000 —— 9% Paseos
21%

4000000 - Plazas
30%

3500000 —

3000000 —
2500000 —

Metros 2

2000000 —

1500000 —

1000000 Plazas: —
Boulevar y Plazoletas; 21254898
300000 Paseos; 28286 37785

0

Total de Espacios Verdes

Categorias de espacios verdes de acuerdo Importancia de la categoria de espacios
con su superficie en m2. verdes de acuerdo a su cantidad en la trama.

Figura 5. Superficie ocupada por las distintas categorias de espacios verdes de la ciudad de Mendoza
y su distribucion porcentual.Fuente: Stocco, 2015.

2.2- Condiciones de temperatura y confort de los escenarios existentes durante el
verano, como estaciéon mas critica para Mendoza

El concepto de desarrollo sostenible ha estimulado la discusion acerca de la contribucion
que determinadas formas urbanas podrian hacer en orden a disminuir los consumos de
energia y reducir los niveles de contaminacion. En particular, el enverdecimiento de la
ciudad, o el urbanismo verde, aparece como una estrategia de disefio asociada al concepto
de forma urbana sostenible (Jabareen, 2006).

Durante los Ultimos treinta anos se ha incrementado progresivamente la conciencia y el
conocimiento sobre los innumerables efectos beneficiosos que tienen los espacios verdes, las
arboledas y la biomasa vegetal en general, sobre las condiciones ambientales de los medios
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urbanos. El listado de estos beneficios es extenso y bien conocido (Rosenfeld et al., 1998;
Santamouris, 2001; Mc Pherson, 1988, Clark et al., 1999; Gilbert, 1991; Kendle y Forbes,
1997; Hough, 1995; Santamouris, 2001; Delshammar y Schildwacht, 2003; Forman, 2002).
Por otra parte, el valor de la forestacion urbana es igual a los beneficios netos que los
miembros de una sociedad pueden obtener de ella (Nowak, 1994).

Estudios previos destacan que en el AMM, la isla de calor urbana en la noche llega a 10 °C en
cada estacion del ano, pero en el verano esta situacion genera grandes necesidades de
refrigeracion que aumentan el consumo de energia en un 20% (Correa et al., 2008). Ademas,
el verano se presenta como una estacion critica dado el aumento de la irradiancia solar que
en la ciudad de estudio alcanza valores medios de 22-25 MJ/m?, por lo cual la habitabilidad
de los canones urbanos durante las horas del mediodia y la tarde se ve supeditada a la
condicion de sombra.

Durante la Gltima década se ha correlacionado el consumo de energia con el efecto de isla
de calor en ciudades de mas de 100.000 habitantes (como es el caso del AMM). Se ha
demostrado que el consumo de energia durante las horas pico se eleva entre 1,5 al 2,0% por
cada grado de aumento de la temperatura de la ciudad (Akbari et al., 1992).
Particularmente en la Argentina, la demanda residencial de energia eléctrica representa
mas del 40% de la demanda total del distribuidor y el consumo aumenta cada afo desde
2002. Al mismo tiempo, la instalacion de equipos de aire acondicionado en el pais esta
creciendo de modo sostenido (INDEC, 2005).

Por lo tanto, la descripcidn de las condiciones de temperatura y confort que presentan los
escenarios existentes se enfoca en la estacion estival. En primer lugar se exponen los
canales viales urbanos (CVU) y, en segundo lugar, los espacios verdes.

Para evaluar el grado de habitabilidad de los espacios abiertos, se ha utilizado el modelo
Comfort Formula (COMFA) (Brown y Gillespie, 1995). La Ecuacién 1 muestra el balance en
el cual se basa el método COMFA para medir el nivel de confort de una persona en un
determinado espacio y la escala de graduacion del mismo (Scudo, 2002; Gaitani,
Mihalakakou y Santamouris, 2007):

Ecuacion 1

S=M+R,,—Conv-Evap-TR

emitida

Donde:

S - balance de energia de una persona en un ambiente abierto
M - energia metabdlica producida por el organismo

Rabs - radiacion solar y terrestre absorbida

Conv - calor sensible perdido o ganado por conveccion

Evap - pérdida evaporativa de calor

TRemitida - radiacion terrestre emitida

COMFA (W/m?) Sensacion

Menor a -150 La gente preferiria estar mucho mas calida
Entre -150 y -50 La gente preferiria estar mas calida

Mayor a 150 La gente preferiria estar mucho mas fresca

Tabla 2: La sensacion de confort térmico relacionada con los valores del balance de energia.
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Este modelo relaciona el balance de energia de una persona en un ambiente abierto con la

sensacion de confort térmico humano (Tabla 2). Cuando el balance de energia es cercano a

cero, puede esperarse que una persona se sienta térmicamente confortable. Si el balance

presenta un gran valor positivo, la persona recibe mas energia que la que pierde, por lo que
podria haber sobrecalentamiento y no se sentiria en confort como consecuencia del calor.

El modelo COMFA es un método objetivo para medir el nivel de confort. Los autores han
probado previamente la capacidad predictiva de este indice versus otros indices objetivos
de amplia difusion para el caso de la ciudad en estudio (Ruiz y Correa, 2015a). A pesar de
que se ha avanzado sobre modelos subjetivos de prediccion (Ruiz y Correa, 2015b), en el
presente trabajo se ha optado por modelos objetivos ya que permiten discriminar el aporte
de cada una de las configuraciones analizadas a los diferentes intercambios de energia que
tienen lugar en el caion urbano.

2.2.1- Canales viales urbanos

Temperatura en la zona de baja densidad edilicia

La mayor parte del area del Unicipio corresponde a la baja densidad constructiva
(aproximadamente el 80%), mientras que la densidad de poblacion oscila entre 61 y 157
habitantes por cada 10.000 m?. Ademas, desde los afios 90, la ciudad creci6 hacia la
periferia, con un crecimiento demografico del 2,2% en la zona central, mientras que entre
26% y 40% en la periferia (Alvarez, 2000). Los edificios estan definidos por volumenes
simples, cubierta plana en la mayoria de los casos, y alineada con la linea municipal. Esto
determina fachadas continuas a lo largo del bloque de la ciudad cuya altura varia entre 3y 9
metros.

Por otro lado, los CVU de 16 y 20 m constituyen el 95% de la trama urbana total. Para el
caso de la baja densidad edilicia, aproximadamente el 88% esta representado por especies
de segunda magnitud siendo las mas frecuentes Morus alba 'y Fraxinus excelsior.

Tomando todos estos elementos en consideracion, se presenta la evaluacion de la
temperatura del aire de canales viales de 16 y 20 m de ancho en el area de baja densidad
edilicia, forestados homogéneamente con “moreras” y “fresnos europeos” y un caso de
heterogeneidad de especies (Ruiz, 2014). Se tomaron registros continuos con estaciones fijas
durante los meses de verano del ano 2009. El analisis estadistico de los datos se realizd para
dos periodos: “calentamiento” de 8:00 a 20:00 y “enfriamiento” de 20:00 a 8:00 h. El
comportamiento térmico durante el periodo de calentamientose muestra en la Figura 6.

Canal vial 20 m. Canal vial 16 m.
38 38
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0 32 A¢‘, 32 ‘4;,,
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e 24 / —&— moreras-20m 1|24 / :zm;t;;?&m |
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Figura 6. Comportamiento térmico de un mismo ancho de canal vial en baja densidad forestado con
especies de segunda magnitud, durante el periodo de calentamiento de un dia tipico.
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Todas las curvas de temperatura del aire presentan un maximo alrededor de las 17:00 h en
coincidencia con las caracteristicas de inercia térmica que presenta la ciudad (Correa,
2006).

Estos resultados muestran que el comportamiento térmico optimo de un canal vial se
obtiene mediante el ajuste de las distintas variables que participan tanto de los balances
radiativos como térmicos; mostrando que el beneficio de la sombra proporcionada por los
arboles debido a las caracteristicas de desarrollo de la copa de la morera combinado con la
mejor circulacion de viento que ofrecen los canales de 20 m convierte a esta alternativa en
la mas eficiente. Sin embargo para el caso de los canales de 16 m pareceria ser que una
copa de desarrollo individual, del tipo de la que presentan los fresnos, ofrece mejores
resultados cuando se trata de balancear el impacto de la ganancia radiativa del espacio con
las posibilidades de enfriamiento convectivo del mismo.

En la Tabla 3 se observa la distribucion de las temperaturas (maximas, minimas y medias)
para cada uno de los casos evaluados, durante el periodo de calentamiento. Las maximas
temperaturas se registran en dos configuraciones: canales viales de 16 m de ancho
forestados con moreras y canales viales de 20 m de ancho forestados heterogéneamente, es
decir con diversidad de especies. Respecto de las temperaturas minimas, la mejor situacion
se relaciona con las mejores posibilidades de enfriamiento radiativo y convectivo nocturno
que ofrece el canal vial de 20 m forestado con fresnos. Para el caso de la heterogeneidad de
especies, la combinacion de los efectos de las distintas tipologias forestales anula tanto los
beneficios como los perjuicios que cada una de ellas ofrece.

Homogeneidad | Homogeneidad

Temperatura (°C) Heterogeneidad

de fresnos de moreras
Media 30,0 30,6 30,5
E Desv st 4,2 5,2 4,8
=z CVU16m
g Min 22,5 21,0 21,0
E Max 34,0 37,0 35,7
Ll
2:' Media 30,0 29,5 30,2
U
Desv st 4,9 4,2 53
CVU 20 m
Min 20,0 21,7 20,5
Max 35,3 34,0 37,0

Tabla 3. Valor de las maximas, medias, minimas y desviacion estandar para la variable temperatura
del aire, durante un dia tipico en el periodo de calentamiento.

Los resultados del analisis para el periodo de enfriamiento (de 20 a 8 h) se muestran en la
Figura 7. Se analiza como una determinada especie forestal afecta el grado de enfriamiento
de un ancho de canal vial determinado. No existen diferencias importantes durante el
enfriamiento de los canales de 16 m cualquiera sea el tipo de forestacion evaluada. Mientras
que para el caso de los canales de 20 m la forestacion con fresnos se presenta como la
mejor configuracion.
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Figura 7. Comportamiento térmico de un mismo ancho de canal vial en baja densidad forestado con
distintas configuraciones de especies de segunda magnitud.

El analisis de temperaturas maximas, medias y minimas registradas en cada caso durante el
periodo de enfriamiento (Tabla 4), muestra que las maximas temperaturas para los canales
viales de 16 m de ancho no presentan variaciones respecto de su configuracion forestal, al
igual que las temperaturas medias y minimas. En canales viales de 20 m la forestacion con
fresnos ofrece las mejores condiciones de enfriamiento, asociado a las posibilidades de
enfriamiento radiativo y convectivo nocturno que ofrece la morfologia de esta especie.

Homogeneidad Homogeneidad

Temperatura del aire (°C) Heterogeneidad

de fresnos de moreras

Media 26,2 25,6 25,7

E VU Desv st 2,3 2,5 2,6
Z 16 m Min 22,0 21,0 21,0
é Max 32,0 32,0 32,4
= Media 25,0 26,1 25,1
CVU Desv st 2,5 2,3 2,5

20 m Min 20,2 21,7 20,5
Max 32,0 31,5 32,0

Tabla 4. Valor de temperaturas maximas, medias, minimas y desviacion estandar durante el periodo
de enfriamiento.

Los resultados presentados muestran que el comportamiento térmico 6ptimo de un canal
vial se obtiene mediante el ajuste de las distintas variables que participan tanto de los
balances radiativos como térmicos. Es importante destacar que los espacios abiertos de una
ciudad, cumplen diversas funciones. El diseno de los mismos debe conciliar buenas
posibilidades de ventilacion y enfriamiento de la ciudad, factores éstos que condicionan la
calidad del aire y el incremento de los consumos energéticos de los edificios, asociados al
aumento de las temperaturas urbanas. Pero también es necesario lograr un adecuado grado
de confort térmico que permita la habitabilidad de los espacios.
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Confort térmico en la baja densidad edilicia

Se presenta el balance de energia del modelo COMFA para cafones urbanos de baja densidad
edilicia de 16, 20 y 30 m de ancho, forestados homogéneamente con “fresnos”, “moreras” y
“pldtanos”. La Figura 8 muestra también la sensacion de confort percibida.

Las configuraciones que demuestran mejor desempeno de acuerdo a sus niveles de confort
son los canones urbanos de 16 m forestados con especies de primera y segunda magnitud de
desarrollo compacto. Las estructuras que presentan mejor desempeno se encuentran en los
extremos de las propuestas morfoldgicas (la mas cerrada y la mas abierta).

Para las especies de segunda magnitud y desarrollo abierto, se observa que aunque ofrecen
buena condicion de sombra, las caracteristicas de desarrollo de la copa a menor altura que
la primera magnitud y su mayor densidad foliar incrementarian la rugosidad del terreno,
disminuyendo las posibilidades de refrescamiento convectivo.

Para el caso de los canones urbanos de 20 m, el impacto de la mayor exposicion a la
radiacion solar sobre el balance de energia se hace mas notable con el crecimiento del
ancho de canoén, y en este caso las forestaciones con especies de primera y segunda
magnitud forestal y desarrollo abierto muestran mejor comportamiento.

Para el caso de los cafones de 30 m en la baja densidad de edificacion, el mejor
funcionamiento esta asociado a la mayor condicion de sombra, siendo la configuracion
forestada con primera magnitud y canopia continua la de mejor desempefno. En
contraposicion, este ancho de CVU forestado con especies de desarrollo compacto ofrece un
desempeiio térmico con un alto grado de disconformidad térmica.
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Figura 8. Balance de energia en los cafones urbanos de baja densidad de edificacion.
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Cuando se analiza el impacto de los distintos flujos de energia en el balance térmico en los
casos de baja densidad constructiva -zona residencial-, los resultados corroboran lo dicho
precedentemente. Se observa que en todos los casos evaluados, el componente del balance
energético que predomina es el de la radiacidén absorbida por la persona, con porcentajes
que rondan los 31-34 %. Luego le sigue un 28-32 % de radiacion emitida por la persona.
Ambos flujos son dependientes del factor de vision de cielo y de las propiedades épticas y
térmicas de los materiales que componen las envolventes urbanas, pues las mismas
determinan la temperatura superficial del entorno que rodea al individuo.

Por lo tanto, el acceso al sol y las propiedades térmicas y opticas de los materiales que
componen el caindn urbano son las variables mas susceptibles de ser manipuladas en orden a
mejorar el desempeio térmico del espacio.

En cuanto al balance de energia, los parametros con variaciones mas significativas son la
radiacion absorbida (Ras), Y la radiacion terrestre emitida (TRemitica). En consecuencia,
Fraxinius excelsior “fresno europeo” es el forestal mas desfavorable para los canales viales
de 30 m durante el periodo de calentamiento, debido a su maxima posibilidad de acceso a la
radiacion. Morus alba “morera” en canales de 16 m reduce el confort térmico debido a su
mayor exposicion en relacion con Platanus hispanica “pldtano”.

El factor de vision de cielo parece ser la principal variable para las condiciones de confort
en el caso de los canales viales de 30 m. Para los canales de 16 y 20 m, el parametro Conv
muestra variaciones entre las diferentes estructuras verdes tenidas en cuenta. En el caso de
los CVU de 16 m de ancho forestados con “morera”, las pérdidas convectivas (Conv)
disminuyen mas del 50% en relacién con “platano” y “fresno”.

En los cafones urbanos de 20 m de ancho forestados con esta Ultima especie disminuye mas
del 30% en relacion con las dos primeras. Sin embargo, las pérdidas convectivas representan
un bajo porcentaje en el balance global de energia —aproximadamente del 2 al 4%—.

Respecto a la evapotranspiracion Evap, que consiste en la absorcion de calor latente de
vaporizacion de la atmosfera para evaporar el agua, el proceso natural de
acondicionamiento del aire disminuiria significativamente la temperatura (Chen, 2009).
Mientras tanto, la transferencia de agua a la atmésfera podria elevar la humedad en la
vecindad de los arboles.

En otras palabras, se podria suponer que los arboles con una altura de 10 metros y grandes
copas, podrian lograr un aumento de la humedad del aire circundante debido a la
"evapotranspiracion”. Sin embargo, este estudio no encontrd diferencias en el contenido de
humedad entre los casos estudiados. Solo se observa que en uno de los CVU de 16 m
forestado con Morus alba (copa de desarrollo abierto), la pérdida de calor por evaporacion
disminuye en un 22% con respecto a las otras estructuras evaluadas y forestadas con
Platanus hispanica y Fraxinus excelsior.

Confort térmico en la alta densidad edilicia

A pesar de que la alta densidad edilicia no es predominante en el area metropolitana de
Mendoza, es interesante considerarla de manera especial ya que es la que se encuentra en
los principales microcentros del UNICIPIO con altos niveles de transito y diversos aportes
antropogeénicos, por lo tanto esta altamente comprometida desde el punto de vista térmico.

Asimismo, el arbolado en alineacion de estas zonas se encuentra notoriamente envejecido
por lo que sera necesario el reemplazo del mismo a mediano o corto plazo por nuevos
ejemplares. Esta es la razon por la que es necesario un estudio detallado de las condiciones
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de confort que proporcionan las distintas configuraciones urbanas para la seleccion de las
especies a usar en la reforestacion.

La Figura 9 presenta los resultados del modelo COMFA respecto de CVU forestados con
homogeneidad de “fresnos”, “moreras” y “platanos”, de 16, 20 y 30 m de ancho, en alta
densidad de edificacion (Ruiz et al., 2015a).
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Figura 9. Balance de energia en los cafiones urbanos de alta densidad de edificacion.

Entre los canones de 16 m no hay diferencias apreciables en el desempeiio térmico. A pesar
que ambas morfologias forestales son extremadamente diferentes, al ser el caion urbano
angosto y profundo, la morfologia edilicia parece gobernar los balances térmicos por encima
de la forestal.
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En el caso de los canones de 20 m en la alta densidad de edificacion, el altisimo grado de
disconformidad térmica que presenta el candn sin arboles a lo largo de todo el periodo
demuestra claramente como la sustentabilidad del modelo urbano de Mendoza —ciudad
abierta en una zona arida— desde el punto de vista térmico esta basada en la existencia de
la trama forestal. En este caso el mejor desempefo térmico esta asociado a la primera
magnitud (“platanos”, “tipas”) la copa de estas especies (superior a los 15 m) sombrea no
solo las superficies horizontales sino también las superficies verticales de acumulacion que
para el caso de la alta densidad de edificacidn pasan a tener un mayor peso sobre el balance
térmico de los espacios.

Finalmente, los canones de 30 m en esta densidad constructiva no muestran diferencias
significativas en su desempeio térmico, ya sea se encuentren forestados con especies de
primera o segunda magnitud y desarrollo abierto.

Del analisis del impacto de los distintos flujos de energia sobre el balance térmico en la alta
densidad constructiva, se observa que al igual que en la baja densidad, el componente del
balance energético que predomina es el de la radiacion absorbida por la persona.

En general, las proporciones también son similares, a excepcion del caso de 20 m de ancho
sin forestacion en el que la radiacion absorbida llega hasta el 39%. Este valor confirma cémo
el modelo urbano depende de la trama forestal.

También se deben considerar las demas variables que contribuyen a minimizar la radiacion
absorbida y maximizar la radiacion emitida, asi como la evapotranspiracion y la conveccion.
En este sentido, las superficies con bajo albedo y alta emitancia son una alternativa viable.

2.2.2- Espacios verdes
Comportamiento higrotérmico de parques urbanos y su relacion con el Unicipio

En la configuracion de los parques urbanos descritos en la Seccion 2.1.2 se destacan dos
sectores: (a) sector bosque, aquél en el que predominan los arboles y, por lo tanto, la
sombra; y (b) sector prado, aquél en el que predomina el césped y la vegetacion arbustiva
de baja altura.

Con el fin de evaluar el impacto de los cuatro parques en relacion al microclima del area
metropolitan, se analizan los datos obtenidos de las estaciones fijas ubicadas en el sector
prado de cada parque en referencia al centro de la ciudad -San Martin y Garibaldi- durante
el verano 2011 y 2012°. La Fig. 10 muestra las curvas de temperatura del aire a lo largo del
dia (Ruiz et al., 2016).
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Figura 10. Distribucion diaria de temperatura en los prados de los casos evaluados y en el centro de
la ciudad, en un dia tipico de verano. En la leyenda: PCE= Parque Central; POH= Parque O’Higgins;
PSM=Parque General San Martin y PSV=Parque San Vicente

>Durante el afio 2017 se ha realizado el Plan de Renovacién Urbana de la Municipalidad de Mendoza. Una de los
espacios que se ha renovado es el Parque O’Higgins: http://planderenovacionurbana.com.ar/parque-ohiggins/
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En el analisis se puede diferenciar el periodo de calentamiento y el periodo de enfriamiento.
Durante este ultimo (entre las 19 y las 7 h), todos los parques evaluados son mas frescos que
el centro de la ciudad, aunque con distinta intensidad. Esto coincide con los resultados de
investigaciones anteriores realizadas en la misma area de estudio (Correa, 2006) y confirma
a los parques como estrategia de mitigacion de la isla de calor que en el area metropolitana
de Mendoza, alcanza su maxima expresion durante la noche. Se destaca el Parque San
Martin (PSM) ya que durante todo el periodo de enfriamiento su temperatura es menor a la
de los otros tres parques evaluados, llegando a ser 5,8 “C menor que la del centro de la
ciudad. Esto se explica principalmente por la mayor extensién que posee. Sin embargo, la
disminucion de la temperatura no es directamente proporcional a la superficie del parque.
Por ejemplo, el parque O’Higgins (POH) logra un enfriamiento del orden del 33% de lo que
enfria el PSM, siendo que posee solo el 2,5% de la superficie del mismo.

Durante el periodo de calentamiento (de 7 a 19 h), el comportamiento térmico de los
parques varia en cada caso. El PSM presenta en promedio 0,7 °C por debajo de la
temperatura del centro de la ciudad, mientras que el Unico momento en el que la
temperatura en el prado del PSM es superior a la del centro de la ciudad es en la hora
comprendida entre las 16:15 y las 17:15, coincidiendo con la temperatura maxima en el
AMM. Los prados restantes presentan diferencias de temperatura medias que superan la del
centro de la ciudad entre 0,3 y 1,5 °C. El hecho de que la temperatura de los prados de los
parques de menor dimension se encuentre levemente por encima de la del centro de la
ciudad durante el periodo de calentamiento, responde a las caracteristicas propias del area
metropolitana y su densa forestacion, cuya superposicion de copas conforma un tunel denso
que bloquea la radiacion solar intensa tipica de climas aridos y, como consecuencia de ello,
durante este periodo, la ciudad puede ser levemente mas fria que los prados de los parques,
que poseen mayor exposicion a la radiacion solar.

El analisis de los perfiles de la humedad especifica de los distintos prados muestra un
comportamiento diferencial de los registros de humedad del PSM (Tabla 5). Este parque
presenta una humedad especifica media de 13 g de vapor de agua por Kg de aire, es decir,
una diferencia de mas de 5 g/Kg en comparacion con los otros tres parques y con el centro
de la ciudad. Esto es atribuible a su superficie y caracteristicas de disefo, tales como un
balance entre las areas boscosas y el césped a cielo abierto, y una gran cantidad de masa
foliar disponible para la evapotranspiracion. Este proceso cede vapor de agua al ambiente y
libera calor latente sin modificar la temperatura.

Central | O’Higgins | San Martin | San Vicente

(3/Kg) PCE POH PSM PSV Centro del AMM
Minima 6.2 5.9 11.8 6.1 6.9
Media 7.4 7.8 13.2 8.0 7.9
Maxima 9.3 9.8 15.5 9.9 9.4

Tabla 5. Humedad especifica media, maxima y minima en los prados de cada parque analizado y en
el centro de la ciudad, en un dia tipico de verano.

Comportamiento térmico de parques urbanos respecto de sus alrededores

En general, los perfiles de temperatura de la noche responden a la superficie de cada
parque, a excepcion del POH que, siendo el mas pequeio, se distingue porque su
temperatura es menor debido a que este parque no se calienta tanto durante el dia dada su
configuracion predominantemente boscosa y tiene una mayor proporcion de verde en la
relacion espacio sellado/vegetado. En cambio, durante la tarde, los perfiles se ordenan
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naturalmente segln la proporcion bosque/prado del parque, la materialidad predominante y
el contexto urbano.

En la noche, puede observarse que la diferencia entre el PCE y sus alrededores esta en el
orden de los 0,5 °C. Le sigue el PSV, en donde el enfriamiento respecto de los puntos de
referencia es de aproximadamente 1 °C. En tercer lugar, el PSM presenta una diferencia de
1,8 °C respecto del punto entre la ciudad y el parque que representa un enfriamiento del
8%, mientras que el punto mas alejado esta 4% mas calido que el prado del PSM. El POH se
muestra como el mas eficiente en relacion a su entorno (que es el mas hostil) ya que con la
menor superficie logra que el parque se encuentre 2,7 °C mas fresco que sus alrededores, es
decir un 12%. Esta disminucion pronunciada de temperatura genera focos frios y campos de
viento beneficiosos para el entorno del parque.

Durante la tarde, los alrededores del PCE también son los mas benévolos, por lo que la
influencia del parque es apenas de 0,8 °C respecto del punto entre la ciudad y el parque,
mientras que el punto mas alejado se encuentra 0,3 °C mas fresco que el parque. En el caso
del PSV, el mismo se encuentra solo 0,6 “Cy 2,6 °C mas frio que el punto intermedio y que
el punto que queda al Sur del parque, respectivamente. El prado del PSM se presenta como
un punto caliente respecto de sus alrededores: 1% en relacion al punto intermedio y 13%
respecto del punto mas alejado. Esto se debe fundamentalmente al efecto de sombra
asociado a la existencia de una intensa forestacion presente en la ciudad que bloquea la
radiacion solar tipica de climas aridos, mientras que los prados de los parques evaluados,
tomados como puntos de analisis presentan un mayor factor de exposicion. Nuevamente, el
POH presenta una reduccién importante en la temperatura respecto de sus alrededores del
orden de los 2 °C que representan un 6%.

Confort térmico en los distintos sectores de parques urbanos

En las Figuras 10 y 11 se muestra la evolucién de las condiciones de confort (modelo COMFA)
y el analisis de frecuencias para los parques evaluados. También se puede observar la
temperatura y el balance S en el centro de la ciudad. En lineas generales, los prados
presentan balances S positivos en la mayor parte del periodo considerado, variando la
magnitud segln el parque. En cambio, los sectores de bosque presentan valores de S
negativos, excepto en el caso del PCE. En las figuras se observa en color verde el rango que
delimita las condiciones de confort.

Especificamente, en la Figura 10 se comparan el POH y el PSV, los cuales se distinguen en la
configuracion de la vegetacion (en el POH predomina el bosque y en el PSV predomina el
prado), en la extension (el area del PSV es el doble de la del POH) y en los contextos de
mediacion en los que estan insertos.

Evaluando el comportamiento de los bosques, se constata su efecto en el confort térmico
respecto de la ciudad. En efecto se observa que ambos bosques presentan condiciones de
disconfort por frio en gran parte del periodo evaluado. Para el caso del bosque del PSV las
personas preferirian estar mucho mas calidas hasta el mediodia, (S menor a -150 W/m?) y
solo un 24% del tiempo la gente se siente en confort. En el bosque del POH se observa la
misma tendencia aunque mas moderada: la gente se siente en confort térmico durante el
55% del periodo evaluado, lo que indica que este sector presenta condiciones de confort
durante mas del doble de tiempo.

En el analisis de los prados se puede observar que el POH se encuentra en confort en las
horas de la manana y de la tarde durante un 15% del periodo evaluado, comparado con el
centro de la ciudad que sélo se encuentra en confort durante 6% del periodo. Desde las
15:00 hasta las 18:00, las personas en el prado del POH sienten mayor intensidad de
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disconfort por calor que en el centro del AMM. En cambio, el prado del PSV presenta
condiciones de confort durante 45% del tiempo (3 veces mas tiempo que el POH).
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Figura 11. Resultados del COMFA en los parques O’Higgins y San Vicente, tanto en el bosque como en
el prado. Frecuencia relativa del grado de confort alcanzado a lo largo del periodo evaluado.

Estos resultados muestran que el PSV influye mas en las condiciones de confort cuando se
analizan ambas estructuras -prado y bosque-. Esto puede explicarse debido a que este
parque tiene el doble de superficie que el POH y, a diferencia de éste, se encuentra ubicado
al Sur del Area Metropolitana de Mendoza, en una zona con menor intensidad de transito y
mayor ocurrencia de vientos.

Los parques Central y San Martin se cotejan en la Figura 11 Estos parques se diferencian
fundamentalmente en su superficie, y en el diseno del paisaje ya sea en su relacion area
vegetada/area sellada, asi como también en la relacion area forestada/area con césped.

El bosque del PSM muestra mayor efecto en el confort térmico que el bosque del PCE ya que
el primero presenta 55% del periodo evaluado en condiciones de confort. Mientras que en el
del PCE la frecuencia relativa de tiempo en el que las personas se encuentran en confort es
de 40% y durante 30% del tiempo la gente preferiria estar mas fresca, situacion que no se da
en ningun otro bosque.

En el caso de los prados, podemos ver que los niveles de confort en el PSM se asemejan en
gran medida al centro de la ciudad, ambos con un 6% del tiempo en condiciones de confort.
La diferencia esta en que la gente preferiria estar mucho mas fresca durante el 30% del
tiempo en el prado del PSM contra un 39% en el centro de la ciudad. En cambio, el prado del
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PCE muestra otro tipo de comportamiento: hasta el mediodia se presenta de manera mas
confortable que el PSM con 21% del tiempo en condiciones de confort, y luego el balance de
energia supera ampliamente los 150 W/m?, es decir que las personas preferirian estar mucho
mas frescas durante el 48% del tiempo analizado.
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Figura 12. Resultados del COMFA en los parques Central y San Martin, tanto en el bosque como en el
prado. Frecuencia relativa del grado de confort alcanzado a lo largo del periodo evaluado.

Este fendmeno puede explicarse teniendo en cuenta que el PSM ocupa un terreno 25 veces
mayor que el PCE, el cual es un parque relativamente nuevo en el que la proporcion de
bosque es mucho menor que la de prado y los ejemplares arboreos ain no alcanzan su
maxima expresion vegetativa por lo que tampoco ofrecen todos los beneficios de las
arboledas adultas del PSM. Ademas, las caracteristicas oOpticas de los materiales duros
predominantes en el PCE pueden contribuir a una mayor sensacion de incomodidad debido al
alto nivel de radiacion solar en la ciudad y su contexto arido.

2.3- Consumos energéticos asociados a los CVU de baja densidad edilicia

En base a los resultados del analisis del comportamiento de las temperaturas urbanas en
relacion con su entorno edilicio-vegetado (Correa et al., 2008a), se evalud el impacto de
distintas morfologias del entorno, sobre los consumos energéticos de viviendas ubicadas en
canales viales urbanos insertos en la baja densidad edilicia. Se decide trabajar sobre la baja
densidad debido a que los resultados que derivan de investigaciones previas (Correa et al.,
2008b; Correa et al., 2010) muestran que es en esta escala en donde se aprecia, con mayor
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contundencia, la influencia de la forestacion sobre la condicion microclimatica del entorno.
En adicion, como el objetivo es analizar los consumos energéticos residenciales, la baja
densidad edilicia de la ciudad se presenta como una opcion adecuada debido a que el uso
del suelo en la mayoria de los canales viales urbanos se corresponde con el uso residencial,
a diferencia de lo que sucede en la alta densidad edilicia, donde aparece en gran medida el
uso comercial. En la Figura 13 se presentan fotografias de las tipologias de vivienda mas
frecuentes de la baja densidad edilicia.

‘ < W’&'L"‘
M

Figura 13. La baja densidad edilicia de Mendoza y sus viviendas tipicas.

Dentro de la baja densidad edilicia se evaluaron cafones urbanos forestados con una
arboleda homogénea en especies. De modo especifico se consideraron los casos resultantes
de la combinacion de tres anchos de canal vial (16, 20 y 30 m) y tres estructuras vegetales
correspondientes a la primera y a la segunda magnitud forestal, representadas por pldtano,
morera y fresno (Ruiz y Correa, 2018, en prensa).

Se ha realizado la evaluacion de los consumos energéticos residenciales de un prototipo de
vivienda unifamiliar ubicada en los 9 CVU seleccionados. Dichos consumos se realiz6 en
primera instancia mediante simulaciones con el programa SIMEDIF para Windows,
desarrollado en el INENCO (Instituto de Investigacion en Energia No Convencional-UNSA).
Este programa es una herramienta de disefio y simulacion del comportamiento térmico
transitorio de edificios con acondicionamiento natural, ganancias internas variables,
enfriadores evaporativos e intercambiadores de calor aire-tierra (Flores Larsen y Lesino,
2000). Las simulaciones de la temperatura interior se enfocaron en el local que presenta
mayor vulnerabilidad respecto de las condiciones externas y que representa el de mayor uso
familiar. Para cuantificar el consumo de energia auxiliar de calefaccion y refrigeracion, se
procede a termostatizar la vivienda a temperaturas interiores de 20 °C en invierno y 25 °C
en verano (Givoni, 1998).

I NORTE
Calle Luzuriaga

scoaga

T
T

Calle Ola

Figura 14. Planta y vista de la vivienda desde el Norte. Adaptada de: Ganem (2006).
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El consumo de calefaccidén en invierno esta en el orden de los 445-510 MJ/dia para la
vivienda completa, mientras que la carga diaria de refrigeracion en el verano varia entre los
280 y los 400 MJ/dia. Esto significa que el invierno es alrededor del 37% mas critico que la
estacion estival en el Area Metropolitana de Mendoza, lo cual se condice con resultados
obtenidos en trabajos previos (Mercado et al., 2010; Barea et al., 2009). Sin embargo, la
vegetacion tiene una mayor influencia durante el verano. Este fenomeno es entendible
desde el punto de vista de que los forestales evaluados, asi como la mayoria de los
utilizados para el arbolado en alineacién, son especies caducifolias, por lo que pierden las
hojas en la estacion invernal.

1.2

1.0

0.8 +— —

0.6 —

0.4 4+ -

Energia auxiliar (kWh dia™ m?)

0.2 +— —

0.0 T T T T T T T T
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Figura 15. Consumo de energia diario por metro cuadrado para la vivienda estudiada en cada uno de
los CVU seleccionados, en verano.

La Figura 15 muestra el consumo energético diario para el verano en los casos de estudio
analizados y permite la comparacion con otras viviendas ya que se consigan los valores de
energia auxiliar por m* de superficie. La energia necesaria para mantener la temperatura
interior en 25 °C durante el verano es minima en la casa localizada en el canal vial de 20 m
de ancho forestado con pldtanos y maxima en la que se ha simulado en el CVU de 30 m de
ancho forestado con fresnos (43% mas). Dicho de otra manera, la vivienda ubicada en el CVU
de 20 m de ancho forestado con pldtanos consume soélo el 73 % de los kWh/m? diarios que
consume la residencia localizada en el canal de 30 m forestado con fresnos.

Cabe destacar que la forestacion con moreras resulta en un caso intermedio entre los
platanos y los fresnos ya que se trata de una especie de segunda magnitud al igual que el
fresno, pero presenta una mayor superposicion de copas a la distancia que habitualmente en
plantada en la ciudad, asemejandose al comportamiento del pldtano.

Por otro lado, es necesario destacar que las diferencias entre los distintos casos evaluados,
probablemente se vean solapadas por intervenciones edilicias (acumulacion de calor,
aislacion térmica, ganancia solar, etc.), las cuales tienden a generar mayores beneficios con
un costo también mas alto (Filippin & Flores Larsen, 2005 y 2006). Sin embargo, cuando las
posibilidades de acondicionamiento interior se ven reducidas y se desean minimizar los
consumos energéticos mediante el acondicionamiento del espacio urbano y el uso de los
arboles, es claro que los mismos deben ser establecidos, segin lo evaluado, en la estacion
estival ya que es en la que se observan mayores influencias de la forestacion urbana en los
consumos energéticos residenciales.

Por lo tanto, en estos casos y en el contexto de la baja densidad edilicia, se recomiendan las
configuraciones urbanas que confluyan en una baja radiacion solar y una suficiente
incidencia del viento, caracteristicas de los canales viales de 20 m de ancho forestados con
platanos o moreras.
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Otro aspecto interesante a considerar, es que si bien en términos de esquemas urbano-
forestales, las soluciones o los esquemas que ofrecen ventajas en la condicion de verano
resultan los mas desfavorables en la condicion de invierno, se debe tener en cuenta que
durante el verano la vegetacion interviene no solo sobre la temperatura interior y el
consumo de energia de las viviendas, sino en la habitabilidad o grado de confort de los
espacios abiertos. Estos Ultimos a diferencia de los espacios interiores no se pueden
acondicionar mediante energia auxiliar o aislacion térmica de manera sencilla, es decir,
aplicando estrategias de conservacion.

CONCLUSIONES

Para decidir las mejores o mas eficientes estrategias a implementar es importante destacar
que los espacios abiertos de una ciudad, cumplen diversas funciones relacionadas con la
calidad de vida de sus habitantes. El confort térmico esta asociado al grado de habitabilidad
de los espacios. Una premisa a considerar es la necesidad de que el disefo de los espacios
abiertos concilie buenas posibilidades de ventilacion y enfriamiento de la ciudad, dado que
son factores que condicionan la calidad del aire y el incremento de los consumos energéticos
asociados al aumento de las temperaturas urbanas.

Dada las caracteristicas climaticas y topograficas del Mendoza, es necesario conciliar las
condiciones de confort, con la posibilidad del enfriamiento nocturno. Durante el dia el
control de la radiacion solar es la clave para lograr las condiciones de confort. Durante la
noche, la vision de cielo es necesaria para el enfriamiento radiativo. Ademas, la estructura
forestal en combinacion con la morfologia urbana aumenta la rugosidad del terreno y reduce
el enfriamiento por conveccion. Por lo tanto, es necesario fomentar las combinaciones de
estructura forestal y morfologias urbanas que beneficien a ambos procesos.

En primer lugar, es necesario destacar la dependencia del modelo de ciudad respecto de la
trama forestal, mostrando el alto grado de disconfort en las calles sin forestacion. Los
resultados revelan claramente la insostenibilidad termo-energética de este modelo de
ciudad sin la presencia de arboles en su trama. Y se pone de manifiesto la necesidad de una
planificacion y manejo racional del recurso forestal de la ciudad como estrategia ineludible
para su sustentabilidad energética. Se desprende que como base para la optimizacion del
funcionamiento térmico de los espacios urbanos, es imprescindible garantizar la
permanencia en el tiempo de la forestacion.

En segundo lugar, durante el invierno con la mayoria de las especies sin follaje, los procesos
de transferencia de calor estan gobernados principalmente por las caracteristicas
morfologicas de la trama urbana (densidad constructiva, ancho del canal vial, perfil urbano
y configuracion edilicia). Se puede decir que a mayor ancho del CVU (o a menor relacion
H/W), mayor frecuencia del periodo de calentamiento en confort térmico. No obstante, la
forestacion con pldtanos, que mantiene las hojas secas en la copa durante el invierno,
disminuye el grado de confort en el canal vial durante esta estacion.

Las configuraciones que ofrecen ventajas en la condicion de verano resultan las mas
desfavorables en la condicion de invierno. Por lo tanto, se debe tener en cuenta que
durante el verano la vegetacion interviene sobre la temperatura interior y el consumo de
energia de las viviendas, asi como también en la habitabilidad o grado de confort de los
espacios abiertos, los cuales no pueden ser acondicionados facilmente mediante el consumo
de energia auxiliar ni el aislamiento térmico. En otras palabras, la vegetacion en los canales
viales urbanos tiene una incidencia significativa durante el verano y es por tanto, en esta
estacion del ano en la que se debe pensar a la hora de tomar decisiones de diseiio de los
espacios abiertos.
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En tercer lugar, se debe insistir en el criterio de homogeneidad de especies forestales en
cada CVU. Esto se debe a que los casos de heterogeneidad de especies no se han destacado
por su buen comportamiento térmico. Ademas, la seleccion y plantacion de especies
forestales en alineacion de calles con criterios de homogeneidad de especies por cuadra y
diversidad por zonas proporciona beneficios en términos de funcionalidad, manejo forestal,
biodiversidad y estética urbana (Dwyer et al., 2002; Konijnendijk, 2005; Martinez, 2011).
Las razones funcionales se basan en el manejo eficiente y sustentable del bosque urbano, de
modo de lograr un crecimiento adecuado sin competencia individual entre los ejemplares
por recursos esenciales al crecimiento y por el espacio fisico para un apropiado desarrollo
vegetativo tanto de la copa como del sistema radical. Este criterio también contribuye al
control bioldgico de plagas potenciales, al manejo de poda y al suministro de riego, dado
que cada especie tiene requerimientos y tratamientos especificos que son necesarios
unificar a la hora de implementar las distintas tareas culturales. Por otro lado la
heterogeneidad de especies por cuadras no contribuye al ordenamiento estético y visual del
paisaje urbano.

A continuacion, se presentan las recomendaciones en cuanto a forestacion de canales viales
urbanos, tanto para las nuevas plantaciones como para casos de reforestacion o recambio
forestal. En términos generales, se busca potenciar el crecimiento forestal o el
establecimiento de nuevas plantaciones y mitigar el efecto de la isla de calor urbana. Las
estrategias que contribuyen a la reduccion de la ganancia solar directa durante el dia,
generan el efecto de captura de calor durante la noche. A partir de estas consideraciones,
es importante la zonificacion de la ciudad.

Crecimiento urbano

Es conveniente que en las zonas residenciales (baja densidad edilicia) se promueva una
menor temperatura nocturna del aire para obtener un menor consumo de energia. Los
niveles de confort térmico en espacios abiertos se pueden mejorar con mas espacios verdes
cerca de estas areas (por ejemplo, plazas y parques para actividades recreativas). En este
sentido, se definen las areas de baja densidad como aquellas zonas con edificaciones que no
tienen mas de 2 plantas (6 m de altura), insertadas en cualquier ancho de la calle (16, 20 o
30 m).

En cuanto a la forestacion de estos CVU, puede decirse que la morfologia asociada a la
estructura del arbol usado en la forestacion es de mayor importancia para los casos
evaluados en la baja densidad, donde se aprecia que las distintas configuraciones presentan
diferencias significativas en su comportamiento. Por lo tanto, una vez de acuerdo en que se
va a forestar cada CVU con una y solo una especie arborea, se recomiendan las siguientes
combinaciones:

1) las especies de primera magnitud, como Platanus hispanica para
canales viales de 30 m;

2) las especies de segunda magnitud y crecimiento abierto, como
Morus alba para CYUde 20 m y

3) las especies de segunda magnitud y crecimiento individual,
Fraxinus excelsior y Fraxinus americana para canones urbanos de 16 m.

Para casos de alta densidad, las morfologias edilicias de 30 m de altura (10 pisos) tienen un
mejor desempeio durante el dia debido al importante papel que juegan los edificios altos
para el sombreado, lo que ayuda a reducir el calor urbano (Middel et al., 2014). Esto va en
sintonia con el Gobierno Nacional y la Nueva Agenda Urbana de Habitat Ill (de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano Sostenible). Sin embargo, es
importante recordar que altas concentraciones de edificios y superficies impermeables
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aumentan el calentamiento radiativo intensificando los efectos de la isla de calor por la
noche. Un caso intermedio es el de 15 m de altura (5 pisos) que muestra un mejor
comportamiento nocturno pero alcanza temperaturas mas altas durante el dia. Por lo tanto,
se recomienda el uso de morfologias de 30 m de altura (edificios altos) en areas
concentradas para actividades diurnas. Sin embargo, si el objetivo es generar un uso mixto
(residencial y comercial), se recomienda no mas de 15 m de altura para lograr un mayor
enfriamiento nocturno.

Para el caso de la alta densidad constructiva, solo los canales de 20 m se muestran
susceptibles a la influencia de la morfologia forestal, y éste no es un dato minimo si se
consider que el 75 % de los canales viales que conforman los espacios de la ciudad
corresponden a este ancho. En este caso la estructura recomendada en términos de
maximizar el confort, es la que corresponde a forestar los canales viales de 20 m de ancho
en la alta densidad con ejemplares de primera magnitud forestal, como por ejemplo los
platanos.

Renovacion urbana

Si la sostenibilidad global requiere el mantenimiento de las areas urbanas, el desarrollo de
las ciudades implica necesariamente la rehabilitacion de las tierras urbanas consolidadas
(Higueras, 2009).

Las propiedades opticas de los materiales (como el albedo) son variables que generan un
gran impacto sobre las condiciones térmicas. La modificacion de estas propiedades es una
estrategia apropiada porque la reconstruccidén de la ciudad no suele ser una alternativa
factible. Segln Luxan et al. (2009), la rehabilitacion de edificios ahorra un 60% de energia
en comparacion con su destruccion y reconstruccion, asi como evitar los numerosos impactos
ambientales.

Durante el dia, el albedo horizontal se vuelve relevante (vereda y calzada). La temperatura
del aire disminuye 2,2°C cuando el valor del albedo aumenta de 0,22 a 0,54. Para obtener
este cambio en el valor del albedo, es necesario reemplazar el asfalto y pavimentos oscuros
con pavimentos claros y de hormigon.

Por otro lado, por la noche, la mejora mas significativa se lograria modificando las fachadas
de los edificios con materiales de bajo albedo. Por ejemplo, cuando el albedo vertical se
modifica de 0,96 a 0,30, la temperatura del aire disminuye 1,4°C para baja densidad y 1°C
para alta densidad. Esto se puede conseguir sustituyendo las pinturas brillantes blancas por
las fachadas oscuras y texturadas (Alchapar et al, 2015).

Finalmente, la descripcion, caracterizacion y cuantificacion de distintos y posibles
escenarios presentes en los municipios ha tenido por finalidad conocer en esencia y
profundidad su comportamiento en relacion a la significativa presencia de la forestacion
urbana. Conocer las condiciones microclimaticas, agroecoldgicas y ambientales actuales
permitira asegurar el éxito del establecimiento y crecimiento de las nuevas forestaciones a
incorporar.

Si bien los escenarios evaluados y sobre los cuales se realizan las recomendaciones
precedentes se encuentran en la Ciudad Capital de Mendoza y en Godoy Cruz, para cada uno
de los restantes Departametnos integrantes del Unicipio, debieran regir los mismos criterios
de analisis y las recomendaciones en cuanto a la eleccion de la forestacion para cada CVU
en combinaciones eficientes.

No es posible dar recetas generalistas, sino en base a la realidad particular y a criterios
rectores, tomar la mejor decision acertada, previo analisis de las distintas variables que
inciden en una convivencia armonica entre ARBOLES-ESPACIO URBANO.
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De este modo se pretende potenciar apropiadas condiciones de crecimiento de los arboles,
favorecer las prestaciones ambientales y los servicios ecosistémicos del arbolado en armonia
con el ambiente construido, con la meta de asegurar su sustentabilidad y preservacion a
largo plazo.
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CAPITULO 3: Propuestas de forestacion y reforestacion

INTRODUCCION

Segun las necesidades de forestacion de cada municipio y considerando variables tales
como: zonificacion, tipo de trama urbanizada, ancho de canal vial y altura de edificaciones,
disponibilidad de riego y sistema, adecuada seleccion de géneros y especies, se presenta en
este capitulo ejemplos de forestaciones y reforestaciones.

Para los casos de forestaciones nuevas en urbanizaciones proyectadas o en ejecucion como
en nuevos complejos habitacionales o barrios es relevante considerar las variables resumidas
en la Figura 1.

VARIABLES A CONSIDERAR
= zonificacion
» tipo de trama urbanizada
» ancho de canal vial (CVU) y altura de edificaciones (relacion H/W)
* adecuada seleccion de géneros y especies.
» disponibilidad de riego y sistema,
= convivencia armodnica con la infraestructura de servicios

1. Superior a 20m
Canales vialesde 30 metros
(Avenidas)

1° Magnitud Forestal

Canales vialesde 20 metros
(veredas 3-5metros)
2° Magnitud Forestal

Canales vialesde 16 metros
(veredas <3metros)

3° Magnitud Forestal

A-Combinacion ancho de CVU-Magnitud forestal B-Convivencia arbolado urbano-alumbrado publico

Figura 1. Esquema resumen de las variables a considerar en la planificacion de nuevas forestaciones
urbanas. Fuente: archivo de las autoras.

Para reforestaciones o recambio forestales, es imprescindible conocer el diagndstico del
municipio en cuestion -y para futuras etapas de este proyecto, considerar también el Oasis
donde se emplace el sitio a reforestar para incluir también las particularidades geograficas y
climaticas, que difieren en algunos aspectos del Oasis Norte donde se emplazan los
Departamentos del Unicipio-.

Segun las zonas a intervenir es necesario considerar los problemas puntuales relevados en
los arboles que vegetan actualmente, tales como su condicién de longevidad o vejez,
arboles secos por problemas fitosanitarios (micoplasmas, taladrillos, cascarudos del olmo,
etc.), condiciones actuales de riego y provision de agua, ademas de los condicionantes
térmicos y relacionados a la contaminacion ambiental registrada por aumento de transito
vehicular o actividades antropicas.
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Las propuestas que se presentan tienen en consideracion los criterios e indicadores
desarrollados en los capitulos precedentes, asi como las claves para una apropiada seleccion
de especies.

DESARROLLO

Al momento de planificar una nueva forestacion o recambio forestal es importante
considerar no solo el entorno urbano, de transicion entre la escala urbana y rural o bien
puramente rural; sino también aspectos relacionados fundamentalmente con la acertada
seleccion de especies y la eficiente provision de agua de riego por las acequias.

3.1 Claves para una apropiada seleccion de especies en bosques urbanos de zonas aridas

Numerosos autores destacan la importancia de la eleccion de especies aptas a ecosistemas
urbanos -tanto autoctonas como introducidas- y su capacidad de adaptacidon a recursos
hidricos limitados, mediante el conocimiento de su comportamiento y el uso apropiado de
distintas especies (Ambrosetti, 1971; Roig, 1987; Schulte et al., 1992; Carrieri et al., 1996;
Dalmasso, 2010). El reemplazo de las especies nativas por exoticas en entornos urbanos es
una alternativa valida que actualmente permite la evaluacion y prueba de numerosas
especies mejoradas en cuanto a su presencia de espinas y velocidad de crecimiento. No
obstante en algunos otros casos el uso de lefosas autdctonas ha resultado negativo
impidiendo la presencia de un arbolado anoso y de gran porte, debido entre otras causas, a
su baja tasa de crecimiento y adaptacion a las condiciones de estrés ambiental que imponen
las ciudades actuales (Almiron et al., 2008).

El diseno, planificacion y manejo del bosque urbano debe realizarse en funcion de las
condiciones climaticas locales y del modelo urbano requerido, de manera que la
implantacion de los bosques experimente la menor vulnerabilidad posible al ecosistema
urbano. En ello radica la importancia de conocer la ecologia de las especies empleadas,
como es su crecimiento y convivencia en el habitat construido, y como se adaptan a
eventuales condiciones de estrés, situacion fundamental para asegurar su sustentabilidad
(WCED, 1987).

Las estrategias de conservacion del ecosistema urbano se orientan hacia alternativas que
promuevan un balance adecuado entre crecimiento forestal, dinamica y estructura urbana,
y una alta eficiencia de utilizacion de los recursos y funciones ambientales que ofrecen los
sistemas biofisicos de la ciudad. Por ello, en un modelo de ciudad bajo clima arido, la
sustentabilidad del bosque urbano estara dada por la calidad y cantidad del recurso natural
mas limitante (Thompson et al., 1994).

Es importante seleccionar especies forestales, tanto nativas como introducidas y adaptadas al
medio local, cuyos crecimientos no sean altamente afectados por condiciones sostenidas de
estrés hidrico, tal es el caso de Acacia visco, especie nativa, que puede ser considerada en
nuevas planificaciones urbanas, no solo desde el punto de vista estético sino principalmente
desde un enfoque funcional por su alta capacidad de adaptacion a condiciones de estrés
hidrico y regimenes de riegos discontinuos y deficitarios.

Cabe mencionar que los atributos mayormente buscados para las especies arbdreas en
condicion de integrar el arbolado urbano de alineacion, y que permitan potenciar su uso y
funcionalidad en términos climatolégicos (confort humano; control de variables ambientales
tales como temperatura del aire, humedad, precipitacion, radiacion solar); energéticos
(calentamiento y enfriamiento para la edificacion) y ambientales (reduccion del
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deslumbramiento y la reflexion, control de la erosion) se relacionan a que puedan reunir las
mayor cantidad de las siguientes aptitudes, con la premisa de mantener la homogeneidad de
especies por cuadras y la diversidad por zonas:

>

\ 2 4

A 4

Follaje caducifolio de caida rapida, que permita el efecto de sombreo en verano y el
acondicionamiento térmico natural en el invierno.

Habito de crecimiento con predispocion natural a formar copa alta, extendida y de facil
conduccion, ramaje erguido, que no sea péndulo ni fragil.

Fuste o tronco limpio, mayor de 2,5m de altura al momento de su plantacion.
Raices profundas, no gemiferas ni de desarrollo superficial.

Flores y frutos pequenos, no carnosos, de corta permanencia para evitar alergias, y
ausencia de espinas por seguridad.

Adaptable a las condiciones agroecologicas actuales y futuras.

Con resistencia o tolerancia a: sequias, falta de insolacion, vientos, conduccion por
poda, contaminacion ambiental, plagas y enfermedades.

Longevidad alta: vida util superior a 75 anos, en las condiciones previstas, para una
adecuada planificacion de recambio forestal.

En virtud de estos atributos, de evidencias bibliograficas, ensayos de campo y experiencias
desarrolladas en distintas instituciones tanto académicas como gubernamentales se pueden
sugerir complementariamente a las ya usadas en las calles de Mendoza, las siguientes
especies:

- Las especies nativas -de Mendoza y de Argentina- presentes en ciudades de zonas aridas
tienen atributos que les permiten enfrentar escenarios criticos para el crecimiento. Arboles
como la “acacia visco” para el arbolado de calles o bien el “jacaranda”, “aguaribay”,

“algarrobos inerme” (preferentemente en su forma mejorada sin espinas), “celtis”,
“cina cina” o “tipa” son especies nativas que pueden ser incorporadas con mas

frecuencia la arbolado en alineacion de calles.

- Entre la introducidas de otras latitudes y adaptadas a las condiciones agroecologicas
actuales de las distintas ciudades cabeceras de Mendoza se encuentran: “pldtanos”,

“fresnos”, “crespon”, “arbol de Judea”, “sofora” y “sapindo”.

Para el caso de espacios verdes y la conformacion de macisos perenifolios han demostrado
buena adaptacion a condiciones de aridez las especies nativas de “aguaribay” Schinus molle;
“maitén” Maitenus boaria, entre otros.

Figura 2: Tipuana tipu “tipa”- Jacaranda mimosifolia “jacarandd” - Acacia visco “visco” -Platanus
hispanica “pldtano”
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Tabla 1: Listado de especies -nativas y exoticas adaptadas- con aptitud para el arbolado urbano en
alineacion de calles de Mendoza, segiin magnitud forestal y convivencia con la edilicia.

Especie

“visco”

“algarrobo
blanco”

“algarrobo
dulce”

“acacia de
Constantinopla”

“acer silvestre”
“celtis”

“drbol de
Judea”

“espinillo”
“falsa acacia”

“fresno
americano”
“fresno
europeo”
“fresno de
olor”
“jacaranda”

“sofora o drbol
de las pagodas”
“serbal”

“cina cina”

Acacia visco

Prosopis
alba*
Prosopis
flexuosa*
Albizzia
julibrissin
Acer
campestre
Celtis tala

Cercis
siliquastrum
Acacia
caven*
Robinia
pseudoacacia
Fraxinus
americana
Fraxinus
excelsior
Fraxinus
ornus
Jacaranda
mimosifolia
Styphnolobiu
m japonicum
Sorbus ssp.

Parkinsonia
aculeata*

CVU 16
metros:
veredas
menores
de 3my
calles
angostas

CVU 20

metros:

veredas
de3a
5my
calles

de 10m

v

v

CVU 30
metros:
veredas
mayores
de 5my
avenidas

v

v

Especie Especie Especie
de alta | tolerante a | resistente
exigencia sequia a gran
hidrica moderada aridez
v
v
v
v
v v
v
v
v
v
v

*Para uso en el espacio publico, tender a las formas o hibridos mejorados genéticamente sin espinas.

3.2 Sistema de riego eficiente por acequias

El sistema de riego para las nuevas forestaciones o bien para las existentes que requieran la
reconstruccion de las acequias, debe asegurar una correcta infiltracion, que aporte al menos
una lamina de riego minima y asegure un porcentaje aceptable de eficiencia de riego.

Las propuestas para mejorar la eficiencia de riego en las nuevas forestaciones y la
reconstruccion de acequias, se detallan a continuacion segin el consenso acordado por los
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integrantes del Consejo Provincial de Defensa del Arbolado PUblico y nimerosos técnicos y
profesionales expertos en la tematica (Reunién anual 2017).

Siguiendo el Decreto Reglamentario N° 1.099, correspondiente a la Ley Provincial 7874
(2008), en Articulo 20° se establece lo siguiente:

A los efectos de lo establecido por el Articulo 65 de la Ley N° 7874 se dispone que el nicho o
espacio donde se aloje el forestal debera contar con las medidas minimas de 0,80 m x 0,80
m x 0,80 m, tomadas en profundidad largo y ancho respectivamente.

Deberd implantarse a fondo de acequia, dejando descubierto de tierra el nicho desde la
base de implantacion hasta el borde superior o nivel de vereda.

Se deberd dejar libre de cementacion la base de la cuneta de riego en:

-Todo el tramo colindante con el nicho de implantacion.

-Superficies discontinuas igualmente sin cemento, en el espacio entre drbol y drbol.

-No se deberd cubrir con cemento el lateral de acequia que se corresponde con la abertura
del nicho de plantacién. Se terminard la tarea de plantacion con la colocacion del
respectivo tutor y de un cesto de proteccion.

A continuacion en la Figura 1 se ilustra dicha recomendacion.

A Opcion 1 - VISTA SUPERIOR
FONDO DE ACEQUIA PERMEABLE

é!ol ¢ <--—-- entre arbol y arbol -—-->
/

|
‘ suelo ‘ hormigén
natural cribado

Opcion 2 - VISTA SUPERIOR
4| [« 05m—> FONDO DE ACEQUIA SEMIPERMEABLE

v B C <-—-entre arbol y arbol ——>

_=>08m K
[ suelo ’ hormigén ‘ hormigén ‘ hormigén ‘ hormigén '
natural liso cribado liso cribado
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Opcion 2 - VISTA LATERAL

Costado lateral acequia
H= altura segun
hormigon cada proyecto
cribado

hormigoén
liso

Calzada

Fondo
de acequia
permeable

Corte C

Figura 1: Acequia tipo para riego de arbolado en zonas urbanas, establecida en la Ley Provincial 7874
(2008). Fuente: Ing. Agr. Sergio A. Carrieri, Presidente del Consejo Provincial de Defensa del Arbolado
Publico, noviembre 2017.

3. 3 Propuestas de forestacion y reforestacion especificas por Municipio

Las propuestas de nuevas forestaciones o reemplazo forestal que se proponen a continuacion
muestran una metodologia de analisis y seleccion de casos que bien puede ser replicada
para otras zonas de cada municipio, segun sus prioridades y planificacion.

Como se dice repetidas veces a lo largo de este proyecto, no existen recetas
preestablecidas, en todos los casos debe primar el criterio técnico basado en evidencias
experimentales, el empleo de los indicadores desarrollados y el sentido comun y practico.

De este modo, se lograra conseguir resultados positivos y el éxito en las nuevas

plantaciones, pero fundamentalmente el establecimiento de los arboles y su crecimiento en
condiciones aceptables, a mediano y largo plazo.
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Complejo PROCREAR. Area comprendida entre calles Tiburcio Benegas,

Muestra Per(i y Roque Saenz Pefia.

Zona residencial pero de alta densidad edilicia. Actualmente se
encuentra en su etapa final de construcciéon. El complejo consta de
varias torres de mas de 8 plantas. El predio -vacio urbano usado
anteriormente por el Ferrocarril- no cuenta con forestacion, y si la
habia fue desmontada al inicio de la construccion. Las torres se
encuentran separadas por acotadas distancias. El entorno esta
intensamente forestado por especies anosas y en general, en buen
estado vegetativo. En la zona no se detecta déficit de riego.

Situacion actual

Para este caso en particular se sugiere emplear especies de 3°
magnitud forestal dado el restringido espacio publico disponible.
Mantener los criterios de homogeneidad de especies por cuadras y
diversidad por zonas. Dar continuidad al arbolado en alineacion ya
existente en las cuadras contiguas al complejo.

Recomendacion
general

Construir las acequias de riego de acuerdo a la Ley 7874 y la propuesta
del Consejo Provincial de Defensa del Arbolado (ver detalle Fig. 1) y su
Decreto Reglamentario 1099/09, de manera de asegurar un riego
eficiente. Realizar las plantaciones de los nuevos ejemplares a nivel de
fondo de acequia. Seleccionar especies tolerantes a déficit hidrico.
Para este caso y dado lo restringido del espacio pUblico se sugieren
especies de 3° magnitud forestal compatibles con: Albizzia julibrissin,
Acer campestre, Cercis siliquastrum, Sorbus sp., Styphnolobium
japonicum.

Recomendaciones
puntuales

Se incorporarian 3100 metros lineales de arboleda nueva, con
especies de 2° y 3° magnitud que de acuerdo a su correspondiente
intervalo de plantacion, implicaria la incorporacion de aprox. 500
nuevos arboles en ese sector.

Se pasaria de O arboles/habitante a 180 arboles/habitante,
calculados en base a 32hab/Km? que refiere el Unicipio (2016).

' I ~

Proyeccion

B

Imagen de Ila
zona a intervenir
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B° Palumbo. Area entre calles Tiburcio Benegas, Espafia, Cipolletti y
Pringles.

Muestra

Zona residencial de baja densidad (mayoria de edificaciones de 3 m de
altura con algunas de 6 m). Barrio de mas de 50 anos de antigliedad. El
arbolado presenta una importante diversidad de especies dentro de una
misma cuadra, sin criterio de planificacion, con dominancia de especies
de 2° y 3° magnitud y varios casos de especies intrusas, tales como
"cipreces columnares” y " alamos". Se observan arboles afosos, ya
decréticos o en marcada etapa de senescencia, que en la mayoria de
los ejemplares de Melia azedarach se han secado por el ataque del
micoplasma irreversible. Las especies que necesitan reemplazo son:
Acer negundo, Ailanthus altissima, Melia azedarach.

Situacion actual

Emplear especies de 1° o 2° magnitud forestal. Mantener los criterios
[EIGIENGEG G de usar especies caducifolias, con homogeneidad de especies por
general cuadras y diversidad por zonas, y reponer ejemplares faltantes
siguiendo estos criterios.

Refaccionar acequias de acuerdo a la Ley 7874 y la propuesta del
Consejo Provincial de Defensa del Arbolado (ver detalle Fig. 1) y su
Decreto Reglamentario 1099/09, de manera que sean permeables al
agua de riego. Erradicar arboles secos o en condiciones de crecimiento
tal que impliquen riesgos para personas y bienes (Segun Resolucion
vigente de la DRNR). Se sugiere el replante o reforestacion de
ejemplares faltantes, siempre a nivel de fondo de acequia,
[-eeisges el manteniendo  una  distancia de  plantacion uniforme. En este
puntuales departamenteo y dado el antedente de ser el sitio principal donde se
detecto el "sindrome sobre paraisos” se sugiere evitar por un tiempo el
uso de esta especie, hasta tanto se observe la presencia de enemigos
naturales o bien una resistencia a la enfermedad. Especies de 1°
magnitud recomendandas para arbolado en alineacion: Platanus
hispanica. Especies de 2° magnitud: Acacia visco, Fraxinus americana,
Acer pseudoplatanus, Jacaranda mimosifolia, Fraxinus excelsior,
Parkinsonia aculeata.

Se completarian 2700 metros lineales de arboleda en mal estado y

AT seco. Se pasaria de 610 arboles a 1200 arboles.
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Buena Nueva. Area comprendida entre calles Irigoyen, Sarmiento,
Belgrano y Victor Hugo.

Zona residencial, conjunto de viviendas sociales, colindantes a los
terrenos del Ferrocarril, Espacio Julio Le Parc y en el limite con areas
rurales. Canales viales de 20 metros en su mayoria. Especies forestales
SdlEeleg e L diversas, en tipo, edad y estado vegetativo. En general con evidentes
signos de decrepitud. Irregulares intervalos de plantacion. Sin
infraestructura de acequias (en su mayoria totalmente permeables
porque son de tierra).

Emplear especies de 1° o 2° magnitud forestal. Mantener los criterios
[EIGIERETE I de usar especies caducifolias, con homogeneidad de especies por
general cuadras y diversidad por zonas, y reponer ejemplares faltantes
siguiendo estos criterios.

Refaccionar acequias de acuerdo a la Ley 7874 y la propuesta del
Consejo Provincial de Defensa del Arbolado (ver detalle Fig. 1) y su
Descreto Reglamentario 1099/09, de manera que sean permeables al
agua de riego. Erradicar arboles muertos o que estén en condiciones de
[sleeliages e -l inseguridad para bienes y personas. (Resolucion vigente de la DRNR).
puntuales Plantaciones de nuevos ejemplares a nivel de fondo la acequia en los
sitios faltantes y conservando un intervalo de plantacion regular
.Seleccionar especies tolerantes al estrés hidrico. Sugerencia de
especies de 2° magnitud en las calles: Fraxinus americana, Acacia visco,
Jacaranda mimosifolia, Styphnolobium japonicum.

Se completarian 4000 metros lineales de arboleda en mal estado y

STEEEAED seco. Se pasaria de 835 arboles a 1640 arboles en 4000 m lineales.

Imagen de Ila
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LAVALLE

Villa Tulumaya. Casco central manzanas colindantes a la Plaza

Muestra principal, hacia el Este.

Zona de baja densidad constructiva, como en su mayoria el
departamento de Lavalle, con edificaciones de 1 a 2 plantas. En general
se observa heterogeneidad de especies en una misma cuadra con
mayoria de arboles de 2° magnitud de edad joven a media: Morus ssp.,
SdtEeleg e e Acer negundo, Fraxinus ssp., Melia azedarach. En los bordes de la Plaza
hay ejemplares jovenes de Parkinsonia aculeata. En algunas calles, las
plantaciones estan alejadas de las acequias. El intervalos de plantacion
es desuniforme y excesivo, que impide el solapamiento de copas y un
eficiente efecto de sombreo y confort térmico.

Aumentar el empleo de especies de 1° donde se pueda asegurar el
riego, para lograr canales viales con canopia continua y mejorar el
confort del espacio publico. Ejemplos: Platanus hispanica, Prosopis
flexuosa fm. inermis. En los sitios faltantes completar lineas de
plantacion con 2° magnitud forestal, tales como Fraxinus americana,
Parkinsonia aculeata, Acacia visco. Mantener los criterios de
homogeneidad de especies por cuadras y diversidad por zonas.

Recomendacion
general

Respetar el disefo y construccion de acequias de acuerdo a la Ley 7874
y la propuesta del Consejo Provincial de Defensa del Arbolado (ver
detalle Fig. 1) y su Decreto Reglamentario 1099/09, de manera que
sean permeables al agua de riego. En términos de arbolado es necesario
ordenar la planificacion, el uso de especies uniformes por cuadras y la
seleccion adecuada. Se sugiere respetar el intervalo de plantacion
segln seleccion de especies (rango de 6 a 8 metros entre arboles).
Completar los sitios con faltantes, respetando la especie que predomina
en la cuadra.

Recomendaciones
puntuales

Se completarian 1400 metros lineales de arboleda irregular.

Proyeccion Se pasaria de 150 a 230 arboles.
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LAS HERAS

B° Municipal: Entre calles Rio Tunuyan - Las Cuevas - Huarpes -

Muestra Antartida. 1000 m lineales, 6 ha.

Zona residencial de baja densidad (la mayor parte de 3 m, también hay
6 m de altura). Canales viales de 18 m de ancho, excepto Las Cuevas
que es de 20 m. Los pasajes ostentan canales viales entre 12y 16 m de
ancho. Mucha heterogeneidad forestal (predominan: paraiso -comin y
sombrilla- y morera; y luego: fresno, tilo, palo borracho, alamo,
Sliclele - leucalipto, ciruelo rojo, acer, aguaribay, arbol del cielo, jacaranda,
pino). Alta diversidad de edades y desarrollo vegetativo dentro de un
mismo CVU. Alta proporcién de faltantes (45%). Arboles plantados a
nivel de la vereda o en sobrenivel (Veredas 0). Acequias
impermeabilizadas. Se respeta el centro de manzana aunque los
jardines son pequenos.

Reemplazo forestal con especies de 2° magnitud en las calles y
especies de 3° magnitud en los pasajes. Respetar la homogeneidad
de especies por cuadras y la diversidad de especies en el barrio.

Recomendacion
general

Refaccionar acequias de acuerdo a la Ley 7874 y la propuesta del
Consejo Provincial de Defensa del Arbolado (ver detalle Fig. 1) y su
Descreto Reglamentario 1099/09, de manera que sean permeables al
agua de riego. Erradicar arboles muertos o que estén en condiciones de
inseguridad para bienes y personas. (Resolucion vigente de la DRNR).
{eeesnes el oo Plantaciones de nuevos ejemplares a nivel de fondo la acequia en los
puntuales sitios faltantes.Seleccionar especies tolerantes al estrés hidrico.
Sugerencia de especies de 2° magnitud en las calles: Fraxinus
americana, Acacia visco, Jacaranda mimosifolia, Styphnolobium
japonicum. Sugerencias de especies de 3° magnitud para los pasajes:
Robinia pseudoacacia var. umbraculifera, Prunus cerasifera fm.
atropurpurea, Albizzia julibrissin, Acer campestre.

Proyeccion Se pasaria de 70 arboles a 125 arboles en 1000 m lineales.
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LUJAN DE CUYO

Zona céntrica: Calle San Martin entre Roque Saenz Pena y Cérdoba, y
Muestra Calle Roque Saenz Peia entre San Martin y Guinazd. 700 m lineales, 4
ha.

Av. San Martin entre R. Saenz Pefia y Cordoba y Av. R. Saenz Pefa entre
San Martin y Guinazu (6 cuadras en total). Zona comercial o mixta. Baja
densidad (con posibilidades de crecer en el corto-mediano plazo).
Calles de 27-29 m de ancho. Arboles plantados a nivel de la vereda.
Predomina la especie Acer negundo que evidencia problemas de
crecimiento por sensibilidad a bajas temperarturas. También hay Ulmus
ssp. Morus ssp., Platanus hispanica y varios tipos de plameras.
Proporcion de faltantes media (33%). Ejemplares enfermos. Acequias
impermeabilizadas. Darsenas de estacionamiento de autos. Plaza
aledana renovada recientemente.

Emplear especies de 1° o 2° magnitud forestal. Mantener los criterios
de usar especies caducifolias, homogeneidad de especies por cuadras
y diversidad por zonas.

Refaccionar acequias de acuerdo a la Ley 7874 y la propuesta del
Consejo Provincial de Defensa del Arbolado (ver detalle Fig. 1) y su
Descreto Reglamentario 1099/09, de manera que sean permeables al
agua de riego. Erradicar arboles secos o en condiciones de crecimiento
tal que impliquen riesgos para personas y bienes (Segun Resolucion
vigente de la DRNR). Se sugiere transplantar las palmeras a espacios
verdes, plazas o parques. Las plantaciones de nuevos ejemplares deben
realizarse a nivel de fondo de acequia en los sitios faltantes. En este
departamenteo es importante seleccionar para la reforestacion,
especies tolerantes o restistentes al frio o bajas temperaturas. Especies
de 1° magnitud recomendandas para arbolado en alineacion: Platanus
hispanica. Especies de 2° magnitud con resistencia al frio: Acacia visco,
Fraxinus americana, Acer pseudoplatanus.

Situacion actual

Recomendacion
general

Recomendacione
s puntuales

Proyeccion Se pasaria de 70 arboles a 100 arboles en 600 m lineales.
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B° Vial IV. 1000 m lineales, 6 ha.

Barrio relativamente nuevo (15 anos de antigliedad aproximada) y aun
en construccion. Zona residencial de baja densidad (6 m de altura
principalmente, aunque también hay edificaciones de 3 m de altura).
Acequias hormigonadas con pequenos huecos o ventanas horizontales y
Sltelped b verticales cada 6-12 m. Calles de 16 m de ancho. Se constata 2-3 cm de
agua de riego por algunas de las acequias. Arboles plantados a nivel de
la vereda. Alta proporcion de faltantes (52%). En su mayoria, se
encuentran ejemplares jovenes de Morus ssp. y diversas especies a
eleccion del frentista. Plaza nueva aledana.

Emplear especies de 1° o 2° magnitud forestal. Mantener los criterios
de usar especies caducifolias, homogeneidad de especies por cuadras
y diversidad por zonas.

Recomendacion
general

En este caso, como en general en nuevos complejos habitacionales de
barrios o viviendas de interés social, se sugiere emplear las técnicas del
Disefo Participativo aplicado al habitat y segun las experiencias de
eecaneselan s T referencia (Mitchell et al., 2008; Enet, 2008, 2012; Martinez y Correa

s puntuales Cantaloube, 2015; Mitchell) Promover el re-transplante de los arboles
jovenes a nivel de fondo de acequia, en este estadio juvenil para evitar
problemas posteriores relacionados a la falta de un riego eficiente y
problemas constructivos de levantamiento de pisos.

Proyeccion Se pasaria de 150 arboles a 310 arboles en 1000 m lineales.

Imagen de |la
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Capitulo 4: CAPACITACION TECNICA

INTRODUCCION

En funcién del diagnostico realizado en cada municipio y a los fines de lograr un mayor
compromiso, un manejo de calidad, una permanente capacitacion y formacién del personal
encargado de las distintas tareas culturales del arbolado urbano, se propone un temario de
capacitaciones técnicas especificas.

Los destinatarios son los técnicos, capataces y operarios municipales, como también todo el
personal que amerite tomar dichas capacitaciones.

Los docentes o disertantes pueden ser los mismos profesionales de cada municipio o bien
profesionales externos convocados especificamente para esta tarea.

La modalidad de las capacitaciones debieran ser teorico-practicas, con opcién a realizar
talleres de diseno participativo (Mitchell et al., 2008).

La duracién estimada de cada curso puede ser de 2 a 3 horas y la frecuencia dependera de
cada cuadrilla y sus necesidades, pero debieran plantearse en las épocas de menor demanda
de trabajos, o bien cada 3 meses, de modo de que al ano pueden completarse cuatro cursos
de capacitacion o actualizacion.

Los materiales didacticos a emplear debieran ser tales que proporcionen una idea clara y
facilmente asimilable de los conceptos a ensenar, refrescar o profundizar (presentaciones
en PWP, Prezi, fotogalerias, apuntes, etc.). Al finalizar el curso o la capacitacion seria
importante realizar una instancia de evaluacion o post-practica, de modo de asegurar la
asimilacion de los conceptos basicos aprehendidos. También es estimulantes para los
agentes receptores, recibir una certificacion de la capacitacion recibida.

DESARROLLO DE LAS IDEAS DE CAPACITAICON Y SUS TEMARIOS
1- Poda racional del arbolado urbano.

Objetivos:

e Conocer el objetivo de las tareas de poda segln el tipo de especie a intervenir y el
producto a lograr.

e Revisar las técnicas aplicadas y mejorar la perfomance individual.

Temario:

- Objetivos de la poda.

- Beneficios e inconvenientes del arbol en el entorno urbano

- Tipos de poda: Poda de formacion. Poda de mantenimiento. Poda de
seguridad. Poda de fructificacion. Poda arquitecturizada. Poda ornamental.
Objetivos de la poda en arboles ornamentales.

- Epocas de poda

- Consideraciones sobre la poda segln tipo de arbol: Poda de coniferas; Poda de
arboles de hojas caducas y perennes; Palmeras; Arboles de flor; Arbustos.

- Técnicas de ejecucion de cortes correctos.

- Herramientas de podar y su mantenimiento.
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2- Arboricultura Urbana

Objetivos:
¢ Conocer la importancia de esta disciplina en desarrollo de las ciudades actuales.
e Valorar la importancia del recurso forestal inserto en el entorno urbano.

Temario:

- ARBOLADO URBANO: Historia |Calidad del ambiente urbano | Paisaje
| Evaluacion econémica )

- ESPECIES UTILIZADAS EN ARBOLADO URBANO - FAMILIAS BOTANICAS:
Reconocimiento de especies | Valor ambiental y estético | Fases fenoldgicas

- PLANIFICACION DEL ARBOLADO URBANO: Viveros | Implantacion | Alineaciones
| Especies tolerantes, resistentes y adaptadas a zonas aridas.

- MANEJO DEL ARBOLADO URBANO: Intervenciones |Problemas sanitarios
| Relacion con la comunidad

- CASOS PRACTICOS: Estudio de casos reales. Discusién y puesta en com(n.

3- Mantenimiento de los Espacios Verdes

Objetivo:
» Revisar la secuencia logica de tareas para poder mejorarla o perfeccionarla.

Temario:
- Tareas de riego.
- Manejo de siembra y mantenimiento del cesped.
- Monitoreo de plagas y enfermedades.
- Abonado vy fertilizacion.
- Tareas de poda. Caso practicos. Poda de Rosales

4- Ecologia Urbana y Desarrollo sustentable

Objetivo:
¢ Conocer los nuevos paradigmas del desarrollo urbano sustentable.
e Reconocer y valorizar las caracteristicas particulares del ecosistema urbano.

Temario:

- Definicion de Ecologia Urbana y concepto de Sustentabilidad. Relacion con la
biologia, la edafologia, la hidrologia y el cambio climatico.

- Ecosistema urbano. Areas urbanas y sus interacciones socio-econdmicas.

- Planificacion local y regional. Crecimiento demografico: poblacion rural y
poblacion urbana y su incidencia en el ecosistema urbano.

- Problemas ambientales resultantes del crecimiento urbano (urbanizacién) y
sus implicancias regionales, interregionales y globales.

5- Manejo ecolédgico del suelo
Objetivos:
» Conocer el concepto de sustentabilidad y agroecologia.

» Conocer el suelo y sus caracteristicas
« ldentificar practicas que fomentan la sustentabilidad del recurso suelo a largo plazo.
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- Agroecologia: conceptos y premisas. Agroecosistemas: diferencias entre
ecosistemas naturales y manejo convencional y organico.

- El suelo y sus caracteristicas: textura, estructura, pH, minerales y capacidad
de retencion de nutrientes, elementos del suelo necesarios para el desarrollo
de las plantas, salinidad

- La materia organica en el suelo y su incidencia sobre la fertilidad del suelo.
Microorganismos benéficos.

- Acciones que aceleran la pérdida de la materia organica.

6- Compostaje, humus de lombriz y otros abonos organicos.

Objetivo:
» Dar a conocer alternativas para la fertilizacion organica de los suelos.

Temario:
-El compost. Caracteristicas del proceso de compostaje. Relacion
carbono/nitrégeno.
- Formas para elaborar compost. Tipos de compost.
- Ventajas del uso del compost maduro

- El vermicompost o lombricompuesto, su produccion, caracteristicas y usos del
humus de lombriz.

7- Produccion de plantas nativas y ornamentales.

Objetivo:
e Proporcionar detalles técnicos, tecnoldgicos y practicos de la produccion de especies
ornamentales en vivero.

Temario:
- Tipos de viveros.
- Producciodn al aire libre y bajo cubierta.
- Las plantas: crecimiento, desarrollo y reproduccion.
- Factores ambientales que promueven el crecimiento vegetal.
- Especies nativas lefosas, herbaceas, gramineas y cactus.
- Produccion de plantas ornamentales. Multiplicacion de especies nativas.
- Caracteristicas generales de la sanidad vegetal.
- Tareas culturales y actividades de produccion.
- Higiene y seguridad.

8- Otros temas: Identificacién y control de plagas y enfermedades: control bioldgico.
Manejo Fitosanitario: uso racional de agroquimicos y de maquinaria fitosanitaria.
Técnicas de poda y trepa. Mantenimiento de equipos y herramientas de jardineria.

Silvicultura urbana, huerta organica y bosques multipropdsitos. Ergnonometria, higiene y
seguridad.
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CONCLUSIONES

La propuesta de fijar o establecer un cronograma de capacitaciones al personal que convive
diariamente con las tareas inherentes al arbolado publico y los espacios verdes permitira no
solo mejorar la perfomance técnica de los operarios, sino que pretende también apostar a
una formacion integral de las personas.

El enfoque parte de la mediacion pedagégica, que busca también mediar con la cultura y
educar para apropiarse de la historia de la cultura, especificamente de la Cultura del Arbol
en Mendoza.

El encuentro con nueva informacion, materiales innovadores, lectura de distintos autores y
el conocimiento de nuevas estrategias, estimula el trabajo diario, ademas de promover un
aprendizaje genuino ante el desafio de afirmar los conocimientos previos, aplicar los nuevos
y mejorar los aspectos con falencias.

El didlogo de saberes es dialogo entre seres que los portan y los crean, y en este sentido
estas propuestas de capacitacion representan un espacio de didlogo de saberes que se
cultiva a través del encuentro y del intercambio de conocimientos, que redundara en un
mejor manejo de los recursos: forestales, hidricos y ambientales en general.
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Capitulo 5- PLAN DE CONCIENTIZACION AMBIENTAL Y CIUDADANA

INTRODUCCION

En el marco del presente proyecto se elabora este Plan de Concientizacién Ambiental cuyo
objetivo general es “dar mayor difusion a la importancia y necesidad de preservar el
arbolado publico como recurso esencial para la calidad de vida en nuestra provincia” es
decir “rescatar la cultura del drbol en Mendoza en general y, en particular, el que atane
directamente al dmbito urbano”.

La concientizacion ambiental es un “componente clave de la educacion para el desarrollo
sostenible, tomando al medio ambiente en su linea de base. La educacion y capacitacion
ambiental buscan transferir conocimientos, valores, comportamientos y aptitudes que
permitan a las personas, tanto de forma individual como colectiva, comprender mejor e
interactuar positivamente con su entorno natural, social, econémico y cultural.”®

El objetivo particular de este Capitulo es dar pautas para generar conciencia, promover el
cambio de habitos y alentar la participacién ciudadana en la preservacion del arbolado
urbano. Para ello se propone el fortalecimiento y/o la implementacion de diversas
herramientas de concientizacion y comunicacion ambiental desde distintos ambitos, a fin de
lograr un mayor compromiso de la poblacion respecto al cuidado de este recurso.

Se busca complementar los programas de concientizacion existentes que se vienen
ejecutando en distintas reparticiones del Estado Provincial. Es decir -en los casos que sea
necesario- fortalecer las actividades en desarrollo, de modo de lograr una mayor difusién y
alcance de los contenidos, ampliar el nimero de actividades especificas en la tematica y
tener llagada a un mayor porcentaje de la poblacion en distintos ambitos, de forma tal de
alcanzar una sostenibilidad en el tiempo.

Este Plan de Concientizacién Ambiental marca un rumbo de accién, fija metas y objetivos
para la concientizacién o educacion ambiental dentro del Estado Provincial, presenta un
listado de las propuestas mas conveniente a implementar para alcanzar estas metas y
cumplir los objetivos propuestos, y provee un modelo de Programa para el desarrollo de un
“Proyecto Educativo Ambiental” para la provincia de Mendoza, el que puede hacerse
extensivo al resto de las provincias cuyanas y argentinas donde el arbolado de la ciudad es
un bien patrimonial y una estrategia ambiental de significativa importancia .

Objetivos del Plan de Concientizacion Ambiental

¢ Concientizar a la poblacion sobre la importancia de los arboles en el ecosistema urbano
mendocino, con especial énfasis en el arbolado publico y su rol fundamental en la mitigacion
del cambio climatico, la calidad de vida del habitante urbano y la valoracion de los recursos
naturales disponibles en la ciudad.

e Realizar una sintesis e integracion de los materiales y actividades de difusion o
concientizacion que tratan sobre la importancia y el cuidado del arbolado publico,
existentes a nivel del Estado provincial y de los municipios que integran el Unicipio.

® Fuente: Basado en: Textos de la Comision Europea (ec.europa.eu/environment/gpp/green_vs_ sustainable.htm).
Definicion tomada del libro del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente: “ElL ABC del CPS:
Aclarando Conceptos sobre el Consumo y la Produccion Sostenible
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e A partir del diagndstico determinar las necesidades de fortalecimiento y/o actualizacion
de las actividades de concientizacion que se estan llevando a cabo en la actualidad (afo
2017) y realizar propuestas de acciones tendientes a su logro.

e Propiciar la validacion social del presente Proyecto de Forestacion y Reforestacion
Urbana para el Unicipio, y luego para la provincia de Mendoza, a través del consenso entre
las principales organizaciones involucradas en la proteccion del recurso: la Secretaria de
Ambiente y Ordenamiento Territorial a través de la Direccion de Recursos Naturales
Renovables, Municipios, Departamento General de Irrigacion, Direccion Provincial de
Vialidad, Direccion Nacional de Vialidad, Consejo Provincial de Defensa del Arbolado
Publico, empresas de servicios (energia eléctrica, telefonia, gas, agua y cloacas), entre
otros.

e Favorecer el consenso a nivel del Unicipio, unificando criterios para la concientizacion de
la poblacion en distintos ambitos de educacion no formal como uniones vecinales, clubes
municipales, asociaciones, poblacion en general.

e A través de la ejecucion de actividades de concientizacion/educacion ambiental lograr la
participacion activa tanto de estudiantes y alumnos de distintos grados académicos, como
de los ciudadanos en general en el cuidado del arbolado, generando nuevos lideres en la
sociedad en general y en las comunidades en particular que puedan promover y difundir
futuros programas.

Justificacion

La necesidad de elaborar un plan de concientizacion ambiental referido a rescatar la cultura
del arbol en Mendoza, surge a partir de numerosas comunicaciones personales avaladas por
estudios desarrollados por especialistas locales (Carrieri, Cantén, Martinez, De Pacual,
2017), en los que se destaca el critico estado de deterioro en el que se encuentra el
arbolado publico en nuestra provincia y la imperante necesidad de revertir esta situacion
desde distintos abordajes, en particular desde la Educacion y Concientizaciéon Ambiental.

Segun el Consejo Provincial de Defensa del Arbolado PUblico en su informe del ano 2015, es
necesario realizar una serie de acciones para modificar esta realidad, entre las cuales se
destacan tomar el cuidado del arbolado como politica de Estado y elaborar un proyecto de
recuperacion a nivel provincial, municipal y de todos los organismos pertinentes.

En este sentido la concientizacion ambiental es clave para proteger y recuperar al arbolado
publico ya que provee de los conocimientos y aptitudes necesarias para transformar la
realidad y hacer participe a la poblacion como protagonista de este cuidado.

Los ciudadanos necesitamos, adquirir con urgencia un conocimiento (alfabetizacion
cientifico-ambiental) y un comportamiento “ecoldgico” que permita desarrollarnos sin
crecer mas alla de nuestros limites y desarrollar una nueva cultura intelectual, de consumo
y tecnologica. En ello la educacion, entendida como una “educacion transformadora
orientada hacia la sostenibilidad”, tiene un papel fundamental. ’

Una propuesta de concientizacion ambiental, salvando la distancia entre la teoria y la
practica, debe conseguir la transformacion de las actitudes y conocimientos acerca de la
problematica ambiental en conductas acordes con la sostenibilidad.

" Actitudes ambientales y conductas sostenibles. Implicaciones para la educacién ambiental. Pedro Alvarez,
Universidad de Granada y Pedro Vega, Universidad de A Corufia.
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Diagnéstico inicial y punto de partida

Con el objeto de reunir la informacion existente en el ambito estatal, referida a actividades
de concientizacion o educacion ambiental sobre el arbolado publico se realizaron las
siguientes actividades:

e Busqueda de informacion en las paginas de internet de los municipios que integran el
Unicipio (Capital, Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras, Lavalle, Lujan de Cuyo y
Maipu), Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial (SAOyT), Direccion
General de Escuelas (DGE) y Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo).

e Lectura, analisis y sintesis de los materiales educativos existentes.

e Entrevistas personales a los responsables de las areas de ambiente y de arbolado
publico en los Municipios integrantes del Unicipio, a fin de conocer las actividades y
programas de concientizacion que se realizan en cada uno.

A partir de la informacion recolectada y procesada se realizd una sintesis de los materiales
existentes referidos al arbolado publico y las actividades educativas que se llevan a cabo, se
analizaron sus fortalezas y debilidades, con el fin de proponer nuevas actividades
complementarias y acciones que fortalezcan y profundicen los programas que actualmente
estan en desarrollo.

DESARROLLO

1- Materiales educativos de la Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial

A nivel gubernamental, la Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial
(www.ambiente.mendoza.gov.ar), posee una Secuencia Diddctica que puede encontrarse
en el siguiente enlace: http://ambiente.mendoza.gov.ar/biblioteca/

Los contenidos de la cartilla incluyen la descripcion de los aspectos histéricos de la
conmemoracion del Dia Nacional del Arbol, la historia del arbol en Mendoza, acciones
realizadas dentro del Plan Provincial de Forestacion (iniciado durante la anterior gestion de
gobierno, 2012-2015, orientado a bosques cultivados en el ambito rural). Acciones para
cuidar el bosque urbano. Aspectos relativos a la cultura del arbol en Mendoza y conceptos
técnicos sobre el cuidado del arbolado. Conceptos de la flora nativa, tipos de ambientes y
adaptaciones. Aspectos de la flora introducida: vid, olivo, almendro, manzano, peral,
durazno, ciruelo, cerezo. El material incluye dos secuencias didacticas para trabajar en el
aula, una dirigida al Nivel Inicial y Primer Ciclo y, otra destinada al Nivel EGB 1y 2.

A continuacion se encuentra una Cartilla Educativa sobre el Arbolado Publico, que
contiene aspectos historicos, conceptos y definiciones, aspectos sobre especies y sus
caracteristicas, descripcion de los beneficios que brindan los arboles, aspectos técnicos
relativos a la eleccion de las especies apropiadas, plantacion y cuidados.

En el mismo enlace puede encontrarse también un Manual de Bosques Nativos, si bien éste
hace referencia a los bosques autdctonos de la provincia, puede considerarse como un
complemento al presente Proyecto ya que es aplicable en las zonas rurales de la provincia,
de modo de construir un Plan integral de Forestacion a nivel provincial que abarque tanto el
arbolado urbano como los arboles fuera de la ciudad insertos en el paisaje natural.

Todo el material es de libre disponibilidad para su uso en escuelas, etc., solo es necesario
contar con conexion a internet.
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Actividades de educacion ambiental

La Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial, a través de la Direccién de Recursos
Naturales Renovables ha realizado durante el ano 2016 y en el presente afo (hasta julio de
2017) numerosas actividades relacionadas con la Educacion Ambiental. Entre ellas, algunas
de las actividades relacionadas al arbolado que se han llevado a cabo son:

e Participacion como auspiciantes en las Jornadas sobre el Arbolado PUblico Urbano de
Mendoza (2016 y 2017).

e Acciones educativas de flora local, como la produccién de 300 bombas de semillas de
forestales de tres especies autdctonas.

e Jornadas por el Dia Provincial del Arbol, donde se dieron charlas y se repartieron
entre los asistentes las bombas de semillas de forestales (ano 2016).

e Cursos de formacioén de inspectores ad-honorem (afios 2015 y 2016).

e Publicaciones web, como las cartillas educativas mencionadas, materiales de apoyo
escolar, manual de bosques nativos.

e Para agosto de 2017 la Direccion de Recursos Naturales Renovables (DRNR), a través
de sus delegaciones, ha previsto actividades de forestacion y campaias educativas a
lo largo de todo el mes en distintas localidades de la provincia, dado que por leyes
provinciales y nacionales, el 15 de agosto se celebra el Dia Provincial y el 29 el Dia
Nacional del Arbol. Las actividades se desarrollaran con participacion de escuelas,
uniones vecinales y guardaparques, entre otros.

Otras acciones educativas

e Se efectuaron jornadas de capacitacion y transferencia educativa a docentes y
alumnos de todos los niveles.

e También se llevaron adelante acciones de divulgacion para personal de diversos
organismos gubernamentales como el Iscamen, la DGE, guardaparques de la DRNR, la
Policia de Seguridad Rural, como también del sector privado: Aconcagua Moto Club
para el Campeonato Argentino de Enduro o la Escuela Internacional de Turismo,
Hoteleria y Gastronomia “Islas Malvinas”.

e La Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial conforma la Mesa Provincial de
Educacién Ambiental, la cual esta integrada por distintas organizaciones (Instituto
Nacional de Agua INA; Departamento General de Irrigacion; Universidad Tecnologica
Nacional, Instituto Argentino de Nivologia y Glaciologia IANIGLA-CCT Conicet
Mendoza; Fundacion Coloba; Municipalidad de Lujan de Cuyo; Municipalidad de
Godoy Cruz; Grupo de Espeleologia de Mendoza; Direccion de Recursos Naturales
Renovables; Instituto de Educacion Fisica; Facultad de Ciencias Naturales y Exactas -
UNCuyo-; Facultad de Educacion Elemental y Especial -UNCuyo- e Instituto
Multidisciplinario de Ciencias Ambientales de la UNCuyo), donde se dan espacios de
dialogo, reflexion y aprendizaje, visibilizando experiencias educativas concretas en
ambitos formales y no formales, consolidandolas en lineamientos de politicas
publicas para la provincia (Fuente: Prensa Gobierno de Mendoza).

2- Material educativo sobre el Arbolado Publico ofrecidos por la Direccion General de
Escuelas

En cuanto a la pagina de internet de la Direccion General de Escuelas
(www.mendoza.edu.ar), sobre el arbol se encuentra:
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En la seccion Efemérides se mencionan el 15 de agosto como Dia Provincial del arbol y el 29
de agosto como el Dia Nacional del Arbol.

En el enlace correspondiente al Dia Provincial del Arbol: http://www.mendoza.edu.ar/15-
de-agosto-qdia-del-arbolg/ se encuentran los siguientes materiales educativos disponibles
para descargar:

e Cartilla Educativa sobre el Arbolado Piblico de Mendoza.

e Dos videos o spots publicitarios sobre una campafa denominada “en Agosto
Enarbolamos Mendoza” programada con motivo del festejo del Dia Provincial del
Arbol en el presente ano (2017).

e Dia del arbol. Secuencia didactica. Es un enlace que dirige a la misma Secuencia
Didactica que existe en la pagina web de la Secretaria de Ambiente y Ordenamiento
Territorial. Contenidos: ;Por qué es el dia del drbol? El drbol: Identidad, presente y
futuro de Mendoza. Secuencias didacticas para trabajar en el aula.
Fuente: Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial.

Otro material que puede leerse en este sitio:

e Una presentacion referida a “Los beneficios ambientales que nos ofrecen los
arboles”. Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Gobierno de
Mendoza (2013).

e Un texto que se denomina “Origen de la festividad al arbol y hombres que influyeron
en su fomento. Autora: Norma Acordinaro.

Por otro lado en el enlace correspondiente al 29 de agosto: Dia Nacional del Arbol
http://www.mendoza.edu.ar/dia-nacional-del-arbol/ se encuentran ademas de los
mencionados para el dia provincial, los siguientes materiales educativos:

e Dia del Arbol. Fuente: @prender. Entre Rios. ;Por qué se celebra? ;En Argentina?
;Cual es la importancia? Preservémoslos. ;Como se planta un arbol? Desmonte.
Consta de una pagina web con un breve video incluido.

e Dia del Arbol. Fuente INTA Chicos.

http://intachicos.inta.gob.ar/contenidos/evento/Dia-del-arbol.
Es un enlace que dirige a una pagina web del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria) que contiene multiples actividades: juegos, videos, audios, galeria de
imagenes, biblioteca con documentos sobre diferentes tematicas (no solo referentes
al arbol), actividades para el aula, y calendario de fechas importantes. Son de uso
publico, siempre que no sea con fines comerciales, no se modifique ni altere su
contenido y se reconozca a los autores.

e Video o spot sobre una campafa propuesta por la SAyOT para agosto de 2017,
“Adopta un Amigo de por Vida”, relativa a los beneficios que brindan los arboles,
como mejores amigos del ambiente.

En la misma pagina de la DGE, http://www.mendoza.edu.ar/materiales-y-recursos/, se
encuentra material relativo a Educacion Ambiental para descargar:

e Fasciculos de Educacion Ambiental Frente al Cambio Climatico, curso de capacitacion
para docentes. Consta de 19 fasciculos, y en el N° 5 “Concientizacion y Cambio
Climatico”, se menciona la importancia del arbol en cuanto a su aporte para mitigar
el cambio climatico. Pero la coleccion no contiene ningun apartado capitulo o
fasciculo referente al arbol o arbolado especificamente.
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e Educacion Ambiental: es una coleccion de fasciculos digitales con material que
contribuye al acrecentamiento de la conciencia ambiental de nuestra sociedad,
desarrollado en el ano 2006 por el Gobierno de Mendoza. Los contenidos que se
desarrollan son: Educacion ambiental. Conceptos generales. Contaminacion. Agua.
Humedales. Atmosfera. Energias. Suelo. Ordenamiento territorial. Impacto
ambiental. Biodiversidad. Flora introducida en Mendoza. Parques y reservas. Fauna.

El Fasciculo N° 17 “Flora introducida en Mendoza”, contiene descripciones de la flora
introducida en especial de especies arbdreas y luego trata en especial el tema del
arbolado publico, legislacion, beneficios del arbolado, aspectos técnicos para la
plantacion de un arbol, caracteristicas de cada especie y cuidados.

Cabe mencionar que el apartado legislacién se encuentra desactualizado dada la
fecha de la publicacion (2006), por lo que se deberia incluir la siguiente normativa:

Ley Provincial N° 7.873. Forestacion. Arbolado Publico. Medio Ambiente

Sancién: 11/6/2008. Promulgacion: 10/7/2008. B.O.: 29/7/2008. Medio ambiente.
Implementacion de una politica para la recuperacién y mejoramiento del arbolado
publico. Etapas y plazos. Objetivos. Financiamiento.

Ley Provincial N° 7.874. Conservacion del arbolado publico.

Sancién: 11/6/2008. Promulgacion: 10/7/2008. B.O.: 29/7/2008. Medio ambiente.
Implementacion de una politica para el control, conservacion y preservacion del
arbolado publico. Consejo Provincial de Defensa del Arbolado Publico. Prohibiciones.
Creacion del Registro de Arboles Historicos y Notables. Régimen privado y de la
irrigacion. Derogacion de la ley 2376.

Ley Provincial N° 7.875. Emergencia el sistema del arbolado publico de la provincia
de Mendoza

Sansion: 11/6/2008. Promulgacion: 10/7/2008. B.O.: 16/7/2008. Medio ambiente,
espacios publicos, arbolado publico, estado de emergencia, Derecho ambiental,
Derecho administrativo

Decreto Reglamentario 1099/09. Arbolado Publico. Reglamentacion de la ley
7874,

Analisis de los contenidos curriculares de los tres niveles de ensefianza obligatoria.
Propuestas de inclusion de la tematica referida a la importancia del arbolado publico.

En los planes de estudio de la Direccion General de Escuelas publicados en su pagina web, la
Educacion Ambiental es obligatoria, se ha incluido en todos los niveles desde el nivel inicial
hasta el secundario. Sin embargo en la lectura de los contenidos curriculares delineados
para cada uno de los niveles de ensefianza se observa que la tematica del arbolado publico
en Mendoza no se haya expresamente incluida. Esto se debe a la implementacion del
concepto de “libertad curricular” que se lleva a cabo en las instituciones, en que la
inclusion o desarrollo de cada tema en particular depende de la decision de los directivos y
docentes, asi como del tiempo disponible.

Los documentos curriculares se estructuran para el nivel inicial en campos de experiencias y

ejes vertebradores (DGE -Mendoza) y nucleos de aprendizajes prioritarios (Ministerio de
Educacion de la Nacion), campos o areas de conocimiento, ejes y nlcleos de aprendizajes
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prioritarios (en nivel primario) y temas transversales de tratamiento obligatorio (en el nivel
secundario).

El Consejo Federal de Cultura y Educacion (CFCyE), con fecha 27 de abril de 2004, emitio la
Resolucion N° 214/04 en la que se acuerda la identificacion de nlcleos de aprendizajes
prioritarios y el compromiso de realizar las acciones necesarias para favorecer y posibilitar
el acceso de todas las personas a esos aprendizajes. Un nucleo de aprendizajes prioritarios
en la escuela refiere a un conjunto de saberes centrales, relevantes y significativos, que
incorporados como objetos de ensehanza, contribuyan a desarrollar, construir y ampliar las
posibilidades cognitivas, expresivas y sociales que los ninos ponen en juego y recrean
cotidianamente en su encuentro con la cultura, enriqueciendo de ese modo la experiencia
personal y social en sentido amplio. Estos nlcleos de aprendizajes prioritarios seran un
organizador de la ensefanza orientada a promover multiples y ricos procesos de
construccion de conocimientos, potenciando las posibilidades de la infancia pero atendiendo
a la vez ritmos y estilos de aprendizaje singulares a través de la creacion de multiples
ambientes y condiciones para que ello ocurra. El propdsito de que los aprendizajes
priorizados se constituyan en una base comun para la ensefanza, no implica que ésta se
reduzca solamente a ellos y tampoco a las areas seleccionadas en esa primera etapa.

= Nivel Inicial

La propuesta curricular, a nivel provincial?, se estructura en Campos de Experiencias, que a
su vez se organizan en ejes vertebradores que permiten una primera desagregacion y, en
ejes de experiencias que posibilitan una mejor lectura e interpretacion. Los Campos de
Experiencias incluyen saberes relevantes de la cultura, aportes de distintas disciplinas,
conceptos, destrezas, valoraciones, capacidades, habilidades que respetan de manera
especifica e integrada los intereses y necesidades de los nifios/as.

El Campo de Experiencias que nos interesa es el que se denomina “Ambiente Natural, Social,
Cultural y Tecnologico”, donde podria incluirse la tematica del arbolado. Este campo de
experiencias propone a los ninos/as la indagacion del ambiente a través de variados
contextos tanto cercanos a su vivencia cotidiana, como lejanos en tiempo y espacio.
Favorece, ademas, una conciencia ambiental de prevencion de riesgos y reduccion del dafo
hacia el medio ambiente e iniciarse en la comprension de la realidad para actuar en ella.

En este Campo de Experiencias se entraman los siguientes ejes vertebradores:

» Eje vertebrador: Materiales y sus interacciones.

« Eje vertebrador: Seres vivos - el entorno natural, social, cultural y tecnoldgico. Es en este
eje donde podria incluirse el tema del arbolado urbano como contenido curricular.

8 Disefio Curricular Provincial. Educacion Inicial. DGE, febrero de 2015. Mendoza, Argentina.
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Eje vertebrador: SERES VIVOS - EL ENTORNO NATURAL, SOCIAL, CULTURAL Y TECNOLOGICO

JARDIN MATERNAL JARDIN DE INFANTES

Eje de experiencias Eje de experiencias

» Observacién de animales, vegetales y elementos naturales Observacion. Exploracidn. Indagacidn, comparacién y comunicacién

de la diversidad del ambiente natural cercano y de los creados v
construidos por el hombre.

de su entorno.

+ Exploracién, observacién de los principales recursos (ej. |° Exploracion, caracterizacion y reconocimiento de los principales

agua), de los diferentes fenémenos (gj. viento zonda, sismo) recursos (ej. agua), cambios, fendmenos (e]. viento zonda, sismo),
v procesos de la naturaleza. procesos y origenes (ej. animales prehistoricos, sistema solar) que se
registran en el ambiente natural y en particular en el regional.

+ Observacion del cuidado que le presta el adulte al entorno y | * Reconocimiento de los principales problemas ambientales gue

colaboracidn en acciones cotidianas de acuerdo a sus afectan la vida de la comunidad regional.

posibilidades Identificacion de comportamientos que contribuyan a la proteccion

Iniciacién en experiencias y acciones que contribuyan al del medio ambiente.
cuidado y proteccién del medio ambiente Interaccidn y apropiacion de algunas acciones cotidianas del cuidado
del ambiente y aplicacion de normas de seguridad e higiene personal

v colectiva.

Figura 1: Extracto de la Tabla de contenidos curriculares para Jardin Maternal y Jardin de Infantes.
Disefo Curricular Provincial. Educacion Inicial. Fuente: DGE, febrero de 2015. Mendoza, Argentina.

A modo de ejemplo, en este cuadro puede observarse como en los dos primeros items
mencionados en ambas columnas (tanto para jardin maternal como de infantes) podria
incluirse por la observacion del arbolado de la escuela o de su entorno inmediato. Luego en
el tercer punto incluir los aspectos basicos del cuidado del recurso.

A nivel nacional se determinaron los siguientes nlicleos de aprendizajes prioritarios para el
Nivel Inicial:

Campo de conocimiento: La indagacion del ambiente natural, social y tecnoldgico

. El reconocimiento de la existencia de fendmenos del ambiente y de una gran
diversidad de seres vivos en cuanto a sus caracteristicas (relacidn: estructuras y
funciones) y formas de comportamiento; el establecimiento de relaciones sencillas de
los seres vivos entre si y con el ambiente.

. El reconocimiento de algunos cambios experimentados por los seres vivos a lo largo del
ano o de la vida.

. La valoracion y respeto de formas de vida diferentes a las propias y la sensibilizacion
frente a la necesidad de cuidar y mejorar el ambiente social y natural.

Como puede observarse en estos nucleos de aprendizajes prioritarios seria posible la
inclusion de la tematica del arbolado, incluyendo por ejemplo la observacion de los arboles
del entorno inmediato de los alumnos.

= Nivel Primario
Cabe mencionar que el Documento Curricular Provincial para Primer y Segundo Ciclo de la
Educacion General Basica, disponible en la pagina web de la DGE de Mendoza, data del mes
de enero de 1998, es decir es anterior a la Resolucion N° 214/04 del Consejo Federal de
Cultura y Educacion (CFCyE), y a la Ley de Educacion Nacional 26.206/06. Por lo cual se
tomo para el presente analisis los documentos publicados en la pagina web del Ministerio de
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Educacion de la Nacion, donde se definen los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAPs)
para el nivel primario.

El analisis se sustenta en el area de Ciencias Naturales por ser la que tiene mayor relacion
con el tema del presente proyecto. Los nucleos de aprendizajes prioritarios seleccionados en
el Area de Ciencias Naturales se inscriben en un marco de conceptualizaciéon mas amplio, el
de la Alfabetizacién Cientifica: plantearse preguntas y anticipaciones, realizar
observaciones y exploraciones sistematicas, comunicarlas, contrastar sus explicaciones con
las de los otros y aproximarse a las propuestas por los modelos cientificos. Ello pondra en
juego una dinamica de habilidades cognitivas y manipulativas, actitudes, valores y
conceptos, modelos e ideas acerca de los fendmenos naturales y la manera de indagar sobre
los mismos.

Los Nucleos de Aprendizajes prioritarios acordados para el Area Ciencias Naturales en el
Nivel Primario y en los cuales podria incluirse la tematica referida al arbolado son:

1° afo/grado
Eje: Seres Vivos: Diversidad, Unidad, Interrelaciones y Cambios
- La comprension de que existe una gran diversidad de seres vivos que poseen algunas
caracteristicas comunes y otras diferentes y que estas caracteristicas sirven para
agruparlos.
Eje: La Tierra, El Universo y Sus Cambios
- La aproximacion al concepto de paisaje como el conjunto de elementos observables
del ambiente (incluyendo el agua, el aire, la tierra, el cielo, los seres vivos),
reconociendo su diversidad, algunos de sus cambios y posibles causas, asi como los
usos que las personas hacen de ellos.

2° ano/grado
Eje: Seres Vivos: Diversidad, Unidad, Interrelaciones y Cambios

- La comprension de que existe una gran diversidad de seres vivos que poseen
caracteristicas, formas de comportamiento y modos de vida relacionados con el
ambiente donde viven, identificando algunas de sus necesidades basicas y nuevos
criterios para agruparlos.

3° afio/grado
Eje: Seres Vivos: Diversidad, Unidad, Interrelaciones y Cambios

- La comprension de que los seres vivos poseen estructuras, funciones vy
comportamientos especificos y de las interacciones de las plantas, animales y
personas entre si y con su ambiente.

4° afo/grado
Eje: Seres Vivos: Diversidad, Unidad, Interrelaciones y Cambios

- La caracterizacion de los ambientes aero-terrestres cercanos, comparandolos con
otros lejanos y de otras épocas, estableciendo relaciones con los ambientes acuaticos
y de transicion.

- La diferenciacion de los grupos de organismos (animales, plantas, hongos vy
microorganismos), algunas caracteristicas climaticas y edaficas y el reconocimiento
de sus interacciones.

- La identificacion y clasificacion de las principales adaptaciones morfo-fisioldgicas
(absorcion, sostén y locomocidn, cubiertas corporales, comportamiento social y
reproduccion) que presentan los seres vivos en relacion al ambiente.

- El reconocimiento del hombre como agente modificador del ambiente y el
reconocimiento de la importancia del mismo en su preservacion.

5°y 6° afo/grado
- El reconocimiento del hombre como agente modificador del ambiente y de su
importancia en su preservacion.
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7° ano/grado
Eje: Seres Vivos: Diversidad, Unidad, Interrelaciones y Cambios
- La identificacion de los intercambios de materiales y energia en los ecosistemas,
estableciendo relaciones con la funcion de nutricion, por ejemplo, los que ocurren en
el ciclo del carbono (Cada vez mas didxido de carbono en la atmodsfera, que puede
ser captado por los arboles).

Eje: La Tierra, El Universo y Sus Cambios
- La comprension de que la posibilidad de renovacion-reutilizacion de los recursos
naturales (energéticos y materiales) condiciona la obtencion y uso de los mismos, y
de la diversidad de las consecuencias de las decisiones y acciones humanas sobre el
ambiente y la salud.

Ademas de los NAPs, se han desarrollado desde el Ministerio de Educacion de la Nacion, una
serie de Cuadernos para el Aula, los cuales son materiales producidos para las maestras y
maestros del nivel inicial y cada uno de los anos del Primer y Segundo Ciclo de
EGB/Primaria. Este material pretende apoyar las practicas de los maestros en las aulas con
propuestas para la ensefanza en los diferentes campos de conocimiento priorizados
(Matematica, Lengua, Ciencias. Sociales y Ciencias Naturales), y establecer relaciones con
otros saberes escolares.

En los Cuadernos para el Aula, que corresponden al area Ciencias Naturales se destacan los
siguientes contenidos relacionados a la tematica del arbolado o donde puede hacerse una
correlacion:

1° Grado

* Ensenar la diversidad de las plantas: un cruce entre exploraciones y lenguaje.

» Preguntas contextualizadas para promover la expresion de ideas sobre las plantas.

e Observacion, descripcion y comparacion de plantas: pasos necesarios hacia la
modelizacion. Sistematizar y reconstruir lo aprendido sobre las plantas.

3° Grado:
e Ensefar las interacciones entre los seres vivos y el medio: exploracion, clasificacion y
registro. Se incluye:
—-Preparar una salida para “especialistas”.
-Clave para identificar plantas segun su forma biologica.
-Guias de observacion y tareas de campo para los grupos de especialistas.
-Grupo 1. Especialistas en vegetacion. “Los especialistas” organizan y comunican la
informacion colectada en la salida.

¢ Ensenar la complementariedad entre estructuras, funciones y ambiente en los seres
vivos: una exploracion sobre los arboles.
-Primer paso: ;qué pensamos sobre las plantas?
-Disefno de experiencias: ;qué sucede cuando cambiamos las condiciones en que viven
las plantas?

= Nivel Secundario

Se tomaron a modo de ejemplo los documentos del Disefio Curricular Provincial del Bachiller
en Agro y Ambiente y del Bachiller en Ciencias Naturales, de la Educacion Secundaria
Orientada, por ser los que tienen mayor relacion con la tematica del presente proyecto. En
el desarrollo de los contenidos curriculares solamente se hace mencion al “estado de
deterioro critico del arbolado” como se transcribe en el siguiente parrafo:

“Dado que la provincia de Mendoza no es ajena a la realidad que atraviesa nuestro planeta;
las consecuencias del cambio climdtico estdn a la vista; la desertificacion es severa en
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extensas zonas de la provincia; la pérdida de biodiversidad de flora y fauna y sus
alteraciones ecoldgicas son un hecho mensurable; como también el deterioro critico del
arbolado; la escasez y contaminacion del principal bien comun: el agua, la escuela
constituye un espacio privilegiado para producir cambios significativos en las conductas de
la generacién actual y las venideras.”’®

En cambio, si se ha incluido como tema obligatorio el cuidado del agua como se observa en
el parrafo siguiente:

“En este sentido también debe desarrollarse la conciencia referida al cuidado del recurso
hidrico, como lo refiere la Ciudadania del Agua. Esta tiene como objetivo promover estilos
de participacion ciudadana, que generen un compromiso con la realidad local y provincial
en torno al cuidado, proteccion y administracion adecuada del agua, desde un
compromiso ético, politico, ambiental y social; con acciones que contribuyan a consolidar la
participacion y concientizacion de los ciudadanos en el manejo del agua y promover la
cultura de su buen uso”.

Cabe destacar que como zona arida, Mendoza posee varios recursos limitados y escasos, el
agua en primer lugar y el recurso forestal incorporado al paisaje natural.

El programa Ciudadanos del Agua ya tuvo su primera edicion realizada entre 2012 y 2013, en
la cual también participaron mas de mil estudiantes de nivel secundario de todos los
departamentos. En esa oportunidad, la tematica elegida fue Contaminacion y, como
resultado del proceso, el 11 de diciembre de 2013 se sanciond la Ley Provincial N° 8629 de
Ciudadania del Agua. Dicha Ley fue elaborada por jovenes de 52 escuelas de los 18
departamentos de la provincia. La misma fue aprobada por unanimidad en ambas camaras.
El objetivo es generar conciencia y responsabilidad de la poblacién respecto del uso racional
y eficiente del recurso hidrico.

Posteriormente, durante el bienio 2014-2015, se inici6 nuevamente el proceso eligiendo
como tematica a trabajar la Preservacion de forestales en el oasis provincial y la
eficiencia de riego de los mismos. Al finalizar el ciclo se entregd el proyecto de ley al
Gobernador, con motivo de la conmemoracion del Dia Mundial del Ambiente (5 de junio de
2015). El mismo establece la necesidad de fomentar en el territorio provincial el desarrollo
de flora de bajo requerimiento hidrico, con criterios de sustentabilidad, teniendo en cuenta
las caracteristicas de cada zona, propiciando el uso eficiente del agua. Asimismo, resalta
que es de vital importancia la incorporacién en este proceso de las Inspecciones de Cauces,
la Agencia de Ordenamiento Territorial y los municipios, entre los cuales debe existir una
apropiada coordinacion para el cumplimiento de los fines de la presente ley.

En este sentido, tomando como ejemplo lo que ya se ha realizado en cuanto a la inclusion
del tema referido a la proteccion del recurso hidrico en Mendoza, seria importante realizar
una propuesta similar para lograr una efectiva inclusiéon de los conceptos de valorizacion
y proteccion del arbolado urbano en la educaciéon formal, dados los numerosos beneficios
que brindan los arboles en la ciudad y la importancia que revisten en cuanto a la calidad de
vida de los habitantes de la provincia en términos de confort, como estrategia ambiental de
ahorro energético y su impronta en el modelo de desarrollo urbano de Mendoza.

° Disefio Curricular Provincial. Bachiller en Agro y Ambiente. Bachiller En Ciencias Naturales.

Educacion Secundaria Orientada. 2015. Direccion General de Escuelas. Subsecretaria de Planeamiento
y Evaluacion de la Calidad Educativa. Direccion de Planificacion de la Calidad Educativa.
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= Calendario Escolar

Se ha incluido en el Calendario Escolar, por Resolucion N° 2959/2016 de la DGE-Gobierno de
Mendoza, la cgnmemoraci()n de las Efemérides Ambientales, entre las que se nombra el Dia
Nacional del Arbol (29 de agosto).

Otras fechas correspondientes a las Efemérides Ambientales (Anexo Il de la Resolucion), en
las cuales se propone desarrollar actividades académicas del tipo tedrico-practicas, o bien
conmemorarse mediante clases alusivas y/o carteleras, con el objetivo de rescatar y
revalorizar la cultura del arbol en Mendoza, son:

e 21 de Marzo: Dia Forestal Mundial
e 22 de Abril: Dia Internacional de la Tierra
e 5 de Junio: Dia Mundial del Ambiente
e 1° de Agosto: Dia de la Pachamama
« 15 de Agosto: Dia Provincial del Arbol
e 27 de Septiembre: Dia de la Conciencia Ambiental.
e 18 de Octubre: Dia de la Proteccion a la Naturaleza.
e 22 de Noviembre: Dia del Paisaje. Dia de la flor nacional “ceibo”
e Cambios de estacion: 21 de marzo - 21 de junio -
21 de septiembre - 21 de diciembre.

En el Anexo | de la resolucion se mencionan las fechas de conmemoraciones segin la Forma
3, que segun el proyecto institucional deben ser recordadas mediante clases alusivas,
videos, carteleras, actividades donde participen alumnos y docentes con miembros de la
comunidad o personas relevantes del medio, ademas son realizadas el mismo dia con
registro en carpetas y murales informativos en la institucion.

Las fechas incluidas en este anexo donde también podria hacerse mencion al arbol son el 5
de junio (dia del Ambiente) y 27 de septiembre (dia de la conciencia ambiental).

3- Programas y Actividades de Educacion Ambiental sobre el Arbolado existente en los
Municipios que integran el Unicipio.

El diagnostico de los programas y actividades existentes en las siete comunas integrantes del
Unicipio se realizd mediante la ejecucion de encuestas y entrevistas personales a los
responsables de las areas relacionadas con la educacién ambiental y especificamente con los
referentes de los departamentos o secciones vinculadas al manejo y planificacion de la
forestacion, el arbolado publico y los espacios verdes.

Se pudo constatar que existen distintas formas de organizacion en los Municipios en cuanto a
actividades y personal a cargo de tareas de educacion ambiental, programas de
concientizacion o difusion ambiental. Se observéd que soélo algunos municipios cuentan con un
departamento o area especifica de Educacion Ambiental, mientras que en otros las
actividades de concientizacion respecto al arbolado son llevadas a cabo por areas como
gestion ambiental, prensa y difusion, o arbolado publico, espacios verdes, etc.

En algunos casos cuentan con programas preestablecidos de educacion/concientizacion
ambiental referidos al arbolado mientras que en otros solo consisten en actividades
esporadicas y no planificadas. Asimismo se observaron diferencias en cuanto a la existencia
de materiales de difusion o concientizacion tendientes a la proteccion del arbolado, y en
algunos casos no hay material didactico propio. Se presenta en la siguiente tabla la sintesis
de la informacion obtenida en las entrevistas realizadas en los Municipios.
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1. Existe un area,
departamento o
programa de
Educacion
Ambiental?

2. Cuantas
personas trabajan

en él?

3. Poseen
programas de
actividades en
relacion al tema
del arbolado
publico/ dia del
arbol?

No existe un area
especifica. Es un
Programa, que se
desarrolla desde la
Direccion de
Desarrollo Urbano y
Gestion Ambiental.

Dos o tres.

Si, pero no en forma
de programa
preestablecido, sino
en forma esporadica
y a demanda de las
escuelas.

No existe un area
especifica.

La Educacion
Ambiental
referida a la
cultura del arbol
se maneja desde
el area de
Forestacion y
Espacios verdes.

Sin datos.

Si. Se ha
instaurado desde
el ano 2016 ya la
ExpoArbol para
celebrar cada ano
eldiao la
semana del arbol.

Noviembre 2017

Si, actualmente
se esta
organizando el

area (julio 2017).

Una.

Sin datos

No existe un

area espec1f1ca.

La Direccion de
Higiene
Ambiental y
Transporte se
ocupa de la
Educacion
Ambiental.

Sin datos.

Si, pero no en
forma de
programa
preestablecida.

i. Esun
programa que
depende de la
Direccion de
Ambiente.

Dos. Se suma el
personal de
diseno de
materiales y de
apoyo.

Si. Poseen un
Proyecto
Integrado de
Forestacion,
que se realiza
en escuelas,
uniones
vecinales y
grupos
juveniles.

No existe un
area especifica.
(setiembre
2016). Las
actividades se
realizan desde
el
Departamento
de Gestion
Ambiental.

Estaba
planificado
asignar dos
personas para el
ano 2017.

Si, actividades
en barrios y
colegios.

80

No existe un
area especifica.
Se destina parte
del personal del
departamento de
Medioambiente a
tareas de
Educacion
Ambiental.

Cinco.

No actualmente.
Esta en
elaboracion un
programa de
recuperacion de
espacios verdes
denominado
“Recuperacion
de Bosque
Urbano”.
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Tabla 1: Diagnéstico de programas y actividades ambientales por municipio relacionadas a la valorizacién del Arbolado Publico

-

Lavalle

Lujan

CONICET

4. En qué
consisten esos
programas o
actividades?

5. Se trabaja con
las escuelas,
uniones
vecinales? Otras
organizaciones?

Se hacen talleres y
juegos para alumnos
de nivel primario y
escuelas de verano.
Charlas y videos en
escuelas
secundarias.
Plantaciones.
Celebracion del Dia
del Arbol.
Participacion en la
feria ECO 21 (2016)
con la Direccion de
Paseos Publicos.

Se trabaja con
escuelas primarias y
secundarias,
escuelas de verano
municipales y CIC
(Centros de
Integracion
comunitarios).

Godoy Cruz Guaymallén

Es una exposicion
donde se
realizan, charlas,
juegos,
plantaciones y
actividades. Se
busca promover
la participacion
de la comunidad,
y sensibilizar a la
sociedad sobre la
importancia del
medio ambiente.

Instituciones
educativas,
empresas,
uniones vecinales
y organizaciones
publicas y
privadas.

Noviembre 2017

Sin datos.

Sin datos.

Se realizan
charlas en
colegios. La
Direccion de
Paseos Publicos
festejo el dia
del arbol. Se
realizan
plantaciones.

Con escuelas. Y
agrupaciones de
Boys Scouts.

Se realizan
plantaciones,
acompanadas
de charlas
educativas.

Escuelas,
uniones
vecinales y
grupos
juveniles.
DRNR, DGE.

Charlas y videos
educativos en
escuelas y
uniones
vecinales.
Plantaciones.
Programas de
RSE.

Escuelas y
Uniones
Vecinales.
También con la
Federacion
Economica de
Mendoza (FEM)
y la Camara de
Comercio,
Industria,
Produccion y
Turismo de
Lujan de Cuyo.
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El programa
consiste en
tareas de
reacondiciona-
miento de
espacios
comunes,
identificacion de
las especies
existentes,
incorporacion de
infraestructura
necesaria.

Sin datos. Se esta
elaborando el
programa.
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Tabla 1: Diagnéstico de programas y actividades ambientales por municipio relacionadas a la valorizacién del Arbolado Publico

No.

6. Poseen
material didactico
propio?

7. Poseen
material de
difusion para
preservar el
arbolado publico
/concientizar a la
poblacion? Por ej.
en la pagina web
del Municipio, en
redes sociales,

folletos, afiches?

8. Cual es el
presupuesto anual
asignado a
educacion
ambiental?

Si. Se organizan
campanas o se
realizan notas de
concientizacion que
son publicadas en la
web, redes sociales y
en los medios
masivos de
comunicacion.

No hay. Hay un
presupuesto para
ferias ambientales,
de las cuales se elige
alguna para el tema
del arbolado.

Sin datos.

En la pagina web
del municipio no
hay un material
educativo de
difusion sobre el
cuidado del
arbolado. Si
aparece en la
seccion noticias
la ExpoArbol que
se realizo en
2016.

Sin datos.

Noviembre 2017

Sin datos.

Sin datos.

Sin datos.

Sin datos.

Si. La Direccion
de Paseos
Publicos cuenta
con folletos.

En las boletas
de impuestos
municipales
aparece el
nlimero gratuito
para informes.
La pagina web
del Municipio no
funciona bien.
No se abren los
enlaces.

Sin datos.

Lavalle

Lujan

Si. Si.

Si. Serealizala Si.
difusion en los
medios locales
(radio,
carteleria
luminosa
departamental),
pagina web
municipal y de
ésta direccion,
redes sociales
(Facebook).

No se tiene un Sin datos.
presupuesto

fijo, pero

tampoco nos

limitan en el

desarrollo de los

proyectos

(pedido de
presupuesto por
expedientes).
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Si.

No actualmente.
Cuando se
realizan
campanas de
difusion por lo
general se
realizan desde el
area de Prensa y
Comunicacion del
Municipio.

Dentro del
presupuesto
asignado a la
Secretaria de
Infraestructura y
Servicios.
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4- Programas y Actividades de Educacion Ambiental sobre el Arbolado elaborado por la
Universidad Nacional de Cuyo

En el Instituto de Ciencias Ambientales (ICA) de la Universidad Nacional de Cuyo existe un
Programa de Educacion Ambiental que tiene como objetivos informar, promover el cambio de
habitos y alentar la participacion ciudadana en la resolucion de problemas ambientales.

En este Instituto se lleva a cabo el Proyecto Cuyln, desde el cual se elabora material
didactico y de difusion de soluciones a las diferentes problematicas ambientales locales.
Asimismo, este programa desarrolla proyectos de intervencion en el territorio, participa en
espacios de discusion, capacitacion, difusion y elaboracion de materiales en el campo de la
educacion ambiental en el ambito local, regional y nacional.

Trabajan en dos soportes, uno es el desarrollo de un poéster que persigue visualizar la
generalidad de la problematica mediante la accion de las personas en su entorno geografico,
acentuado por medio del Cuylun (mascota del medio ambiente). Estos posters son publicados
periodicamente en el suplemento infantil de uno de los diarios de mayor difusion de la
provincia, y han sido distribuidos en los colegios preuniversitarios de la UNCuyo y mediante la
Direccion General de Escuelas en todos los colegios primarios y secundarios de la Provincia de
Mendoza. También se han distribuido en las distintas dependencias y espacios publicos de la
UNCuyo como en organismos provinciales y nacionales relacionados con la tematica.

Cabe destacar que cada objetivo general planteado en el pdster, es explicado mas en detalle
con el fin de que los observadores puedan asimilar los ejemplos como buenas practicas a
copiar. Para esto se trabaja en un manual de aplicacion para los docentes con material
didactico suficiente para poder trabajar en las aulas (suplemento Cuyun).

En el suplemento Cuyldn “Proteccion de Clima y Lucha contra el Cambio Climatico” se
encuentra un capitulo referido a los arboles, el arbolado publico y los espacios verdes en
zonas aridas. Se puede consultar en el siguiente enlace:
http://imd.uncuyo.edu.ar/upload/04-capitulo-iv11.pdf (Paginas 139 a 145). El material es de
libre disponibilidad para su uso en escuelas y para el publico en general, solo es necesario
contar con conexion a internet.

5- Marco Legal para la incorporacion de estrategias y herramientas de Educacion
Ambiental referidas al arbolado publico

La Ley N° 7874/2008 de Arbolado Publico, de la Provincia de Mendoza, y su Decreto
Reglamentario 1099/09 establecen disposiciones relativas a la concientizacion ciudadana en
torno al cuidado del recurso. A continuacion se presentan los articulos mas representativos:

CAPITULO | - Objeto, disposiciones generales y declaraciones.

Art. 2°: menciona que las disposiciones de dicha ley establecen un marco legal, técnico y
financiero que permitan a las autoridades de aplicacion y competentes realizar las tareas de
investigacion, control, conservacion, preservacion y desarrollo del Arbolado Publico de
Mendoza, ademas establecer una politica de estado permanente en cuanto a la
concientizacion de la comunidad de los valores naturales y culturales del arbolado y sus
sistemas de riego.

CAPITULO Il - Estrategias y objetivos.
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Art. 18. - Son estrategias y objetivos de la presente Ley:
c) Volver a generar en la poblacion la cultura del arbol y las acequias, valorando sus
beneficios sobre la calidad de vida del mendocino.
d) Reconocer en el sistema del arbolado publico un patrimonio natural y cultural de los
mendocinos.

Art. 20. - Sera autoridad de aplicacion, la Secretaria de Medio Ambiente de la Provincia, a

través de la Direccion de Recursos Naturales Renovables (DRNR).

Art. 21. - Seran funciones (entre otras) de la autoridad de aplicacion:
e) Promover programas obligatorios en las escuelas publicas de educaciéon ambiental y
de valorizacion del arbolado y sus sistemas de riego, conforme a los objetivos de la
presente Ley.
f) Proveer asesoramiento y apoyo para la organizacién de programas de valorizacion y
mantenimiento del arbolado publico y sus sistemas de riego.
g) Promover la participacion de la poblaciéon en programas de concientizacion de los
beneficios que brinda el arbolado publico y los sistemas de riego.
h) Fomentar a través de programas y medios de comunicacion social y de instrumentos
economicos y juridicos, la valorizacion del arbolado publico y de los sistemas de riego.
i) Promover e incentivar la participacion de los sectores productivos y del comercio de
bienes en el control, la proteccion y la preservacion del arbolado publico.

CAPITULO VII - Concientizacion de la comunidad

Art. 39. - Educacion e Investigacion: El proceso educativo, en sus diversos niveles, a través
de la transmision de conocimientos y de la ensefanza de conceptos modernos de proteccion
ambiental, orientados a la comprension y toma de conciencia de los problemas ambientales,
debera incorporar la integracion de valores y beneficios que brinda el arbolado publico y
sus sistemas de riego. En las escuelas provinciales se estableceran programas obligatorios
y especificos de Educacion Ambiental, destinados a la poblacién en general, a los nifios y
jovenes en particular, sobre el mantenimiento, cuidado y valoracién del arbolado publico
y sus sistemas de riego. Se realizaran, coordinados por la Secretaria de Medio Ambiente,
la Direccién General de Escuelas y los Municipios de la Provincia de Mendoza.

CAPITULO IX - Control, conservacion y preservacion.

Art. 69. - Los propietarios frentistas solicitaran a las autoridades competentes, de acuerdo a
su jurisdiccion, la implantacion de arboles y el mantenimiento de los mismos, de acuerdo a
indicaciones de la autoridad de aplicacion, y a las especificaciones técnicas para el plantado y
conservacion de arboles que determine en los informes el Consejo Provincial de Defensa del
Arbolado Publico. Dichas especificaciones y las recomendaciones pertinentes para el
cuidado del arbolado se remitirdn anualmente a los contribuyentes del impuesto
inmobiliario junto con la facturaciéon. También estaran a disposicion del publico, ademas, en
las Municipalidades de la Provincia. La plantacion de nuevos ejemplares del arbolado publico,
se realizara de acuerdo a las previsiones que determine el organismo competente y no
quedara libre la eleccion a gusto del frentista.

Decreto Reglamentario 1099/09. Arbolado Publico. Reglamentacion de la ley 7874.

Art. 13. - A los efectos de lo establecido por el Articulo 39 de la Ley N° 7874 se dispone que la
Direccion General de Escuelas a propuesta de la Secretaria de Medio Ambiente debera
instrumentar los Programas de Educacién Ambiental previstos en este articulo, con la
participacion de los Municipios.
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CONCLUSIONES

En funcion del diagnostico realizado, de la recopilacion, lectura y analisis de los materiales
educativos existentes a nivel estatal, y del relevamiento de actividades de concientizacion
ciudadana que se vienen realizando por parte de los Municipios y de la Secretaria de
Ambiente y Ordenamiento Territorial se realizan las siguientes observaciones:

e Existe material educativo y de concientizacion referidos al arbolado, en las paginas de
internet de las distintas reparticiones del Estado analizadas (SAyOT, DGE, algunos
Municipios) y en la pagina web de la Universidad Nacional de Cuyo. Este material es de
libre disponibilidad.

e Si bien esta establecido en la Legislacion vigente, aln no se hace efectiva la inclusion
de la tematica del cuidado y preservacion del arbolado pUblico como contenido
obligatorio en los disefos curriculares de la educacion formal.

e Las actividades de concientizacion referidas al arbolado en algunos de los Municipios
se realizan de forma esporadica y no siguen un programa preestablecido, y en otros
casos no hay una continuidad de las actividades.

e Segln las entrevistas realizadas es un comdn denominador la escasez de recursos
humanos y materiales que se asignan a actividades de Educacion Ambiental. Sélo
algunos Municipios cuentan con un area o departamento de educacién ambiental, en
otros casos el personal realiza distintas actividades, entre ellas las referidas a
educaciéon ambiental.

e Algunos Municipios no cuentan con material didactico propio. En cuanto a los
Municipios que si los poseen, en algunos casos no son de facil visibilidad o acceso en la
pagina web.

e En funcion de estas observaciones se concluye que si bien se vienen desarrollando
materiales educativos en la Provincia a nivel estatal y se realizan distintas actividades
de concientizacion ciudadana respecto al arbolado publico, seria necesario fortalecer
estas acciones para darles una continuidad en el tiempo, un mayor alcance y difusion.

Actividades propuestas

Las actividades para fortalecer los programas y actividades de concientizacion ambiental
existentes deberian implementarse en tres niveles:

e Educacion ambiental formal: sistema educativo. Nivel Inicial, Nivel Primario y Nivel
Secundario.

e Educacion no formal: organizaciones del tercer sector.

e Educacién informal: medios masivos de comunicacion

En este sentido y a partir del diagnostico realizado, se proponen las siguientes acciones:

1. Inclusion del tema del cuidado del arbol en la educacion formal, como contenido
obligatorio.

Hacer efectiva la inclusion de la tematica referida al cuidado del arbolado en Mendoza, como
recurso esencial para la calidad de vida en nuestra provincia, como contenido curricular
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obligatorio. Para esto seria necesario desarrollar material didactico adaptado a cada nivel
educativo de la educacion formal obligatoria: Nivel inicial, Nivel primario y Nivel Secundario.
Para hacer efectiva esta inclusion del tema del cuidado y preservacion del arbolado se
propone como importante la elaboracion de un “Arbol-libro” o “Tree-book” (uno para el nivel
inicial y primario y otro para el nivel secundario), tomando como modelo de referencia los
que se han realizado para el recurso agua, y solicitando los aportes y la participacion de
distintos organismos relacionados y vinculados a la tematica: Direccion General de Escuelas,
Direccion de Recursos Naturales Renovables, Consejo Provincial de Defensa del Arbolado,
Universidades, CCT, ONGs, Municipios, etc. )

En las efemérides ambientales (Dia del Ambiente, Dia de la Tierra, Dia Provincial del Arbol, el
Dia Nacional del Arbol, Dia de la Conciencia Ambiental, etc.) realizar actividades de
concientizacion (charlas, videos, plantaciones, juegos, salidas didacticas, etc.) referidas al
arbolado como recurso esencial en nuestra provincia.

Hacer efectiva la implementacion de programas de educacion ambiental referidos al
arbolado, en todas las escuelas de la provincia y en todos los niveles educativos, como
establece la Ley de Arbolado Publico de Mendoza, coordinados por la Secretaria de Ambiente
y Ordenamiento Territorial, la Direccion General de Escuelas y los Municipios.

2. Fortalecer las actividades y programas existentes de concientizacion ambiental
referidos al arbolado e implementar nuevos programas en los Municipios.

Unificar criterios y materiales didacticos, estableciendo los contenidos minimos (basicos e
indispensables) para implementar programas de concientizacion o educacion ambiental.
Podria tomarse como referencia para la elaboracion del material didactico la Secuencia
didactica sobre el Arbol de la DRNR, SAyOT y el Suplemento Cuyln (capitulo IV: Los Recursos
Naturales y el Cambio Climatico, aportado: IV- Los arboles y el arbolado publico).

El programa de concientizacion ambiental para revalorizar la cultura del arbol en Mendoza
debe estar dirigido a toda la poblacion ya que todos los habitantes estan involucrados en la
preservacion del arbolado publico. Sin embargo, a los fines de su aplicabilidad y para dar
continuidad a los programas ya existentes en la provincia, o iniciar nuevos programas, es
conveniente sectorizar la poblacién para adecuar los contenidos a cada grupo o comunidad,
para lo que se deberia desarrollar material especifico para ser implementado en Uniones
Vecinales, ONGs, Universidades, polideportivos municipales, clubes, etc. diferenciando los
distintos grupos de edades, niveles educativos, tipos de organizacion. En cuanto a la
poblacion rural adaptar su contenido teniendo en cuenta las particularidades culturales y del
ambiente en donde habitan.

Establecer actividades de difusion obligatorias en fechas importantes relativas al ambiente
(dia del ambiente, dia del arbol, dia de la conciencia ambiental, etc.), por ejemplo en las
paginas de internet de los municipios, mediante folletos para los vecinos, charlas en escuelas.

Las actividades de concientizacion también se verian reforzadas mediante una mayor
presencia del personal municipal, minimizando por ejemplo la poda clandestina o
erradicaciones no autorizadas.

Otro aspecto que contribuiria a la difusion y concientizacion seria la aplicacion efectiva de lo
mencionado en la Ley 7874, en su art. 69: “las recomendaciones pertinentes para el cuidado
del arbolado se remitiran anualmente a los contribuyentes del impuesto inmobiliario junto
con la facturacion”. Y en el caso de incumplimiento de la ley, la aplicacion de las multas
correspondientes.
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Otro aspecto a considerar es el seguimiento de las plantaciones realizadas, ya que se observa
que en muchos casos se realiza una plantacion en fechas determinadas y luego estas
plantaciones son descuidadas el resto del afno o abandonadas, también suelen ser objeto de
actos de vandalismo, por lo cual seria necesario una mayor presencia municipal o
implementar programas de padrinazgo de espacios verdes de modo de procurar el cuidado y
mantenimiento de los arboles jovenes.

3. Declarar a Agosto como “Mes de la Cultura del Arbol en Mendoza”.

La Ley actual del arbolado N° 7874 del 2008 establece la segunda semana de agosto “Semana
de la Forestacion”, y el 15 de agosto “Dia Provincial del Arbol”. Sin embargo para dar una
mayor difusion, y teniendo en cuenta que el 29 de agosto es el Dia Nacional del Arbol, podria
ampliarse el periodo, realizando distintas campanas de difusion y concientizacion durante
todo el mes, y asegurar mediante mecanismos legales dicha ampliacion.

4. Realizar campafas de concientizacion en los medios masivos de comunicacion, asi
como en redes sociales.

Realizar en fechas especificas como el Dia del Medioambiente, Dia de la Tierra, Dia Provincial
del Arbol, el Dia Nacional del Arbol, Dia de la Conciencia Ambiental, pequeios avisos, videos,
posters, recordando la importancia de los arboles en Mendoza, haciendo énfasis en los
beneficios que brindan a las personas, animales y al ambiente -tanto natural como construido-

Estas campanas podrian realizarse financiada tanto por lo que corresponde segun el
presupuesto provincial o municipal asignado, como también mediante el financiamiento y la
participacion de empresas estatales y privadas, en el marco de sus programas de
Responsabilidad Social Empresaria, mediante convenios.

Por otra parte seria importante dar mayor difusion a las Jornadas sobre el Arbolado Publico
que se realizan anualmente en la provincia con participacion de distintos organismos
involucrados en la tematica y con auspicio de la Secretaria de Ambiente, por ejemplo
mediante avisos en television, principales diarios y redes sociales, logrando asi una mayor
participacion ciudadana.

5. Delinear un programa de concientizacion o educacion ambiental aplicable a
distintos ambitos.

Esto deberia realizarse en forma consensuada entre los municipios del Unicipio y la Direccion
de Recursos Naturales Renovables y con la participacion de un equipo interdisciplinario.

La secuencia de actividades a desarrollar para hacer efectiva la implementacion de un
Programa de Concientizacion Ambiental, deberia contar con las siguientes etapas:

Modelo de Programa de Concientizacion Ambiental

1- Evaluacion de necesidades
a. ldentificacion del tema ambiental a ser atendido
b. Inventario de programas existentes
c. Sugerencias de comunidades y audiencias potenciales

2- Determinacion del alcance y estructura del programa
d. Desarrollar metas y objetivos del programa
e. Determinar formato, técnicas y necesidades de entrenamiento.
f. Explorar el potencial de asociarse.

3- Evaluacién de necesidades y aptitudes de la organizacion
g. Considerar metas y prioridades de la organizacion lider.
h. ldentificar la necesidad de la organizacion lider de llevar a cabo el programa.
i. Determinar recursos y aptitudes de la organizacion lider.
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4- Recursos para la implementacion del programa
j. Evaluar necesidades logisticas y de recursos.
k. Evaluar la competencia del personal y necesidad de entrenamiento.
. Preparar instalaciones, materiales y equipo.

5- Calidad y adecuacién del programa
m. Obtener o desarrollar materiales educativamente sélidos.
n. Probar en el campo los nuevos materiales instruccionales.
0. Promocién del programa
p. Desarrollar estrategias sostenibles.

6- Evaluacion
g. Desarrollar estrategias, técnicas y criterio de evaluacion.
r. Implementar evaluacion practica del programa (indicadores) y usar los
resultados.
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Capitulo 6- INCENTIVO PRODUCTIVO A VIVEROS FORESTALES

INTRODUCCION

Si bien existe una linea especifica dedicada en la actualidad a la confeccidén de un proyecto
de Refuncionalizacion de Viveros Forestales de la provincia, en este capitulo se muestra la
realidad respecto de los actuales viveros municipales (al ano 2016) y se sugieren directrices
de accidn para su refundacion y productividad.

Como idea fuerza se sugiere:

a)- Corto plazo: refuncionalizar los viveros artesanales que actualmente tienen los
municipios de Lavalle, Capital, Maipu y Guaymallén.

b)- Mediano plazo: modernizar, automatizar y tecnificar los viveros para la produccion
masiva e innovadora de forestales.

c)- Formar una red provincial de viveros, entre aquellos dependientes de los municipios,
los dependientes de la Direccion de Recursos Naturales Renovables e incorporar los
viveros forestales de establecimientos educativos tales como colegios secundarios
técnicos, terciarios, CENS, CCT, ITU y facultades afines.

d)- Preveer subsidios especificos para la reestructuracion o montaje de nuevos viveros.

Existen diferentes tipos de viveros forestales. Segun la etapa de produccion seran viveros de
cria o viveros de recria; segun el tipo de produccioén, seran plantas en envase o a raiz desnuda
y segun el tamafno, pueden ser pequeios (menor a 50.000 plantas/afno), medianos o grandes.
Cada uno de estos tipos de vivero tiene su propio diseno y manejo.

Basados en las entrevistas con los encargados municipales,’® se plantean viveros provinciales
de criay viveros municipales de recria (en macetas con riego individual).

Debido a la distribucidon de espacios, las municipalidades pueden ser mas eficientes para la
recria de las plantas. En cambio, los viveros provinciales pueden ser mas eficientes para
generar plantas lefosas de uso para arboricultura urbana. El objetivo a fijar seria buscar la
especificidad en la produccion.

Por lo tanto, este capitulo ha sido preparado para orientar el disefo y produccion de plantas
lefiosas en envase, por parte de los viveros provinciales, municipales y de establecimientos
académicos técnicos.

Objetivos de un vivero forestal

¢ Producir plantas para arbolado urbano y periurbano adaptadas al clima y al suelo local,
con posibilidad a extender la produccion para reforestar bosques nativos.

¢ Controlar las especies, cantidad y calidad de las plantas producidas.

» Abastecer de arboles independientemente de los viveros comerciales.

e Generar empleo local y capacitacion en produccién de plantas y mantenimiento de
arbolado urbano.

e Vender arboles al publico. Donar arboles a organizaciones civiles. Canjear arboles con
otros viveros.

"% Especialmente en el municipio de la Ciudad Capital de Mendoza.
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En numerosas ocasiones los viveros comerciales adquieren plantas en otras provincias, por lo
que no estan adaptadas al clima de Mendoza. De esta manera, el abastecimiento no queda
sujeto a la disponibilidad de especies y cantidades de los viveros comerciales. Asimismo, no
se depende de los precios de mercado que pueden ser elevados.

DESARROLLO

Los viveros forestales son el punto de partida del cambio necesario para revertir la
degradacion de los bosques y la falta de arboles y espacios verdes en las ciudades que privan
a la poblacion de los beneficios de los arboles para mejorar su calidad de vida, en forma
particular en las areas urbanizadas.

La produccién de plantas aptas para arbolado publico demora de 3 a 5 anos (Fig. 1). Es por
esto que crear y conducir un vivero forestal provincial o municipal requiere firme conviccion y
apoyo politico de largo plazo para cumplir tiempos productivos. Es necesario respaldar la
creacion y la asignacion de recursos mediante reglamentaciones de leyes provinciales y
ordenanzas municipales.

- PLANTA PARA
3a5ANOS ARBOLADO

TERMINADA
(ARBOL PLANTABLE)

Figura 1. Tiempos productivos de plantas para arbolado publico.

Premisas par el disefo o redisefio de viveros

El primer paso es la seleccion del sitio, este paso es fundamental si sera un vivero
permanente, dado que una mala ubicacion puede complicar los trabajos posteriores. Deben
preferirse sitios bien protegidos de los vientos, sin demasiada sombra y preferentemente
plano y con buen drenaje.

Recursos necesarios

o Disponibilidad de agua
Se debe contar con una fuente de agua de buena calidad (sin salinidades ni contaminantes) y
en cantidad permanente. Aproximadamente por cada 1000 plantines se necesitan entre 350
y 500 litros de agua por semana, segun la época del ano.

e Distancia a los materiales necesarios
Es importante la cercania de los elementos y herramientas de trabajo.

o Distancia a destino final de las plantas
Fijar un radio de distribucion de la produccién y su destino: plantacion a campo, arbolado
urbano, venta al publico, etc.

e Supervision y control
Es necesario que el vivero tenga un encargado/a responsable que pueda estar cerca o acudir a
atender cualquier urgencia.
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Infraestructura Basica para produccion de plantas en envase

Se define a las plantas en envase o contenedor, como aquellas que se crian en un envase
(maceta) hasta un tamafo objetivo. Luego son llevadas a plantacion definitiva con el pan de
tierra o sustrato (cepellon). Sus caracteristicas: menor dependencia de calidad de suelo del
vivero, uso de sustratos, mediante infraestructura puede controlarse el ambiente en diferente
grado (invernaculos, umbraculos, fertirriego), y los tiempos de produccion pueden acortarse
segln control del ambiente de cultivo.

ALMACIGUERA

Sector del terreno donde se realizara una siembra densa de las semillas y donde estas
germinaran y permaneceran los primeros estadios de crecimiento hasta su trasplante a un
envase. Puede ser de mamposteria, madera, cajones revestidos de polietileno, bandejas
plasticas. etc.

Debe asegurar un suelo mullido y tener proteccion del viento, sol directo, incidencia de aves
y otros animales.

GALPON
El galpon o tinglado de trasplante (o repique) consiste en un area despejada y bajo cubierta
para preparar la mezcla del sustrato (mezcla y zaranda). Se emplea para el llenado de
envases, repique y/o siembra directa y re-envasado.
CANCHAS DE CRIA PARA PLANTAS ENVASADAS
Franjas de terreno donde se colocan las plantas para su crecimiento o crianza. Alli se
disponen ordenadamente los envases una vez sembrados, o bien luego de transplantadas
(repicadas) las plantitas desde la almaciguera.
Sus caracteristicas mas comunes:

- Ancho no superior a 1-1,2 metros, con sendero 80cm entre las fajas.

- Largo variable 10 a 30 metros.

- Borde con material o maderas para evitar desmoronamientos.

- Uso de polietileno/lonas para control de malezas.

- Cabeceras con caminos de 3-4 metros para carga y descarga. Es conveniente

realizar la identificacion de la especie/variedad.

PROTECCIONES
Segun época y especie a cultivar, se tiene:

Protecciones para control de humedad y temperatura: inverndculos

- De estructura metalica.

- Estructura de madera.

- TUneles

Su objetivo es controlar la temperatura interior mediante ventilacion por apertura lateral y
lograr la produccion acelerada de plantas.

Debe contar con sistema de riego, en lo posible presurizado mediante aspersores.

Ej: Almacigueras, cria de plantas en contenedores modulares, enraizamiento en propagacion
vegetativa.

Protecciones para el sol directo: proteccion en epocas de alta temperatura e insolacion
- Bajo sombra de arboles.

- Proteccion de almacigos con caias / tablillas.

- Arpilleras

- Telas mediasombra

- Umbraculo
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Colocar protecciones a una altura que permita circulacion de aire que son faciles de colocar
en las horas que se consideren necesarias y retirar para el riego diario, el desmalezado, los
repiques, etc.

MESADAS

En sistemas de produccion con contenedores modulares (bandejas).

Bandejas suspendidas facilitan circulacion de aire por debajo.

PODA AEREA: al salir por el fondo del tubete, las raices en contacto con el aire detienen su
crecimiento.

Mesadas elevadas (0,8 a 1m) facilitan los trabajos en vivero (mayor ergonomia)
- Instalacion y traslado de bandejas

- Movimiento de plantas entre bandejas (clasificacion)

Segun su ubicacion:

- Mesadas dentro del invernaculo

- Mesadas dentro del umbraculo

- Mesadas al aire libre (rusticacion)

SISTEMA DE RIEGO

- Microaspersion: areas de germinacion (almacigueras, siembra en envases)
- Aspersion: en canchas de cria de plantas envasadas

- En mesadas (plantas en contenedores modulares)

[ Opciones de PRODUCCION DE PLANTAS EN ENVASE |

FASE: Siembra y Cria Recria
Germinacion (a tamafio para llevar a campo) (para arbolado urbano)
AT T (EREER ) (LTI

5 >
o @ Envase grande
8fa, envase en
2383 i 3
§2s¢ Almaciguera cancha de cria (1G5 &a
eSS cancha de cria
-

o envase en Envase grande

E en envase aplige’ (10-30L) en

o (invernaculo) SOBEIR GO ka cancha de cria

N
g 5. en contenedor E d
£S5 2 \ | encontenedor Fetaert ot
£233 modular (10-30L) en
2 88 E modular ; : ,
PEES : (en invernaculo o cancha de cria
- = (invernaculo) a la intemperie)

\Siaaire i T NGt

m : Se TRANSPLATA o “repica” a un envase de m paso del TIEMPO. Permanece en el lugar o se
mayor tamaiio mueve la planta sin que haya transplante

Figura 2. Distintas opciones de produccion de plantas en envase.

Noviembre 2017 92



N5/

Secretarfa de Ambiente y
‘Ordenamiento Territorial

Esquemas de produccion

1. “Siembra en almaciguera y repique a envase” >

Cria a tamaiio final

Transplante a envase

Siembra en envase

Cria en el mismo envase, en la cancha de cria
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3. “Siembra en contenedor modular” >

A,

Siembra en

dular o “bandeja de tubetes”
(en la foto Eucalyptus sp.)

Criaen ¢ A dular o “bandeja”

(en la foto Acacia de Constantinopla (Albizia sp.))

Datos orientativos
a- Tamaio del vivero

Puede decirse que por cada 1000 plantines de produccién se necesitan unos 10 m? de
canteros, adicionando 0,50 m? de almacigo, y unos 6 m* para caminos y senderos.

El total de la superficie minima entonces resulta 16,50 y 20 m? por cada 1000 plantas.

A la superficie calculada, debe sumarse la correspondiente a cortinas, represa, lombricario-
compostaje y galpon.

b- Superficie necesaria para recria en suelo de especies para arbolado urbano

Espaciamiento en cancha de cria: 1m entre lineas x 0,50m entre plantas (0,5m?/planta)
Superficie de cancha de cria: 5.000 x 0,5m* = 2.500 m? (1/4 de hectdrea)
Si se usan lineas de 100 metros de largo:

100 m x 0,50 plantas/m = 200 plantas por linea

5000 plantas = 25 lineas de 100 metros (6 50 lineas de 50m)

c- Costos estimados

El calculo de los costos por especie producida y la toma de decisiones en este sentido no es
tarea sencilla. Por tanto, se propone el uso de una herramienta informatica que permite
realizar estos calculos, ademas de permitir evaluar qué variables deberian modificarse para
tener mas utilidad, y de este modo dar un salto cualitativo para la gestion de los viveros.
Esta herramienta ha sido desarrollada por el INTA San Pedro (2015).

Para la refuncionalizacion de los viveros municipales, provinciales y escolares se sugiere
emplear esta herramienta, disponibles en el siguiente enlace: http://bit.ly/guaraninta
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CONCLUSIONES FINALES

Toda la informacion suministrada en este proyecto tiene como meta encaminar el desarrollo
del bosque urbano de Mendoza y de la ciudad en su conjunto en el marco de la
sustentabilidad ambiental atendiendo a:

m  Sostener, preservar y aumentar el patrimonio forestal urbano,
Asegurar una mejor calidad de vida del habitante urbano, y
®  Logar un uso eficiente y racional de los recursos disponibles.

La formulacion del Plan se circunscribe al arbolado localizado en el espacio de uso publico y
comunitario dentro del perimetro urbano de la zona que inicialmente abarca el UNICIPIO -
Area Metropolitana de Mendoza con sus seis municipios historicos y ahora se suma el
Departamento de Lavalle-.

El arbol y en su conjunto el bosque urbano es un elemento imprescindible para la estructura
urbana de la provincia.

Una aproximacion pasiva a este tema puede significar una pérdida significativa de los recursos
actualmente invertidos y puede derivarse en riesgos potenciales que afectan a la comunidad,
la infraestructura y la calidad de vida del habitat construido, ademas de la pérdida de los
recursos naturales que alimentan al ecosistema urbano y al modelo de ciudad-oasis.

El arbolado urbano de Mendoza provee importantes beneficios ambientales, energéticos,
sociales, culturales y economicos tanto a los residentes de la metrdopolis como a las
numerosas personas que la visitan. Su importancia no sélo se limita a su status como elemento
propio del paisaje urbano sino que trasciende hacia las funciones de los arboles como un
servicio ambiental. Constituye un patrimonio ambiental y cultural vital, y debe ser
considerado dentro de las herramientas y los proyectos de planificacion urbana, mediante una
gestion activa y sustentable.

Los escenarios propuestos para forestar o reforestar areas representativas a modo de
ejemplo, no solo son casos a concretar sino que fundamentalmente fijan las pautas y
muestran la metodologia y los criterios a seguir para el resto del municipio, asi como para los
demas departamentos de la provincia, fuera del Unicipio y del Oasis Norte. El enfoque busca
aplicar criterios de sustentabilidad ambiental, una adecuada seleccion de especies arboreas,
compatibilizar las variables inherentes al arbol con las variables propias del ambiente
construido y la trama urbana, de modo de asegurar el crecimiento forestal y su permanencia
en el tiempo, garantizando también un riego eficiente y suficiente.

Los capitulos de Concientizacién ambiental y Capacitacion técnica persiguen la valorizacion y
redescrubrimiento de la cultura del drbol desde etapas iniciales de formacion -nivel
primario, secundario y terciario- hasta llegar a la conciencia ciudadana y tender a mejorar la
perfomance del personal operativo que desarrolla las tareas de manejo del arbolado urbano.

Finalmente y como, cierre se expresa la importancia de incentivar y reactivar los viveros
forestales en la provincia. No es posible concretar un plan de forestacion sin contar con la
materia prima, de origen local y adaptada a las condiciones agroecoldgicas de implantacion.
La produccion de especies forestales con destino el arbolado urbano, debe proveer los
ejemplares necesarios en cantidad y calidad, para abastecer las necesidades actuales del
Unicipio y poder hacer una planificacion a largo plazo.

Etapa futura: Revision, discusion y consenso entre los actores involucrados en el manejo,
la planificacion, el cuidado y la preservacion del bosque urbano de Mendoza.
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