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Resumen

Cada vez mas gente reconoce la importancia de los servicios ecosistémicos en
general y en particular de los provistos por los arboles presentes en las calles y
espacios publicos y privados de las ciudades. Los beneficios mas importantes son la
regulacion climatica, la proteccion de bienes, la mitigacién del ruido y la captacion de
polvo y particulas contaminantes. El arbolado urbano se considera un ecosistema
alterado por el hombre, y esta directamente relacionado a su calidad de vida al mejorar
la calidad ambiental. Es por este motivo que interesa evaluar no solo la presencia y el
estado de los arboles en las calles sino también su distribucion. La Municipalidad de
La Rioja cuenta con un censo del arbolado urbano del macrocentro de la ciudad. Sin
embargo, la informacion de arboles individuales no es suficiente para evaluar la
provision de servicios ecosistémicos y su distribucién espacial. En este trabajo, con
datos provenientes del censo del ano 2016 del arbolado publico urbano del
macrocentro de la ciudad de La Rioja, se analizara la diversidad clasica y la diversidad
funcional, se generaran mapas de diversidad, se estableceran los patrones de
distribucion espacial, de riqueza y abundancia de especies, asi como de los conflictos
producidos por el arbolado urbano. Con esta informacion se probaran hipotesis
referidas a la distribucion espacial de la provision de los servicios ecosistémicos de
regulacion climatica. Este trabajo sistematiza y genera informacion ecolégica util para
la toma de decisiones y la aplicacion de politicas de manejo y planeacién del arbolado
publico urbano con la finalidad de mejorar la provision de estos servicios
ecosistémicos al mismo tiempo que se brindan bases metodolégicas para abordar su

evaluacion.
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Abstract

More and more people recognize the importance of ecosystem services in general and
in particular services for the trees present in the streets and public and private spaces
of cities. The most important benefits are climate regulation, property protection, noise
mitigation and the capture of dust and polluting particles. Urban trees are considered
an anthropogenic ecosystem, and are directly related to the human well being and
quality of life by improving environmental quality. Therefore it is important not only
evaluate the presence and condition of the trees on the streets but also their
distribution. The Municipality of La Rioja has a census of the urban trees of the city's
macro-center, however, the information on the trees is not sufficient to evaluate the
provision of ecosystem services and their spatial distribution. In this work, with data
from the 2016 census of the public urban tree of the macro-city of La Rioja, classical
diversity and functional diversity index will be analyzed, diversity maps will be
generated, spatial distribution patterns will be established, richness and abundance of
species, as well as the identification of main conflicts produced by urban trees. With
this information, the hypotheses regarding the spatial distribution of the provision of
ecosystem services for climate regulation will be tested. This work systematizes and
generates useful ecological information for decision-making and the application of
policies for the management and planning of urban public trees in order to improve the
provision of these ecosystem services and provide methodological bases for their

evaluation.
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1 INTRODUCCION

1.1 Planteo del problema

En el afio 2005 la Organizacion de las Naciones Unidas publica un
informe en el que concluye que, de cada tres funciones de los ecosistemas,
dos estan en vias de extincion o amenazados. El informe hace referencia
tanto a los ecosistemas naturales, como a los creados por el hombre, como
por ejemplo las areas cultivadas y las urbanas (ONU, 2005). La Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) concluye que en los ultimos 50
afos la transformacion de los ecosistemas se hizo de manera mas rapida
y extensa que en ningun otro periodo de tiempo comparable de la historia
humana, en gran parte para resolver rapidamente las demandas crecientes
de alimento, agua dulce, madera, fibra y combustible. Esto ha generado
una pérdida considerable y en gran medida irreversible de la diversidad de

la vida sobre la Tierra.

La urbanizacion es otro de los factores de origen antropogénico que
ha causado la reduccion de la superficie que ocupan diferentes habitats
alrededor de todo el mundo, y, por lo tanto, es considerada como una
amenaza para la biodiversidad (Czech et al., 2000). Segun Berkowitz, “(...)
el acto de urbanizar esta relacionado con el acondicionamiento de una
porcion de terreno con estructuras que permiten satisfacer las necesidades
de vivienda del hombre, lo que genera la sustitucion de los habitats
preexistentes en el sitio” (Berkowitz, 2003, en Mc Gregor-Fors y Ortega-
Alvares,.2013, pag, 7). Asi, estos autores adjudican a la urbanizacion parte

de la responsabilidad en la pérdida de habitats naturales.

Las poblaciones humanas obtienen multiples bienes de los
sistemas naturales que las rodean y de la biodiversidad que estos albergan
(Balvanera et al., 2009). El hombre ha transformando ecosistemas
naturales en sistemas de produccién intensiva de bienes, por ejemplo,
bosques, selvas y pastizales naturales han sido convertidos en sistemas
agropecuarios para la produccion de alimentos (Balvanera et al., 2009).
Estas intervenciones producen cambios que modifican la capacidad que

tienen los ecosistemas para brindarnos otros beneficios de los cuales no
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siempre nos percatamos; hemos intercambiado la elevada contribucion de
los bosques a la regulacién del clima o al control de la erosién por la
reducida contribucion que hacen los sistemas agropecuarios. En otras
palabras, en la busqueda de satisfacer nuestras necesidades hemos
minado la capacidad que tienen los sistemas naturales para mejorar la
calidad de vida (Balvanera et al., 2009).

La valoracion de los servicios ecosistémicos ha sido usada
principalmente para el estudio de los ecosistemas naturales. Hace unos
afos los arboles representaban un elemento secundario en el paisaje
urbano, especialmente en el centro de las ciudades; sin embargo, a partir
de la década de los noventa, la tendencia mundial reconoce a la silvicultura
urbana como una actividad capaz de proporcionar diversos bienes y
servicios a la poblacion (Grime et al., 2000). Algunos de los multiples
beneficios ecoldgicos que brinda el arbolado urbano a las ciudades y a sus
habitantes son la mejora del microclima, al regular las temperaturas
extremas, la disminucion del ruido y de la polucion, la mitigacion del
calentamiento global, la conservacion de especies de aves nativas,
migratorias y endémicas, entre otras (McMichael, 1999; Yang et al., 2005;
Gidl6f y Ohrstrém, 2007; Perry y Nawaz, 2008; Oliveira et al., 2011; Ceron
et al., 2013 citado en Pérez-Medina y Lopez Farfan, 2015).

Al igual que en los ecosistemas naturales, la variabilidad que existe
entre las areas urbanas hace que la provision de los servicios deba ser
estudiada en particular para cada una de ellas. Si bien se reconocen todos
los beneficios que brindan los arboles urbanos a la ciudad y sus habitantes
(McPearson, 1988), generalmente estos se desarrollan en ambientes poco
favorables, dominados por construcciones, drenajes, calles, cables de
servicios, transito vehicular, peatonal o animal. La evaluacion del estado
del arbolado urbano permite mejorar la gestibn de manejo y esto afecta
positivamente la calidad de los servicios ecosistémicos, la sustentabilidad
de las ciudades y la calidad de vida de sus habitantes (Bartkowsky, 1886;
Colding et al. 2006; Tzoula et al. 2007).
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La Municipalidad de La Rioja cuenta con un censo del arbolado
publico urbano, cuyos datos se han usado para fundamentar la ordenanza
municipal numero 5350/16, cuyo objetivo fue “(...) lograr la planificacion,
gestion, proteccion, recuperacion, promocion y fomento del arbolado
publico, reglamentando los requisitos técnicos y el tramite para la
plantacion, mantenimiento, erradicacion y reimplantacion del mismo.”
(Ordenanza numero 5350, afio 2016). En su Articulo 7 se establece %...)
la elaboracion de un censo y registro de actualizacion del arbolado publico
con el cual se busca conocer la ubicacion, especie, estado sanitario, edad
y cualquier otro dato de interés a efectos de su adecuada conservacion y
planificacion, identificando ademas ejemplares de valor histérico y estético

importantes para la comunidad” (Ordenanza numero 5350, afio 2016).

El problema es que el censo per se produce un inventario forestal
con informacién de arboles individuales, pero esto no es suficiente para la
toma de decisiones de manejo y conservacion del arbolado urbano. Para
esto es necesario tener elementos sobre los aportes en su conjunto de
estos individuos, esto puede hacerse por medio de la estimacion de la
provision de servicios ecosistémicos que estos proporcionan, conociendo
la diversidad de especies, el estado en su conjunto del arbolado, los
conflictos que ocasiona, asi como la distribucién espacial de los valores de
estas variables. Actualmente la municipalidad no cuenta con informacion
para disefiar un plan de manejo integral que permita maximizar la provision
de servicios ecosistémicos derivados del arbolado urbano. Particularmente
servicios de regulacion, tales como la regulacion del clima, la captacion de
polvo y la disminucién del ruido, y de servicios culturales, tales como la
belleza escénica y el sentido de bienestar que proporcionan los arboles a
los habitantes de la ciudad. Otro servicio reconocido es la proteccion de
bienes mediante la sombra y la cobertura vegetal (por ejemplo, proteccién
de automoviles de la radiacion o del granizo), que el protocolo Ecoser
(Laterra et al., 2011) lo encuadra como valor social y/o econémico de los

servicios ecositémicos.
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Este trabajo permitird responder a preguntas como ¢cual es la
calidad, cantidad y distribucion de la provision de servicios ecosistémicos
de regulacion del clima por parte del arbolado urbano en la Ciudad de La
Rioja? ¢ Es la provisidon del servicio ecosistémico de regulacion del clima
diferente en distintos sectores de la ciudad? Cuales son las zonas donde
se requiere mejorar la provision del servicio ecosistémico de regulacion
climatica? ¢ Cuales son los principales conflictos que ocasiona el arbolado
urbano? ¢ Es la diversidad de especies diferente en distintos sectores de la

ciudad?

Esto es de fundamental importancia para tomar las decisiones
sobre el manejo del arbolado urbano, que incluye practicas como la poda,
la remocion de arboles enfermos o potencialmente peligrosos, la
replantacion y la proteccion de juveniles. El presente trabajo consiste en
evaluar la distribucion de la provisidon de los servicios ecosistémicos,
principalmente de regulacion, en cada una de las cuadras de la ciudad de
La Rioja y asi brindar informacién util para que los decisorios puedan
realizar cambios para generar una mejor calidad de vida a los habitantes

de la ciudad.

1.2 Estado del Arte

Para abordar el problema de la falta de informaciéon sobre la
provision de servicios ecosistémicos por parte del arbolado urbano de la
ciudad de La Rioja se comenzara con las definiciones necesarias para
poder abordar esta tematica. A partir de la revision bibliografica se definiran
los principales servicios ecosistémicos a considerar y la forma de

evaluarlos.

El Informe Brundtland (ONU, 1987) define sostenibilidad
urbana como la busqueda de un desarrollo urbano sostenible, que no
degrade el entorno y proporcione calidad de vida a los ciudadanos. Una de
las  caracteristicas fundamentales de ciudades consideradas
ecolégicamente sostenibles es su capacidad de albergar diferentes
especies. Una ciudad arbolada contribuye a la conservacién de la
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biodiversidad, y a mayor biodiversidad mayor equilibrio del ecosistema
urbano (Colding et al., 2006; Tzoulas et al., 2007). Li et al. (2005) concluyen
que los beneficios que proporciona la vegetacion urbana a la poblacién y al
ambiente estan relacionados con la calidad ambiental y la calidad de vida
de los habitantes. Pérez Medina y Lépez-Falfan (2015) establecen que las
mejoras en la calidad de vida de los pobladores, responde a la presencia
de areas verdes y arboladas, y que esta calidad de vida podria ser
mantenida o mejorada en funcién de los servicios ecosistémicos que brinde

el arbolado.

Los servicios ecosistémicos que brinda el arbolado urbano son en
la actualidad un componente fundamental de la gestion urbana; esto se da
porque los arboles forman parte importante de los mecanismos de
funcionamiento de la naturaleza y son un componente significativo en la
sostenibilidad de los centros urbanos y en el incremento en la calidad de
vida de sus pobladores (Bartkowski, 1986). Entre los servicios mas
documentados en la funcién ecosistémica esta la disminucién del consumo
de energia eléctrica para el enfriamiento del aire (regulacién del
microclima), los procesos de purificacion del aire, su aporte en el desarrollo
del ciclo hidrolégico, la permeabilidad del suelo y la calidad del agua y la
disminucion del ruido (McMichael, 1999; Yang et al.,, 2005; GidIof y
Ohrstrém, 2007; Perry y Nawaz, 2008; Oliveira et al., 2011; Ceron et al.,
2013 citado en Pérez -Medina y Lopez Falfan, 2015).

Todos estos servicios estan asociados al mejoramiento del clima
urbano, como mitigacion de la intensidad de la “isla de calor” en climas con
importantes niveles de radiacidon solar; hidratacion de la atmdsfera en
ciudades de climas secos, humectacion del aire con la consecuente
reducciéon de las cargas térmicas de verano y los ahorros de energia
asociados, entre otros. También contribuyen a atenuar los fenémenos
relacionados al crecimiento urbano de las urbes del siglo XXI, como la
contaminacion sonora, alta emision de gases contaminantes debido a la
congestidon del transito vehicular y el creciente empobrecimiento estético,

producto del deterioro progresivo de las viejas edificaciones e
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infraestructuras. El mantenimiento y el buen funcionamiento de los
ecosistemas urbanos constituyen la base para el desarrollo sostenible de
las ciudades, siendo los arboles uno de los elementos mas importantes
para lograr este buen funcionamiento. La optimizacién de los beneficios
generados por los arboles esta directamente relacionada con
caracteristicas del arbolado tales como la cobertura, composicion,
densidad, distribucién y su estado de salud (James et al., 2009). Algunos
estudios permiten inferir que a mayor superficie, densidad y mas saludable
es la cobertura arborea, tiene mayor probabilidad de proveer beneficios
ecologicos de mayor calidad (Romero et al., 2001; Maco y McPherson,
2002; Stabler et al., 2005).

La ciudad de La Rioja esta anclada en una zona templada y arida,
de clima continental, escasa humedad relativa ambiente, una fuerte
insolacion diaria, limpidez atmosférica, lluvias estacionales, alta
evaporacion y vientos calidos y secos (Morello et al., 1985). Por esta razén
los servicios mas importantes son los de regulacion, como la reduccion del
calor, el aumento de la humedad relativa, la disminucion de la amplitud
térmica, la proteccion de bienes de la radiacién, la captacién de polvo y la
mejora de la calidad del aire. Estos servicios ecosistémicos estan
asociados al caracter de perennifolia 0 no de la vegetacioén, a su porte y a
su abundancia. Este trabajo es el primero a mi conocimiento que estudia el
arbolado urbano desde la Optica de la provision de estos servicios

ecosistémicos en el pais.

En la ciudad de Resistencia se realizaron estudios del arbolado
urbano con un enfoque hacia las actividades recreativas y culturales y al
desarrollo regional (Valdéz y Foulkes, 2016). En la ciudad de Mendoza, se
analizé el impacto de la aridez en el desarrollo ambientalmente sustentable
de esta ciudad con énfasis en la tolerancia a la sequia del arbolado urbano
(Martinez et al., 2011). En Santiago del Estero se realiz6 la caracterizacion
completa del arbolado urbano en una plaza para estudiar la composicion
floristica lefosa, caracterizandola segun su origen biogeografico (Roger et
al., 2013).
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En Resistencia también se evalué la pérdida de los atributos
paisajisticos y la degradacion de la superficie verde del area central
(Gonzalez, 2013). En el Partido de Quilmes se realiz6 un estudio para
evaluar los conflictos producidos por el arbolado urbano para evitar su
destruccion por parte de los vecinos (Campari, 2006). En la ciudad de
Tandil se generaron indicadores para evaluar la sustentabilidad ambiental
de un parque urbano, desde la optica social, administrativa y territorial
(Garcia y Guerrero, 2006; Guerrero y Culds, 2007). En Tandil también se
evaluaron los servicios ecosistémicos aprovisionamiento de agua,
secuestro de carbono y el valor de existencia en la vegetacion de la cuenca

del rio Langueyu (Guerrero et al., 2013).

En la ciudad de Buenos Aires se evaluaron las tasas de emision de
CO2 y se construy6 un modelo para las tasas de emision y la captacion de
C por parte del arbolado (Seoane y Evans, 2001). Fiorentino (2013) realizé
también en esta ciudad un estudio sobre la sostenibilidad ambiental del

recurso arbolado urbano vial.

Teniendo en cuenta estos antecedentes y en relacion al anclaje
geografico y territorial definido, el presente trabajo pretende generar
informacion relevante que ayude a las autoridades municipales en la
planificacion y manejo del arbolado urbano, para aumentar la calidad de los
servicios ecosistémicos brindados y asi mejorar la calidad ambiental y por

ende la calidad de vida de los habitantes de la ciudad de La Rioja.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Caracterizar, evaluar y valorar la provisibn de servicios
ecosistémicos de regulacion y diversidad bioldgica del arbolado urbano en
los diferentes sectores del macro centro de la Ciudad Capital de La Rioja,

Argentina.
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1.3.2 Objetivos especificos

o Crear una base de datos a partir de la informacion del inventario
de los arboles del macrocentro de la ciudad de La Rioja.

o Describir las principales caracteristicas del arbolado presente
(frecuencia de especies, estado sanitario, principales conflictos
con el arbolado)

o Realizar el analisis de la diversidad de especies del arbolado
urbano.

o Realizar el analisis de la fenologia foliar de especies del
arbolado urbano.

o Generar mapas con la distribucion espacial de la diversidad de
especies para los diferentes sectores del macrocentro de la
ciudad.

o Generar mapas con la distribucion espacial de la provision de
servicios de regulacidn para los diferentes sectores del

macrocentro de la ciudad.
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2 MARCO TEORICO

Daily (1997) define que los servicios ecosistémicos se refieren a un
amplio rango de condiciones y procesos a través de los cuales los
ecosistemas naturales, y las especies que los conforman, ayudan a
mantener y satisfacer la vida humana. La Evaluacién de Ecosistemas del
Milenio los define como aquellos beneficios que las personas y las
sociedades obtienen de los ecosistemas de los cuales dependen. Ademas,
MEA (2005) y Carpenter et al. (2009) los clasifican en cuatro grandes

grupos:

a) de apoyo: ciclaje de nutrientes, formacion de suelo, produccion
primaria, etc.

b) de aprovisionamiento: bienes producidos o proporcionados por los
ecosistemas que pueden ser aprovechados directamente por los
seres humanos, como son alimentos, combustibles, madera, fibra,
recursos genéticos o medicinas, entre otros.

c) de regulacion: servicios derivados de la regulacion de los procesos
ecosistémicos entre ellos se mencionan la calidad del aire,
regulacion del clima, regulacion hidrica, entre otros. Otros autores
también incluyen aqui a la capacidad de los ecosistemas de
absorber perturbaciones (resistencia) o de recuperar su capacidad
funcional luego de sufrirlas (resiliencia).

d) culturales: son beneficios no materiales que enriquecen la calidad
de vida de los seres humanos, tales como los valores estéticos,
educacionales, religiosos y espirituales, las oportunidades de
generar conocimiento (tradicional y formal), inspiracion, sentido de
pertenencia, recreaciéon y turismo asociado a la naturaleza, entre

otros.

El estudio de las ciudades como parte de los ecosistemas alterados
por el hombre es reciente (desde la década de los noventa)
especificamente en los paises de Europa Occidental y los Estados Unidos
de América (Grime et al., 2000). Desde entonces, la ecologia urbana ha

mostrado ser fundamental no sélo para el entendimiento de los sistemas
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urbanos desde una perspectiva ecoldgica, sino para la generacion de
informacion util en la toma de decisiones y la aplicacion de politicas de

manejo y planeacion urbana (McGregor-Fors y Ortega-Alvarez, 2013).

Las ciudades son actualmente consideradas como un ecosistema
abierto o bien como un mosaico de ecosistemas estructurados segun un
sistema jerarquizado de elementos abioticos y bidticos, muy cercanos al de
los sistemas naturales y en el cual se produce circulacidon de materia y
energia (Bartkowski, 1986; Zimny, 1988; Kaftan, 1996; citado por
Szumacher y Malinowska, 2013). Es importante destacar como
antecedente, el trabajo realizado por revista La Perspectiva de las
Ciudades vy la Diversidad Bioldgica — Medidas y Politicas (Secretaria del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2012), con la contribucion de mas
de 120 cientificos, proporciona un resumen de una evaluacién a nivel
mundial de los vinculos entre urbanizacion, diversidad biolégica y servicios
de los ecosistemas. Para explicar como la urbanizacion afecta la diversidad
biolégica y los servicios ecosistémicos estos autores sintetizan la
informacion en 10 mensajes clave enfocados en fortalecer la conservacion
de la diversidad biologica y la utilizacién sostenible de los recursos

naturales en un contexto urbano.

En su Mensaje Clave 3 establecen que “(...) la diversidad bioldgica
y los servicios de los ecosistemas son un capital natural fundamental”. El
capital natural puede definirse como la reserva de bienes y servicios que
suministran los ecosistemas y que son esenciales para el ser humano. Si
bien existe mucho debate sobre coémo cuantificar el valor de los
ecosistemas en términos monetarios y no monetarios y/o asignarles valores
cualitativos, estas pueden ser usadas para la incorporacion de
consideraciones ecoldgicas en la gestion de una ciudad.” (Secretaria del

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2012, pag. 26).

Naturalmente los ecosistemas de las ciudades han sido, en gran
medida, formados por el hombre y dominados por él (Pimienta-Barrios et
al., 2014) concluye en su estudio que las ciudades contribuyen de manera

significativa al cambio climatico, porque en ellas se generan la mayor
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proporcion de gases de efecto invernadero. Entre los principales efectos
indeseados esta el aumento de la temperatura, la formacion de olas e islas
de calor y el aumento de las concentraciones de ozono, que se considera
el mas peligroso porque afecta la salud humana y a la fotosintesis

(Pimienta-Barrios et al., 2014).

La Agenda 21, en el contexto del cambio climatico global, propone
la construccion de ciudades ambientalmente mas sustentables como una
forma de mitigar los efectos del cambio climatico; incluye la intervencion de
los gobiernos locales para propiciar el cambio con premisas sobre el
cuidado del medio ambiente, la planificacion urbana y la gestién del
territorio. Al respecto, los mensajes 5 y 7 hacen referencia a que “(...) los
servicios de los ecosistemas urbanos y la diversidad biolégica pueden
ayudar a contribuir a la mitigacion y a la adaptacion al cambio climatico” y
que “(...) los servicios de los ecosistemas deben integrarse a las politicas
y a la planificacion urbana” (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, 2012, pag. 33 y 39 respectivamente). Por ultimo, directamente
relacionado al arbolado urbano sostiene que “las ciudades tienen un gran
potencial para generar innovaciones en un contexto de gobernanza y, por
lo tanto, pueden, y deben, tomar la delantera en el desarrollo sostenible”
(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica: La Perspectiva de

las ciudades y la diversidad bioldgica, 2012, pag. 50).

La generacién de servicios ecosistémicos depende de una serie de
caracteristicas de las comunidades vegetales entre las que se encuentran
la diversidad funcional (DF). La DF se define como el valor, rango y
abundancia de los atributos funcionales en una comunidad o ecosistema
(Diaz etal., 2007). Los atributos o caracteres funcionales, también llamados
rasgos, son las caracteristicas morfologicas, fisioldgicas y/o fenoldgicas
medibles a nivel individual, desde el nivel celular hasta un organismo, que
influyen en su crecimiento, reproduccién y supervivencia y/o en los efectos
de dicho organismo en el ecosistema (Lavorel y Garnier, 2002; Cornelissen
et al., 2003; Violle et al., 2007). Varios estudios han profundizado sobre

cémo distintos caracteres y tipos funcionales se relacionan con las distintas
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propiedades y servicios ecosistémicos (Lavorel y Garnier, 2002; Garnier et
al., 2004; Diaz et al., 2007; Lavorel et al., 2007; Grime et al., 2008; Lavorel
et al.,, 2008). Las investigaciones basadas en el enfoque de DF son
herramientas que se pueden usar para el estudio de las relaciones causales
existentes entre los impulsores del cambio ambiental global, la diversidad,
el funcionamiento ecoldgico y los servicios que los ecosistemas brindan a
la humanidad (Martin-Lépez et al., 2007).

Segun Cornelissen et al. (2003) los rasgos funcionales son
caracteres morfoldgicos, fisioldgicos, fenoldgicos y/o comportamentales,
que tienen importancia ecoldgica porque determinan como las plantas
responden al ambiente e impactan procesos ecologicos. Por ello se usan
como aproximaciones para comprender y explicar la relacidon de una planta

con su entorno bidtico y abidtico y sus impactos en procesos ecolégicos.

Diaz et al. (2007) distinguen tres componentes de la diversidad
funcional: (1) los atributos de las especies mas abundantes en el
ecosistema, (2) la distribucion y rango de atributos presentados por todas
las especies en el ecosistema y (3) la presencia de ciertos atributos o
especies con particular importancia ecoldgica o simbdlica. Todos estos
componentes podrian ser importantes en determinar el estado de ciertos
servicios ecosistémicos (SE), en ciertas situaciones, cuando se trata de la

funcién ambiental de la vegetacion en la ciudad.

Los arboles prestan una gran cantidad de servicios dentro del
entorno en el cual se encuentran; en el caso particular de la ciudad el
comportamiento de estos varia, porque dependen de los elementos que los
rodean (Nowak y Paul, 2001). En las ciudades los recursos naturales que
contienen al arbolado han sido modificados o se encuentran degradados
como consecuencia del crecimiento urbano; el suelo se ha visto modificado
provocando la ausencia de nutrientes esenciales que muchas veces
condiciona el crecimiento de la vegetacion. El principal efecto indirecto es
sobre la calidad del aire ya que en ciudades con una vegetacion con baja
tasa de crecimiento se incrementan los niveles de didxido de carbono que

no son capturados por las plantas; ademas del incremento de didxido de
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carbono si la vegetacion no tiene un buen sustrato afectara su crecimiento
provocando la disminucion del servicio de captura de carbono (Wark y
Warner, 2001).

La importancia del arbolado urbano trasciende las del componente
paisajistico ya que se reconocen funciones ecoldgicas esenciales en la
generacion de servicios ambientales en como regulacidon de los impactos
que generan las actividades urbanas, tales como el alto consumo de
energia para la produccion de bienes y servicios, la intensificacion del
transporte, la generacion de desechos, asi como la formacién de islas de

calor, ruido, contaminacion del aire y de los mantos freaticos, entre otros.

Los efectos negativos consecuencia de las actividades urbanas
representan en muchos casos riesgos para la salud humana (OMS, 2010).
Segun la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica (2012),
mantener ecosistemas urbanos en funcionamiento puede mejorar
significativamente la salud de sus habitantes contribuyendo asi a su
bienestar. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera a la
superficie de las ciudades destinada a espacios verdes por habitante como
un indicador de calidad de vida urbana, y recomienda como valor medio de
10 a 15 m? de espacios verdes por habitante. Ciudades como Curitiba,
Bruselas, Amsterdam, Nueva York y Viena, sobrepasan cémodamente
esos parametros. Las ciudades argentinas, en cambio, se encuentran por
debajo del umbral minimo recomendado. Rosario es, por ejemplo, una de
las ciudades con mas verde urbano en el pais. Se estima que cuenta con
10,4 m? de espacio verde por habitante, distribuidos en parques (15%),
plazas (12%), canteros y bulevares (4%), y otros espacios (3%) (Tella,
2013).

Los principales conflictos que representa el arbolado en las
ciudades son la rotura de veredas, la obstruccidon de desagues, el
ocultamiento de carteles indicadores y semaforos, las roturas de cableado
y el desrame producido por vehiculos de gran porte. Muchos de estos
conflictos surgen como producto de una mala gestidn del arbolado publico

urbano o de la seleccidon de especies no apropiadas para las condiciones
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ambientales presentes en la ciudad. En el momento de la eleccion de las
especies apropiadas para evitar conflictos y maximizar la provision de

servicios ecosistémicos, se deben considerar varios aspectos (Nufez, s.f.):

e Tipo de raiz. Cuanto mas profundas sean las raices, menos se
dafaran las veredas; Se deben evitar las especies que requieren
mucha humedad de suelo, ya que posiblemente buscaran los
desagues y los obstruiran.

e Tipo de follaje. Con respecto al follaje en climas como el de La Rioja
convienen aquellas especies de hojas caducifolias para que
produzcan sombra en verano y permitan el ingreso del sol en
invierno. Ademas, las hojas pequefias son mas faciles de recolectar
y no obstruyen desagues.

e Tipo de floracion. Convienen aquellas especies de floraciones
cortas que no ocasionen problemas de alergias por la presencia de
polen o que minimicen el periodo de polinizacion.

e Tipo de fruto. Los frutos pueden ocasionar dafios tanto a bienes
como a personas principalmente debido a su tamano, dureza,
textura y forma. También pueden ser desagradables o bien por su
aroma o por los efectos de su fermentacion después de caer.

e EI tamaio en la edad adulta. Este es otro factor importante y la
eleccidn de la especie adecuada dependera del ancho de la vereda
y del retiro al frente de edificacion.

e Forma del arbol. Respecto a la forma deben preferirse aquello de
fuste recto, libre de espinas y ramificaciones basales, de copa amplia
y alta.

e Rusticidad. Deben ser lo suficientemente rusticos para que
soporten lastimaduras y el clima hostil de las ciudades, ademas de

longevos para minimizar el costo de implantacion.

En particular para esta investigacion el tipo de follaje y su
caracteristica fenoldégica (caducifolia o perennifolia) es el aspecto mas

importante, ya que se asocia directamente al servicio ecosistémico de
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regulacion climatica. También se analizaran la forma del arbol y su tamafo

para evitar conflictos con el arbolado urbano.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Zona de estudio

La provincia de La Rioja se encuentra ubicada en el sector
noroeste de la Republica Argentina (Figura 1), entre los paralelos 28° y 32°
de Latitud Sur y entre 66° y 70° de Longitud Oeste. Limita al norte con la
provincia de Catamarca, al este con Catamarca y Cordoba, al sur con San

Luis y San Juan y al oeste con San Juan y la Republica de Chile.

Paraguay .

Asuncion
@

Chile

Cérdoba
o

@
Santiago

Argentina

Figura 1. Ubicacion del departamento Capital, provincia de La Rioja,

Argentina.

Posee una superficie de 89.680 km? (IGM, 1997) con una

poblacion total en el censo del afio 2015 de 387.728 personas. La densidad
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poblacional con base en el censo del 2010 (INDEC, 2012) corresponde a
4,32 Hab/km?. Desde el punto de vista fitogeografico la provincia posee
formaciones boscosas correspondientes a las regiones forestales Parque
Chaquefio y Monte (Parodi, 1964; Cabrera, 1976, Ragonese y Castiglioni,
1968).

La region arida de La Rioja se caracteriza en general por tener un
clima de caracter continental, con poca humedad, una alta insolacién diaria,
atmésfera generalmente limpida, lluvias estacionales estivales
generalmente violentas y torrenciales, una fuerte evaporacién, asi como
vientos calidos y secos (Rosa, 2000). La influencia de la radiacién solar es
muy grande, con una media de 180 kg/cal/cm? por afio, cifra comparable a
los desiertos del Kalahari (Africa), Arizona (USA) y Atacama (Chile) que

tienen valores apenas superiores (Rosa, 2000).

La provincia de La Rioja esta sometida a los calores fuertes y
durables durante el verano (Rosa, 2000). Esto se magnifica en los sectores
urbanos donde el calor aumenta especialmente por la irradiacion del
pavimento y de las construcciones, y del propio vapor de agua contenido
en la atmésfera (Rosa, 2000). La alta tensidon de vapor aumenta la

sensacion térmica que se torna sofocante (Rosa, 2000).

Durante el invierno las temperaturas diurnas son generalmente
moderadas gracias a la fuerte insolacion en cielos tipicamente despejados
(Rosa, 2000). Las noches son frias debido al caracter continental, con
heladas en junio y julio. Asi, el régimen térmico general es propio de un
clima continental seco y calido, con balance hidrico negativo debido a la
fuerte evaporacion, generando las condiciones de aridez tipica de la

provincia (Rosa, 2000).

La ciudad de La Rioja esta anclada en una zona templada y arida,
de clima continental, escasa humedad relativa ambiente, una fuerte
insolacién diaria, limpidez atmosférica, lluvias estacionales, alta
evaporacion y vientos calidos y secos, con temperaturas maximas

absolutas anuales de 46.4° en el mes de diciembre, y temperaturas
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maximas absolutas que superan los 42° de setiembre a marzo. La
temperatura maxima media supera los 30° de octubre a marzo. Las
precipitaciones promedio anuales en la ciudad son de 361 mm, con una
humedad relativa anual promedio de 60%, que en ningun mes del afio llega
a 70% (Morello et al., 1985).

La ciudad originalmente llamada en el momento de su fundacion
como “Ciudad de Todos los Santos de la Nueva Rioja” es la ciudad Capital
de la provincia de La Rioja y se encuentra en el departamento Capital. Este
departamento esta ubicado en el centro-este de la provincia, y cuenta con
una poblacién de 178.872 habitantes segun el INDEC (2010).

Segun las predicciones realizadas a partir de la tasa de crecimiento
(1.91% anual) provista por el INDEC (2010) la ciudad de La Rioja cuenta
en el afo 2018 con 213.000 habitantes. Posee un macrocentro de 78
manzanas (Figura 2), que incluye el casco histérico colonial de la ciudad.
Esta caracterizado, como la mayoria de las ciudades de mas de 200 anos,

por calles no muy amplias, de veredas o aceras angostas.
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Figura 2. Plano del microcentro de la ciudad de La Rioja (el borde color

violeta) indica el perimetro del area donde se realizo el censo del arbolado

urbano) indicando las 78 manzanas (90 ha aproximadamente) que
intervinieron en el estudio.

3.2 Las normas municipales sobre el arbolado publico

El arbolado publico urbano en la Municipalidad de La Rioja cuenta
con normativa de proteccion amparada en la Constitucion Nacional, la

Constitucion Provincial, la Ley Organica de Municipios y la Ley de Ambiente
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de la Provincia, sobre las que se promulga la ordenanza N° 5350. En agosto
afio 2016 se promulga la ordenanza que unifica criterios establecidos en
otras Ordenanzas predecesoras, la Ord. N°3127/2004, referida a requisitos
técnicos y tramites de la plantacion, conservacion y erradicacion del
arbolado publico existente en la ciudad de La Rioja y Ord. N° 3752/00,
referida al Patrimonio natural de ejemplares de arboles autoctonos
pertenecientes a nuestra flora. En la provincia de La Rioja, las leyes
provinciales N° 6259 y N° 6260, protegen al Algarrobo y al Quebracho,

especies que forman el Bosque Nativo local.

En su Art. 1° la Ord, N° 5350 tiene como finalidad “lograr la
planificacion, gestion, proteccion, recuperacion, promocion y fomento del
arbolado publico, reglamentando los requisitos técnicos y el tramite para la

plantacion, erradicacion y reimplantacion del mismo”.

El arbolado publico, como se define en su art. 2, estd compuesto
por “toda especie vegetal lefiosa existente sobre la linea municipal de
plantacién, parques, plazas, espacios verdes y en todo lugar de dominio
publico de jurisdiccion municipal, declarandoselo de interés y utilidad
publica”. Esto lo define como un servicio para la sociedad y lo reconoce
como patrimonio de la misma. El art. 3° establece que “el frentista es
custodio directo del o de los arboles que se dispongan frente a su domicilio”

es quien debe realizar las cazuelas.

La titularidad del dominio y las potestades administrativas del
arbolado le corresponde al Municipio segun las normas constitucionales y
legales citadas, debiendo esta ser compatible con las normas ambientales
de la Nacién y la Provincia. La autoridad de aplicacién sobre el arbolado
publico urbano es la Secretaria de ambiente Municipal que debe intervenir
en la ejecucion de la politica del arbolado publico, la autorizacion, el control
y la supervision de tareas sobre el arbolado. Esta secretaria es la
encargada del censo y actualizacion del registro del arbolado publico,
proteger el Patrimonio Natural de la ciudad, que esta compuesto

principalmente por viejos algarrobos y tipas.
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También tiene a su cargo la elaboracion del Plan de arbolado
urbano, de acuerdo a los sectores en que se divide la ciudad, respetando
sus caracteristicas ambientales y servicios existentes, elaborar un catalogo
de especies arbdreas recomendadas, y para los espacios verdes publicos

fomentar el arbolado con especies autéctonas.

3.3 Censo del arbolado urbano

Los datos fueron obtenidos en el censo del arbolado del
macrocentro de la Ciudad de la Rioja realizado por la Secretaria de
Ambiente Municipal en el afio 2016. El censo se realizé considerando las
dos veredas de las calles del macrocentro comprendidas en 78 manzanas
(Figura 2). Todos los arboles presentes fueron censados y se registré su
ubicacion y se identificaron las especies. El estado sanitario de cada arbol
fue clasificado en bueno, regular, malo y muerto; la categoria de edad en
joven (menos de 10 cm de DAP) y adulto, y los conflictos con el medio
considerados fueron levantamiento de veredas y la interferencia con el
cableado eléctrico; también se identificaron las cazuelas sin arboles para

evaluar las areas con faltantes.

Antes de proceder con los analisis se realiz6 la depuracién de la
base de datos para detectar posibles errores en la transcripcion. Para
encontrar los posibles valores atipicos se calcularon estadisticas
descriptivas, como medias, medianas valores minimos y maximos de
arboles por cuadra, y la frecuencia de cada especie. Ademas, se procedio
a la unificacion de las categorias de las variables categorizadas, en

especial la referida a la identificacion de la especie y el tipo de conflicto.

A partir de esta base de datos depurada se construyeron nuevas
bases de datos que incluyeron la informacion resumen; esta informacion
permitio realizar los calculos correspondientes a las métricas de diversidad
clasica y diversidad funcional a diferentes niveles. Para esto se obtuvieron
las abundancias de arboles de cada especie por cada una de las calles en
segmentos de 100 m o cuadras. Las cuadras fueron identificadas usando
la numeracion de las viviendas donde estan ubicados los arboles de
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manera consecutiva. Posteriormente se cred una referencia espacial
artificial con latitud y longitud de manera de ubicar cada una de estas
cuadras en sus respectivas calles para hacer el analisis geo estadistico y

poder construir los mapas de diversidad y de porcentaje de caducifolias.

Para realizar la descripcion de las variables cuantitativas del
arbolado que se encuentran en la base de datos del censo se usaron
estadisticas resumen como la media y la desviacion estandar considerando
las distintas estructuras clasificatorias contenidas en la base de datos (total,
por manzana, por calle, etc.). Para analizar las variables categéricas como
el estado del arbol o la especie, se usaron tablas de frecuencias. Estos
analisis se realizaron usando el software estadistico InfoStat version 2017
(Di Rienzo et al., 2017).

Para evaluar las relaciones entre el estado sanitario del arbolado y
las especies se construyeron tablas de contingencia, y pruebas de hipdtesis
sobre las asociaciones entre estas variables categoéricas (por medio del
estadistico Chi-cuadrado). Las relaciones encontradas significativas se
presentan mediante graficos exploratorios de dos dimensiones (biplof).
Estos fueron obtenidos a partir de un analisis de correspondencias simples
para mostrar graficamente las principales relaciones entre las categorias.
Esta misma técnica se utilizdé para evaluar si la presencia de conflictos en
el arbolado urbano esta asociada a la especie. Estos analisis se realizaron
usando el software estadistico InfoStat version 2017 (Di Rienzo et al.,
2017).

La diversidad taxondmica se evalué mediante la riqueza especifica
y la abundancia relativa de especies de arboles presentes en el area del
macrocentro de la ciudad. Se estimd la abundancia relativa de las especies,
la riqueza de especies y los indices de diversidad de Shannon-Weaver (H’)
y Simpson (A). Los indices se calcularon usando las siguientes

expresiones:

Indice de Shannon-Weaver
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H = _Zn:pilnpi
i=1

donde p, es la proporcion de la muestra que pertenece a la especie i

respecto al total de individuos

Indice de Simpson

=, (n, —1)
i=1 N(N_l)

donde S es el numero de especies
N es el numero de los individuos de todas las especies

n; es el numero de individuos de la especie i

Los indices de diversidad biolégica como el de Shannon y el de
Simpson son afectados, al igual que la riqueza de especies, por el esfuerzo
de muestreo (Magurran, 1988). Por este motivo para este estudio se
consider6 como la unidad de muestreo a la cuadra, ya que, en el
macrocentro de la ciudad de La Rioja, las manzanas tienen todas 100 m de
lado. Los indices son calculados usando la abundancia y numero de
especies en cada cuadra de 100 m y los resultados que se brindan son

entonces promedios de indices de diversidad por cuadra.

Estos indices se estimaron a diferentes niveles espaciales,
entiéndase para todo el macrocentro, para cada una de las calles, y para
sectores de 100 m en cada calle (cuadras). Estos ultimos datos se utilizaron
para crear mapas mostrando como cambia la diversidad en las distintas
zonas. Para analizar la diversidad clasica, se acondicioné la base de datos
con los nombres de las especies como columnas, y en las filas se identificd
cada cuadra de cada una de las calles del macrocentro. Los datos de esta
matriz corresponden a la abundancia de cada especie en cada sector de
100 m de calle. Los indices de diversidad se calcularon usando el software
FDiversity (Casanoves et al., 2011). Una vez calculados los indices de

diversidad de Shanon-Weaver y Simpson se usé la informacion para

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



generar mapas indicando los lugares con alta, media y baja diversidad de

especies.

Para hacer una aproximacion a la diversidad funcional y
considerando la sombra producida por los arboles como un servicio
ecosistémico, se analizé la fenologia foliar, que es una variable categorica
que puede ser clasificada como caducifolia o perennifolia. Las especies
arboreas caducifolias son aquellas que durante una época del afio pierden
sus hojas, sobre todo en época seca, mientras las especies arboreas
perennifolias son aquellas que conservan sus hojas durante todo el afio
(Chabot y Hicks, 1982). La determinacion de la fenologia foliar de cada
especie se realizé por medio de revision de literatura. Una vez obtenida
esta informacioén se confecciond una base de datos que incluyd el nombre
de la especie y la clasificacion fenologica foliar correspondiente. Los datos
sobre la fenologia foliar y el origen de las especies fueron tomados del sitio

web de la Flora Argentina (www.floraargentina.edu.ar).

Esta base de datos fue concatenada con la base de datos general,
que contiene la informacion de cada individuo muestreado. Para el analisis
de los servicios provistos por un ecosistema se deben considerar al menos
los individuos correspondientes a las especies que acumulan una
frecuencia de 90% de las especies presentes en orden de abundancia, ya
que estas son las que determinan la provision de un servicio ecosistémico

en particular (Grime, 1998).

Una vez asignada la informacién de la fenologia foliar a cada
individuo se crearon variables auxiliares también conocidas como variables
“‘dummy” que corresponden a variables que identifican con un valor de 1 la
presencia del caracter y con un valor de 0 su ausencia. Las variables
auxiliares permiten mayor flexibilidad en el tipo de analisis que pueden
aplicarse a variables categoricas. Una vez con esta variable transformada
se obtuvieron medidas resumen y posteriormente se calcularon las medias
ponderadas de la comunidad (CWM por sus siglas en inglés). Este indice
mono rasgo de diversidad funcional se usara para obtener proporciones

ponderadas para cada atributo por cada cuadra y en cada calle.
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La media ponderada de la comunidad expresa el valor esperado de
un rasgo de las especies en una muestra (Diaz et al., 2007; Pla et al., 2012)
tomando en cuenta la estructura de la comunidad al usar la abundancia del
rasgo considerado. La CWM es calculada por medio de la siguiente formula

(Casanoves et al., 2010).

CWM = iwl.xi

i=1
donde:
S es el numero total de especies,
wi es la abundancia relativa de la i-ésima especie,

xi es el valor del rasgo en la i-ésima especie.

Este indice sera calculado usando el software FDiversity (Casanoves et al.,
2011). Los analisis estadisticos de los indices clasicos y los indices de
diversidad funcional se realizaran con el software estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al., 2017). Usando la informacion de la georreferenciacién con
calles y cuadras, se crearan mapas mostrando los porcentajes de arboles
con hojas perennifolias y caducifolios en cada una de las zonas del

macrocentro de la ciudad de La Rioja.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Generalidades del arbolado urbano del macrocentro de La Rioja

En total se recorrieron 156 cuadras correspondiente a 78
manzanas del macrocentro de la Ciudad de La Rioja (Figura 2). En el censo
se registraron en total 3012 arboles, pertenecientes a 54 especies. Cerca
del 1% de los arboles no pudo ser identificado a nivel de especie (31

arboles).

Las especies mas frecuentes fueron la Mora, Morus sp. (30.18%),
el Ficus, Ficus benjaminus (14.77%) y el Lapacho, Tabebuia sp. (14.28).
Doce especies representaron el 90.98% de las abundancias (Cuadro 1),
siendo asi las especies determinantes de los servicios ecosistémicos
provistos. En el Anexo 1 se presenta la lista completa de las especies
encontradas en el censo del macrocentro de la ciudad de La Rioja realizado

en el ano 2016.
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Cuadro 1. Frecuencias absolutas y relativas de las principales especies
encontradas en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo

realizado por la Secretaria de Ambiente de la municipalidad en el afio 2016

Especie Abundancia FR Porcentaje
Mora 909 0.3018 30.18
Ficus 445 0.1477 14.77
Lapacho 430 0.1428 14.28
Fresno 233 0.0774 7.74
Brachichito 181 0.0601 6.01
Pindo palmera 141 0.0468 4.68
Naranjo amargo 111 0.0369 3.69
Tevetia 107 0.0355 3.55
Jacaranda 83 0.0276 2.76
Paraiso 50 0.0166 1.66
Chivato 49 0.0163 1.63
Total 90.95

El hecho de que 12 especies de un total de 54 representaron mas
del 90% de las abundancias de individuos indica que estamos en presencia
de una comunidad con una dominancia superior a la recomendada
(Terrazas et al., 1999). Campari (2006) en un estudio en el partido de
Quilmes, provincia de Buenos Aires, Argentina, encontré como especie
predominante al fresno americano (Fraxinus americana) con un 27% vy al
platano (Platanus acerifolia) con un 15%. Estos resultados indican que la
dominancia de especies es similar entre estas ciudades, aunque las

especies predominantes son distintas.

Palomino-Nanton (2015), estudiando el arbolado publico del
Ayuntamiento Los Molinos, Madrid, inventariaron 3916 arboles,
pertenecientes a 81 especies. Los géneros mas importantes fueron Prunus
sp. (11%), Platanus sp. (9.8%), Quercus sp. (9.2%), Pinus sp. (8.1%) y
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Fraxinus sp. (6.7%). Este arbolado presenta una gran equidad, ya que el
90% de las abundancias relativas acumuladas se alcanza con 23 géneros,

por lo tanto, son mas de 23 especies, que corresponden a 16 familias.

Campo De Ferreras y Benedetti (2007) encontraron para el barrio
de la Villa Mitre, Ciudad de Bahia Blanca, Argentina, que el género y
especie Robinia seudo acacia var umbraculifera (Acacia bola) presenta 280
arboles (22%) y Fraxinus americana (Fresno) 197 arboles (15%). El tercer
puesto lo ocupa Ligustrum lucidum (Ligustro) con 76 arboles (6%) le sigue
Prunus cerasifera altro purpurea (Ciruelo de jardin) con 65 arboles (5%),
Lagerstroemia indica (Crespon) con 52 arboles (4%), Jacaranda
mimosifolia (Jacaranda) con 41 arboles (3%), Olea europea (Olivo) con 34
arboles 2,7%), Ulmus procera (Olmo) con 32 arboles y Styphnolobium
japonicum (Séfora) con 32 arboles (2,5%). Las especies Catalpa bignoidea
(Catalpa) 30 arboles (2.40%), Melia azedarach (Paraiso) con 25 arboles y
Robinia seudo acacia (Acacia blanca) con 25 arboles (2%) estan muy poco
representadas. Una de las particularidades de este arbolado urbano es que,
del analisis de la frecuencia, el género Acacia y el género Fraxinus sp. son

los mas representados.

Terrazas et al. (1999) recomiendan que idealmente ninguna
especie debe sobrepasar el 5% de la poblacion total del arbolado de la
ciudad y el caso del macrocentro de la ciudad de La Rioja, hay cinco
especies que superan esta abundancia, indicando alta dominancia de
especies. Campo De Ferreras y Benedetti (2007) encontraron que solo tres
especies superaban el 5% de las abundancias relativas, indicando mas

equidad en esta ciudad que en La Rioja.

Una alta dominancia de las especies principales puede tener
ventajas desde el punto de vista del manejo, ya que se estandarizan las
practicas culturales y de mantencion, pero se corren riesgos de
propagacion masiva de plagas y enfermedades (Perdomo-Castro y Diaz-
Rodriguez, 2015). En general se espera que haya menos dominancia en
zonas tropicales, como la estudiada por Perdomo-Castro y Diaz-Rodriguez

(2015), ya que en los tropicos el numero de especies es muy superior a la
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que se encuentra en latitudes superiores (Gentry, 1992) y los habitantes
tienen asi mas opciones de eleccidn de especies, haciendo que su
distribucion sea mas equitativa. El macrocentro de la ciudad de La Rioja
presenta asi una equidad inferior a ciudades tropicales, pero similar a la

encontrada en ciudades no tropicales.

Perdomo-Castro y Diaz-Rodriguez (2015) encontraron para la
ciudad de Neiva, Colombia, una menor dominancia que la obtenida para
este estudio, y la especie mas dominante para estos autores fue Licania
tormentosa, que representd el 15.64% de los individuos, seguida de
Apuleialeiocarpa sp. con 9.73% y Tabebuia rosea con 7.57%, sumando
aproximadamente el 32%, mientras que en nuestro caso la tres primeras
especies en abundancia sumas el 60%, es decir que La Rioja presento

mayor dominancia.

También la tasa de mortalidad se espera que sea menor en lo
tropicos ya que no se presentan heladas ni déficit hidricos tan marcados.
El numero de arboles promedio por cuadra en el macrocentro de la ciudad
de La Rioja es de 18.8, con un minimo de un arbol y un maximo de 53
arboles (Anexo 2) y el numero promedio por manzana es de 38.6. Otaya-
Burbano et al. (2006) en su estudio en un barrio del municipio de Envigado,
Antioquia, Colombia, encontraron 1163 individuos, en 26 manzanas, dando
un promedio de 44.7 arboles por manzana que es algo superior al
encontrado en el macrocentro de la ciudad de La Rioja. Perdomo-Castro y
Diaz-Rodriguez (2015), en la ciudad de Neiva, Colombia, encontraron un

promedio cercano a 60 arboles por manzana.

Por otra parte, en el estudio realizado por Campari (2006) en el
Partido de Quilmes, provincia de Buenos Aires, sobre un total de 42
manzanas encontré 1132 individuos, dando un promedio de 27 ejemplares
por manzana. Campo-De Ferreras y Benedetti (2007) para el barrio de la
Villa Mitre, Ciudad de Bahia Blanca no reportan el promedio de arboles por
manzana, pero este se encuentra entre 0 y 70 individuos, rango en el que

se encuentra el promedio encontrado en el macrocentro de La Rioja.
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4.2 Edad del arbolado

Con respecto a la edad de los arboles presentes en el macrocentro
de la ciudad de La Rioja, el 59% de los individuos (1749) son adultos (mayor
a 5 cm de DAP) y el 41% restante son jovenes (1227). Esta relacién es
similar a la reportada por Velasco-Bautista et al. (2013) en el diagnéstico
del inventario forestal de los arboles urbanos en San Juan de Aragon,

Espafia, donde encontraron un 58% de los individuos en su etapa madura.

Otaya-Burbano et al. (2006) encontraron que la mayoria de los
arboles inventariados en su estudio en la ciudad de Medellin, Colombia,
eran adultos. Cuando los espacios dedicados a los arboles estan ocupados
por individuos adultos la necesidad de realizar reposiciones de arboles
disminuye considerablemente, ya que se espera que un individuo adulto
tenga mas chance de sobrevivir que un juvenil. Campari (2006) encontrd
un 42% de arboles adultos (definidos como mayores a 1.60 m de altura) en
el partido de Quilmes, indicando que éste es un arbolado reciente y por

ende los esfuerzos de reposicion de individuos deben ser mayores.

Por otra parte, en climas como el de la ciudad de La Rioja, donde
las temperaturas pueden superar los 50°C durante el verano y se presentan
temperaturas de varios grados bajo cero en invierno, la etapa juvenil de los
arboles es critica. Especies como el lapacho (Tabebuia sp.) requieren
proteccion de las heladas hasta los cinco afos de edad, ya que si son
sometidos a temperaturas bajo cero en etapa juvenil mueren (Montagnini,
1999).

Richards et al. (1984) analizaron la diversidad de especies y su
relacion con la estabilidad en arboles urbanos de Syracuse, NY, y
observaron que debido a la complejidad de los entornos callejeros hay
relativamente pocas especies que tienen buena adaptacién y longevidad.
Ademas, estos autores reconocen una mayor diversidad en arboles jovenes
que entre los mas viejos, pero dicen que estos ultimos son los responsables

de la estabilidad de la poblacion debido a su longevidad.
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Considerando las dificiles condiciones climaticas para el
establecimiento de las especies urbanas, la ciudad de La Rioja cuenta con
un buen porcentaje de arboles en edad adulta comparado con ciudades de
similares condiciones. A su vez, los arboles adultos proveen mas cantidad

y calidad de servicios ecosistémicos que los jovenes.

4.3 Estado fitosanitario

Un arbol con estado fitosanitario ideal es aquel que no presenta
plagas y enfermedades y es vigoroso. En nuestro estudio, respecto al
estado fitosanitario, el 89.11% (2684) de los arboles presenta una buena
condicion, el 8.93% (269) de los arboles presentan una condicion regular,
en mal estado se encuentra el 0.66% (20 arboles) y existe un 1.29% de

arboles muertos (39).

Palomino-Nantén (2015), estudiando el arbolado publico del
Ayuntamiento Los Molinos, Madrid, encontraron que el 95% de los arboles
presentaba un estado saludable. Dentro de los problemas que evidenciaba
el 5% del arbolado estaban, las grietas o rajaduras en el fuste, el
descortezamiento del tronco, el ahuecamiento del tronco y la presencia de
hongos y pudriciones. Ademas, encontré que mas del 1% de los arboles
presentaba una inclinacién excesiva del tronco (mas de 10°). Este
comportamiento es comun en las aceras o veredas de las ciudades, y es
mas grave cuando éstas son de poco ancho, ya que los arboles tienden a

alejarse de las construcciones en busqueda de mayor luminosidad.

Velasco-Bautista et al. (2013) estudiaron el estado de los arboles
urbanos en San Juan de Aragon, Espana, determinando que el 60% eran
vigorosos, el 29% tenian problemas de inclinacion, y el resto tenian

problemas sanitarios, principalmente defoliacion por fungosis.

4.4 Conflictos que presenta el arbolado urbano

Los principales conflictos asociados con el arbolado en las
ciudades son: (1) destruccion de veredas, (2) obstruccion de desagues, (3)

ocultamiento de carteles indicadores y semaforos, (4) obstruccion vy
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destruccion de cableado y (5) dafios ocasionados por ramas a vehiculos de

gran porte (Fernandez y Vargas, 2011; Northrop, 2013).

Con respecto a los conflictos que se detectaron en el censo del
arbolado urbano en el macrocentro de la ciudad de La Rioja, el 5.28% (159)
de los arboles tienen conflicto con el cableado, también denominado
“Puente”, el 3.8% (159) presentan conflictos producto de levantamiento de
veredas y el 1.14% de los arboles presenta ambos conflictos
simultaneamente. El 89.44% (2694) de los arboles no presentan conflictos.
Las especies que mas porcentaje de conflicto presentaron, al menos el 20%
de los individuos tenian algun conflicto, fueron Jacaranda, paraiso, gavilea,
palo borracho, tipa blanca, tipa colorada, alamo, platano y gomero (Cuadro
2).

Cuadro 2. Porcentaje de conflictos por especie encontrados en el
macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016 (solo especies

que presentaron algun conflicto)

Levantamiento Levantamiento

Especie Puente Total
de vereda y puente

Mora 4.29 6.27 1.87 909
Ficus 2.47 8.09 1.12 445
Lapacho 512 6.51 1.40 430
Fresno 2.58 2.15 0.00 233
Brachichito 4.97 3.31 3.31 181
Tevetia 0.00 0.93 0.00 107
Jacaranda 12.05 6.02 2.41 83
Paraisos 6.00 12.00 6.00 50
Chivato 6.12 6.12 0.00 49
Gravilea 14.81 11.11 0.00 27
Palo borracho 10.00 10.00 0.00 20
Algarrobo 6.67 6.67 0.00 15
Blanco

Tipa blanca 7.69 0.00 15.38 13
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Tipa colorada 0.00 25.00 0.00 12

Alamo 10.00  20.00 0.00 10
Platano 0.00 14.29 0.00 7
Gomero 16.67 0.00 16.67 6
Alamo plateado 0.00 0.00 100.00 1
Mora turca 100.00 0.00 0.00 1

En el Partido de Quilmes se realizé un estudio para evaluar los
conflictos producidos por el arbolado urbano para evitar su destruccion por
parte de los vecinos (Campari, 2006). En el estudio realizado por Campari
(2006) se encontro que el 18% de los individuos presentaba interferencia
con el cableado, y otro 18% con balcones, carteles y toldos. Este autor no

reporta en su estudio conflictos como el levantamiento de veredas.

Muchos de estos conflictos surgen como producto de una mala
gestion del arbolado publico urbano o de la seleccion de especies no
apropiadas para las condiciones ambientales presentes en la ciudad. Para
evitar los conflictos y maximizar la provision de servicios ecosistémicos, se

deben tener en cuenta las caracteristicas de las especies (Nufiez, s.f.).

El andlisis de tablas de contingencia encontré una asociacion
significativa entre especies y numero de conflictos (Prueba Chi-Cuadrado,
p <0.0001). EI grafico bi-plot a partir del analisis de correspondencias
simple permitié visualizar las principales asociaciones entre especies y

conflictos (Figura 4).

Palomino-Nanton (2015), estudiando el arbolado publico del
Ayuntamiento Los Molinos, Madrid, encontrd que el 18% de los ejemplares
inventariados presentaban conflictos. El conflicto mas importante fue la
interferencia con cableados y tendidos eléctricos y telefonicos, con un 60%,
seguido por la cercania excesiva a muros y fachadas con un 26%. Este
autor reconoce en particular la importancia del conflicto con el cableado, no

solo porque este acarrea problemas de cortes de los diferentes servicios,
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sino porque también el mantenimiento se encarece y se corren muchos

riesgos laborales, sobre todo de electrocucion o de caida.
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Figura 3. Bi-plot obtenido mediante analisis de correspondencias simple
mostrando las principales asociaciones entre especies y conflictos en el
macrocentro de la Ciudad de La Rioja (P=puente, LV=levantamiento de
vereda, LVP=puente y levantamiento de vereda, OK=conflicto menor al 1%

o nulo).

La distribucion de los servicios de electricidad y comunicacion son
esenciales en las urbanizaciones modernas. La distribucién de estos
servicios al ser predominantemente aérea, comparten el espacio con los
arboles y de alli la importancia de la eleccion de las especies (Grau y
Kortsarz, 2012).

Bravo y Grau (en Grau y Kortsarz, 2012) realizaron una
clasificacion de los arboles aptos para la ciudad de Tucuman, Argentina, en
funciéon de su diametro de copa y altura total para reducir la invasion de las

copas en las zonas de cableado. Para eso estudia las alturas de los
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diferentes tipos de cableado eléctrico (tensién media y baja) y la de los

servicios de cable, teléfono e Internet.

Grau y Kortsarz (2012) también reconocen la importancia de la
seleccion de especies para reducir los conflictos con las raices. En
condiciones naturales el desarrollo de las raices es similar al de la copa
para la mayoria de las especies. Por esta razén generan conflictos por las
grandes presiones que ejercen las raices y que pueden en algun momento
producir dafios en veredas, calles, conductos de agua y desagues, y
conductos. En caso de veredas o aceras de poco ancho, pueden también

producir dafios en las construcciones.

En la ciudad de La Rioja, para evitar los conflictos mas importantes
como son levantamiento de vereda y puente, no se recomiendan especies
como paraiso, gomero, alamo y tipa blanca. Las especies que presentaron

bajo conflictos son el fresno y la mora.

4.5 Riqueza de especies

La riqueza promedio de especies por cuadra fue de 6.3, con un
minimo de 1 y un maximo de 14 especies (Anexo 2). Al llevar este promedio
por calle (la calle mas larga tiene 11 cuadras), se obtuvo una media de 6.47,

con un minimo medio de 3.80 y un maximo de 10.17 (Cuadro 3).

En este estudio, los 3012 arboles censados pertenecieron a 54
especies. Otaya-Burbano (2006) en un trabajo realizado en el Barrio Las
Magnolias de Bogota, encontré 147 especies en un total de 1163
individuos. Si bien esta cifra indica una riqueza mucho mayor cabe acotar
que este estudio incluia ademas de arboles, a los arbustos y plantas

suculentas.

Zamudio Castillo (2001) encontré para la ciudad de Linares,
México, una riqueza de 49 especies entre 922 individuos. Gémez y Orjuela
(2004) estudiaron el arbolado en seis barrios del centro de Medellin,
Colombia y encontraron que la riqueza de especies fue siempre menor a la

del estudio de Otaya-Burbano et al. (2006). Indican que la causa de esta
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menor riqueza es la caracteristica de los Barrios del centro de Medellin, en
donde predomina la zona comercial, mientras que Las Magnolias, al ser
residencial, tiene el efecto de la preferencia de los distintos propietarios que

aumenta la riqueza.

Cuadro 3. Riqueza de especies arboreas por calle en el macrocentro de la

ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Calle Riqueza
25 De Mayo-B.Aires 6.00
8 de Diciembre 8.33
Av. Juan Domingo Peron 7.10
Av. Gdor.Gordillo 7.50
Rivadavia 5.50
Avellaneda-Guemes 7.71
Belgrano-San Martin 6.30
Catamarca-H Yrigoyen 6.82
Corrientes 5.43
Vélez Sarfield 6.30
B. Jaramillo-Dorrego 10.17
Jujuy-Copiap6 7.30
JV. Gonzalez-9Julio 5.00
Lamadrid-A E Davila 6.10
Pelagio B Luna 4.83
S. Del Estero-Benjamin De La Vega 7.33
San Nicolas De Bari 3.80
Santa Fe 4.90
Urquiza 6.63
Media 6.476
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Lépez-Moreno y Diaz-Betancourt (1995) encontraron 51 especies
en el arbolado publico de la ciudad de México. Perdomo-Castro y Diaz-
Rodriguez (2015) en la ciudad de Neiva, Colombia, encontraron un total de
4200 individuos pertenecientes a 97 especies. Palomino-Nanton (2015),
estudiando el arbolado publico del Ayuntamiento Los Molinos, Madrid,
inventarid un total de 3916 arboles, pertenecientes a 34 familias, 55

geéneros y 81 especies.

En un estudio realizado en el Partido de Quilmes, provincia de
Buenos Aires (Campari 2006), sobre un total de 42 manzanas, se
registraron 1132 individuos pertenecientes a 63 especies, siendo
claramente superior en riqueza a lo encontrado en el macrocentro de la
ciudad de La Rioja, a pesar de tener casi un tercio de individuos de ésta y
de ser un area menor (42 vs. 78 manzanas). Almiron et al. (2008) en el
arbolado de la zona de Difunta Correa, localidad de Vallecitos, San Juan,
Argentina, encontraron 21 especies sobre un total de 1245 arboles. Campo
De Ferreras y Benedetti (2007) encontraron para el barrio de la Villa Mitre,
Ciudad de Bahia Blanca, un total de 1249 arboles y un total de 42 especies.
Para el area urbana y periurbana de la ciudad de Guisa (Cuba) se
registraron 22 especies de arboles agrupados en 19 géneros y 16 familias
botanicas, para un total de 305 individuos, para el diagnostico del arbolado

realizado por Sosa Lopez et al. (2011).

La riqueza de especies es un indicador que depende del esfuerzo
de muestreo, por lo que su comparacion debe tener en cuenta este aspecto
(Magurran, 1988). A medida que el numero de arboles aumenta, se hace
mas probable encontrar mas riqueza de especies. Para poder comparar la
relacion entre riqueza y el numero de individuos del arbolado de la ciudad
de La Rioja con las de otras ciudades, se sintetiz6 esta informacion (Cuadro
4).

Asi, la riqueza en la ciudad de La Rioja es sensiblemente menor a
la encontrada por Otaya-Burbano et al. (2006), Perdomo-Castro y Diaz-
Rodriguez (2015) y Palomino-Nantén (2015), y es similar a la encontrada

por Zamudio- Castillo (2001) pero con mas de tres veces el numero de
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individuos, por lo que La Rioja tiene menos equidad. Lépez-Moreno y Diaz-
Betancourt (1995) encontraron un numero similar de especies, pero no

informan sobre el nimero de arboles inventariados.

Cuadro 4. Comparacion de la riqueza encontrada en el macrocentro de la

ciudad de La Rioja en el censo de 2016 con otros estudios

Ciudad Abundancia Riqueza Autores

Neiva, 4200 97 Perdomo-Castro y Diaz-

Colombia Rodriguez (2015)

Madrid 3916 81 Palomino-Nanton (2015)

La Rioja 3012 54 Municipalidad de La Rioja
(2016)

Bahia Blanca 1249 42 Campo De Ferreras y Benedetti
(2007)

Vallecito 1245 21 Almirén et al. (2008)

Bogota 1163 147 Otaya-Burbano (2006)

Quilmes 1132 63 Campari (2006)

Linares 922 49 Zamudio Castillo (2001)

Guiza, Cuba 305 22 Sosa Lopez et al. (2011).

México - 51 Lopez-Moreno y Diaz-
Betancourt (1995)

4.6 indices de diversidad clasicos

Numerosos autores resaltan la importancia de la diversidad
bioldgica en los arbolados urbanos. Las ciudades siguen creciendo y se
hace imperativo transformarlas en sistemas sostenibles. El Informe de
Brundtland (ONU, 1987) define a la sostenibilidad urbana como Ila
busqueda de un desarrollo urbano que no degrade el entorno y proporcione
calidad de vida a los ciudadanos. Resalta que una de las caracteristicas

fundamentales de ciudades consideradas ecoldgicamente sostenibles es
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su capacidad de albergar diferentes especies. A mayor diversidad en el
arbolado urbano, mayor el equilibrio del ecosistema urbano (Colding et al.,
2006; Tzoulas et al., 2007).

El promedio general del indice de Shannon por cuadra y para todo
el macrocentro de la ciudad fue de 1.48, con un minimo de 0 y un maximo
de 2.44 (Anexo 3). Al calcular el promedio del indice de Shannon por calle,
se obtuvo una media de 1.51, con un minimo de 1.05 y un maximo de 1.97
(Cuadro 5). El valor del indice de Shannon toma en consideracion la riqueza
de especies y la proporcién de cada una de las especies presentes en la

comunidad.

El promedio general del indice de Simpson por cuadra y para toda
la ciudad fue de 0,241, con un minimo de 0 y un maximo de 1 (Anexo 3). Al
llevar este promedio por calle, se obtuvo una media de 0,237, con un
minimo medio de 0.14 y un maximo de 0.35 (Cuadro 3). El valor del indice
de Simpson es la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de

forma secuencial correspondan a la misma especie.

Las calles B. Jaramillo y su continuacion, Dorrego son las que
presentan el mayor valor de diversidad segun Shannon, con 1.97 y también
las que presentan la mayor riqueza promedio, 10.47, y el valor para el indice
de dominancia a partir del indice de Simpson de 0.16 esta muy cerca del
minimo encontrado. En el lado opuesto, la calle San Nicolas de Bari,
presenta una riqueza de 3.8, con indice de Shannon de 1.03 siendo los
menores encontrados; sin embargo, la dominancia especies en esta calle
es de 0.24, apenas superior a la media, indicando que tiene una cierta

equidad en la distribucion de especies.

Alvarez (2013) encontrd para la ciudad de Tamaulipas, México,
valores de Shannon de 3.05 considerando todas las especies y de 2.82
considerando soélo las especies nativas. También afirman que estos valores
de diversidad superaban incluso a los valores de los ecosistemas nativos
del matorral espinoso de Tamaulipas y al Submontano del noroeste de

México. Como ya se discutid en el acapite 4.7. Origen de las especies
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utilizadas, esto puede deberse a la gran variedad de especies tanto nativas
como i que se disponen al momento de la eleccidn. Asi, es esperable que
la diversidad del arbolado urbano supere a la diversidad de los ecosistemas
naturales de los alrededores, principalmente debido a la introduccién de
especies introducidas asociadas a la preferencia del frentista (Alvarez,
2013).
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Cuadro 5. Indices de diversidad biolégica de especies arbéreas por calle
en el macrocentro de la ciudad de La Rioja, con base en el censo del afio
2016

Calle Riqueza Shannon Simpson
25 de Mayo-B. Aires 6.00 1.43 0.26
8 de Diciembre 8.33 1.80 0.19
Av. Juan Domingo Peron 7.10 1.76 0.14
Av. Gdor..Gordillo 7.50 1.75 0.16
Av. Rivadavia 5.50 1.33 0.29
Avellaneda-Guemes 7.71 1.73 0.20
Belgrano-San Martin 6.30 1.46 0.21
Catamarca- H. Yrigoyen 6.82 1.69 0.18
Corrientes 5.43 1.36 0.29
Vélez Sarfield 6.30 1.50 0.26
B. Jaramillo-Dorrego 10.17 1.97 0.16
Jujuy-Copiapo 7.30 1.66 0.20
JV. Gonzalez-9 de Julio 5.00 1.23 0.27
Lamadrid-A E Davila 6.10 1.42 0.30
Pelagio B Luna 4.83 1.26 0.30
S. Del Estero-Benjamin De 7.33 1.51 0.29
La vega

San Nicolas De Bari 3.80 1.03 0.24
Santa Fe 4.90 1.22 0.35
Urquiza 6.63 1.59 0.21
Media 6.476 1.511 0.237

Zambudio-Castillo (2001) también encontré indices de diversidad
de Shannon de 2.27, superiores a los encontrados en el macrocentro de la

ciudad de La Rioja, pero esta autora considerd en el inventario arboles y
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arbustos, y estos ultimos representaron el 55.7% de los ejemplares

inventariados.

Cordero et al. (2015) en el arbolado urbano de cuenca encontrd
una diversidad de Shannon de 2.87, que segun este autor es considerado
un valor medio en ecologia urbana. La diversidad encontrada en el
macrocentro de la ciudad de La Rioja es cercana a la mitad de este valor,
pero se debe considerar que en nuestro caso el indice fue calculado por
cuadra, para luego promediarlo. La mayoria de los autores no expresa cual
fue la unidad de muestreo utilizada, por lo tanto, es muy probable que se
refieran a la diversidad de Shannon, Simpson o riqueza sobre todo el
universo estudiado. Ademas, como ya se discutio anteriormente la riqueza
de especies, y por ende la diversidad de Shannon, aumentan en las zonas

tropicales como la de Cuenca.

Sibien la homogeneidad en los sistemas de arbolado urbano puede
ser beneficiosa desde el punto de vista del mantenimiento y sus costos, la
heterogeneidad que acarrea la diversidad de especies debe entenderse
como una necesidad para que el ecosistema urbano sea sostenible y
agradable a los vecinos (Galvin, 1999; Fiorentino, 2013). Adicionalmente,
la diversidad de especies tiene impacto en la sostenibilidad del sistema al
actuar como un regulador del efecto de plagas y enfermedades (Fiorentino,
2013). Una regla practica para la distribucion de especies en las ciudades
fue presentada por Santamour (1999) y expresa que para salvaguardar la

continuidad del arbolado urbano se debe contar con:

e Alosumo el 10% de arboles pertenecientes a una misma especie
e Alosumo el 20% de arboles pertenecientes a un mismo género

e Alo sumo el 30% de arboles pertenecientes a una misma familia

Los sistemas ecoldgicos diversos son mas resilientes y resistentes
a los cambios ambientales, promueven la diversidad funcional y mejoran la
estabilidad ecoldgica (Montoya 2016). Es por esto que los espacios verdes
urbanos son reconocidos como habitats importantes en las ciudades
(Chapin et al., 2012).
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La Secretaria del Convenio de la Diversidad (CBD, 2012), muestra
algunos patrones interesantes con respecto a la diversidad de plantas y
animales en las areas urbanas. La riqueza de plantas se correlaciona con
el tamafo de la poblacion mas que con el tamafno de area de la ciudad. El
numero de especies también se correlaciona con la edad de las ciudades,
comparando ciudades de igual tamafio, las mas viejas son mas biodiversas

que las nuevas.

Kowuarik (2011) afirma que a medida que las urbanizaciones
crecen, también crece la importancia de las ciudades para la conservacion
de la biodiversidad, ya que la riqueza de especies en la ciudad suele ser
mayor que en areas rurales incluso para especies nativas. A pesar de esto
los ambientes urbanos no pueden reemplazar la completa funcionalidad de

los ecosistemas naturales Kowuarik (2011).

Una caracteristica de los ambientes urbanos es el gran numero de
especies introducidas presentes que igual proveen servicios ecosistémicos,
beneficios sociales, contribuyen a la conservacion de la biodiversidad, y
ademas pueden albergar especies raras y en peligro de extincion
(Kowuarik, 2011).

Montoya (2016) resalta la importancia de la biodiversidad en
ciudades, que albergan al 20% de las especies de aves del mundo y el 5%
de las especies de plantas vasculares. También afirma que “en promedio,
el 70% de las especies de plantas y el 94 % de las especies de aves que

se encuentran en las zonas urbanas son nativas de la region circundante”.

Para poder visualizar las zonas del macrocentro de la ciudad de La
Rioja con mayor diversidad se calcularon los indices de diversidad de
Shannon-Weaver por cuadra. El indice de diversidad fue categorizado en
alto, medio y bajo, donde alto es mayor a 1.628 sefialado con color verde,
medio se encuentra entre los valores de 0.814 a 1.628, sefialado con color
amarillo, y bajo con valores menores a 0.814, sefialado con color rojo. A
partir de la clasificacién anterior se realizd6 un mapa indicando las

categorias de diversidad segun el indice de Shannon-Weaver (Figura 5).
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La zona con menos diversidad es la correspondiente al sector del
microcentro de la ciudad. También se encuentra una baja diversidad en las
calles alrededor de las tres plazas del macrocentro de la ciudad.
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Figura 4. Plano del macrocentro de la ciudad de La Rioja indicando los
valores de diversidad de Shannon-Weaver (verde=alta, amarillo=media,

rojo=baja) encontrados en el censo del arbolado urbano del afio 2016.
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4.7 Origen de las especies utilizadas

En el macrocentro de la ciudad de La Rioja se encontraron 54
especies diferentes de arboles (una especie no identificada) con un total de

16 especies perennifolias, y 19 nativas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Caracteristicas de la fenologia foliar y de origen en el listado de

especies encontradas en el macrocentro de la ciudad de La Rioja con base

en los datos del censo del afio 2016

Especie Nombre cientifico Fenologia Origen
Acacia Acacia dealbata Caducifolia Introducida
Alamo Populus sp. Caducifolia Introducida
Alamo Plateado Populus alba Caducifolia Introducida
Algarrobo Blanco Prosopis alba Caducifolia Nativa
Algarrobo Europeo Ceratonia siliqua Caducifolia Nativa
Algarrobo Negro Prosopis nigra Caducifolia Nativa
Brachichito Brachychiton populneus Caducifolia Introducida
Casuarina Casuarina equisetifolia Perennifolia  Introducida
Ceibo Erythrina crista-galli Caducifolia Nativa
Chivato Delonix regia Perennifolia  Introducida
Ciprés Libocedrus chilensis Perennifolia  Introducida
Crespones Lagerstroemia indica Caducifolia Introducida
La colorada Euforbia Sanguinea Caducifolia Introducida
Ficus Ficus benjamina Perennifolia  Introducida
Fresno Fraxinus excelsior Caducifolia Introducida
Gomero Ficus elastica Perennifolia  Introducida
Gomero pata de elefante  Ficus bengalensis Perennifolia  Introducida
Gravilea Grevillea robusta Perennifolia  Introducida
Guaron Amarillo Tecoma stans Perennifolia  Nativa
Heliotropo Heliotropium arborescens Perennifolia  Nativa
Ibira Pita Peltophorum dubium Caducifolia Nativa
Jacaranda Jacaranda mimosifolia Caducifolia Nativa
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Jazmin magno Plumeria rubra Perennifolia  Introducida

Lapacho Amarillo Tabebuia pulcherrima Sandw. Caducifolia Nativa
Lapachos Tabebuia avellanedae Caducifolia Nativa
Laurel de Jardin Rhododendron ferrugineum Perennifolia  Introducida
Ligustro Verde Ligustrum japonicum Caducifolia Introducida
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Cuadro 6. (Continuacion) Caracteristicas de la fenologia foliar y de origen

en el listado de especies encontradas en el macrocentro de la ciudad de La

Rioja con base en los datos del censo del afio 2016

Fenologia
Especie Nombre cientifico foliar Origen
Ligustro Verde Ligustrum japonicum Caducifolia Introducida
Limpia Tubo Callistemon citrinus Perennifolia Introducida
Liquidambar Liquidambar styraciflua Caducifolia Introducida
Mandarina Citrus reticulata Caducifolia Introducida
Mora Morus sp. Caducifolia Introducida
Mora turca Broussonetia papyrifera Caducifolia Introducida
Naranjo amargo  Citrus aurantiumen Perennifolia Introducida
Olivos Olea europea Perennifolia Introducida
Olmos Ulmnus minor Caducifolia Introducida
Palo borracho Chorisia sp. Caducifolia Nativa
Paraiso Melia azedarach Caducifolia Introducida
Pezufia de vaca  Bauhinia forficata Caducifolia Nativa
Pindo palmera Butia paraguayensi Perennifolia Nativa
Platano Platanus acerifolia Caducifolia Introducida
Prunus prisardi Prunus cerasifera var. pissardii Caducifolia Introducida
Quebracho blanco Aspidosperma quebracho-blanco Caducifolia Nativa
Roble Quecus robur Caducifolia Introducida
Rosa china Hibiscus rosa-sinensis Caducifolia Introducida
Sauce Salix babylonica Caducifolia Introducida
Terevinto Pistacia terebinthus Caducifolia Nativa
Tevetia Thevetia Caducifolia Nativa
Tipa blanca Tipuana tipu Caducifolia Nativa
Tipa colorada Tipuana sp. Caducifolia Nativa
Visco Viscum album Caducifolia Introducida
Vifias Vitis vinifera Caducifolia Introducida
Whashingtonia Whasingtonia filifera Perennifolia Nativa

Los ecosistemas urbanos estan constituidos por numerosas

especies, la mayoria arbdreas, cuya eleccibn muchas veces no esta
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restringida por normativas municipales o de existir no son acatadas. Como
consecuencia de esto cada frentista propietario elije la especie que va a
plantar y dentro de esta eleccion es muy frecuente decidirse por especies
introducidas en vez de las nativas. Esta eleccidén no solo es de preferencia
personal, sino que la afectan la oferta en el mercado, el precio de los
ejemplares, y también la cultura y las costumbres locales. Asi, los
ecosistemas de las ciudades han sido, en gran medida, formados por el

hombre y dominados por él (Pimienta-Barrios et al. 2014).

Terrazas et al. (1999) recomiendan que ninguna especie debe
sobrepasar el 5% de la poblacion total del arbolado de la ciudad, y aunque
es de esperar una ventaja adaptativa por parte de las nativas, muchas
veces esta no se manifiesta en ambientes urbanos. Una de las causas de
esta falta de adaptacion esta asociada a la menor cantidad de agua que

reciben los arboles en el ambiente urbano (Terrazas et al., 1999)

El clima en el noroeste de Argentina se caracteriza por una
estacionalidad climatica, con precipitaciones concentrada en el periodo
estival (diciembre a marzo), mientras que en el periodo invernal y de
primavera las precipitaciones son escasas. Durante el verano los calores
son extremos y en invierno la temperatura desciende de cero grados (Rosa,
2000). En el caso particular de la ciudad de La Rioja ademas de presentar
estas condiciones climaticas extremas, existen limitaciones de agua para
consumo humano, por lo que la plantacion de especies nativas adaptadas
a estas condiciones es fundamental para asegurar su sobrevivencia sin la

necesidad de riego artificial.

En el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja, el
porcentaje promedio de nativas es de 29.2%, existiendo calles que tienen
un minimo promedio de 18% y un maximo promedio de 58% (Cuadro 7).
En este estudio las especies censadas fueron clasificadas como nativas o
introducidas y dentro de las nativas se consideraron las propias de la region
y de regiones vecinas representativas de la flora de Argentina. En
ambientes xerdfilos, como el de la ciudad de La Rioja, es comun que las

especies nativas tengan espinas y eso genere conflictos con las personas
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en las veredas, motivo por el cual muchas nativas no son utilizadas (PRAU,
2017).

Cuadro 7. Media ponderada de la comunidad para el rasgo fenologia foliar
y para origen de la especie por calle en el arbolado del macrocentro de la

ciudad de La Rioja con base en los datos del censo del arfio 2016.

Calles Caducifolias Nativas
25 de Mayo-Buenos Aires 0.73 0.30
8 de Diciembre 0.72 0.29
Av. Juan D. Perén 0.81 0.51
Av.Gdor. Gordillo 0.71 0.37
Av. Rivadavia 0.76 0.58
Avellaneda-Guemes 0.72 0.25
Belgrano-San Martin 0.72 0.22
Catamarca-Yrigoyen 0.65 0.28
Corrientes 0.73 0.19
Vélez Sarsfield 0.73 0.21
B. Jaramillo-Dorrego 0.77 0.31
Joaquin V Gonzalez-9 de Julio 0.69 0.27
Jujuy-Copiapo 0.74 0.26
Lamadrid-Adolfo E Davila 0.64 0.25
Pelagio B. Luna 0.77 0.21
San Nicolas De Bari 0.68 0.18
Santa Fe 0.89 0.20
Santiago Del Estero- Benjamin De La 0.73 0.28
Vega

Urquiza 0.69 0.32

Alanis-Flores (2005), en la ciudad de Monterrey, encontré que el
crecimiento no planificado de la ciudad ha provocado la disminucion de

arboles nativos remanentes. Reconoce ademas que las especies nativas,
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por estar adaptadas crecen con facilidad, son resistentes a la accion de
enfermedades y plagas, resisten temperaturas extremas, requieren menos
agua y menos mantenimiento, armonizan con el ambiente y la cultura de la

region y proveen habitat y alimento a la fauna silvestre nativa.

Roger et al. (2013) encontraron solamente un 5% de especies
nativas, 21.8% de especies no nativas y el resto fueron introducidas en un
relevamiento del arbolado lefoso en una Plaza de Santiago del Estero.
Rozzi et al. (2003) afirman que la vegetacion nativa en las ciudades
contribuye a la conservacion, a la mejora del ecosistema y sirve de atractivo
a las personas; esto ultimo esta asociado a la valoracion de la biodiversidad
y a lo que en el MEA (2005) incorporan como servicios ecosistémicos

culturales como la belleza escénica.

Grau y Kortsarz (2012) afirman que se deben valorar las ventajas y
desventajas de la inclusion de nativas e introducidas. La inclusion de
introducidas sobre nativas esta asociada a una cuestion cultural y de
valoracion de lo propio y de lo extrafio y por lo tanto esta asociado al nivel
de pertenencia al lugar, el aumento de las especies nativas y su adecuada
distribucién en el paisaje urbano permiten armonizar el medio fisico,
optimizar sus beneficios y funciones ecosistémicas y al mismo tiempo
rescatar la identidad de la regién. También estos autores sefialan las
ventajas de la eleccion de especies introducidas. Al ser el ambiente urbano
muy hostil para el arbolado, ya que se tienen perfiles de suelo perturbados
y compactados, niveles de nutrientes anormalmente elevados y con
condiciones de anegamiento o falta de aireacién (Grau y Kortsarz, 2012),
se espera que las especies nativas tengan mas capacidad de adaptacion a
estas condiciones. Por su parte, al formar parte del ecosistema regional
existe menos chance de ataques de enfermedades y plagas, ya que éstas

estan mas reguladas por el equilibrio natural.

La National Academy of Sciences (1980) recomienda que antes de
definir las especies a plantar como parte del arbolado urbano, en el caso
de ambientes de climas criticos como en La Rioja, se debe realizar una

valuacion del comportamiento de las especies tanto nativas como
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introducidas. Por otra parte, en muchas ciudades modernas existe una
preferencia tradicional por la flora exdtica para fines paisajisticos (Teillier,
2008). Ademas, las falencias o ausencias de ordenanzas vy
reglamentaciones de especies para el arbolado urbano, y la baja

observancia de su aplicacién ayudan al uso de especies introducidas.

En el estudio realizado por Almirén et al. (2008) en el arbolado de
la zona de Difunta Correa, localidad de Vallecito, San Juan, Argentina, se
determind que el 97.47% de las especies eran introducidas, mientras que
el resto corresponde a nativas remanentes. Sosa-Lopez et al. (2011) en el
diagndstico del arbolado para la ciudad de Guisa (Cuba), con respecto al
origen de las especies presentes, obtuvieron que del total de especies, el
63% correspondian a especies introducidas, proviniendo de diversos sitios
del mundo. Esta presencia de especies introducidas se explica teniendo en
cuenta que los programas de arborizacién urbana que han tenido lugar en
la ciudad no han contemplado una mayor presencia de especies nativas de
la region con amplias posibilidades para la ornamentacion de espacios
urbanos. Concluyendo que para esa ciudad se observa una fuerte
tendencia a la introduccion de especies ornamentales mostrado por una

composiciéon del 63% de la masa inventariada.

La eleccién de las especies tiene una gran influencia cultural. En la
ciudad de Resistencia se realizaron estudios del arbolado urbano con un
enfoque en las actividades recreativas y culturales y al desarrollo regional
(Valdéz y Foulkes, 2016). En Resistencia también se evalud la pérdida de
los atributos paisajisticos y la degradacion de la superficie verde del area

central (Gonzalez, 2013).

En la ciudad de Mendoza, se analizé el impacto de la aridez en el
desarrollo ambientalmente sustentable de esta ciudad con énfasis en la
seleccion de especies con tolerancia a la sequia (Martinez et al., 2011). En
Santiago del estero se realiz6é la caracterizacion completa del arbolado
urbano en una plaza para estudiar la composicion floristica lefosa,
caracterizandola segun su origen biogeografico (Roger et al., 2013) y

encontraron que solo el 5% de las especies correspondian a especies

Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto, Universidad Nacional de Quilmes



nativas, y el resto a especies introducidas. En la ciudad de Tandil se
generaron indicadores que consideran el origen de las especies para
evaluar la sustentabilidad ambiental de un parque urbano, desde la 6ptica
social, administrativa y territorial (Garcia y Guerrero, 2006; Guerrero y
Culos, 2007).

En la ciudad de Linares, Nuevo Ledn, México, Zambudio-Castillo
(2001) encontré un porcentaje de especies nativas cercano al 33%, y
afirman que, si bien en general se recomienda el uso de especies nativas
por estar mas adaptadas al ambiente, muchas veces, los cambios en los
ambientes urbanos hacen que especies no nativas tengan mas

posibilidades de supervivencia que las nativas.

Codero et al. (2015) en la ciudad de Cuenca, Ecuador, encontraron
en un estudio de 6212 arboles que el 47% de las especies correspondian
a especies nativas. Ademas, afirman que el municipio fomenta la plantacion

de estas especies.

Las especies introducidas presentes en las ciudades pueden
convertirse en focos de propagacion de estas especies hacia habitats no
urbanos cercanos (Nagendra, 2014). Segun este autor esto ocurrié con la
especie exética Lantana camara, que fue introducida en la India como
planta ornamental, y ahora domina los estratos bajos de los bosques de
todo el pais. Ademas, en ciudades de la India como Delhi la diversidad de
las especies nativas de aves ha ido disminuyendo con el aumento de

especies de plantas introducidas.

La biodiversidad urbana esta asociada a las condiciones fisicas y
ecolodgicas particulares de las ciudades; que son un mosaico mezclado de
habitats a pequena escala, donde se combinan especies nativas e
introducidas que crean un habitat con su propia dinamica ecoldgica (Mdller
et al., 2010) y como resultado se constituyen tipos de habitats y

comunidades biolégicas muy diferentes unos de otros (Lugo, 2014).
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4.8 Fenologia Foliar

Los servicios ecosistémicos que brinda el arbolado urbano son
considerados en la actualidad un componente fundamental de la gestion
urbana ya que los arboles forman parte importante de los mecanismos de
funcionamiento de la naturaleza y son un componente significativo en la
sostenibilidad de los centros urbanos y en el incremento en la calidad de
vida de sus pobladores (Bartkowski, 1986). Los servicios ecosistémicos
mas reconocidos provistos por el ecosistema urbano son la regulacion del
microclima, con la consiguiente disminucion del consumo de energia
eléctrica para el enfriamiento del aire, los procesos de purificacioén del aire,
su aporte a la regulacion del ciclo hidrolégico, el aumento en la
permeabilidad del suelo y la calidad del agua y la disminucion del ruido
(McMichael, 1999; Yang et al., 2005; Gidléf y Ohrstrom, 2007; Perry y
Nawaz, 2008; Oliveira et al., 2011; Cer6n et al., 2013 citado en Pérez -
Medina y Lopez Falfan, 2015).

Entre los servicios asociados al mejoramiento del clima urbano se
encuentran la mitigacion de la intensidad del efecto “isla de calor”, sobre
todo en ciudades de climas con importantes niveles de radiacion solar y la
hidratacion de la atmodsfera en ciudades de climas secos, produciendo
humectacion del aire por la transpiracion de las plantas, con la consecuente
reduccion de las cargas térmicas de verano y la disminucion de la amplitud

térmica.

El efecto de isla de calor tipico de las ciudades es una
consecuencia del uso de materiales que captan la radiacion convirtiéndola
en calor. Si a esto le sumamos las condiciones climaticas que prevalecen
en la Rioja, la mitigacion del efecto de isla de calor es sin duda el servicio

ecositémico mas valioso.

Ademas, los materiales impermeables usados en las superficies
urbana favorecen la escorrentia y reducen drasticamente la evaporacion,
haciendo que las amplitudes térmicas sean extremas. La ausencia de

vegetacion urbana aunada a estas condiciones produce aumento de
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temperatura de superficie generando lo que se conoce como islas de calor
urbano (Paolini y Gioia, 2012). Por esta razon, en ciudades como La Rioja,
los servicios mas importantes son los de regulacion, como la reduccion del
calor, el aumento de la humedad relativa, la disminucion de la amplitud
térmica, la proteccion de bienes de la radiacion, la captacion de polvo, la

disminucién del ruido y la mejora de la calidad del aire.

El 6rgano mas importante del arbolado urbano asociado a la
provision de los servicios de regulacion es la hoja del arbol. Estas son las
que interceptan la mayor parte de la radiacidon solar, impidiendo que esta
llegue al cemento predominante en el sustrato urbano y luego se transforme
en calor (McPearson, 2011). Las hojas, son las que captan el polvo y
eliminan los contaminantes de la atmosfera (Nowak, 1994, Escobedo et al.
2008), producen vapor mediante los procesos de evapotranspiracion
aumentando la humedad relativa del aire (Nowak y Crane, 2000), y atenuan
la contaminacion acustica mediante la absorcion, desviacién, reflexion y
refraccion de ondas sonoras (Aylor, 1972). Adicionalmente, las hojas de los
arboles disminuyen los efectos de eventos climaticos extremos, como
tormentas y vientos fuertes (Danilesen et al 2005), producen captacién de
lluvia al ralentizar la caida de agua, reduciendo asi la presion sobre los
sistemas de drenaje urbano (Bolund y Hunhammar, 1999) y por ultimo,
aportan oxigeno a la atmésfera y remueven gases de efecto invernadero
(GEl), tales como el dioxido de carbono (Ochoa de la Torre, 1999; Dobbs,
2005).

Estos servicios ecosistémicos estan por ende asociados a la
fenologia de la vegetaciéon, a su tamafo y a su abundancia. El principal
rasgo fenolégico que determina la provision de estos servicios
ecosistémicos es la condicidon perennifolia o caducifolia de las hojas.
También son importantes otros rasgos funcionales de la hoja como su

tamafio, dureza, forma y serosidad (Pérez-Harguindeguy, 2013).

El arbolado urbano contribuye también a atenuar los fendmenos
asociados a las grandes ciudades modernas, como la contaminacion

sonora, la alta emisién de gases contaminantes debido a la congestion del
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transito vehicular y el creciente empobrecimiento estético, producto del
deterioro progresivo de las viejas edificaciones e infraestructuras
(McPherson, 1988). Asi, los arboles perennifolios tienen mas capacidad de
remocion de los contaminantes del aire y por lo tanto la relacion caducifolias
y perennifolias son importantes para asegurar la calidad del aire (Yang et
al., 2005). También la fisiologia, la abundancia y distribucion de especies
caducifolias en las ciudades, afectan la capacidad de absorber la

contaminacion del aire.

El porcentaje de ejemplares de especies caducifolias encontradas
en el macrocentro de la ciudad de La Rioja corresponde al 72.7%,
existiendo calles con un 64% como minimo y otras con 89% de maximo. En
un estudio realizado en la ciudad de Mérida, México, se encontré un 52.5%
de especies perennifolias, 25.9% de especies caducifolias y 18.7% de
arboles que tienen follaje caduco-perenne dependiendo de la sequia que
enfrenten (Pérez-Medina y Lépez-Falfan, 2015). En la ciudad de La Rioja
existe un marcado invierno seco, por lo que las especies caducifolias

pierden completamente las hojas en este periodo (Morello et al., 1985).

Por otra parte, en sitios que se caracterizan por ser calurosos en
verano y frios en invierno, tal es el caso de La Rioja, lo mas importante
respecto a la regulacién del microclima de la ciudad es la proteccion en la

época estival (Pérez-Medina y Lopez-Falfan, 2015).

En un trabajo realizado por Arboit (2013) para el Area Metropolitana
de Mendoza, Argentina, sobre el estudio de la permeabilidad del arbolado
urbano de dos especies arboreas representativas y el potencial solar de los
entornos urbanos edilicios, se obtuvieron resultados que indican una
reduccion de la energia solar disponible del 52,88% al 75,93% en la
estacion de invierno y del 85,96% al 98,38% en verano para las especies
Acer y Paraiso sombrilla respectivamente. Ademas, el estudio concluye que
los beneficios de la arboleda en la estacion calida son control de la
intensidad de la isla de calor urbana, absorcion de los contaminantes,
disminucién de la temperatura del aire por evapotranspiracion, y aporte

inestimable de belleza escénica al ambiente urbano (Arboit, 2013).
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Ademas de los servicios de regulacion climatica, el area foliar esta
asociada a otros servicios que proporcionan los arboles como son la
remociéon de polvo y contaminantes y la mitigacion del ruido de la ciudad
(Mc Pherson et al., 1997). Manes et al. (2012) estudiaron el efecto de la
diversidad sobre la remociéon de ozono troposférico en la ciudad;
encontraron que diversos grupos funcionales de arboles muestran patrones
de captacibn complementarios, principalmente relacionados con la
fisiologia y la fenologia, y que el aumento de la diversidad de especies de

rasgos similares produce una mayor estabilidad funcional.

Nelson et al. (2009) encontraron que para muchos servicios
ecosistémicos los escenarios con mejor calidad de provision de servicios
tenian también valores altos para la diversidad y también encontraron que
escenarios urbanos con mayor desarrollo tenian bajos indices de
diversidad y baja provisién de servicios ecosistémicos. Hansen y Pauleit
(2014) estudian como la multifuncionalidad es un principio importante en la
generacion de la infraestructura verde y puede ser combinada con
enfoques desarrollados y probados en la investigacion de servicios

ecosistémicos.

Dobbs et al. (2011) proponen un marco conceptual para el
desarrollo de servicios ecosistémicos en bosques urbanos. Analizaron el
conjunto de servicios ecosistémicos, bienes y de servicios del ecosistema
urbano y proponen indicadores para la valoracion no monetaria de los
servicios ecosistémicos forestales urbanos y que pueden ser utilizados para
los objetivos de gestion de la estructura forestal urbana. Los ecosistemas
urbanos presentan interacciones complejas entre los componentes
sociales, economicos institucionales y ambientales, generando paisajes
urbanos complejos que influyen el funcionamiento de los ecosistemas a
diferentes escalas y en los servicios ecosistémicos que brindan. Los
habitats naturales son fragmentados aislados y degradados por el
desarrollo urbano produciendo una simplificacion y homogeneizacion en la
composicidon de especies, alterando o interrumpiendo los sistemas

ecolégicos y modificando flujos de energia y de nutrientes. Todo esto trae
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como consecuencias cambios en las condiciones ecolégicas que

finalmente afectan la salud y bienestar de la poblacion (Alberti, 2005).

Existe mucho debate sobre como cuantificar los beneficios que
provee el arbolado en términos monetarios y no monetarios y asignarles
valores que puedan ser usados para la incorporacion de consideraciones
ecoldgicas en la gestién de una ciudad (Secretaria del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica, 2012). Los beneficios generados por el arbolado
urbano estan directamente relacionados con la cobertura, la composicion,
la densidad, la distribucidén y el estado de salud de los arboles (James et
al., 2009). Algunos estudios permiten inferir que a mayor superficie,
densidad y mas saludable es la cobertura arbdrea, tiene mayor probabilidad
de proveer beneficios ecoldgicos de mayor calidad (Romero et al., 2001;
Maco y McPherson, 2002; Stabler et al., 2005).

Para poder visualizar la distribucion del servicio ecosistémico de
regulacion climatica en el Macrocentro de la ciudad de Rioja se identifico
en primer lugar el rasgo fenologia foliar, y a partir de la presencia de
especies caducifolias y perennifolias se calculd el porcentaje de
caducifolias. Estos porcentajes fueron calculados por cada cuadra para
poder construir los mapas de distribucion del servicio ecosistémico de

regulacion climatica.

Los porcentajes de especies caducifolias fueron categorizados en
alto, medio y bajo, donde alto es mayor a 75% sefalado con color verde,
medio se encuentra entre los valores de 50% a 75%, sefalado con color
amarillo y bajo con valores menores a 50%, sefialado con color rojo. A partir
de la clasificacién anterior se realizé6 un mapa indicando las categorias de
porcentaje de caducifolias segun la media ponderada de la comunidad

(CWM) para el rasgo fenologia foliar (Figura 6).
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Figura 5. Plano del macrocentro de la Ccudad de La Rioja indicando los
valores de porcentajes de caducifolias (verde=alta, amarillo=media,

rojo=baja) encontrados en el censo del arbolado urbano del afio 2016.

Las calles 8 de Diciembre y Juan B. Alberdi no fueron censadas, y
la calle Pelagio B. Luna tiene veredas angostas sin cazuelas entre la
numeraciéon 400 y 800. Las calles 9 de Julio y Buenos Aires al 100
corresponden a via peatonal, y sus continuaciones hacia el norte, en calle

25 de mayo y Joaquin V. Gonzalez respectivamente, son también
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peatonales del 100 al 200. Estas peatonales no contaban aun con arbolado

al momento del censo.

El 49.69% de las cuadras tienen un porcentaje de caducifolias que
es considerado bueno para la provision de servicio de regulacion que
requiere una ciudad como la Rioja, es decir, proteger del calor intenso en
verano y permitir el calentamiento en invierno (Maco y McPherson, 2002;
Arboit, 2013). El 38.65% de las cuadras resulté en una clasificacion de

amarillo y el 11.56% restante fue rojo.

El sector mas critico de la ciudad para la provision de SE de
regulacion es el comprendido entre las calles San Martin y 9 de Julio al 100
de norte a sur, y de Este a Oeste San Nicolas de Bari del 300 al 600 y Santa
Fe del 400 al 600. Respecto a la calle con menos porcentaje de cuadras

con alto porcentaje de caducifolias es San Nicolas de Bari.
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5 CONCLUSIONES

El sector del macrocentro de la ciudad de La Rioja representa
aproximadamente un 5% del area total de la ciudad. Si la poblacién fuera
uniforme en todos los sectores a esta area le corresponderian cerca de 10
000 habitantes. En este sector existen solo tres espacios verdes, de
aproximadamente 10 000 m? cada uno, por lo que se tiene solo 3 m?2 por
habitante. Esto es muy inferior a los 14 m? recomendaos por la OMS, y asi
los mas de 3000 arboles presentes en las calles ayudan a compensar este
déficit.

El arbolado del macrocentro de La Rioja se caracteriza por tener
una alta dominancia de especies. Esto puede tener implicancias positivas
desde el punto de vista del manejo, ya que hay muchos individuos de pocas
especies, pero desde la perspectiva ecoldgica, de la conservacion y de la

resiliencia, las implicancias son negativas.

El porcentaje de especies nativas es bajo y esto puede tener
implicancias para la conservacion, la presencia de plagas y enfermedades

y para el resto de la flora y fauna local.

El numero de arboles por cuadra en la ciudad podria aumentarse

cerca de un 50% si se replantan las cazoletas vacias.

La relacion de adultos y juveniles encontrada en este trabajo es
similar a la de otras ciudades. El hecho de que la mayoria sean individuos
adultos hace que el arbolado sea mas estable y evita gastos de

mantenimiento y replantacion.

El estado sanitario de los arboles en la ciudad es mayoritariamente
muy bueno y es comparable con el de otras ciudades. Un arbolado

saludable tiene menos costos de manejo.

Los porcentajes de arboles con conflictos son inferiores a los
encontrados en otros estudios. El principal conflicto, que es la interferencia
con el cableado, tiene implicancias de manejo frecuente. El conflicto de

levantamiento de vereda que le sigue en importancia también tiene
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implicancias econémicas, pero en este caso repercuten directamente en el
propietario. La gran mayoria de los arboles que presentan conflictos son de

especies introducidas.

La riqueza de especies encontrada en la ciudad es similar a la de
otras ciudades de similares latitudes, pero es inferior a las encontradas en
ciudades tropicales. Algo similar ocurre con la diversidad de especies,
donde el indice de Shannon-Weaver encontrado es considerado por

algunos autores como moderado.

Respecto a la fenologia foliar, la ciudad de La Rioja cuenta
mayoritariamente con arboles caducifolios. Dado que el servicio
ecosistémico mas importante en una ciudad con las caracteristicas de La
Rioja es el de regulacion climatica, principalmente en lo que respecta a la
disminucién de la temperatura en las épocas de verano, un alto porcentaje

de caducifolias es deseable.
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6 RECOMENDACIONES

Difundir el catalogo de especies arboreas recomendadas para

veredas junto a la ordenanza sobre el arbolado urbano.

Considerar el analisis de la diversidad clasica y funcional del
arbolado urbano al momento de realizar plantaciones programadas por la

municipalidad.

Mantener un registro periddico del arbolado que brinde informacion
de estado sanitario, conflictos y especies como insumo para la toma de

decisiones.

Replantar los arboles faltantes manteniendo alto el porcentaje de
plantas caducifolias, preferentemente nativas y que se aumentando la

diversidad en las calles donde es baja.

Considerar mantener un porcentaje alto de especies caducifolias
en futuras reposiciones, tratando de que este porcentaje sea similar en

todas las cuadras.

Evitar el uso de especies con raices superficiales o cazuelas de
dimensiones no apropiadas para evitar conflicto de levantamiento de

veredas.

Realizar mantenimiento del arbolado de manera que se maximice
la provision de servicio ecosistémico de regulacién climatica, junto a otros
servicios como reduccion de la contaminaciéon sonora y reduccion de la

contaminacion del aire.
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Anexo 1. Estadisticas descriptivas de las especies arboreas encontradas

en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Especie Abundancia FR Porcentaje
Moras 909 0.3018 30.18
Ficus 445 0.1477 14.77
Lapachos 430 0.1428 14.28
Fresno 233 0.0774 7.74
Brachichito 181 0.0601 6.01
Pindo Palmera 141 0.0468 4.68
Naranjo Amargo 111 0.0369 3.69
Tevetia 107 0.0355 3.55
Jacaranda 83 0.0276 2.76
Paraisos 50 0.0166 1.66
Chivato 49 0.0163 1.63
Desconocida 31 0.0103 1.03
Gravilea 27 0.0090 0.90
Palo Borracho 20 0.0066 0.66
Crespones 20 0.0066 0.66
Algarrobo Blanco 15 0.0050 0.50
Pezuia de Vaca 15 0.0050 0.50
Tipa Blanca 13 0.0043 0.43
Tipa Colorada 12 0.0040 0.40
Ligustro Verde 11 0.0037 0.37
Visco 11 0.0037 0.37
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Anexo 1. (Continuacion). Estadisticas descriptivas de las especies
arbdreas encontradas en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el
censo de 2016

Especie Abundancia FR Porcentaje
Alamo 10 0.0033 0.33
Laurel de Jardin 9 0.0030 0.30
Ibira Pita 8 0.0027 0.27
Platano 7 0.0023 0.23
Limpia Tubo 6 0.0020 0.20
Gomero 6 0.0020 0.20
Cipres 5 0.0017 0.17
Euforbia Sanguinea 4 0.0013 0.13
Whashingtonia 4 0.0013 0.13
Olivos 4 0.0013 0.13
Ceibo 3 0.0010 0.10
Ligustro Aurea 3 0.0010 0.10
Olmos 2 0.0007 0.07
Rosa China 2 0.0007 0.07
Sauce 2 0.0007 0.07
Algarrobo Europeo 2 0.0007 0.07
Prunus Prisardi 2 0.0007 0.07
Quebracho Blanco 2 0.0007 0.07
Roble 2 0.0007 0.07
Terevinto 1 0.0003 0.03
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Vifha 1 0.0003 0.03

Anexo 1. (Continuacién) Estadisticas descriptivas de las especies
arboreas encontradas en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el
censo de 2016

Especie Abundancia FR Porcentaje
Cabuarina 1 0.0003 0.03
Gomero pata elefante 1 0.0003 0.03
Guaron amairillo 1 0.0003 0.03
Acacia 1 0.0003 0.03
Alamo nlateado 1 0.0003 0.03
Algarrobo Negro 1 0.0003 0.03
Heliotropo 1 0.0003 0.03
Liquidambar 1 0.0003 0.03
Mandarina 1 0.0003 0.03
Mora turca 1 0.0003 0.03
Jazmin de agua 1 0.0003 0.03
Lapacho amarillo 1 0.0003 0.03
Leucaena 1 0.0003 0.03
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Anexo 2. Numero de arboles por cuadra en el macrocentro de la ciudad de

La Rioja en el censo de 2016

Calles Numeracion  Numero de arboles
25 de Mayo-Buenos Aires -4 27
25 de Mayo-Buenos Aires -3 14
25 de Mayo-Buenos Aires -2 8
25 de Mayo-Buenos Aires -1 17
25 de Mayo-Buenos Aires 1 5
25 de Mayo-Buenos Aires 2 25
25 de Mayo-Buenos Aires 3 17
25 de Mayo-Buenos Aires 4 34
25 de Mayo-Buenos Aires 5 29
8 de Diciembre 0 20
8 de Diciembre 1 35
8 de Diciembre 2 28
Av. Juan D. Perén 3 19
Av. Juan D. Perén 4 23
Av. Juan D. Perén 5 15
Av. Juan D. Perén 6 9
Av. Juan D. Perén 7 13
Av. Juan D. Perén 8 28
Av. Juan D. Perén 9 15
Av. Juan D. Perén 10 10
Av. Juan D. Perén 11 13
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Anexo 2. (Continuacion) Numero de arboles por cuadra en el macrocentro

de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Calles Numeracion  Numero de arboles
Av. Juan D. Perén 12 8
Av. Gdor. Gordillo 0 27
Av. Gdor. Gordillo 1 16
Av. Gdor. Gordillo 2 25
Av. Gdor. Gordillo 3 9
Av. Rivadavia 0 12
Av. Rivadavia 1 42
Av. Rivadavia 2 22
Av. Rivadavia 3 17
Av. Rivadavia 4 12
Av. Rivadavia 5 14
Av. Rivadavia 6 7
Av. Rivadavia 7 16
Av. Rivadavia 8 8
Av. Rivadavia 9 12
Avellaneda-Guemes -3 19
Avellaneda-Gliemes -2 31
Avellaneda-Guemes -1 25
Avellaneda-Gliemes 0 32
Avellaneda-Guemes 1 13
Avellaneda-Guemes 2 31
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Anexo 2. (Continuacion) Numero de arboles por cuadra en el macrocentro

de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Calles Numeracion Numero de arboles
Avellaneda-Guemes 3 29
Belgrano-San Martin -4 21
Belgrano-San Martin -3 18
Belgrano-San Martin -2 26
Belgrano-San Martin -1 7
Belgrano-San Martin 0 2
Belgrano-San Martin 1 3
Belgrano-San Martin 2 22
Belgrano-San Martin 3 17
Belgrano-San Martin 4 34
Belgrano-San Martin 5 31
Catamarca-H. Yrigoyen -4 10
Catamarca-H. Yrigoyen -3 19
Catamarca-H. Yrigoyen -2 16
Catamarca-H. Yrigoyen -1 20
Catamarca-H. Yrigoyen 0 35
Catamarca-H. Yrigoyen 1 12
Catamarca-H. Yrigoyen 2 14
Catamarca-H. Yrigoyen 3 19
Catamarca-H. Yrigoyen 4 24
Catamarca-H. Yrigoyen 5 39
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Anexo 2. (Continuacion) Numero de arboles por cuadra en el macrocentro

de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Calles Numeracion Numero de arboles
Catamarca-H. Yrigoyen 6 29
Corrientes 3 8
Corrientes 4 11
Corrientes 5 26
Corrientes 6 17
Corrientes 7 14
Corrientes 8 29
Corrientes 9 19
Vélez Sarsfield 0 15
Vélez Sarsfield 1 25
Vélez Sarsfield 2 22
Vélez Sarsfield 3 13
Vélez Sarsfield 4 19
Vélez Sarsfield 5 21
Vélez Sarsfield 6 20
Vélez Sarsfield 7 15
Vélez Sarsfield 8 10
Vélez Sarsfield 9 9
B. Jaramillo-Dorrego -3 27
B. Jaramillo-Dorrego -2 31
B. Jaramillo-Dorrego -1 23
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Anexo 2. (Continuacion) Numero de arboles por cuadra en el macrocentro

de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Calles Numeracion Numero de arboles
B. Jaramillo-Dorrego 0 53
B. Jaramillo-Dorrego 1 20
B. Jaramillo-Dorrego 2 36
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio -4 22
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio -3 14
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio -2 13
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio -1 10
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 1 9
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 2 20
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 3 12
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 4 33
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 5 23
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 6 1
Jujuy-Copiap6 -2 33
Jujuy-Copiapo -1 28
Jujuy-Copiap6 0 45
Jujuy-Copiapo 1 13
Jujuy-Copiap6 2 27
Jujuy-Copiapo 3 17
Jujuy-Copiap6 4 19
Jujuy-Copiap6 5 32
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Anexo 2. (Continuacion) Numero de arboles por cuadra en el macrocentro

de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Calles Numeracion Numero de arboles
Jujuy-Copiap6 6 22
Jujuy-Copiapo 7 11
Lamadrid-Adolfo E. Davila -4 19
Lamadrid-Adolfo E. Davila -3 15
Lamadrid-Adolfo E. Davila -2 18
Lamadrid-Adolfo E. Davila -1 9
Lamadrid-Adolfo E. Davila 0 39
Lamadrid-Adolfo E. Davila 1 20
Lamadrid-Adolfo E. Davila 2 32
Lamadrid-Adolfo E. Davila 3 23
Lamadrid-Adolfo E. Davila 4 21
Lamadrid-Adolfo E. Davila 5 18
Pelagio B. Luna 0 10
Pelagio B. Luna 1 10
Pelagio B. Luna 2 15
Pelagio B. Luna 3 7
Pelagio B. Luna 8 12
Pelagio B. Luna 9 11
San Nicolas De Bari 0 11
San Nicolas De Bari 1 8
San Nicolas De Bari 2 15
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Anexo 2. (Continuacion) Numero de arboles por cuadra en el macrocentro

de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Calles Numeracion  Numero de arboles
San Nicolas De Bari 3 7
San Nicolas De Bari 4 1
San Nicolas De Bari 5 1
San Nicolas De Bari 6 6
San Nicolas De Bari 7 7
San Nicolas De Bari 8 11
San Nicolas De Bari 9 29
Santa Fe 1 17
Santa Fe 2 16
Santa Fe 3 15
Santa Fe 4 15
Santa Fe 5 20
Santa Fe 6 11
Santa Fe 7 15
Santa Fe 8 14
Santa Fe 9 14
Santa Fe 10 15
Santiago Del Estero-Benjamin -4 25
De La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin -3 18
De La Vega
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Santiago Del Estero-Benjamin -2 22

De La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin -1 8

De La Vega

Anexo 2. (Continuacion) Numero de arboles por cuadra en el macrocentro

de la ciudad de La Rioja en el censo de 2016

Calles Numeracion  Numero de arboles
Santiago Del Estero-Benjamin 0 46
De La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin 1 20
De La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin 2 26
De La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin 3 19
De La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin 4 22
De La Vega

Urquiza 2 29
Urquiza 3 13
Urquiza 4 11
Urquiza 5 20
Urquiza 6 21
Urquiza 7 24
Urquiza 8 11
Urquiza 9 14
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Anexo 3. indices de diversidad de especies arbéreas por cuadra en el

macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo 2016

Calle Numeraciéon Riqueza Shannon Simpson
25 de Mayo -Buenos -4.00 6 1.42 0.26
Aires

25 de Mayo -Buenos -3.00 3 0.83 0.46
Aires

25 de Mayo -Buenos -2.00 3 0.74 0.54
Aires

25 de Mayo -Buenos -1.00 3 0.87 0.42
Aires

25 de Mayo -Buenos 1.00 4 1.33 0.10
Aires

25 de Mayo -Buenos 2.00 8 1.82 0.16
Aires

25 de Mayo -Buenos 3.00 10 2.20 0.07
Aires

25 de Mayo -Buenos 4.00 8 1.81 0.17
Aires

25 de Mayo -Buenos 5.00 9 1.85 0.18
Aires

8 de Diciembre 0.00 8 1.96 0.11
8 de Diciembre 1.00 11 2.19 0.10
8 de Diciembre 2.00 6 1.24 0.35
Av. Juan D. Perén 3.00 8 1.94 0.12
Av. Juan D. Peron 4.00 7 1.63 0.21
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Av. Juan D. Perén 5.00 7 1.80 0.13

Av. Juan D. Perdn 6.00 6 1.74 0.08
Av. Juan D. Per6n 7.00 6 1.71 0.13
Av. Juan D. Perdn 8.00 12 217 0.11
Av. Juan D. Per6n 9.00 6 1.62 0.17
Av. Juan D. Perdn 10.00 7 1.89 0.07
Av. Juan D. Perén 11.00 6 1.41 0.28

Anexo 3. (COntinuacién) Indices de diversidad de especies arbéreas por

cuadra en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo 2016

Calle Numeraciéon Riqueza Shannon Simpson
Av. Juan D. Perdn 12.00 6 1.67 0.11
Av. Gdor. Gordillo 0.00 11 217 0.10
Av. Gdor. Gordillo 1.00 9 213 0.07
Av. Gdor. Gordillo 2.00 7 1.65 0.19
Av. Gdor. Gordillo 3.00 3 1.06 0.28
Av. Rivadavia 0.00 4 1.24 0.26
Av. Rivadavia 1.00 11 2.20 0.11
Av. Rivadavia 2.00 9 1.59 0.30
Av. Rivadavia 3.00 5 1.30 0.29
Av. Rivadavia 4.00 5 1.42 0.21
Av. Rivadavia 5.00 5 1.38 0.24
Av. Rivadavia 6.00 3 0.96 0.33
Av. Rivadavia 7.00 4 0.69 0.65
Av. Rivadavia 8.00 4 1.07 0.36
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Av. Rivadavia 9.00 5 1.45 0.20

Avellaneda-Guemes -3.00 7 1.78 0.15
Avellaneda-Guemes -2.00 9 2.02 0.12
Avellaneda-Guemes -1.00 7 1.52 0.25
Avellaneda-Guemes 0.00 8 1.83 0.16
Avellaneda-Guemes 1.00 7 1.82 0.12
Avellaneda-Guemes 2.00 9 1.74 0.23

Anexo 3. (Continuacién) Indices de diversidad de especies arbéreas por

cuadra en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo 2016

Calle Numeraciéon Riqueza Shannon Simpson
Avellaneda-Guemes 3.00 7 1.38 0.35
Belgrano-San Martin -4.00 8 1.77 0.18
Belgrano-San Martin -3.00 6 1.67 0.16
Belgrano-San Martin -2.00 6 1.51 0.24
Belgrano-San Martin -1.00 2 0.60 0.52
Belgrano-San Martin 0.00 2 0.69 0.00
Belgrano-San Martin 1.00 2 0.64 0.33
Belgrano-San Martin 2.00 6 1.43 0.28
Belgrano-San Martin 3.00 6 1.61 0.18
Belgrano-San Martin 4.00 12 2.25 0.10
Belgrano-San Martin 5.00 13 2.44 0.07
Catamarca- H. Yrigoyen -4.00 8 2.03 0.04
Catamarca- H. Yrigoyen -3.00 7 1.77 0.15
Catamarca- H. Yrigoyen -2.00 7 1.75 0.15
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Catamarca- H. Yrigoyen -1.00 5 1.24 0.32

Catamarca- H. Yrigoyen 0.00 6 1.57 0.21
Catamarca- H. Yrigoyen 1.00 6 1.70 0.12
Catamarca- H. Yrigoyen 2.00 7 1.73 0.15
Catamarca- H. Yrigoyen 3.00 10 219 0.08
Catamarca- H. Yrigoyen 4.00 7 1.70 0.18
Catamarca- H. Yrigoyen 5.00 6 1.38 0.30

Anexo 3. (Continuacién) Indices de diversidad de especies arbéreas por

cuadra en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo 2016

Calle Numeraciéon Riqueza Shannon Simpson
Catamarca- H. Yrigoyen 6.00 6 1.49 0.24
Corrientes 3.00 5 1.49 0.14
Corrientes 4.00 4 1.29 0.24
Corrientes 5.00 6 1.58 0.19
Corrientes 6.00 8 1.89 0.13
Corrientes 7.00 5 0.99 0.49
Corrientes 8.00 6 1.55 0.21
Corrientes 9.00 4 0.73 0.62
Vélez Sarsfield 0.00 7 1.84 0.11
Vélez Sarsfield 1.00 6 1.39 0.30
Vélez Sarsfield 2.00 9 1.94 0.14
Vélez Sarsfield 3.00 2 0.27 0.85
Vélez Sarsfield 4.00 8 1.91 0.12
Vélez Sarsfield 5.00 7 1.65 0.20
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Vélez Sarsfield 6.00 9 1.96 0.13

Vélez Sarsfield 7.00 6 1.54 0.20
Vélez Sarsfield 8.00 5 1.47 0.18
Vélez Sarsfield 9.00 4 1.00 0.42
B. Jaramillo-Dorrego -3.00 11 215 0.11
B. Jaramillo-Dorrego -2.00 10 2.07 0.12
B. Jaramillo-Dorrego -1.00 6 1.49 0.25

Anexo 3. (Continuacién) Indices de diversidad de especies arboéreas por

cuadra en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo 2016

Calle Numeraciéon Riqueza Shannon Simpson
B. Jaramillo-Dorrego 0.00 13 1.80 0.27
B. Jaramillo-Dorrego 1.00 9 2.06 0.10
B. Jaramillo-Dorrego 2.00 12 2.25 0.11
Jujuy-Copiap6 -1.00 10 2.08 0.12
Jujuy-Copiapé 0.00 11 1.75 0.22
Jujuy-Copiapé 1.00 6 1.48 0.23
Jujuy-Copiap6 2.00 7 1.45 0.28
Jujuy-Copiapé 3.00 6 1.73 0.14
Jujuy-Copiap6 4.00 6 1.56 0.20
Jujuy-Copiapo 5.00 6 1.51 0.25
Jujuy-Copiap6 6.00 7 1.64 0.21
Jujuy-Copiap6 7.00 7 1.85 0.09
Joaquin V. Gonzalez-9 -4.00 7 1.68 0.20
de Julio
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Joaquin V. Gonzalez-9 -3.00 5 1.47 0.20

de Julio

Joaquin V. Gonzalez-9 -2.00 4 0.94 0.47
de Julio
Joaquin V. Gonzalez-9 -1.00 3 0.94 0.36
de Julio
Joaquin V. Gonzalez-9 1.00 4 1.15 0.31
de Julio
Joaquin V. Gonzalez-9 2.00 4 1.17 0.31
de Julio
Joaquin V. Gonzalez-9 3.00 5 1.42 0.21
de Julio
Joaquin V. Gonzalez-9 4.00 10 1.85 0.21
de Julio
Joaquin V. Gonzalez-9 5.00 7 1.69 0.21
de Julio

Anexo 3. (Continuacion) indices de diversidad de especies arbéreas por

cuadra en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo 2016

Calle Numeracion Riqueza Shannon Simpson
Joaquin V. Gonzalez-9 6.00 1 0.00

de Julio

Lamadrid-A. E. Davila  -4.00 6 1.47 0.24
Lamadrid-A. E. Davila  -3.00 7 1.81 0.12
Lamadrid-A. E. Davila  -2.00 9 1.96 0.13
Lamadrid-A. E. Davila  -1.00 1 0.00 1.00
Lamadrid-A. E. Davila  0.00 6 1.17 0.43
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Lamadrid-A. E. Davila  1.00 6 1.60 0.19

Lamadrid-A. E. Davila  2.00 10 1.91 0.17
Lamadrid-A. E. Davila  3.00 5 1.60 0.17
Lamadrid-A. E. Davila  4.00 5 1.07 0.42
Lamadrid-A. E. Davila  5.00 6 1.63 0.17
Pelagio B. Luna 0.00 4 1.17 0.29
Pelagio B. Luna 1.00 3 0.64 0.62
Pelagio B. Luna 2.00 7 1.68 0.18
Pelagio B. Luna 3.00 3 0.96 0.33
Pelagio B. Luna 8.00 5 1.42 0.21
Pelagio B. Luna 9.00 7 1.67 0.18
Santiago Del Estero- -4.00 10 1.89 0.18

Benjamin De La Vega

Santiago Del Estero- -3.00 5 1.37 0.26

Benjamin De La Vega

Santiago Del Estero- -2.00 7 1.46 0.31

Benjamin De La Vega

Santiago Del Estero- -1.00 2 0.38 0.75

Benjamin De La Vega

Anexo 3. (Continuacion) indices de diversidad de especies arbéreas por

cuadra en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo 2016

Calle Numeracion Riqueza Shannon Simpson

Santiago Del Estero- 0.00 11 2.00 0.15

Benjamin De La Vega
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Santiago Del Estero- 1.00 8 1.90 0.13

Benjamin De La Vega

Santiago Del Estero- 2.00 9 1.66 0.26

Benjamin De La Vega

Santiago Del Estero- 3.00 8 1.59 0.27

Benjamin De La Vega

Santiago Del Estero- 4.00 6 1.39 0.29

Benjamin De La Vega

San Nicolas De Bari 0.00 4 1.16 0.29
San Nicolas De Bari 1.00 5 1.49 0.14
San Nicolas De Bari 2.00 4 1.08 0.38
San Nicolas De Bari 3.00 3 0.96 0.33
San Nicolas De Bari 4.00 1 0.00

San Nicolas De Bari 5.00 1 0.00

San Nicolas De Bari 6.00 3 1.01 0.27
San Nicolas De Bari 7.00 5 1.55 0.10
San Nicolas De Bari 8.00 3 1.04 0.31
San Nicolas De Bari 9.00 9 2.04 0.11
Santa Fe 1.00 6 1.63 0.17
Santa Fe 2.00 6 1.12 0.46
Santa Fe 3.00 5 1.08 0.44
Santa Fe 4.00 4 1.21 0.29
Santa Fe 5.00 5 1.16 0.38
Santa Fe 6.00 4 1.12 0.33
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Anexo 3. (Continuacion) indices de diversidad de especies arbéreas por

cuadra en el macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo 2016

Calle Numeraciéon Riqueza Shannon Simpson
Santa Fe 7.00 5 1.08 0.44
Santa Fe 8.00 5 1.47 0.20
Santa Fe 9.00 5 1.44 0.22
Santa Fe 10.00 4 0.86 0.53
Urquiza 2.00 8 1.83 0.17
Urquiza 3.00 6 1.41 0.28
Urquiza 4.00 4 1.34 0.20
Urquiza 5.00 7 1.80 0.14
Urquiza 6.00 6 1.55 0.20
Urquiza 7.00 14 243 0.07
Urquiza 8.00 3 1.04 0.31
Urquiza 9.00 5 1.33 0.27
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Anexo 4. (Continuacion) Media ponderada de la comunidad para la
frecuencia del rasgo fenologia foliar y para origen de la especie por cuadra
en el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo
de 2016

Calles Numeracion Caducifolias Nativas
25 de Mayo-Buenos Aires 1 0.60 0.00
25 de Mayo-Buenos Aires 2 0.67 0.38
25 de Mayo-Buenos Aires 3 0.82 0.24
25 de Mayo-Buenos Aires 4 0.55 0.36
25 de Mayo-Buenos Aires 5 0.86 0.25
25 de Mayo-Buenos Aires -1 0.59 0.59
25 de Mayo-Buenos Aires -2 1.00 0.25
25 de Mayo-Buenos Aires -3 0.71 0.07
25 de Mayo-Buenos Aires -4 0.89 0.26
8 de Diciembre 0 0.55 0.30
8 de Diciembre 1 0.66 0.26
8 de Diciembre 2 0.93 0.32
Av. Juan D. Perén 3 0.95 0.42
Av. Juan D. Perén 4 0.87 0.48
Av. Juan D. Perén 5 0.73 0.60
Av. Juan D. Perdn 6 0.89 0.67
Av. Juan D. Perén 7 0.69 0.46
Av. Juan D. Perdn 8 0.93 0.41
Av. Juan D. Perén 9 0.73 0.67
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Av. Juan D. Perén 10 0.60 0.40

Anexo 4. (Continuaciéon) Media ponderada de la comunidad para la
frecuencia del rasgo fenologia foliar y para origen de la especie por cuadra
en el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo
de 2016

Calles Numeracion Caducifolias Nativas
Av. Juan D. Peron 11 0.91 0.73
Av. Juan D. Perén 12 0.43 0.43
Av. Gdor. Gordillo 0 0.58 0.42
Av. Gdor. Gordillo 1 0.67 0.20
Av. Gdor. Gordillo 2 0.84 0.36
Av. Gdor. Gordillo 3 0.78 0.56
Av. Rivadavia 0 0.50 0.42
Av. Rivadavia 1 0.85 0.55
Av. Rivadavia 2 0.77 0.73
Av. Rivadavia 3 0.71 0.53
Av. Rivadavia 4 0.75 0.67
Av. Rivadavia 5 0.79 0.64
Av. Rivadavia 6 0.43 0.29
Av. Rivadavia 7 0.94 0.88
Av. Rivadavia 8 0.88 0.13
Av. Rivadavia 9 0.67 0.58
Avellaneda-Gliemes 0 0.72 0.31
Avellaneda-Guemes 1 0.62 0.31
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Avellaneda-Gluemes 2 0.75 0.07

Avellaneda-Gluemes 3 0.93 0.14

Anexo 4. (Continuacion) Media ponderada de la comunidad para la
frecuencia del rasgo fenologia foliar y para origen de la especie por cuadra
en el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo
de 2016

Calles Numeracion Caducifolias Nativas
Avellaneda-Guemes -1 0.52 0.04
Avellaneda-Guemes -2 0.81 0.39
Avellaneda-Guemes -3 0.58 0.63
Belgrano-San Martin 0 0.50 0.00
Belgrano-San Martin 1 0.00 0.00
Belgrano-San Martin 2 0.77 0.09
Belgrano-San Martin 3 0.82 0.41
Belgrano-San Martin 4 0.79 0.39
Belgrano-San Martin 5 0.68 0.26
Belgrano-San Martin -1 1.00 0.29
Belgrano-San Martin -2 0.62 0.08
Belgrano-San Martin -3 0.61 0.11
Belgrano-San Martin -4 0.76 0.14
Catamarca- H. Yrigoyen 0 0.57 0.29
Catamarca- H. Yrigoyen 1 0.58 0.58
Catamarca- H. Yrigoyen 2 0.86 0.29
Catamarca- H. Yrigoyen 3 0.63 0.42
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Catamarca- H. Yrigoyen 4 0.54 0.25
Catamarca- H. Yrigoyen 5 0.62 0.10

Catamarca- H. Yrigoyen 6 0.69 0.38

Anexo 4. (Continuaciéon) Media ponderada de la comunidad para la
frecuencia del rasgo fenologia foliar y para origen de la especie por cuadra
en el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo
de 2016

Calles Numeracién Caducifolias Nativas
Catamarca- H. Yrigoyen -1 0.70 0.15
Catamarca- H. Yrigoyen -2 0.60 0.47
Catamarca- H. Yrigoyen -3 0.68 0.11
Catamarca- H. Yrigoyen -4 0.90 0.30
Corrientes 3 0.25 0.38
Corrientes 4 0.64 0.18
Corrientes 5 0.85 0.31
Corrientes 6 0.65 0.29
Corrientes 7 0.86 0.07
Corrientes 8 0.62 0.00
Corrientes 9 1.00 0.21
Vélez Sarsfield 0 0.80 0.33
Vélez Sarsfield 1 0.76 0.04
Vélez Sarsfield 2 0.67 0.24
Vélez Sarsfield 3 1.00 0.00
Vélez Sarsfield 4 0.83 0.44
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Vélez Sarsfield 5 0.33 0.48

Vélez Sarsfield 6 0.60 0.20
Vélez Sarsfield 7 0.87 0.00
Vélez Sarsfield 8 0.90 0.10

Anexo 4. (Continuacion) Media ponderada de la comunidad para la
frecuencia del rasgo fenologia foliar y para origen de la especie por cuadra
en el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo
de 2016

Calles Numeracion Caducifolias Nativas
Vélez Sarsfield 9 0.89 0.1
B. Jaramillo-Dorrego 0 0.73 0.12
B. Jaramillo-Dorrego 1 0.70 0.35
B. Jaramillo-Dorrego 2 0.83 0.54
B. Jaramillo-Dorrego -1 0.83 0.35
B. Jaramillo-Dorrego -2 0.77 0.40
B. Jaramillo-Dorrego -3 0.81 0.23
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 1 0.44 0.11
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 2 0.55 0.15
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 3 0.50 0.42
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 4 0.52 0.18
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 5 0.83 0.22
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio 6 1.00 0.00
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio -1 0.90 0.90
Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio -2 0.85 0.00
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Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio -3 0.93 0.14

Joaquin V. Gonzalez-9 de Julio -4 0.77 0.50
Jujuy-Copiapo 0 0.56 0.11
Jujuy-Copiapé 1 0.69 0.46
Jujuy-Copiapo 2 0.67 0.48

Anexo 4. (Continuaciéon) Media ponderada de la comunidad para la
frecuencia del rasgo fenologia foliar y para origen de la especie por cuadra
en el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo
de 2016

Calles Numeracion Caducifolias Nativas
Jujuy-Copiapd 3 0.65 0.12
Jujuy-Copiapd 4 0.84 0.05
Jujuy-Copiapo 5 0.78 0.16
Jujuy-Copiapd 6 0.86 0.45
Jujuy-Copiap6 7 0.90 0.30
Jujuy-Copiap6 -1 0.61 0.18
Jujuy-Copiap6 -2 0.97 0.39
Lamadrid-Adolfo E. Davila 0 0.79 0.1
Lamadrid-Adolfo E. Davila 1 0.80 0.40
Lamadrid-Adolfo E. Davila 2 0.44 0.09
Lamadrid-Adolfo E. Davila 3 0.43 0.39
Lamadrid-Adolfo E. Davila 4 0.90 0.24
Lamadrid-Adolfo E. Davila 5 0.50 0.28
Lamadrid-Adolfo E. Davila -1 1.00 0.00
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Lamadrid-Adolfo E. Davila -2 0.61 0.56

Lamadrid-Adolfo E. Davila -3 0.43 0.50
Lamadrid-Adolfo E. Davila -4 0.58 0.16
Pelagio B. Luna 0 0.67 0.56
Pelagio B. Luna 1 1.00 0.11
Pelagio B. Luna 2 0.36 0.07

Anexo 4. (Continuacion) Media ponderada de la comunidad para la
frecuencia del rasgo fenologia foliar y para origen de la especie por cuadra
en el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo
de 2016

Calles Numeracion Caducifolias Nativas
Pelagio B. Luna 3 1.00 0.14
Pelagio B. Luna 8 0.92 0.25
Pelagio B. Luna 9 0.90 0.20
San Nicolas De Bari 0 0.60 0.00
San Nicolas De Bari 1 1.00 0.00
San Nicolas De Bari 2 0.87 0.07
San Nicolas De Bari 3 0.00 0.33
San Nicolas De Bari 4 0.00 0.00
San Nicolas De Bari 5 1.00 1.00
San Nicolas De Bari 6 0.50 0.17
San Nicolas De Bari 7 0.57 0.57
San Nicolas De Bari 8 1.00 0.00
San Nicolas De Bari 9 0.62 0.28
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Santa Fe 1 0.76 0.29

Santa Fe 2 0.88 0.13
Santa Fe 3 1.00 0.00
Santa Fe 4 0.53 0.07
Santa Fe 5 1.00 0.05
Santa Fe 6 0.73 0.09
Santa Fe 7 0.93 0.07

Anexo 4. (Continuacién) Media ponderada de la comunidad para la
frecuencia del rasgo fenologia foliar y para origen de la especie por cuadra
en el arbolado urbano del macrocentro de la ciudad de La Rioja en el censo
de 2016

Calles Numeracion Caducifolias Nativas
Santa Fe 8 1.00 0.42
Santa Fe 9 1.00 0.85
Santa Fe 10 1.00 0.21
Santiago Del Estero-Benjamin De 0 0.59 0.28
La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin De 1 0.55 0.45
La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin De 2 0.77 0.27
La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin De 3 0.84 0.26
La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin De 4 0.77 0.27
La Vega
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Santiago Del Estero-Benjamin De -1 1.00 0.13
La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin De -2 0.73 0.14
La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin De -3 0.89 0.44
La Vega

Santiago Del Estero-Benjamin De -4 0.79 0.25
La Vega

Urquiza 2 0.76 0.34
Urquiza 3 0.85 0.23
Urquiza 4 0.82 0.36
Urquiza 5 0.50 0.45
Urquiza 6 0.70 0.25
Urquiza 7 0.57 0.43
Urquiza 8 0.64 0.18
Urquiza 9 0.79 0.14
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Anexo 5. Proyecto de Ordenanza Municipal para el Plan de

Arbolado

PROYECTO DE ORDENANZA

EL CONCEJO DELIBERANTE DE LA CIUDAD DE LA RIOJA
SANCIONA PARA LA MUNICIPALIDAD DE LA CAPITAL LA
SIGUIENTE

ORDENANZA

PLAN ARBOLADO

ARTICULO 1°.- Obligacién de realizar cazuelas, plantar arbolados y

conservarlos.-
Modificase el Articulo 3° de la Ordenanza N° 5.350/16 el que

quedard redactado de la siguiente manera:
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ARTICULO 2°.-

ARTICULO 3°.-

“Los frentistas de un predio baldio y/o edificado, con frente
a la via publica, estan obligados a realizar las cazuelas y/o
plantar arboles, acorde a los requisitos y condiciones
establecidos en la presente Ordenanza, (5.350/16).

Los sujetos mencionados en el parrafo precedente, tendran
el caracter de custodios directos y responsables del cuidado
y conservacion de los arboles colocados frente a sus

respectivos domicilios”.-

Infraccion.-

“Disponese que en caso de incumplimiento, de realizar las
cazuelas y/o plantar arboles, se procedera a intimarlo para que
en un término no mayor a treinta (30) dias corridos cumpla con
la obligacion impuesta en el articulo precedente. La no
realizacion de los trabajos, transcurrido dicho plazo, dara lugar
al labrado de la correspondiente acta de infraccion, autorizando
a la Municipalidad del Departamento Capital, a efectuar por si
la obra o contratar con un tercero la realizacion de los trabajos
correspondientes, conforme a las normas de contratacion
aplicables, a cargo del propietario u otro obligado.

Si la obra fuera realizada por terceros, previa autorizacion de
obra, o por la propia Municipalidad, se emitira un Certificado de
Deuda donde constaran los gastos para la realizacion del trabajo,
el cual se girara a la Direccion General de Rentas para su cobro
al propietario u otro obligado. Ello independientemente de la

multa por incumplimiento de la obligacion correspondiente”.

Multas.-

“Disponese que el incumplimiento por parte de los propietarios,
poseedores a titulo de duefio u ocupantes frentistas de la
obligacion de realizar las cazuelas y plantar arboles, se

sancionaran con multas de 100 a 250 UF.”.-
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PLAN VEREDAS

ARTICULO 4°.- Modifiquese el punto I11.4.5 del Capitulo III de la Ordenanza N°
1.784 (incorporado por Ordenanza 2.867/98 Modificado por
Ordenanza 3.812/05) el que quedara redactado de la siguiente

manera:

“En caso de Incumplimiento por parte del propietario u otro
obligado de la presente Ordenanza, la autoridad de
aplicacion procedera a confeccionar un acta de Inspeccion,
emplazando para que en un plazo no mayor a treinta (30)
dias corridos se de cumplimiento a la construccion y/o
reparacion de la vereda, conforme a los requisitos y
exigencias prescriptos en la legislacion referida.

La no realizacion de los trabajos transcurridos dicho
término, dara lugar al labrado de la pertinente acta de
infraccion, siendo el propietario u obligado responsable del
pago de la multa prevista en el Cédigo de Faltas. Todo ello
sin perjuicio de la autorizacion de la Municipalidad del
Departamento Capital de efectuar por si la obra o contratar
con un tercero la realizacion de los trabajos

correspondientes, a costa del propietario u otro obligado”.

ARTICULO 5°.- Cobro.-
Para dar cumplimiento a lo establecido en los Articulos
precedentes, previa liquidacion del 4rea competente, la
Direccion General de Rentas Municipal, deberd actuar conforme
al procedimiento previsto para el “Cobro por Contribucion por
Mejoras”, estipulado en el Titulo II Capitulo I de la Ordenanza
N°4.987/12.-

ARTICULO 6°.- Facultase al Departamento Ejecutivo Municipal a reglamentar la

presente norma.-
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ARTICULO 7°.- D¢jese sin efecto toda norma que se oponga a la disposicion de

la presente Ordenanza.

ARTICULO 8°.- Comuniquese, publiquese, insértese en el Registro Oficial

Municipal y archivese.-
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