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PROLOGO

Durante millones de afios, los seres humanos
hemos vivido en contacto estrecho con la na-
turaleza. Esto seguramente ha dejado una
marca profunda en nuestros valores y compor-
tamiento. Casi todos nosotros sentimos placer
y paz al estar en un ambiente natural, aunque
mas no sea por un tiempo breve.

Por otra parte, particularmente en los ultimos
siglos, los hombres nos hemos ido acomodan-
do en ciudades, en forma creciente. La propor-
cién de ciudadanos urbanos es variable en los
distintos paises, segin su geografia e historia.
Argentina, a pesar de sus grandes extensiones,
tiene el 92% de su poblacién habitando ciuda-
desy pueblos, y esta proporcion va en aumen-
to. Tucumadn, la provincia con mayor densidad
de poblacién de la republica, tiene mds de un
80 % de su poblacién urbana y con tendencia
también creciente.

Ciertamente, las ciudades tienen ventajas in-
negables, en cuanto a la cantidad, calidad y
particularmente accesibilidad a los distintos
servicios y oportunidades que ofrece, salud,
educacién, trabajo, esparcimiento, cultura,

para citar sélo los mas destacados. No es ex-
trafo entonces que las ciudades hayan creci-
do enormemente en los uUltimos siglos, y se-
guramente muchas lo seguiran haciendo.

Sin embargo, vivir en las ciudades tiene cos-
tos importantes, entre los cuales se destaca la
transformacion drastica del entorno, con con-
secuencias fisicas y sicoldgicas para los seres
humanos. Los arboles son una herramienta
util en esos dos aspectos. Por un lado pueden
acercarnos a esos paisajes a los cuales pro-
bablemente hemos estado adaptados duran-
te millones de afios, y por el otro moderar la
agresividad del entorno fisico, a veces intole-
rable, que se ha generado en muchas ciudades
o partes de éstas. Muchas personas establecen
una relacion afectiva con los arboles. Se trata
seguramente de una interaccidon usualmente
muy positiva y facil de estimular, ya que, como
se dijo al comienzo, descansa sobre bases sico-
légicas y bioldgicas de la naturaleza humana.
Sin embargo también es practico pensar en los
arboles como otro elemento mas de nuestra
infraestructura construida: un techo, una ca-
lle, una columna de alumbrado. Se trata de




una “infraestructura verde” que requiere una
inversidn econdmica. Si realizamos la inversion
adecuada, con las caracteristicas especificas
requeridas y en el lugar correcto, esta nos re-
portara beneficios por décadas y hasta siglos.
Tal vez este es el planteo mas adecuado para
aquellos que no sienten una particular afini-
dad por los arboles.

La concentracidn de edificios y cemento hace
que las ciudades capten energia solar y la
transformen en calor, lo que lleva a un incre-
mento, a veces muy notable, de la tempera-
tura con respecto a las zonas no urbanas cer-
canas. Este fendmeno es conocido como “isla
de calor” de las ciudades, y en el Gran San Mi-
guel de Tucuman significa que la temperatura
del aire en el centro de la ciudad puede estar
6°C por encima de la temperatura de la peri-
feria no urbana. Por otra parte, existen cada
vez mas evidencias de que toda la tierra esta
en un proceso de calentamiento, aunque re-
sulte todavia dificil precisar la escala de este
fendmeno. Pero es obvio, que la situacién en
la mayor parte del territorio tucumano y par-
ticularmente sus ciudades, ya terriblemente

calientes durante semanas o meses, no puede
mas que empeorar. El arbolado y su manejo
son entonces, herramientas esenciales, im-
prescindibles y econdmicas para moderar este
fendmeno.

A pesar de ser la mas densamente poblada
de Argentina, la provincia de Tucuman se en-
cuentra cubierta, en més de un tercio de su
superficie, por arboles. Este es el resultado
por un lado, de su relieve montafioso, y por
el otro, de condiciones muy favorables para
el crecimiento de los arboles. Sin embargo
no estamos aprovechando estas condiciones
plenamente. Muchos sectores del Gran San
Miguel de Tucuman, y poblaciones del inte-
rior tienen deficiencias marcadas en su arbo-
lado, en la abundancia, el disefio, el manejo
y la seleccidon de especies. El objetivo central
de este libro es aportar ideas y herramien-
tas, desde las distintas areas involucradas,
para ayudar a resolver, con el tiempo, esas
deficiencias, armonizando el arbolado con
las distintas estructuras urbanas, obras de
infraestuctura y caminos con que cuenta la
provincia.

Alfredo Grau y Alejandra Maria Kortsarz







CAPITULO 1

BENEFICIOS Y PROBLEMAS DEL ARBOLADO

Alfredo Grau y Alejandra Maria Kortsarz

REDUCCION DE LA TEMPERATURA

La reduccion de la temperatura es general-
mente el efecto fisico mas relevante del arbo-
lado urbano. Un efecto directo de reduccion
de la temperatura esta dado por el sombrea-
do, que modera significativamente el calen-
tamiento de edificios, pavimento y vehiculos
estacionados. Esta reduccién es particular-
mente importante en el clima subtropical de
Tucumadn, como se vera en el capitulo siguien-
te. Tiene un resultado inmediato en el bien-
estar de los habitantes y también un impacto
significativo en el ahorro de energia para re-
frigeracién de casas, edificios y vehiculos. Este
efecto se refleja también en el mediano y largo
plazo, incrementando la vida util y reduciendo
los costos de reparacién y mantenimiento del
pavimento, tanto asfaltico como de concreto,
superficies pintadas, plasticas y en general, en
todas las estructuras y superficies expuestas.
La mayoria de estas superficies actian como
“baterias térmicas”, acumulando calor duran-
te el dia, el que es liberado durante la noche
retardando el proceso natural de enfriamiento
nocturno del ambiente.

La transpiracion del follaje también tiene un
accion refrigerante, aunque proporcionalmen-
te menos importante que la intercepcion de la
radiacion solar.

Por ultimo, los arboles tienen una accion de
fijacion de CO, atmosférico, uno de los gases
gue contribuyen al efecto invernadero, mode-
rando en consecuencia, aungque en una escala

pequefia, el calentamiento global. Mas rele-
vante todavia que esta fijacion directa de CO,,
es la menor liberacion de CO, por parte de las
centrales eléctricas que consumen combusti-
bles fdsiles, al reducirse la temperatura media.
Por ello muchas ciudades del mundo han co-
menzado a considerar este aspecto en sus pla-
nes y presupuestos, en algunos casos imple-
mentando esquemas con bonos de carbono.

RETENCION DE POLVO Y ABSORCION DE
GASES CONTAMINANTES

Ademas de fijar CO, y transformarlo en mate-
ria viva, el follaje de los arboles tiene una re-
conocida acciéon de filtrado de distintos tipos
de gases, especialmente d6xidos de nitrogeno
y oxido de azufre provenientes principalmente
de los escapes de los distintos vehiculos que
recorren una ciudad. Las caracteristicas clima-
ticas y geogréficas determinan que el aire de
Tucumdn posea gran cantidad de particulas de
polvo en suspensién. El follaje de los arboles
cumple un rol muy importante interceptan-
do una proporcidn significativa de estas par-
ticulas. Es probable que en las condiciones
de nuestra provincia la intercepcién de polvo
sea mas relevante que la absorcidén de gases
contaminantes. El efecto negativo de polvo y
gases es particularmente importante en ninos
y ancianos, quienes son mas susceptibles que
el promedio de la poblacidn a desarrollar en-
fermedades como respuesta a estos contami-
nantes. Los contaminantes gaseosos y el polvo
atmosférico irritan e inflaman las vias respira-
torias y los pulmones. La exposicion perma-
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nente a estos contaminantes puede causar
dafios cronicos en la salud de la poblacién y/o
agravar condiciones pre-existentes.

REDUCCION DEL RUIDO

La reduccion del ruido, principalmente gene-
rado por el transito vehicular, es mencionada
como uno de los beneficios de los arboles ur-
banos. Se conoce a ciencia cierta la capacidad
de la vegetacion de filtrar el ruido, en funcién
de su densidad y disposicién. Sin embargo no
existen muchos estudios recientes que cuanti-
fiquen este fendmeno. Es probable que sea un
efecto modesto, que no obstante, no debe ser
despreciado.

INTERCEPCION DE LA LLUVIA

Los arboles funcionan normalmente intercep-
tando una porcion importante de las lluvias,
facilitando su infiltracion y limitando la es-
correntia. Esta intercepcién puede ser total,
cuando las lluvias son poco intensas y breves,
y se reduce progresivamente a medida que
aumenta la intensidad y duracidn. La intercep-
cion e infiltracion reducen la erosién causada
por el impacto directo de las precipitaciones
sobre el suelo.

CALIDAD DE VIDA PARA LOS
CIUDADANOS

Los darboles urbanos y suburbanos son ele-
mentos esenciales en el caracter de las zonas
pobladas. Tienen la capacidad de transformar
las ciudades, aportando beneficios ambien-
tales, estéticos, culturales y econdmicos. Son
esenciales en aportar una “personalidad” a
las ciudades, dando una sensacidn de lugar y
pertenencia. Muchas ciudades del mundo es-

tan caracterizadas por especies particulares
de arboles: platanos en Paris y Nueva York,
tilos en Berlin, o nuestros conocidos tarcos o
jacarandas en Pretoria, Sudafrica, una ciudad
subtropical como la nuestra; indudablemente,
Tucumdn no seria la misma sin los lapachos. El
arbolado cumple un rol relevante en el atracti-
vo turistico de una localidad.

En paises con estructura econémica mas esta-
ble que la nuestra se ha llegado a cuantificar
también el incremento en el valor de las pro-
piedades, atribuible al arbolado urbano. Mas
aun se ha demostrado estadisticamente una
asociacién entre arbolado y reduccion en la
tasa de criminalidad.

HABITAT NATURAL DENTRO DE UN
SISTEMA ARTIFICIAL

El arbolado es una fuente de recursos y refugio
para la fauna urbana. Provee habitat para pa-
jaros e insectos, y otros animales. En el clima
de Tucumadn, existe ademads un repertorio de
plantas epifitas, que prosperan en los troncos
y copas de los arboles, incrementando sustan-
cialmente la biodiversidad. Este conjunto de
seres vivos seguramente contribuye a la per-
cepcién positiva que tienen muchas personas.

LOS ARBOLES NO SON PERFECTOS

Aunque los arboles son un elemento esencial
en las calles, las situaciones son con frecuen-
cia complejas y conflictivas. No existe eso que
podria llamarse un arbol perfecto, que cumple
con todos los criterios ideales de seleccidn.
Los arboles son seres vivos que presentan una
gran variedad de aspectos, y modifican su fun-
cionamiento y forma en respuesta a distintos
estimulos a los que estdn sometidos en los am-



bientes poblados. Los arboles en estos ambien-
tes estdn en un contexto artificial, muy diferen-
te de lo que seria su habitat natural. En estas
condiciones es esperable que existan aspectos
negativos asociados a ellos.

CAIDA DE RAMAS Y ARBOLES

Aunque Tucuman no se caracteriza por un cli-
ma ventoso, con regularidad anual se produ-
cen eventos breves de vientos extremadamen-
te violentos que dafian o derriban arboles. Sin
embargo la mayoria de estas caidas estan aso-
ciadas a problemas sanitarios y estructurales
de los arboles que pueden ser prevenidos y
manejados, a través de una seleccidn de es-
pecies, ubicacién adecuada, poda y extraccidn
preventiva.

CAIDA DE HOJAS Y FRUTOS

Todas las especies arboreas pierden hojas a
lo largo de su ciclo de vida, y muchas sufren
también caidas importantes de flores y frutos
en forma regular. Este problema puede mane-
jarse en parte con una adecuada seleccion de
las especies.

DANO A PAVIMENTO, VEREDAS Y
CONDUCTOS

Las raices de los arboles tienen un gran de-
sarrollo subterraneo, proporcional al que se
observa en la copa. Son capaces de generar
grandes presiones y, con el tiempo, ejercer un
impacto destructivo sobre distintos elementos
construidos. No todas las especies tienen las
mismas caracteristicas en sus raices, y los pro-
blemas pueden manejarse con una adecuada
seleccion de especies, su correcta ubicacion y
el uso de técnicas constructivas apropiadas.
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INTERACCION CON EL CABLEADO
ELECTRICO, TELEFONICO Y OTROS

La disponibilidad de energia eléctrica y comu-
nicaciones son dos elementos esenciales de la
vida urbana. Desafortunadamente, la mayor
parte de estos servicios se distribuyen en for-
ma aérea, compartiendo en buena medida el
espacio con los arboles. En la ciudad de Nueva
York por ejemplo, el 35% de los arboles crece
debajo del cableado eléctrico, y se considera
gue puede potencialmente entrar en conflicto.
Esta situacién se repite en la gran mayoria de
las ciudades del mundo. En modo similar a los
conflictos causados por las raices de los arboles,
los problemas con el cableado deben encararse
a través de la seleccién adecuada de especies y
un manejo racional y técnico de la poda.

ALERGIAS

Existen determinadas especies que tienen
capacidad para causar alergias, particular-
mente aquellas que producen gran cantidad
de polen. Pero la mayoria son inofensivas en
este aspecto. Por otro lado, no solamente los
arboles presentan este fendmeno. Los pastos
también son una fuente importante de polen
alergénico.

EXCESO DE SOMBREADO

Asi como en primavera avanzada y verano los
arboles son literalmente una bendicién, du-
rante el periodo frio del afio la sombra puede
ser indeseable. Existe un nimero importante
de especies que mantienen el follaje durante
todo el afio, o la mayor parte de él. En este
caso la seleccién de especies adecuadas y su
adecuada ubicacién espacial son claves para
manejar el problema.
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CAPITULO 2

ARBOLADO Y CALENTAMIENTO EN EL GRAN SAN MIGUEL DE TUCUMAN

Leonardo Paolini y Antonella Gioia

El clima urbano es una consecuencia de las
caracteristicas geograficas regionales, locales
y urbanas. La ausencia o disminucién de vege-
tacion en areas urbanizadas y la impermeabili-
zacion del suelo causada por las edificaciones,
contribuye a un aumento de la temperatura de
superficie generando un fendmeno conocido
como lIsla de Calor Urbana (ICU). La ICU descri-
be la diferencia entre las temperaturas en zo-
nas urbanas y rurales, sefialando que la tempe-
ratura del aire en un area urbanizada es varios
grados mas elevada que en las areas aledanas
no urbanizadas. Esta diferencia es mas eviden-
te durante la noche, debido a que mientras en
las zonas rurales la temperatura comienza a
disminuir a partir de la puesta del sol, en las
zonas urbanas las edificaciones liberan durante
la noche buena parte del calor que acumularon
durante el dia, no permitiendo que la tempera-
tura descienda tanto. Este fendmeno de calor
urbano también puede ser caracterizado por
la temperatura de superficie, dando lugar a la
aparicién de un nuevo fenémeno asociado co-
nocido como Isla de Calor Urbana Superficial
(ICUS). Las superficies se calientan y enfrian
mas rapidamente que el aire, por lo que las
maximas temperaturas de superficie se obser-
van durante el mediodia en contraposicion a la
noche para las temperaturas del aire y reflejan
mejor la relacidn entre el tipo de cobertura del
suelo y aumento de temperatura. La ICUS es
el mejor caso documentado de modificacidn
del clima por el hombre, directamente relacio-

nado con la cobertura vegetal y la utilizacion
de energia. Precisamente, el uso a gran escala
de materiales impermeables en las superficies
urbanas, provoca que las precipitaciones escu-
rran rapidamente, por lo cual se reduce drasti-
camente la evaporacion. Esto genera mas ener-
gia disponible para las emisiones de onda larga,
alterando localmente el flujo de calor sensible
(calor transferido a la atmdésfera) y de calor la-
tente (empleado por el agua en la evaporacion
para cambiar de estado). El arbolado urbano
puede influir decisivamente en la ICUS, modifi-
cando el efecto de variables ambientales tales
como radiacidn solar, temperatura de superfi-
cie, temperatura del aire, humedad y velocidad
del viento, reduciendo el calentamiento de las
superficies por la radiacion solar, enfriando el
aire por evapotranspiracion y reduciendo la ve-
locidad del viento.

El Noroeste Argentino se caracteriza por una
notable estacionalidad climatica. Las lluvias se
concentran en un 80% o mas entre diciembre
y marzo. El otofio, aunque no es muy lluvioso,
se caracteriza por un nimero elevado de dias
nublados. Lo contrario sucede en invierno y pri-
mavera, periodo en el cual las lluvias pueden
ser escasas o aun nulas. Es a fines de primavera
cuando con mayor frecuencia se experimentan
periodos sin lluvias extremadamente calurosos.
Esta situacion climatica natural se suma al fené-
meno de la ICU, creando condiciones de tem-
peraturas elevadas extremas.
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EL CALENTAMIENTO VISTO DESDE EL
ESPACIO

Una manera grafica de analizar el efecto de la
vegetacién sobre la temperatura es emplear
imagenes tomadas por satélites. Un tipo de es-
tas imagenes muestra el llamado NDVI (indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada), que

es un indice de vegetacion comunmente usa-
do, basado en las propiedades de las plantas de
reflejar luz en las longitudes de onda del rojo y
el infrarrojo-cercano. Las hojas verdes (fotosin-
téticamente activas) de las plantas tienen baja
capacidad de reflejar luz en las regiones visi-
bles del espectro electromagnético, debido ala
fuerte absorcidén que se produce en la parte in-

indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada -1 1

Figura 2.1. Imagen de NDVI del 2 de marzo del 2009, (11:00 AM, hora local) del area de estudio (S. M. de
Tucuman — Yerba Buena), el pedemonte y la base de la Sierra de San Javier, obtenida del satélite Landsat
TM. Tonos claros significan mayor cobertura vegetal, mientras que tonos oscuros significan mayor densidad

de edificacion, pavimento o suelo desnudo.




terna de la misma (en el llamado meséfilo). En
cambio, en la region del infrarrojo-cercano, no
visible para los humanos, las hojas exhiben alta
capacidad de reflejar. De esta manera, valores
mas altos de NDVI (mds cercanos a 1) implican
mayor vegetacion y valores mas bajos de NDVI
(mas cercanos a -1) indican escasa o nula co-
bertura vegetal. La temperatura promedio de
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una zona puede ser por su parte captada direc-
tamente por los sensores de determinados sa-
télites y expresada en grados centigrados. Las
Figuras 2.1 y 2.2 muestran que cuanto menor
es la cobertura de vegetacidn, es decir mayor la
superficie edificada, mayor resulta la tempera-
tura de superficie. Lo mismo puede apreciarse
en una escala mas detallada en la Figura 2.3.

30 40 50

Temperatura de Superficie (°C)

Figura 2.2. Imagen de Temperatura Superficial Terrestre del dia 2 de marzo de 2009 (11:00 AM, hora
local) del area de estudio (S. M. de Tucuman — Yerba Buena) y el pedemonte de la Sierra de San Javier,
obtenida del satélite Landsat TM. Puede verse que la zona central de San Miguel de Tucuman presenta
un color rojo mas intenso, que significa valores cercanos o superiores a 40°C, mientras que en la periferia,
particularmente hacia el Oeste, en direccidn a la Sierra de San Javier, los colores se vuelven mas claros,
lo que indica temperaturas de superficie cercanas a 30°C.



Temperatura de Superficie (°C)

Figura 2.3. Detalle del parque Avellaneda y cementerio del Oeste, donde puede verse que las temperaturas
de superficie son mas bajas (rojo oscuro) en los sectores cubiertos por arboles o césped, mientras que
son particularmente elevadas (colores mas claros) en el sector del cementerio, donde la cobertura con
cemento es muy elevada.
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Perfil de iemperatura de superficie
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Figura 2.4. Perfil de temperatura de superficie a lo largo del gradiente de urbanizacion Oeste-Este (Yerba

Buena-S.M. de Tucuman).

Las ciudades no estan edificadas por igual en
toda su area; esta diferencia en la densidad
de edificaciones también se ve reflejada en
el comportamiento de la temperatura de su-
perficie. A medida que disminuyen las edifi-
caciones (generalmente hacia la periferia de
las ciudades), aumenta la cobertura vegetal,
sobre todo en ecosistemas tropicales y sub-
tropicales con abundante cobertura vegetal
natural. Esto hace que por un lado se retenga

menos calor en las estructuras urbanas y por
otro que reduzca el sobrecalentamiento debi-
do precisamente, al aumento de vegetacién.
Este patron se puede apreciar claramente en
la Figura 2.4, donde se ven las variaciones de
la temperatura de superficie a lo largo de un
eje O—>E desde la rotonda al pie del cerro San
Javier en Yerba Buena, atravesando la ciudad
de San Miguel de Tucuman llegando a la ciu-
dad Banda del Rio Sali.



Los valores de temperatura de superficie indi-
cados en las imagenes de satélite se asemejan
a las temperaturas del aire en la zona en cues-
tién. Sin embargo, si consideramos la tempe-
ratura a que esta sometida una superficie de
cemento, asfalto, un automaovil estacionado o
una persona, expuestos directamente al sol,
esta puede ser mucho mas elevada, y superar
en decenas de grados a la temperatura del aire
en el lugar considerado, como lo muestran las
Figuras 2.5 Ay 2.5B.
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Figura 2.5 Ay B. Temperatura de distintas superficies medidas con un termémetro infrarrojo en dos cuadras
contiguas de una calle céntrica de San Miguel de Tucuman durante el mes de enero. Mientras que la
temperatura del aire es bastante similar en ambos casos (menos de un grado de diferencia), la temperatura
de las superficies muestra diferencias drasticas. En una calle con un arbolado pobre, un transetnte o un
automovil estacionado se ven sometidos no sélo a la radiacidn solar directa, sino también a la radiacion
de todas las superficies cercanas, que como se observa en la figura 2.5 A pueden ser superiores en mas de

30°C a superficies similares sombreadas.
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CAPITULO 3

CRITERIOS DE SELECCION

Alfredo Grau y Carlos Kirschbaum

El establecimiento de criterios de seleccion de
arboles para ambientes urbanos y suburbanos,
particularmente en veredas, es una practica re-
lativamente reciente. En el pasado lo que de-
finia, y frecuentemente aun en la actualidad,
lo que define la seleccidn es la disponibilidad,
asociada a la facilidad de propagacién y la velo-
cidad de crecimiento, sin considerar si se trata
de la especie apropiada en el largo plazo.

Es diferente el tipo de especie a seleccionar
segun si el objetivo es meramente estético,
paisajistico o funcional. Dentro de los criterios
funcionales de seleccidn pueden mencionarse:

Historial de buen rendimiento en las condi-
ciones de la localidad. Es conveniente aprove-
char las especies que ya se han empleado en
la localidad, y han demostrado un buen com-
portamiento.

Disponibilidad de suministro. Como se men-
ciond mas arriba, este puede ser por necesi-
dad el criterio decisivo. Es importante que la
especie a implantar esté rapidamente disponi-
ble en los viveros locales. Ello suele implicar
qgue haya provision de semilla o material de
propagacién y que la multiplicacidn sea relati-
vamente sencilla. Es conveniente ademas que
la especie tenga buena tolerancia a la vida en
vivero, es decir que no sufra malformaciones
irreversibles durante esa etapa, y que tolere el
trasplante en edad avanzada. Mas aun, gene-
ralmente es preferible tener material que haya

permanecido un buen tiempo en vivero, para
gue una vez adquirido buen tamafio y acumu-
lado reservas, pueda establecerse y crecer ra-
pidamente. La velocidad y vigor del crecimien-
to precoz son elementos criticos para superar
un periodo inicial de alta sensibilidad al van-
dalismo.

Caracteristicas de frutos y hojas aceptables.
Tanto frutos como hojas caidas representan
siempre un problema de limpieza. EI mismo
debe ser lo mas moderado y manejable posi-
ble. Baja o nula produccién de frutos es ideal,
pero este caracter suele ir asociado a proble-
mas de propagacidn y consecuentemente su-
ministro limitado.

Pérdida de follaje en invierno. Si bien el som-
breado es uno de los objetivos centrales del
arbolado urbano, existen periodos del afio
durante los cuales este es indeseable, ya que
la insolacidon puede ser necesaria durante la
estacion fria. En este sentido, las especies de
hojas caducas tienen una ventaja sobre las
de follaje perenne, que deben ser tenidas en
cuenta en estas circunstancias.

Baja tendencia a la rotura y caida de ramas. Las
distintas especies de arboles tienen diferencias
marcadas en cuanto a la resistencia mecanica
de su madera y la tolerancia al ataque de pa-
tégenos o plagas. Estos son pardmetros esen-
ciales a evaluar que definen la probabilidad y la
frecuencia con que se produciran problemas.
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Longevidad. Muchos de los costos de los arbo-
les urbanos estdn asociados al establecimiento
inicial, y al manejo y mantenimiento, cuando
se trata de ejemplares sobremaduros, es decir
aquellos que muestras sintomas de envejeci-
miento como ramas muertas, podredumbre
de raices y centro del tronco agujereado. Es
conveniente usar especies longevas, con bue-
na sanidad para reducir los costos.

Bajo potencial para afectar pavimento y ve-
redas. Los ambientes construidos representan
usualmente condiciones estresantes y limitan-
tes para los sistemas de raices arbdreas. En
este sentido son criticas las dimensiones de
las tazas y las caracteristicas de las veredas. To-
das las especies pueden requerir, mas tarde o
temprano un minimo nivel de adecuacion con
el paso de los afios, dentro de las medidas de
mantenimiento. Sin embargo es importante
evitar, o emplear sélo en condiciones apropia-
das, una serie de especies reconocidas por su
sistema radicular vigoroso y superficial.

Bajo riesgo de transformarse en una especie
invasora. Existen numerosos ejemplos en el
mundo y en el NOA, de especies introducidas
como arboles urbanos u ornamentales, que se
han transformado en malezas en campos de
pastoreo y bosques naturales.

ARBOLES NATIVOS VS. ARBOLES
EXOTICOS

En ciertos casos se plantea el debate al mo-
mento de la seleccién de especies, entre las
nativas, es decir aquellas que crecian o crecen
originalmente en la regidn, y las exdticas, que
son las que provienen de otras regiones o pai-
ses. A favor de las especies nativas se mencio-
na su adaptacion al clima y suelos locales, y a

su vez la adaptacidn de distintas especies de
animales nativos a estos arboles, lo que puede
llevar a un significativo aumento de la biodi-
versidad. Si bien las especies nativas pueden
estar adaptadas a las condiciones naturales
locales, las condiciones de crecimiento en el
ambiente urbano difieren con frecuencia mu-
cho de las presentes en la naturaleza, parti-
cularmente en lo referente a las veredas. Los
perfiles de suelo se encuentran perturbados
y compactados, los niveles de nutrientes pue-
den ser anormalmente elevados y frecuente-
mente imperan condiciones de anegamiento o
falta de aireacion.

Las especies nativas locales suelen tener la
ventaja de estar climaticamente adaptadas y
mantener cierto equilibro con enfermedades y
plagas regionales. Aunque también es posible
que por el contrario, sean afectadas por plagas
y enfermedades locales, cuyo inéculo puede
estar disponible en la regidn.

Las especies nativas de otras regiones de Ar-
gentina pueden no estar adaptadas a las con-
diciones locales y comportarse en la practica
como “exdticas”. El concepto de “nativo” se
aplica con frecuencia asociado a los limites po-
liticos, que en general no guardan mayor rela-
cion con los limites biogeograficos.

Por otro lado las especies exdticas pueden te-
ner la ventaja de estar libres de plagasy enfer-
medades, si es que han sido introducidas con
buena sanidad original. Sin embargo, pueden
ser mas severamente afectadas si plagas o en-
fermedades de la regidn de origen son introdu-
cidas accidentalmente. A favor de las especies
exoticas debe agregarse que en muchos casos
han estado sometidas a décadas o siglos de se-
leccidn, lo cual suele implicar que se trata de



material de buena calidad genética. Con fre-
cuencia también han sido seleccionadas para
vivir en ambientes urbanos y tienen entonces
tolerancia a las limitaciones tipicas de ellos.

En sintesis tanto nativas como exdticas tienen
fortalezas y debilidades para el uso urbano. Lo
ideal es orientar su uso en funcion del concep-
to del arbol adecuado en el lugar correcto.

EL ARBOL ADECUADO EN EL SITIO
CORRECTO

Este concepto ha sido adoptado en forma ge-
neralizada a nivel mundial como idea para op-
timizar el arbolado urbano. Apunta al hecho de
gue por un lado hay que seleccionar la especie
que se adecua mejor a los objetivos que se
persiguen, y por otro lado es importante, plan-
tar la especie seleccionada en los sitios donde
hay menores probabilidades de conflicto.

La Tabla 3.1 presenta un listado con especies
gue han sido probadas en el Gran San Miguel
de Tucuman. Algunas de ellas pueden ser ob-
jetables siguiendo algunos de los criterios fun-
cionales expuestos mas arriba. Efectivamente
son a veces causa de problemas y su uso debe
evaluarse cuidadosamente en relacion con las
alternativas posibles. Sin embargo los valores
emocionales que le otorgan un buen nimero
de vecinos determinan que todavia puedan
ser consideradas. La Tabla 3.2. amplia el lista-
do de especies con potencial a otras que no
han sido probadas tan extensamente o duran-
te tanto tiempo como las primeras. La Tabla
3.3 presenta un listado con especies que son
adecuadas para regiones semiaridas. El Capi-
tulo 8 incluye una descripcion de todas estas
especies, con sus caracteristicas mas salientes
y sus limitaciones mds importantes.
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La Tabla 3.4 por su parte contiene un listado
de las especies desaconsejadas en el arbolado
de calles, principalmente por su gran tama-
flo, que conjuntamente con otras cualidades
indeseables implican casi siempre conflictos,
elevado riesgo y mayores costos de manejo.
Teniendo en cuenta otros valores, particular-
mente su belleza, estas especies pueden ser
consideradas para parques o mds raramente
plazas. Todas estas especies son analizadas en
mayor detalle en el Capitulo 8.
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Especies Follaje

Clasificacién por altura maxima
de la copa (m)

Nombre vulgar Nombre Cientifico
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Fresno americano Fraxinus pennsylvanica
Liqguidambar Liquidambar styraciflua
Jacaranda o Tarco Jacaranda mimosifolia
Lapacho rosado Handroanthus impetiginosus

Lapacho amarillo Handroanthus ochraceus
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Follaje

Especies

Nombre vulgar Nombre cientifico

Clasificacion por altura maxima
de la copa (m)

Horco cebil Parapiptadenia excelsa
Chivato Delonix regia

Mora Morus X hybrida
Hovenia Hovenia dulcis

Tulipero de Gabon
Roble europeo

Roble de los pantanos
Braquiquito

Cebil colorado

Cedro coya

Cedro Oran

Tona

Spathodea campanulata
Quercus robur

Quercus palustris
Brachychiton populneus
Anadenanthera colubrina
Cedrela lilloi

Cedrela balansae

Toona ciliata
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Tabla 3.2. Especies alternativas susceptibles de ser empleadas en el Gran San Miguel de Tucuman. El
ordenamiento de tamafio es similar que en la Tabla 3.1. Se trata en general de especies con las cuales hay
menor experiencia. Como en la tabla anterior, las especies al final de la tabla (en anaranjado) son de gran
tamafio y deberian restringirse a avenidas y espacios publicos amplios.




Nombre vulgar

Arce

Mora

Acacia blanca
Algarrobo blanco
Algarrobo negro
Arca, Viscote
Ceibo

Platano

Molle

Tipa

Especies

Follaje

Clasificacion por altura maxima
de la copa (m)

g e1SeH

Nombre cientifico

Acer negundo

Morus X hybrida
Robinia pseudoacacia
Prosopis alba
Prosopis nigra

Acacia visco
Erythrina crista-galli

Platanus X acerifolia

Schinus areira

Tipuana tipu
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Nombre vulgar

Nombre cientifico

Alamos

Populus alba, P. deltoides, etc.

Araucarias

Araucaria bidwillii, A. angustifolia, etc.

Casuarina

Casuarina cunninghamiana

Cedro

Cedrus deodara

Cipreses

Cupressus sempervirens

Ciprés calvo

Taxodium distichum

Criptomeria

Cryptomeria japonica

Eucaliptos

Eucalyptus camaldulensis, E. cinerea, Corymbia torelliana,
C. citriodora, etc.

Gomeros o ficus

Ficus bejamina, F. elastica, etc.

Grevilea

Grevillea robusta

Ombu

Phytolacca dioica

Palo borracho

Ceiba chodatii, C. speciosa

Pinos

Pinus elliottii, P. patula, etc.

Sauces

Salix humboldtiana, S. babylonica, etc.



Principales defectos

Tabla 3.4. Especies que por su tamafio y caracteristicas de crecimiento son claramente desaconsejables y
en algunos casos estan expresamente prohibidas para su uso en veredas en San Miguel de Tucuman.







CAPITULO 4

ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL ARBOLADO

Alfredo Grau

GENERALIDADES

Como se dijo en capitulos anteriores, el arbol
urbano puede asimilarse desde cierto punto
de vista, a cualquiera de los elementos cons-
truidos en una ciudad (pavimento, vereda,
poste de alumbrado, etc.), ya que nos brinda
una serie de servicios. Como elemento urba-
no tiene que ser compatible con los restantes
elementos. Simultaneamente, el arbol, es un
organismo vivo, que tiene una serie de nece-
sidades y comportamientos, cambiantes con
el tiempo. Compatibilizar todos esos aspectos
exige, ademas de comenzar por la seleccién de
la especie y el sitio adecuados, cuyos princi-
pios se plantearon en el Capitulo 3, un manejo
acorde a los mismos principios basicos.

Elambiente de la ciudad tiene numerosos com-
ponentes artificiales que hacen el crecimiento
y la supervivencia de los arboles mas dificil de
lo normal. El pavimento dificulta enormemen-
te la infiltracion de agua y la aireacién del sue-
lo. Emite ademds muchisimo calor en ciertos
periodos. El suelo aprovechable por las raices
es a menudo escaso y mezclado con materia-
les de construccion. El espacio disponible para
las raices estd limitado por cimientos y tube-
rias. Por su parte las ramas y estructura aérea
de un drbol entran en frecuente conflicto con
techos, paredes y servicios. Este capitulo tiene
por objetivo ofrecer una serie de lineamientos
y consejos bdsicos sobre plantacién y poda,
para moderar al menos en parte la serie de li-
mitaciones y conflictos potenciales.

TAZAS Y ESPACIO PARA LAS RAICES

Los arboles necesitan espacio para desarrollar
sus raices y para sus copas. El tamafio de las
raices es siempre una gran incégnita, dificil de
estimar objetivamente, aln en arboles cre-
ciendo en su medio natural. Se dice que en ge-
neral las raices superan, a veces en mucho, la
proyeccion de la copa. El arquitecto paisajista
J. Urban ha propuesto como imagen modelo
de un arbol, la de una copa sobre un plato. El
recipiente y su suporte serian la copay el tron-
co, mientras que el plato seria lo que esta bajo
tierra, es decir la raiz, que en biomasa iguala, o
supera, a lo que aparece sobre el nivel del sue-
lo. Sin embargo, en las ciudades, este desarro-
llo sélo puede lograrse en lugares sin limitacio-
nes, como plazas o parques. En cambio en las
veredas, casi siempre hay limitaciones impor-
tantes. Se dice que en teoria un arbol mediano
requiere un volumen de suelo de 28m?, que no
es facil de satisfacer.

Suele existir un conflicto entre el tamafio ideal
de la taza para el crecimiento del arbol, y el
gue efectivamente se destina en los ambien-
tes urbanos. Existe muchas veces la tendencia
a reducir estos tamafios a un minimo, lo que
suele tener consecuencias negativas para los
dos elementos involucrados. Por un lado los
arboles tienen problemas de crecimiento, y
por el otro el crecimiento en grosor inevitable
del tronco termina afectando a la vereda. El
tamafio minimo imprescindible de la taza de-
pende de la especie utilizada, y su edad. Las



especies de tamanfo reducido (ver Tablas 3.1y
3.2, Capitulo 3) suelen crecer sin mayores in-
convenientes con tazas de 60 x 60 cm (Figura
4.1). Por el contrario, para todas las restantes
especies deberia considerarse una taza de al
menos 80 x 80 cm (Figura 4.2 y 4.4). Por otro
lado, el tamafo de la taza deberia incremen-
tarse con el tiempo. Las franjas continuas al
lado de la vereda son las mas favorables para
el desarrollo radical y el crecimiento de los ar-
boles (Figura 4.3).

El cementado hasta el borde del tronco lle-
va indefectiblemente a la rotura de la vereda
(Figura 4.5). Por su parte, las tazas o canteros
elevadas no aportan beneficios a los arboles.
Por el contrario, esta estructura suele dafiarse
con el tiempo por el crecimiento en grosor del

Figura 4.1. Naranjo agrio en taza de 60 x 60 cm.

tronco (Figuras 4.6 y 4.7). Ademas, esta estruc-
tura esta prohibida por ordenanza en el ambi-
to de la Municipalidad de S. M. de Tucuman.

Figura 4.2. Lapacho adulto en taza de 60 x 60 cm.
El lapacho tiene menor tendencia a afectar las
veredas, aun en etapas avanzadas de crecimiento.

Figura 4.3. Franja continua en avenida.




<€ Figura 4.4. Modelo de plantacién con altura de
ramificacion y dimensiones de taza minimas
para una vereda con retranqueo en San Miguel
de Tucuman.

1.80 m altura
de ramificaciéon
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0.60 a [0.40
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1
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17T =
RN . Figura 4.6. Taza elevada dafiada por el crecimiento
0.80 m Cordon de un fresno.

Figura 4.7. Las tazas elevadas no tienen ningun
beneficio para el arbol y suelen terminar rotas
por la presién de tronco y raices. En este caso el
tronco. El fresno tiene un notable engrosamiento  dafio estd acelerado e incrementado por que se ha
en la base del tronco cuando alcanza cierta edad. plantado una especie de ficus (Ficus lyrata).
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SELECCION DE PLANTINES

Existe una serie de criterios que ayudan a se-
leccinar un plantin adecuado de arbol urbano:

e Tronco relativamente recto y libre de heri-
das.

e Un solo eje principal, especialmente para
veredas.

e Copa simétrica, con ramas espaciadas de
manera uniforme.

e Ramas laterales que no superen el eje princi-
pal, con presencia de ramas cortas, llamadas
“ramas temporales”, que probablemente
desaparecerdn con los afios, en la parte in-
ferior del tronco.

e Presencia de un conjunto de raices (“cepe-
[l6n” o “pildon”) superior en 10 veces o mas
al diametro del tronco.

® Pocas raices aplastadas o circulares rodean-
do al cepellon.

Algunos problemas pueden corregirse al mo-
mento de la plantacién, podando algunas ra-
mas, o cortando las raices circulares.

PLANTACION
Como plantar

e Antes de plantar es necesario eliminar las
malezas en la periferia y dentro de lo posible
el suelo debe quedar libre de desechos y de
restos de construccion. En los lugares donde
el suelo es pobre, conviene mejorarlo, agre-
gando tierra con buen contenido de materia
orgdnica y fertilizante. Lo ideal es fertilizante
de liberacién lenta, y en cualquier caso evitar
qgue el mismo quede en contacto directo con
las raices de la planta, pues serian dafadas.

e El pozo debe tener una profundidad similar
que el cepelldon o pildn. Deben evitarse pozos
profundos donde el plantin quede enterrado
por debajo del nivel que tenia en el vivero, y
que el tallo quede tapado parcialmente por
tierra, ya que esto puede facilitar la entrada
de hongos. Es decir que el cuello de la raiz
debe tener el mismo nivel del suelo original.

* Debe removerse la cubierta del pilon y elimi-
nar las raices que crecen en forma circular,
envolviéndolo.

Con la planta en su lugar debe agregarse
tierra hasta alcanzar el nivel general y com-
primirla muy suavemente. Se puede afadir
una capa de viruta de madera u hojas que
mantenga la humedad del suelo y evite que
crezcan malezas en la etapa inicial.

En ambientes urbanos concurridos es im-
prescindible instalar una, dos o tres varillas a
modo de tutor para darle soporte al arbolito
hasta tanto sus raices se arraiguen.

Luego de la plantaciéon es conveniente un
riego, que debe ser repetido 1-3 veces por
semana segun la demanda. El periodo mas
adecuado para la plantacion en el llano tucu-
mano es entre febrero y mayo, el suelo tie-
ne buen nivel de humedad, la demanda de
agua no es tan grande y la temperatura que
alcanza el suelo alrededor del tallo joven no
es tan elevada. En cambio, las plantaciones
primaverales o a comienzos de verano, no
son recomendables en lugares con insolacién
directa. Suelen exigir riegos muy frecuentes y
el calentamiento del suelo alrededor del tallo
joven puede provocar dafios irreversibles.

Es muy importante fijar el plantin por me-
dio de tutores que eviten movimientos y lo
protejan. El tutorado es critico en el caso de
plantacién en veredas con elevada circula-
cion (Figuras 4.8 y 4.9).



Figura 4.8. Existen distintas alternativas de tutorado. Cuando se emplean dos o tres tutores la estabilidad
y seguridad es mayor, pero el costo también se incrementa.
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Figura 4.9. Plantin de tipa de 5 afos de edad, pocos meses después de la plantacion, con doble tutorado.
La plantacién de ejemplares de algunos afios de edad asegura el establecimiento, aunque implica un costo

superior del material.
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PODA

La poda es un aspecto particularmente critico
en el manejo de los drboles urbanos. Lamen-
tablemente, en el Noroeste Argentino existe,
en muchos sectores de la poblacidn, concep-
tos erréneos sobre el sentido, oportunidad y
magnitud de la poda.

En condiciones ideales, cuando se ha coloca-
do la especie correcta en el sitio adecuado, la
poda es innecesaria. Este concepto contradice
la idea, lamentablemente muy difundida, de
que “los arboles necesitan ser podados para
crecer bien”. Esta idea puede ser en parte, una
confusidn resultante de la poda que se realiza
en algunos frutales (por ejemplo durazneros,
manzanos, vides), con el objetivo primeramen-
te de facilitar la cosecha y posteriormente me-
jorar el tamafo o la coloracidn de los frutos.
Sin embargo cosecha y produccién de frutos
no son objetivos del arbolado urbano, por ello
esos conceptos de poda estdn completamente
fuera de lugar.

Es ademas muy importante subrayar, que los
arboles poseen un proceso de cicatrizacidon
de heridas completamente diferente al que
experimentamos los humanos y animales en
general. Nosotros somos capaces, con ciertas
limitaciones, de cicatrizar, y a veces regene-
rar completamente algunos tejidos danados.
Por el contrario en los arboles, la cicatrizacidon
debe describirse mas bien como un proceso
de limitacién del dafo. Los tejidos de cicatri-
zacion son capaces de sellar las partes dafia-
das, los tejidos de conduccién cortados, recu-
briéndolos y creciendo sobre ellos. Pero los
tejidos muertos quedan asi para siempre. Eso
implica que en un arbol podado siempre que-
dan porciones, muchas veces ocultas, de da-

flos y sectores debilitados. Por ello la poda es
una practica que debe, dentro de lo posible,
evitarse. Cuando la poda sea imprescindible,
debe practicarse con moderacién, en funcién
de los objetivos buscados y en manos de per-
sonas con formacién técnica adecuada.

Poda de formacion

La poda puede ser necesaria durante los pri-
meros afnos de desarrollo de un arbol urba-
no, o aln en etapas relativamente avanzadas,
para lograr una forma que no obstaculice la
libre circulacién y la visibilidad. Usualmente
consiste en la eliminacién de las ramas bajas
del tronco (Figuras 4.10, 4.11 y 4.12). La altura
libre desde el piso hasta las primeras ramifica-
ciones deberiaserde 2,5a3 m.

Figura 4.10. Roble cuya copa demasiado baja
dificulta la circulacion por la vereda y la visibilidad
del trafico. Este ejemplar requiere una poda de las
ramas bajas hasta un minimo de aproximadamente
2m.



: i
Figura 4.11. Ejemplar de lapacho amarillo que
ha sido podado en su parte baja, mejorando la

visibilidad del semaforo y la iluminacién a partir de
la luminaria central de la avenida.

) i
Figura 4.12. Distribucién aproximada de las ramas
y el follaje antes de la poda realizada.

PODA EXAGERADA

Existe un numero importante de situaciones
en las que se practica la poda sin que esta ten-
ga un objetivo claro o justificable. Mas aun,
con frecuencia esta se realiza con una intensi-
dad que compromete la sanidad y hasta la su-
pervivencia del drbol, dando como resultado
ejemplares deformes y enfermos, que carecen
de utilidad funcional y valor estético Figuras
4.13, 4.14 y 4.15). Estos ejemplares pueden
eventualmente transformase en un riesgo.

Figura 4.13.
muertos luego de una poda excesiva. La misma no
parece haber obedecido a conflictos con edificacién
o cableado.

Ejemplares de falso alcanforero




<€— Figura 4.14. Ejemplar de lapacho podado muy
intensamente, sin un motivo claro, ya que el
cableado y las luminarias se encuentran muy
alejados.
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Figura 4.15. Fresno sometido a podas reiteradas de reduccién de copa. La misma no parece obedecer a

conflictos con edificacion o cableado. Un arbol en estas condiciones tiene sus cualidades funcionales y
estéticas muy reducidas.




TECNICA BASICA DE PODA

La poda de ramas delgadas y a baja altura pue-
de ser una practica accesible para el vecino,
con herramientas domésticas, tijeras o sie-
rras. Sin embargo es necesario tomar ciertas
precauciones y se logran resultados buenos
solo con practica y experiencia. Es necesario
realizar cortes que comprometan lo minimo
posible la sanidad del arbol en cuestién. Una
técnica de poda clasica es la de los tres pasos
(Figura 4.16, 4.17 y 4.18).

Figura 4.16. Una recomendacion tradicional para
cortar una rama de cierto grosor consiste en seguir
tres pasos: 1) un corte pequefio, por debajo de
la rama. Este no puede profundizarse demasiado
porque el peso de la rama podria aprisionar la
sierra o herramienta en uso. 2) el segundo corte
se hace desde arriba, hasta que el peso de la rama
provoca el quiebre, que no progresa mas alla del
primer corte. 3) un corte final elimina el mufién
remanente, para facilitar una buena cicatrizacién
y evitar rebrotes. Este corte debe ser cerca del
tronco, pero no al ras.
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Figura 4.17. Ejemplos de dafio provocado en un
fresno por la no aplicacion de la técnica de tres
pasos. Las heridas asi producidas son de dificil
cicatrizacion vy facilitan la entrada de hongos que
pueden dafiar seriamente los troncos principales.




Cuando las ramas altas o de grandes dimensio-
nes entran en conflicto con otros elementos
urbanos, paredes, construcciones, luminarias,
cableado, etc., puede ser necesario realizar po-
das de mayor escala. Este procedimiento suele
ser de alta complejidad y riesgo. Requiere por
ello la participacion de personal entrenado
profesionalmente y con equipamiento espe-
cial. Las intervenciones de este tipo se tratan
al final del capitulo.

La poda de reduccion de copa (Figura 4.19)
se emplea en arboles de copa de gran desa-
rrollo vertical. El principal problema con este
tipo de poda es que suele producirse una ra-
mificacion multiple asociada a una brotacion
intensa, como respuesta. Este fendémeno fre-
cuentemente obliga a repetir el procedimiento
de poda con cierta periodicidad.

Figura 4.18. La no realizacidn del tercer corte suele
determinar la brotacion de ramas en el muidn
(arriba). Cosa que no sucede cuando este corte
esta realizado adecuadamente casi al ras (abajo). Figura 4.19. Poda de reduccion de copa.




La poda en “V” (Figura 4.20) es una alternativa
para arboles de copa amplia y tamafio apre-
ciable, que han crecido debajo de la linea. En
ella se recorta un “canal” por donde atraviesa

la linea. Suele tener también problema de re-
brote, aunque con menor intensidad que en la
poda de reduccidn de copa.

Figura 4.20. Tarco con tratamiento de poda en “V”.
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CAPITULO 5

ARBOLES Y SERVICIOS. PARTICULARIDADES DEL SERVICIO ELECTRICO

Alvaro Bravo y Alfredo Grau, con la colaboracidn de la Gerencia Técnica de EDET S.A.

Todas las actividades que desarrollamos cotidia-
namente y en gran medida nuestra calidad de
vida estan condicionadas por la disponibilidad
de los denominados servicios convencionales,
agua corriente, cloacas, energia eléctrica, gas na-
tural, telefonia, alumbrado publico, semaforos,
television, etc., que conforman la infraestructura
basica de los centros urbanos. Por otro lado el
contar con un arbolado publico adecuado, al que
podriamos denominar la “infraestructura verde”
de las ciudades y caminos, también influye sensi-
blemente en la calidad de vida y del paisaje.

En este capitulo se presentan distintas situa-
ciones de la compleja convivencia entre la in-
fraestructura verde y la de los servicios, y se
proponen lineamientos para un manejo arbo-
reo sustentable, con el objetivo de que ambas
puedan compartir el reducido espacio publico
disponible, de la manera mas amigable posi-
ble.

En las Figura 5.1y 5.2 se presentan esquemas
de las posibilidades del uso del espacio publi-
co en las zonas urbanas y rurales.

Postes de Servicios

Fublico

| Linea Municipal

Figura 5.1. Esquema que muestra las zonas disponibles en el espacio publico urbano para la instalacion de

servicios subterraneos y aéreos, y el arbolado publico.
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Figura 5.2. Esquema de rutas y caminos, que muestra la zona disponible para la instalacion de servicios.

Linea de Tendido Eléctrico (LTE).

La relacion “arbolado-servicios” se puede
analizar desde la perspectiva de la ocupacién
del suelo. Si consideramos la existencia pre-
via del arbol, la colocacién de caferias o ca-
bles en el subsuelo puede afectar a sus raices.
Mientras que los tendidos aéreos intercepta-
ran a las ramas en el espacio aéreo.

Si partimos de la existencia previa de las in-
fraestructuras de los servicios, o se trata de
sitios destinados a futuras obras, entonces
cabe la alternativa de planificar el arbolado
bajo el concepto de el arbol adecuado en el
sitio correcto, que considere la interaccidon
gue puedan tener los ejemplares con las ins-
talaciones, cuando alcancen su tamafio adul-
to.

SERVICIOS SUBTERRANEOS Y AEREOS
Instalaciones subterraneas

Muchas de las redes de los servicios se encuen-
tran bajo tierra, asi por ejemplo tenemos: el gas
natural, las cloacas, el agua corriente y algunas
lineas eléctricas y de telefonia. Es claro que
cualquier nueva instalacion subterranea estara
condicionada por todas las demas preexisten-
tes. A esta limitacién debemos sumarle la linea
de arbolado que ocupa las aceras, por lo que
el recorrido definitivo de la traza se define de
acuerdo a las condiciones particulares de cada
lugar. En caso de verse comprometida la estabi-
lidad de arboles de gran porte, se debe realizar
el tuneleado para evitar afectar las raices.



En los centros urbanos el tendido de los ser-
vicios subterrdneos siempre se realiza por las
aceras, con las correspondientes autoriza-
ciones de los Municipios o Comunas, y sélo
cuando la magnitud de la obra lo requiere, se
realiza por las calzadas. En rutas y caminos se
ubican por las dreas de servidumbre que esta-
blecen los organismos de Vialidad Nacional o
Provincial segln corresponda.

Ubicacion de los tendidos

En la Tabla 5.1 se muestran las profundidades y
las distancias minimas que deben mantenerse
entre las excavaciones y la linea municipal para
los diferentes tendidos subterraneos en aceras.

Las instalaciones de gas, se realizan de acuer-
do a normativas que contemplan la proteccidn
ambiental, en particular la NAG 153, del Ente
Nacional Regulador del Gas (ENARGAS), que
considera el tema del arbolado en el disefio del
proyecto y en los Planes de Gestion Ambiental
correspondientes (Figura 5.3).

Figura 5.3. Tendido de una red de gas de media
presién por vereda.

Las redes de cloacas ubicadas en las aceras,
respetan la distancia a la linea de arbolado,
evitando afectar las raices. El sellamiento entre
los ductos debe ser perfectamente hermético,
ya que las raices tienen la capacidad de pene-
trar por los intersticios en busqueda de agua,
lo que con el paso del tiempo ocasiona obs-
trucciones en los ductos (Figuras 5.4 y 5.5).

Tabla 5.1. Distancias y profundidades para tendidos subterraneos por veredas de mas de 2 m de ancho.
(*) Los cruces de calzadas y canales como asi también los tendidos que van por las calzadas se realizan a
una profundidad de 1,5 a 2,5 metros (en caso de cloacas pueden alcanzar mayor profundidad aun).




Figura5.4. Excavacidnenveredaparaenterramiento
de ductos de cloacas. En este caso se observa la
coincidencia con la linea de alumbrado publico y el
alejamiento de la linea de arbolado.

Figura 5.5. Excavacion para colocacion de un
colector principal de red de cloacas por la calzada,
que evidencia la magnitud de la obra.

Respecto de los tendidos eléctricos subte-
rraneos, se describen mas adelante en el
apartado “Particularidades del Servicio de
Energia”.

Instalaciones areas

Las instalaciones aéreas de servicios, tales como:
video cables, telefonia, alumbrado publico y
energia eléctrica, frecuentemente comparten los
postes de sujecion (Figuras 5.6 y 5.7).

Figuras 5.6. Situacion tipica de convivencia del
cableado con el arbol.

Existe una relacion muy estrecha entre el ar-
bolado publico y el cableado de los distintos
servicios aéreos. Un aspecto central de esta
convivencia consiste en evitar las interferen-
cias de manera de no afectar sensiblemente la
disponibilidad y calidad de los servicios. Para
ello es necesario despejar el espacio aéreo cir-
cundante a las instalaciones y cables. En cual-
quier caso, la intervencion en el arbol debe
evitar dafarlo o provocar desequilibrios en su
estructura (ver Capitulo 4). En algunos casos
criticos, se justifica la extraccion y reemplazo
de los ejemplares por otros mas adecuados.




Figuras 5.7. Diversidad de servicios compartiendo
columnas. En la foto se observan: telefonia, video
cable, energia eléctrica y alumbrado publico. Ver
detalles de ubicacion en la Figura 5.19.

PARTICULARIDADES DEL SERVICIO DE
ENERGIA

Para comprender las caracteristicas de este
servicio es conveniente conocer los distintos
niveles de tensidon que utilizan las redes de
energia eléctrica. En la Tabla 5.2 se muestra
la clasificacion, establecida por las Normas de
Higiene y Seguridad (Ley Nacional N2 19.587).
La Norma de la Asociacién Eléctrica Argentina
AEA N2 95,301, establece mas subdivisiones,
pero se adopta la primera como referencia.

De acuerdo a esta clasificacién se adoptan los
diferentes tipos de estructuras y configuracio-
nes de los tendidos eléctricos, como asi tam-
bién se establecen las distancias minimas de
seguridad respecto de elementos cercanos y
las restricciones respecto del uso del suelo en
las zonas donde existen instalaciones eléctri-
cas. En el esquema de la Figura 5.8 se pueden
comparar las dimensiones de las diferentes es-
tructuras de acuerdo a los niveles de tension.

Tabla 5.2. Clasificacion de los niveles de tensidn establecidos de acuerdo al Decreto Reglamentario
351/79 de la Ley 19.587.
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Figura 5.8. Esquema de estructuras para tendidos eléctricos de Baja Tension (BT), Media Tension (MT),
Alta Tension (AT) y Extra Alta Tensidn (EAT) en diferentes configuraciones y su relacion con el tamafio de

los drboles y las personas.

Los tendidos eléctricos como los de la Figura
5.8 estdn compuestos por 3 cables conduc-
tores, denominados “simple terna”. Pueden
instalarse hasta 2 ternas, en una misma co-
lumna, llamados “doble terna”. Las lineas aé-
reas de Media Tension mas frecuentes son las
denominadas lineas “convencionales desnu-
das”, con conductor no aislado, que pueden
presentar diversas configuraciones: coplana-
res (horizontales y verticales) y triangulares;
también se utilizan las lineas “compactas
protegidas”, que cuentan con cierto nivel de
aislacion. En Baja Tensién encontramos las li-
neas desnudas y las aisladas.

Figura 5.9. Tendido de lineas eléctricas subterraneas
de Media Tension en zona céntrica de la ciudad de San
Miguel de Tucuman. Se observa coincidencia con la
linea de arbolado y alumbrado publico.
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Figura 5.10. Esquema de lineas eléctricas subterraneas de Media Tension.

Tendidos eléctricos subterraneos

El tendido eléctrico subterraneo se realiza con
cables aislados directamente enterrados o ca-
bles aislados alojados en tuberias (ductos con
camaras de inspeccidn). En las zonas urbanas
siempre se ubican bajo las aceras, la instala-
cién bajo la calzada se admite Unicamente en
los cruces. En rutas y caminos se realiza por
los espacios de servidumbre que establecen

los organismos de vialidad. Ver Figuras 5.1 y
5.2. En las Figuras 5.9 y 5.10 se presentan una
imagen y un esquema de tendidos eléctricos
subterraneos. En la Tabla 5.3 se muestran las
profundidades y las distancias minimas que
deben mantenerse entre las excavaciones vy
la linea municipal para los diferentes tendidos
eléctricos subterraneos.

Tabla 5.3. Distancias y profundidades para tendidos subterrdneos por veredas de mas de 2 m de ancho.
(*) Para zonas céntricas, o donde las veredas tienen menos de 2 m ancho, la distancia minima a respetar
es de 0,60 metros.
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Si bien los tendidos subterrdneos evitan la
interaccién con los arboles, esta alternativa
no siempre es técnica y/o econdémicamente
viable. Ademas cualquier falla ocasiona inte-
rrupciones del servicio mucho mas prolonga-
das, debido al tiempo que demanda su repa-
racion, por lo que se reservan para aquellos
casos en que las condiciones del entorno lo
hacen imprescindible, por ejemplo, zonas
céntricas de una ciudad, con alta densidad de
edificios, o en parques naturales, reservas,
etc., que cuentan con normativas especificas
donde se restringe el uso a determinados ti-
pos de instalaciones para los servicios.

Tendidos eléctricos aéreos de Media
Tension

La interaccién entre los arboles y el cableado
eléctrico aéreo configura una situacion espe-
cial en los ambientes urbanos y a lo largo de
miles de kildmetros de rutas y caminos. Ac-
tualmente en la provincia de Tucuman existen
mas de 5.500 km de lineas aéreas de Media
Tensién y 7.000 km de lineas de Baja Tensidn,
las que en gran parte de su recorrido con-
viven con distintos tipos de arboles. El pro-
blema mds comun, conocido por todos, que
emerge de esta interaccidn, son los cortes del
suministro eléctrico, particularmente duran-
te tormentas o eventos de vientos fuertes.

Las causas fisicas de estas fallas son variadas.
El contacto de las ramas con las lineas eléc-
tricas desnudas de Media Tensidn, ocasionan
la pérdida de aislacién, que provocan las in-
terrupciones. La caida de ramas, o pedazos
de corteza sobre el cableado también afectan
al servicio, un ejemplo de ello, que se obser-
va en muchas rutas de Tucuman, esta dado

por el desprendimiento y “vuelo” de pedazos
de corteza de eucaliptos, que pueden des-
plazarse hasta varias decenas de metros. En
situaciones mas serias, ramas de gran porte
o arboles enteros caen sobre el cableado pro-
vocando la caida de las lineas, lo que agrava
el riesgo, ademas de provocar interrupciones
mucho mas prolongadas en virtud del tiempo
gue demanda reparacion y puesta en funcio-
namiento.

Se estima que al menos un 15 % del total de
las fallas del sistema de distribucién eléctrica
estdn vinculadas directamente con el arbola-
do y alcanza hasta un 30 % si se consideran
los problemas indirectos causados por los
mismos.

Rutas y caminos

Las franjas de servidumbres para la insta-
lacion de los servicios, en rutas y caminos,
reglamentadas por los organismos de Viali-
dad, municipios y comunas, varian entre 1,5
a 3 metros desde el limite de las propieda-
des (alambrados) hacia la calzada (ver Figura
5.2).

El arbolado que observamos en rutas o cami-
nos puede ser publico, (Figuras 5.11y 5.12), 0
bien tratarse de pantallas forestales de fincas
privadas ubicadas muy prdoximas a las cercas
perimetrales (Figura 5.13).

Las lineas de Media Tensidon compactas prote-
gidas (Figura 5.14), cuentan con una aislacion
que reduce las interrupciones ocasionadas
por contactos transitorios. Esta alternativa
permite minimizar la ocupacidon de espacio
aéreo.



Figura 5.11. Arbolado distante de la linea de Media  Figura 5.13. Zona de interaccion entre el tendido
Tension. Se observa que las ramas llegan a alcanzar  eléctrico y la pantalla forestal de casuarinas en una
a los cables. finca en el Este de Tucuman.

Figura 5.12. Zona de interaccion entre la linea de  Figura 5.14. Zona de interaccion entre una linea

arbolado de la ruta coincidente con la del tendido  de Media Tensidon (33 kV), compacta protegida,

eléctrico. doble terna en proximidad con pantalla forestal de
eucaliptos en la Ruta Provincial 301.



Centros urbanos

Los tendidos de Media Tension en las zonas
céntricas de las ciudades con alta densidad de
edificios se realizan bajo tierra, en zonas mds
despejadas y residenciales se utilizan lineas
aéreas. Un ejemplo de la linea de postacion
para lineas de Media Tension en las aceras se
presenta en el esquema de la Figura 5.15.

Diferentes tipos de configuraciones de tendi-
dos de Media Tension se presentan en las Fi-
guras 5.16,5.17 y 5.18.

SRS T SS—

Balcon f

Linea municipal

Figura 5.15. Zona de seguridad para una linea de
Media Tensién coplanar vertical, donde la distancia
minima en el plano horizontal varia entre 2,4 a 2,7
metros segun la configuracién. Cuando la distancia
es menor se aplica el radio minimo de 4,10 m.

Figura 5.16. Lineas de Media Tension de 13,2 kV
compacta protegida en simple (arriba) y doble
terna (abajo).
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Figura 5.17. Lineas
de Media Tensién de
13,2 kV convencional
coplanar horizontal. Se
observa intervencién
en un arbol de
mediano porte.

Figura 5.18. Lineas de Media Tension de 33 kV coplanar vertical. A la izquierda se observa que la columna
se comparte con otros servicios. En ambos casos se observa la intervencidn en arboles de mediano y gran
porte.
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Figura 5.19: Linea de Baja Tensidn dispuestas en vereda en cercanias de la calzada. Nétese que la linea de
arbolado coincide con la linea de postacion.



Tendidos eléctricos de Baja Tension

Los tendidos de Baja Tensidn, pueden ubicarse
en diferentes sitios de las aceras. En la Figu-
ra 5.19 se presenta un esquema de la linea de
postacion para Baja Tension.

Figura 5.20. Linea de Baja Tension aislada pre-
ensamblada, compartiendo columna con el
servicios de video cable y telefonia. Se observa la
diversidad de especies de arboles en una cuadra.

Figura 5.21. Linea de Baja Tension (LBT) pre-
ensamblada mimetizada instalada sobre la fachada
de un edificio.

Existen diferentes configuraciones para los
tendidos de Baja Tensién, la linea desnuda
convencional se va reemplazando progresiva-
mente por lineas aisladas; entre éstas ultimas
encontramos la aislada pre ensambladas que
se instalan en postes y/o ménsulas (Figura
5.20) y las lineas pre-ensambladas mimetiza-
das, que se instalan directamente sobre los
frentes de casas y edificios y no interfieren con
el arbolado urbano (Figuras 5.21).

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO A
LINEAS ELECTRICAS

No existen normativas que regulen y/o esta-
blezcan la distancia de seguridad que debe
existir entre las lineas de Media Tension vy las
ramas de los arboles. Por ello se toman como
referencia las que aporta la Asociacién Eléctri-
ca Argentina (AEA N2 95301) que recomienda
no plantar especies arbdreas que superen los
4 metros de altura debajo de la linea. La Espe-
cificacién Técnica N2 T 80 de Agua y Energia
Eléctrica define una distancia minima de 2,5
metros entre las lineas de Media Tensiéon y los
arboles.

Esta situacidon en la practica no siempre pue-
de cumplirse debido a que la mayoria de las
veces la ubicacién de los postes, coincide o se
encuentran muy préxima con la linea del arbo-
lado publico en donde se encuentran ejempla-
res de diversos tamafios.

Lineas de Alta Tension

En el caso de las lineas de Alta Tension, es
obligatorio mantener una pista despejada y
libre de arboles o construcciones, de 12 m de
ancho a cada lado del eje de la linea (Figuras
5.22,5.23y 5.24).



Linea MT de 33 kV Doble terna de MT Linea de AT
convencional triangular

Figura 5.22. Zona de servidumbre despejada con lineas de Media Tensién doble terna de 33 kV y linea de
simple terna triangular de 33 kV.

Figuras 5.23. Linea de Alta Tension (132 kV), cuya  Figura 5.24. Linea de Extra Alta Tensién (500
franja de servidumbre cuenta con plantacién de kV), con franja de servidumbre de 100 metros
cafiaverales. Las practicas de quema, durante la  totalmente despejada.

época de cosecha suelen ocasionar interrupciones.




Manejo arbdéreo en torno a lineas eléctricas
de Baja y Media Tension

En otros paises se ha avanzado bastante en
reglamentaciones que consideran la ubica-
cion de los ejemplares y las distancias que
deben existir entre las ramas de los arboles y
los cables, como asi también en el tipo de es-
pecies que deben utilizarse para arbolado. La
Figura 5.25 ilustra un ejemplo de Nueva Ze-
landa, un pais con similitud a la Argentina en
cuanto a densidad y patrones de distribucion
poblacional. La disposicidn espacial que se
propone, aporta seguridad, aun en condicio-
nes de temporales y vientos fuertes en torno
a lineas eléctricas de Media y Baja tension:

Zona 1: Libre de ramas. Zona central en la
cercania inmediata de los cables que debe
estar libre de ramas. Esta zona es variable se-
gun el voltaje de la linea, pero nunca debe
ser menor a un radio de 50 cm alrededor de
la linea.

Zona 2: De atencion. Anillo alrededor de la
zona 1, en la cual debe vigilarse la presencia
de ramas, cuyo crecimiento potencial pueda
llevarlas a invadir la zona 1.

Zona 3: De trabajo profesional. Esta zona co-
rresponde al anillo exterior que incluye a las
dos primeras y dentro de la cual sigue exis-
tiendo riesgo potencial.

En la practica existen situaciones donde re-
sulta necesario controlar la copa de los arbo-
les, en particular cuando las ramas invaden
la denominada “zona de atencién”. Cuando
esto sucede es necesario intervenir al arbol
para darle la forma y estructura compatibles
con el tendido eléctrico.
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Figura 5.25. Estandar en Nueva Zelanda: Zona 1
libre de ramas (0,5 m para lineas de 230V, 1,6 m
para11kVy2,5m para 33 kV). Zona 2 de atencién:
aquellaenlacual debe notificarse alaempresadela
presencia de ramas. Zona 3 de trabajo profesional.

Importante:

Siempre que se deba intervenir o ex-
traer un ejemplar del arbolado publico,
cualquiera sea el motivo, debe contarse
con la autorizacion del municipio, co-
muna u organismo de vialidad que co-
rresponda.

Se debe tener en cuenta que el trabajo
en proximidad a lineas eléctricas es una
tarea de alto riesgo, por lo que en todos
los casos que se realicen operaciones
de poda, sélo puede participar personal
capacitado y con el equipamiento de
seguridad adecuado.



La eleccidn de las especies adecuadas

Una manera de evitar o minimizar la invasion
de las zonas de seguridad alrededor de las
lineas consiste en el uso de especies adecua-
das. La gran mayoria de los conflictos pueden
resolverse con la aplicacion rigurosa del con-
cepto del arbol apropiado en el sitio correcto,
gue en esta situacion, quiere decir que, para
cada ambiente existe una serie de especies cu-
yas caracteristicas y morfologia nos permiten
prever que el contacto con las lineas serd es-
caso o nulo.

Las Tablas 3.1, 3.2 y 3.3 (Capitulo 3) presen-
tan un listado de especies clasificandolas por
sus dimensiones. La mayoria de las especies
listadas en la parte superior de la tabla (en
verde) tienen dimensiones tales que pueden
ser plantadas en cercania de cualquier linea de
Media o Baja Tensién sin que deban esperarse
mayores problemas a futuro. En este andlisis
se excluyen las lineas de Alta Tensidn que no
admiten ningun tipo de arbolado en la franja
de servidumbre.

La Figura 5.27 estd compuesta por una serie
de especies alternativas cuyas dimensiones las
hacen compatibles con el cableado. Para ma-
yores detalles sobre ellas ver descripciones en
el Capitulo 8. La Figura 5.28 a su vez muestra
una serie de distancias en funcién de distintas
especies alternativas posibles, basadas en las
Tablas 3.1y 3.2 del Capitulo 3.

Figura 5.27 (de A a H). Especies de dimensiones
reducidas, con alturas usualmente no superiores a
6 m de alto, que pueden emplearse cuando existen
conflictos potenciales con el cableado.




Jazmin magno

T— et T m—




.

Pata de vaca
Horco cebil
Chivato

Mora

Hovenia

Fresno americano

| ks

Figura5.28. Ejemplos de especies y distancias adecuadas en relacion con tendidos eléctricos que minimizan
los problemas en rutas y caminos vecinales.
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CAPITULO 6

EL ALUMBRADO PUBLICO Y LOS ARBOLES

Carlos Kirschbaum y Alberto Cabello

INTRODUCCION

La vegetacién en avenidas, calles, veredas vy
espacios publicos de una ciudad influyen en la
calidad ambiental, en el bienestar de las perso-
nasy en el acondicionamiento de superficies y
edificios. En lo que respecta a este capitulo se
analizara el rol que desempefian los arboles en
la apariencia visual de los distintos lugares, en
el transito, en la seguridad y en la visibilidad
de vehiculos y peatones.

En el conjunto de factores que intervienen en
este tema, la interaccidén entre las instalacio-
nes de alumbrado publico y la vegetacidn ur-
bana es una cuestién relevante que requiere
la consideracion de ciertas condiciones para
lograr una relacion equilibrada disminuyendo
la ocurrencia de conflictos que degraden los
importantes servicios que ambos ofrecen a la
poblacién y a las ciudades.

¢Cémo se solucionan las distintas situaciones que
pueden surgir? Las respuestas son muchas, sin
embargo para encontrar soluciones satisfactorias
es necesario entender que se trata de establecer
un punto de convivencia de dos componentes
dependientes entre si y de otros condicionantes
vinculados con las caracteristicas de los entornos
donde se emplazan, de las funciones que los mis-
mos desempefian en la trama urbanay de las de-
mandas de la gente que utiliza esos lugares.

Uno de los conflictos a considerar es la obs-
truccién de la luz emitida por las luminarias
por parte del follaje de los arboles. Sobre el

particular tanto vecinos, miembros de munici-
pios, empresas de servicios publicos y privados
deben entender, cada uno en el nivel y esfera
de responsabilidad que le corresponda, esa in-
terdependencia y actuar en consecuencia. La
pregunta basica a responder es: ¢ para resolver
el conflicto se debe actuar sobre el arbol o so-
bre el sistema de alumbrado?

En muchos paises el interrogante esta consi-
derado en recomendaciones para la gestion y
mantenimiento del arbolado urbano donde la
relacion con el alumbrado publico es conside-
rada en detalle.

En Tucuman esta cuestion no ha sido incorpo-
rada efectivamente en la agenda de los organis-
mos responsables de estos servicios por lo que
es notoria la desconexion de acciones y las es-
casas iniciativas de los distintos sectores involu-
crados. A esto se suma una incompleta cultura
ciudadana que se traduce en frecuentes accio-
nes espontaneas y/o negligencias que resultan
en el deterioro de la foresta de la ciudad.

La provisidn de iluminacién artificial en zonas
arboladas de la ciudad involucra balancear be-
neficios, limitaciones y funciones analizando
la situacién en conjunto. En vias de circula-
cién urbanas es necesario tener en cuenta la
densidad del transito vehicular y peatonal, las
caracteristicas del drea a iluminar, si se trata
de una zona comercial, residencial, de interés
paisajistico, etc. En el caso de vehiculos es im-
portante precisar la probable variedad y tipos
que se desplazan por la zona a iluminar.
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En las paginas siguientes se aportan funda-
mentos para armonizar la interaccion entre la
vegetacion y el alumbrado urbano tomando
en cuenta situaciones frecuentes en ciudades,
pueblos y vias de circulacion de la provincia de
Tucuman.

LA ESCENA VISUAL

El espacio donde circulan conductores de vehi-
culos y peatones modifica su apariencia visual
y condiciones de visién durante el dia y la no-
che. En ciudades y rutas ambos aspectos estan
influenciados con independencia del horario
por el grado de contaminacién atmosférica, el
estado del climay la estacién del afio.

De dia la iluminacion se modifica ademas con
la hora, orientacién y dimensiones de vias de
circulacion, arquitectura, presencia o no de
vegetacion.

Durante la noche la escena visual se define por
la iluminacién dispersa en la atmdsfera urbana
gue en general se denomina polucién luminica
(ver Polucion Luminica). La iluminacion noc-
turna es provista por diversas fuentes, en pri-
mer lugar el alumbrado publico. Las luces de
los vehiculos son una contribuciéon variable, la
iluminacion de los edificios es otro aporte (de-
pendiente de las actividades que albergan, ubi-
cacioén, tamanio, las reflexiones en fachadas ya
sea por iluminacién especifica de resalte o por
incidencia de luces del entorno). Se agregan
ademas las iluminaciones de carteles, marque-
sinas y vidrieras, también influye la luz reflejada
en las superficies de calzadas dependiente del
tipo de superficie y de las incidencias luminosas
sobre ella. Es necesario considerar a la vege-
taciéon que puede obstruir o reflejar la luz que
incide en sus follajes. En esta enumeracién se
debe agregar por ultimo la luz provista por la
lunay el cielo.




Los conductores de vehiculos transitan a dife-
rentes velocidades dependiendo de la funcion
de la via de circulacién, observan una escena
con variada complejidad a través del parabri-
sas en caso de conductores de autos, dmni-
bus y camiones o directamente con los ojos
para los que manejan motocicletas, bicicletas
o carros a traccidn a sangre. Los tiempos de
reaccion de estos conductores dependen de
la velocidad de desplazamiento y del tipo de
estimulo visual que demandan maniobras cer-
teras y rapidas.

El peatén no tiene una direccidn preferencial
de observacion, transita a menor velocidad
con tiempos de reaccion y observacién que
dependen de tareas o situaciones a resolver:
orientacidn, apreciacidn, contacto social y/o
prevencion.

POLUCION LUMINICA

La luz reflejada o emitida directamente por los
artefactos se dispersa en la atmdsfera gene-
rando efectos importantes para la calidad de la

instalacion de alumbrado y del medio ambien-
te visual. La aureola luminosa que envuelve a
ciudades, poblados y rutas durante la noche
es un resultado inevitable de la distribucidn
de la luz artificial en los distintos lugares. El
disefio, la seleccién de luminarias y lamparas
son herramientas para controlar este feno-
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LAMPARAS PARA ALUMBRADO PUBLICO
Y ESPACIOS VERDES

El mercado actual de lamparas ofrece distin-
tos tipos de fuentes con eficiencias, colores
y duraciones diversas, como se resumen en
el cuadro 1 en LAmparas para iluminacién de
veredas, calzadas y espacios verdes, donde
se incluyen desde la tradicional y probada
[dmpara incandescente hasta nuevas tecnolo-
gias como la de estado sdlido que se propone
como alternativa para el alumbrado publico
para el futuro.

La realidad tecnoldgica y econdmica de San
Miguel de Tucuman incluye mayoritariamen-
te tres tipos de lamparas a descarga (vapor
de sodio, mercurio y mercurio con agregados
halégenos), por lo que las referencias y ejem-
plos que se incluyen corresponden a situacio-
nes donde se utilizan este tipo de tecnologia.
Existen alternativas que incluyen otros tipos
de l[dmparas como por ejemplo la incandes-
cente haldgena, fluorescente compacta y de
estado sélido.

meno, donde ademas participan activamente,
carteles luminosos, marquesinas, vidrieras, la
emisién luminica de edificios, fachadas, etc. En
muchos casos el alumbrado publico interfiere
en la vida privada en viviendas o en el trabajo
en edificios. La reduccion de visibilidad com-
promete también la visién del cielo noctur-
no. La polucién luminica fuera de control re-
presenta ademds una importante porcion de
energia desperdiciada.
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Cuadro 1. Ldmparas para iluminacién de veredas, calzadas y espacios verdes.

1a 2C




Incandescente halégena (IH) (1); Posee un filamento de alambre tungsteno enrollado en un pla-
no vertical de tamafo reducido que se enciende en el interior de una capsula de vidrio de cuarzo
llenado con gas halégeno (1a) lo que le permite funcionar a altas temperaturas emitiendo una
luz mas blanca que la tradicional; dura entre 2000 - 3000 hs consumiendo 30% menos energia
eléctrica que la incandescente tradicional, 20-36 Im/W. La cédpsula de cuarzo se monta dentro
de un bulbo de vidrio con una forma similar a la de la lampara incandescente (1b). La reproduc-
cion de colores es excelente. Emite mucho calor. Reducida atraccidn de insectos. Adecuada para
iluminar jardines, galerias y glorietas. Su costo es entre 5 a 7 veces mayor que la incandescente
tradicional. Potencias para iluminacion de destaque u orientacién: 52, 70, 140W .

Fluorescente compacta (FC) (2c)*; disefiada con tubo de vidrio de formato en espiral y provista
de equipo auxiliar incorporado para su instalaciéon en artefactos con receptaculos a rosca E27.
Comercialmente se la denomina “ldampara de bajo consumo” por su eficacia luminosa cinco ve-
ces mayor que una incandescente equivalente en flujo luminoso, con una duracién entre 3000
a 8000 hs. Se la ofrece con tres tipos de color de luz: blanco, blanco calido y luz dia. Aceptable
reproduccién de colores y elevada atraccion de insectos. Emite poco calor. El funcionamiento en
lugares con encendidos y apagados frecuentes reduce su duracion; demora varios minutos en
estabilizar la emisidn luminosa. Apta para instalar en areas residenciales, calles y veredas angos-
tas, sendas peatonales y para bicicletas. Su precio es 9 a 12 veces superior al de la incandescente.
45 — 65 Im/W. Potencias: 65, SOW.

Sodio de alta presion (SAP) (3)*. Emite una luz con predominio de colores naranjas y amarillos.
Se ofrece con bulbo de vidrio recubierto (3d) o transparente con forma ovoidal o tubular (3e).
Eficacia luminosa entre mediana y alta, 39 — 120 Im/W, vida 20.000 hs, Baja atraccion de insec-
tos; regular reproduccién de colores. Apta para la iluminacidn de vias de circulacién vehicular.
Potencias: 70, 100, 150, 250W.

Mercurio halogenado (MH) (4)*. Eficacia luminosa alta, 74 — 95 Im/W. La descarga se produce en
un tubo de cuarzo montado dentro de un bulbo de vidrio transparente (4f) o recubierto (4g), de
forma ovoidal o tubular. Buena reproduccién de colores, vida 5000 - 12000 hs. Elevada atraccién
de insectos. Apta para iluminacién de calles, veredas y espacios publicos. Potencias: 70 — 400W.

Estado Solido (LED) (5). Cada pastilla semiconductora (5h) posee una eficacia luminosa entre 53
— 120 Im/W, larga duracién, 25.000 — 45.000 hs; buena reproduccion de colores, alta atraccidn
de insectos, elevada generacion de calor. Las pastillas luminosas se instalan en artefactos (5i) con
potencias entre 20 — 200W para diversas aplicaciones en alumbrado exterior.

* Funciona con mercurio, lo que implica riesgos de contaminacién ambiental y en la salud de la gente en
caso de rotura del tubo de vidrio o de los quemadores de cuarzo, requiriendo procedimientos de depdsito
y tratamiento de residuos.
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DEMANDAS VISUALES

En las calles y veredas los conductores de vehiculos y los peatones ejecutan con la visién dife-
rentes tareas.

Figura 6.1. Campos visuales a través del parabrisas de un conductor durante la noche y el dia. A, Av.
Gobernador del Campo durante la noche; B, calle Bernabé Araoz de dia.

Figura 6.2. Veredas con naranjos en San Miguel de Tucuman de dia y noche. A, calle Monteagudo, de dia
nublado las sombras sobre veredas disminuyen; B, calle Marcos Paz de noche.



Los conductores necesitan (Figuras 6.1 Ay B):

e Buena vision en la zona limitada por el pa-
rabrisas, la superficie de desplazamiento y
dreas adyacentes.

¢ |[luminacion suficiente sobre la calzada, cor-
dones de veredas, cruces de calles y sendas
peatonales.

e Facilidad para detectar vehiculos, transetin-
tes y obstaculos.

e Reconocer las seiiales viales.

e Leer carteles, nombres y numeracion de ca-
lles.

o |dentificar colores de luces de otros vehi-
culos, semaforos, pinturas o dispositivos
retrorreflectores.

En las zonas de transito peatonal se requiere
(Figuras 6.2 Ay B):

¢ Disponer de luz suficiente en el entorno
particularmente en planos verticales y ho-
rizontales

e Detectar obstaculos sobre veredas.

o Leer direcciones de edificios, nombres de
calles, carteles y sefiales.

e Reconocer rostros de otros transeuntes.
o |dentificar colores de sefales de transito.

CONFORT Y APARIENCIA VISUAL

Las tareas visuales en el desplazamiento por la
ciudad pueden cambiar con la presencia de ve-
getacion. Los follajes y troncos de arboles inter-
fieren en la vision de las escenas de los distin-
tos tipos de usuarios. Las consecuencias de esta
interferencia afectan la apariencia visual de los
sitios y la visibilidad de las personas. En ese sen-
tido lo que caracteriza a la interaccién del arbola-
do urbano con la iluminacidn son las sombras.
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En horarios diurnos la vegetacion controla el
efecto de la radiacion solar en personas, en el
ambiente y en los edificios. En climas como el de
Tucuman esta funcién de la vegetacion es muy
importante tanto en lo que se refiere a reducir
la temperatura sobre edificios, veredas, zonas
de estacionamiento de vehiculos y superficies
de calzadas como también en el control de la
radiacion ultravioleta (UV) sobre peatones, que
es un factor de riesgo vinculado al desarrollo de
afecciones cutaneas. En la Figura 6.3 se ejempli-
fica una cubierta vegetal generada con antiguos
ejemplares de platanos. Estos controlan a su vez,
el deslumbramiento de la luz solar que incide
con distintos angulos segun la hora del dia.

En ciudades como San Miguel de Tucumdn con
disefio urbano basado en dameros con orien-
taciones de vias de circulacidon coincidentes
con los puntos cardinales, el efecto de la luz
del sol en horas tempranas del dia como en el
atardecer puede generar efectos muy moles-
tos y hasta discapacitantes en los conductores
de vehiculos y peatones que circulen en esos
horarios en las orientaciones Este—Oeste o vi-
ceversa. En estos casos la presencia de vegeta-
cion en calles y veredas disminuye o suprime
estos efectos al apantallar el follaje de arboles
los rayos perturbadores.

Figura 6.3. Cubierta de follajes de arboles. Calle
Santa Fé al 400.
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De noche los arboles proyectan sombras sobre
veredas y calzadas, reduciendo la visibilidad
de posibles obstaculos, la percepcién de acti-
tudes de peatones, dificultando la orientacion.
En estas situaciones es imprescindible facilitar
una interaccion lo menos conflictiva posible
entre iluminacion publica y vegetacién. La Fi-
gura 6.4 ilustra el caso de una calle con gran-
des arboles en ambos lados donde el sistema
de alumbrado ilumina la calzada proyectando
densas sombras sobre las veredas.

Cuando las especies existentes en veredas
angostas son de mediano porte, como por
ejemplo naranjos, el desafio es grande para el
disefiador y/o encargado del mantenimiento
del alumbrado publico. En las Figuras 6.2 Ay
B se muestran naranjos plantados en veredas
en las que proyectan sombras de dia benefi-
ciando el confort térmico de transelntes vy
vehiculos estacionados (Figura 6.2 A) mientras
de noche (Figura 6.2 B) dificultan el desplaza-
miento y orientacion de peatones al ser pro-
yectadas por el alumbrado, disefiado como en
el caso de la fotografia, atendiendo sélo a las
necesidades visuales de conductores de vehi-
culos, como se muestra también en Figura 6.4.

Figura 6.4. Calle con darboles grandes y frondosos
sobre ambos lados con sistema de iluminacidn para
la calzada. Las sombras en veredas son notables.

La ausencia de alternativas contra esta severa
obstruccion de la iluminacién sobre veredas y
fachadas promueve iniciativas de los vecinos
para reducir esta deficiencia que compromete
el transito, orientacidn y seguridad de peato-
nes. La deficiencia de iluminacidn promueve
decisiones de los vecinos que instalan arte-
factos de iluminacion sobre las fachadas de
viviendas y edificios lo que incrementa el con-
sumo de energia y la diversidad de lamparas,
equipos y sistemas de montaje.

Las Figuras 6.5 A y B muestran dos ejemplos
de instalaciones de este tipo de iluminacion
adicional en una calle de S. M de Tucuman con
grandes darboles y en edificios con aceras con
naranjos.

La solucién para esta severa obstruccion de la
iluminacion sobre veredas, es disefiar instala-
ciones de alumbrado con artefactos instalados
en ambas zonas de circulacién, veredas y cal-
zadas, o el montaje de los artefactos sobre la
linea municipal, privilegiando la iluminaciéon
para el peatdn en el caso de vias de reducida
circulacidon vehicular. En ambos casos la dis-
tribucién de puntos luminosos alternada o en
tresbollillo contribuye a lograr una mejor uni-
formidad e iluminacion general.

En lugares donde el ancho de las veredas es im-
portante, estos efectos negativos para la ilumi-
nacién pueden controlarse con diversas alter-
nativas de disefios. En la Figura 6.6 se muestra
un ejemplo donde la iluminacién decorativa de
una heladeria no sélo destaca la fachada sino
también ilumina las veredas reduciendo la pre-
sencia de sombras de especies medianas como
el naranjo y también con arboles de gran di-
mensidn como el platano con calzadas ilumina-
das con lamparas de vapor de sodio.



Figura 6.5. Instalaciones sobre fachadas para mejorar la iluminacién en veredas. A, vereda con grandes
arboles; B, iluminacién de frentes de edificios en veredas con naranjos y alumbrado publico unilateral
sobre calzada.

Figura 6.6. La Iluminacién de fachadas reduce las sombras proyectadas sobre veredas. Esquina Santiago
del Estero y Catamarca.
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VEGETACION URBANA, PAISAJE
Y GUIA VISUAL

La vegetacidon en calles influye significativa-
mente en la calidad y funcionalidad visual de
sitios urbanos. Por ejemplo, estudios realiza-
dos en otros paises en zonas comerciales, in-
dican que el arbolado favorece la asistencia y
el comportamiento de las personas que deben
realizar gestiones en esos lugares.

En lo que se refiere al desplazamiento vehicu-
lar, algunas recomendaciones consideran que
la presencia de arboles de alturas mayores al
ancho de la calzada induce a los conductores a
reducir la velocidad.

"-I—I|=

La vegetacion contribuye a la calidad, conforty
satisfaccion de las personas con otros aportes
en la provincia de Tucuman que definen una
identidad propia mediante las flores de lapa-
chos, tarcos y otras especies, en el caso de los
naranjos ademas agregan el aroma de los aza-
hares.

EL COLOR DE LA LUZ Y LA VEGETACION

Las ldmparas utilizadas en los artefactos de
alumbrado publico emiten luces con diferen-
tes colores que influyen significativamente en
la apariencia y visibilidad de los sitios y la ve-
getacion en calles, veredas o espacios verdes.
Las ldmparas mas utilizadas son del tipo deno-

Figura 6.7. Calle de San Miguel de Tucuman con lapachos amarillos y rosados mezclados con naranjos.




minado de descarga gaseosa dependiendo el
color de la luz emitida de los materiales exci-
tados por el arco eléctrico que genera la radia-
cion y en los polvos que recubren el bulbo de
vidrio seguln los modelos utilizados.

Los tres tipos de ldmparas mas frecuentes en
las instalaciones de alumbrado urbano locales,
vapor de sodio (SAP), mercurio (M) y mercu-
rio con agregados halégenos (MH), tienen dis-
tintas cualidades. La primera emite una luz
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donde predomina el color naranja mientras
qgue en la radiacion del segundo vy tercer tipo
predominan los colores verdes y azules. En la
Figuras 6.8 y 6.9 se muestran ejemplos de ilu-
minacién de una plaza con Ldmparas de sodio
de alta presion y con mercurio halogenado.

Las Figuras 6.10y 6.11 muestran los efectos de
la iluminacion artificial en calles céntricas ar-
boladas de la ciudad iluminadas con MH y SAP
respectivamente.

Figura 6.8. lluminacién con SAP (2005-2010)
Plaza Urquiza, San Miguel de Tucuman.

Figura 6.9. Iluminacion con MH (2011) Plaza
Urquiza, San Miguel de Tucuman.

Figura 6.10. lluminacién con MH. Calle 25 de Mayo,
San Miguel de Tucuman.

Figura 6.11. [luminacién con SAP. Calle Marcos Paz,

San Miguel de Tucuman.
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Las Figuras 6.12 A y B muestran el efecto en la
escena visual de una calle arbolada en Ila ciu-
dad de Porto Alegre, Brasil cuando la ilumina-
ciéon provista por [dmparas de vapor de mercu-
rio es reemplazada por ldmparas de sodio de
alta presion.

La eleccidon del tipo de lampara depende de
otros factores, ademas del color de la luz que
emiten, entre ellos el precio y la eficiencia
energética. Las lamparas SAP poseen mayor
eficiencia, es decir generan mas luz en rela-
cion a la energia eléctrica que consumen, pero
el efecto de la luz emitida por estas [dmparas
en objetos, personas y plantas es de una po-
bre reproduccién de colores. Las [dmparas MH
poseen una menor eficiencia luminica y mayor
calidad en la reproduccidn de colores. La elec-
cion de la ldmpara a utilizar estard vinculada
a estos dos aspectos si se verifica igualdad o
similitud de costos de instalacidn y operacién.

En zonas de la ciudad donde interesa no solo
los niveles luminicos sino también la aparien-
cia de objetos, personas y edificios, [dmparas
con emisidn cromatica del tipo de la MH son
aconsejables. En cambio en zonas donde in-
teresa asegurar una adecuada visibilidad para

peatones y vehiculos con menor calidad en la
reproduccién de colores las SAP son las ade-
cuadas con el agregado de un menor consumo
energético.

MONTAJE DEL ALUMBRADO Y LA
VEGETACION

Los arboles plantados en la ciudad son de di-
versas especies que representan diferentes ta-
mafios de follaje y alturas. Estas dos caracteris-
ticas son referencias importantes en el disefio
de la iluminacién publica junto con el ancho de
veredas y calles en el caso de arbolado de ali-
neacion.

Las especies aptas para arborizar la ciudad abar-
can ejemplares de pequefio, mediano y gran
porte, cubriendo un rango de alturas desde 4
hasta 20 metros o mas. El tamafio y forma del
follaje también es variado. En el Capitulo 3 se
incluye una clasificacién de especies con carac-
teristicas aconsejables o existentes en distintas
ubicaciones y zonas urbanas realizada a partir
de propuestas y estudios de diversos autores.

Las recomendaciones sobre disefio y mante-
nimiento de instalaciones de alumbrado en

calle de Porto Alegre, Brasil.
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Figura 6.13. Poda de arboles.

zonas arboladas ofrecen indicaciones para
lograr la mejor integracion entre alumbrado y
vegetacion. Una estrategia de poda y manteni-
miento del arbolado y del sistema de alumbra-
do articulada es indispensable para preservar
la coexistencia de estos componentes y la efi- o = i
cacia del servicio (Figura 6.13).

Las pautas bdasicas indican que las columnas
de alumbrado deben ubicarse en posiciones
separadas a la de los arboles, evitando posi- e
ciones préximas a los troncos de la vegetacion
existente. En la figura se muestra un ejemplo —Q—G_f_@_@_
de una instalacién en veredas con naranjos y L
con distribucién de columnas a tresbolillo. El — - T
ejemplo de la Figura 6.14 corresponde a un di-

sefio donde se prevé iluminacion sobre la ve-  Figura 6.14. Ubicacién de columnas en sectores
reda y la calzada desde cada columna. con vegetacion.
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Luminaria

Linea de observacion D=30 m

Luminaria

Linea de observacion

Para efectuar una poda eficaz:

1. Ubicarse sobre la linea de observacion y
dirigir la vista hacia la luminaria.

2. Toda rama que caiga por debajo de la
linea de visiéon debera ser removida.

Figura 6.15. Follaje y ubicacion de luminarias.

El follaje debe ser controlado en el espacio
donde se propaga la luz emitida por las lu-
minarias. La interseccién de las direcciones
de emision de la luz con el follaje debe com-
prometer las zonas inferiores de éste, sus
ubicaciones dependen de la altura de mon-

taje, de la dptica de los artefactos, del porte
y dimensién del follaje de las especies im-
plantadas. (Figura 6.15). Para ello, el disefio
del sistema de alumbrado y la eleccidn de
la especie a implantar estdn estrechamente
relacionados.
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Figura 6.16. Distancias minimas de montaje de luminarias respecto al follaje.

En la Figura 6.16 se especifican distancias
minimas a mantener entre el artefacto y el
follaje del arbol, seglin una recomendacién
de Australia, en otros paises estas distancias
pueden ser de 1 m.

El objetivo es facilitar la creacién de una zona
donde la luz emitida por la luminaria ilumine
las superficies de interés minimizando las obs-
trucciones del follaje.
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INSTALACIONES DE ALUMBRADO EN
ZONAS ARBOLADAS

En esta seccion se describen propuestas y so-
luciones que intentan orientar para la conside-
racion de instalaciones nuevas como de reno-
vacioén del alumbrado con vegetacidn existente
en zonas caracteristicas de una ciudad.

Calles con densidad de transito peatonal
y vehicular mediana y alta (Figuras 6.17
-6.21)

Veredas: 3-4 m de ancho: calles: 9 m de
ancho.

Instalacidn Tresbolillo — separacion entre
columnas por vereda: 30m.

Lampara 1 (calle): Sodio alta presién tubular
clara 70W tipo VIALOX SUPER.

Lampara 2 (vereda): Fluorescente compacta
42W.

arm

Figura 6.17. Montaje para iluminar vereda y calzada.
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Figura 6.18. Curvas de distribucidon de la Iluminacidn sobre la calzada con el montaje que se indica en
Figura 17

Figura 6.19. Distribucion a tresbolillo. Barrio Obispo  Figura 6.20. Distribucién unilateral. Barrio Obispo
Piedrabuena Piedrabuena

En las Figuras 6.19 y 6.20 se muestran dos tipos de geometrias para la distribucién de luminarias
en un area residencial: a tresbolillo (Figura 6.19) y unilateral (Figura 6.20).
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Figura 6.21. Instalacion para un area residencial.

USO DE LAMPARAS FLUORESCENTES
COMPACTAS EN ILUMINACION DE
AREAS RESIDENCIALES

El disefio de esta aplicacién consiste en el apro-
vechamiento de las caracteristicas de lalampara
fluorescente compacta, para proponer una ins-
talacién que, siendo capaz de suministrar valo-
res luminotécnicos adecuados, pueda ademas
integrarse al entorno en el cual ha de funcionar
evitando conflictos funcionales, de escala y/o
de colisién con otros elementos componentes
de ese espacio, en especial la vegetacion.

Un ejemplo del uso de fluorescente compacta
en iluminacion de dreas residenciales se mues-
tra en Figura 6.21. El disefio del alumbrado es
para una calle de mediano transito automotor
y alto uso peatonal con vegetacidon de media-
no porte. Se utilizan lamparas FC de 23W con
formato de tubos paralelos instaladas en posi-
cion horizontal dentro de una éptica de alumi-
nio pulido que distribuye el flujo luminoso de
la ldmpara en direcciones coincidentes con las
direcciones de desplazamiento del transito a lo
largo de las vias de circulacién. La geometria
de la instalacion es bilateral enfrentada.



RENOVACION DEL ALUMBRADO
EN AVENIDA CON ARBOLES EN
PLATABANDA Y VEREDA

La renovacién del alumbrado publico puede
alterar el paisaje urbano por distintos motivos.
Uno de ellos es en relacidén a la coexistencia
con la arboleda existente. En una instalacion
de iluminacion que se desea modificar, la si-
tuacion mas comun es que en el tiempo trans-
currido los arboles crecieron y desarrollaron
sus follajes, modificando de este modo las
condiciones de iluminacion de las superficies
debajo de ellas. Es asi como tanto en vere-
das como calles aparezcan zonas con sombras
proyectadas por el sistema de iluminacién a
través del follaje de los arboles.

En la Figura 6.22 se muestra una solucién a
este problema en un caso concreto en San Mi-
guel de Tucuman. Se trata de una avenida de
dos carriles por mano con instalacién de alum-
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brado en la reserva central. Los arboles estdn
ubicados en la platabanda central y a ambos
lados sobre las veredas. Este ejemplo se aplica
a casos con ancho de veredas de 4—-5my ca-
llesde 9—10 m.

La reduccidn de las alturas de montaje se indi-
ca en Figura 6.22 mientras en las Figura 6.23 A
y B se incluyen fotografias de la avenida ilumi-
nada durante la noche y de dia.

La instalacion de alumbrado original estaba
formada por artefactos apantallados mon-
tados en columnas a 11,5 m de altura. En el
momento de la renovacion, la luminaria, con
la instalacion existente, se ubicaba dentro
del follaje de los lapachos como se indica en
la Figura 6.22 con linea de trazos. La empresa
responsable de la reconversién propuso redu-
cir la altura de montaje hasta que el artefacto
quedara por debajo del follaje y la Municipali-
dad aceptd la modificacion.

350
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Figura 6.22. Instalacion de alumbrado en una avenida sobre platabanda central con drboles. La instalacién
antes de la modificacidén se indica con lineas de trazos, la nueva con linea llena.
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Para esta avenida y otras con similares situa-
ciones, se establecid la nueva altura de mon-
taje en 6,50 m. Como el distanciamiento entre
columnas no se modificd, para reducir costos
de instalacién, se decidié cambiar la lumina-
ria por un modelo de distribuciéon ancha para
compensar parcialmente la variacidon en uni-
formidad que se produce al reducirse la altura
de montaje sin modificar el espaciamiento. La
nueva instalaciéon se muestra en la figura con
linea llena.

Este caso es un ejemplo donde la creatividad y
conciencia de preservacién de arboles impor-
tantes para el paisaje y la historia del lugar por
parte de los empresarios y la amplitud de cri-

1 . =

Figura 6.23. Reduccién de la altura de montaje
de luminarias para limitar interferencias con el
follaje de lapachos. Av. Sarmiento, San Miguel de
Tucuman, de noche y de dia.

terio de las autoridades municipales posibilita-
ron un alumbrado que coexiste con el arbola-
do minimizando impactos sobre la vegetacion
y la iluminacidn resultante.

ALTERNATIVA PARA PASAIJES

Este caso involucra a areas residenciales con
veredas y calles angostas, tipicas de zonas
donde la circulacion vehicular es baja con in-
tenso transito de peatones en veredas donde
existen arboles de porte mediano con follaje
denso y perenne como el naranjo. Se propone
la geometria de instalacion en tresbolillo, con
[dmpara SAP de 70W, con columnas montadas
sobre la linea municipal préoxima a las facha-
das, de modo de iluminar preferentemente la
vereda en vez de la calzada, ya que la circula-
cion de vehiculos es muy reducida. La altura
de la luminaria es 4,5 m. Veredas: 1,5 -2 m;
calles 6 -7 m (Figura 6.24).

El ejemplo considera una situacion frecuente
en dreas residenciales donde el uso de vere-
das y el espacio exterior es ocupado por pea-
tones. Para ello es necesario disefiar la instala-
cion de alumbrado considerando prioritaria la
iluminacidn de veredas. El naranjo es un arbol
complicado para el disefiador de iluminacion,
por su altura, didmetro y densidad de folla-
je. La instalacién de los postes de alumbrado
sobre la fachada posibilita iluminar la vereda
por donde circula la mayor parte del transito
en esas areas y mediante una adecuada selec-
cién del artefacto iluminar adecuadamente la
calzada como lo muestra la distribucidn de ni-
veles en la Figura 6.25. Un dato interesante de
esta propuesta es que permite la utilizacion de
[dmparas SAP de 70 W lo que reduce el consu-
mo energético de la instalacion.
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Figura 6.25. Niveles de iluminacion para pasajes y columnas préximas a fachadas.




90

AVENIDA DE TRANSITO INTENSO CON
GEOMETRIA BILATERAL ENFRENTADA Y
VEREDAS ARBOLADAS

Es el caso tipico en toda ciudad importante.
Por lo general son vias de circulaciéon de dos
0 mas carriles por mano, con importante tra-
fico automotor e intensa actividad comercial.
Se efectlia un estudio de la influencia de la
presencia de la especie fresno en el sistema de
iluminacién actual de una via de transito en la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

La metodologia consiste en la simulacién del
espacio urbano de la avenida considerando la
presencia de tres fresnos por vano (espacio
entre dos columnas de alumbrado consecu-
tivas) como situacion mas desfavorable por
ser maxima la produccién de sombras sobre
la vereda. La cantidad mdxima de tres fresnos
por vano tomada como cantidad mas desfa-
vorable, obedece a que por sus dimensiones
caracteristicas (ver Figura 6.26), esto es, un
didmetro de copa de 8 m, una altura de suelo
a base de copa de 4 m y una altura maxima
de 14 m, solamente es posible el desarrollo
pleno de tres ejemplares en el vano promedio
de 30 m.

En cada columna se monta un brazo soporte
hacia la vereda con farolas cilindricas con lo-
uver y pantalla superior, equipadas con lampa-
ra de Sodio Alta Presidon (SAP) tubular super de
100W (10500 Im), a una altura libre de 4 m, y
una penetracion en la vereda de 1 m. En la Fi-
gura 6.27 se presenta una salida grafica del pro-
grama de cdlculo utilizado y una vista de planta
de la instalacidn, donde se puede observar la
disposicion de las columnas de alumbrado con
sus luminarias en relacién al modelo de Fresno
Americano inserto en el vano.

25 m,

9 m.

Figura 6.26. Instalacion con luminarias sobre
vereda y calzada.

Caracteristicas de la zona: drea comercial y
residencial.

Ancho calzada: 20 m; Ancho Vereda: 5m;
Fachadas: a ambos lados de la calle con sepa-
raciones de 30 m.

Disposicidn de postes de alumbrado: bilateral
enfrentada; Luminaria: reflector de aluminio
estampado anodizado y refractor de vidrio
prismatico al borosilicato, semiapantallada.
Lampara: sodio alta presién 250 W, separacion
entre columnas (vano): 30 m; brazo pescante:
2,50 m; inclinacién pescante: a = 09.

Altura libre: 9m.
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Figura 6.27. Vistas de corte transversal y planta del modelo de la instalacion.
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DISTRIBUCION DE ESPECIES EN ACERAS.
CASO DE SAN MIGUEL DE TUCUMAN

Un estudio de las distintas especies de arbo-
les para cada region, para diferentes espacios
urbanos, en cuanto a su crecimiento, tamafio,
y en relacidn a la geometria de las luminarias,
contribuye a una mejor seleccidn y combina-
ciéon con los sistemas de iluminacién y monta-
je. Con estos objetivos se desarrollé un estudio
en calles de San Miguel de Tucuman.

Se analizaron tres calles en San Miguel de Tu-
cuman, con geometria similar y con arboles
caracteristicos de la region: naranjo, platano
y jacaranda. Se relevé el espacio, la distribu-
cion de las sombras proyectadas, tanto en la
vereda como en las fachadas, y se midié la ilu-
minancia horizontal, vertical y semicilindrica.
Respecto de la produccion de sombras sobre
veredas por interferencia entre drboles y siste-
ma de alumbrado publico, el naranjo y el pla-
tano generan sombras densas; en cambio la
sombra producidas por el jacaranda es ligera.

Geometria de las instalaciones

Para analizar la influencia de cada especie en
un mismo sistema de alumbrado, se estudia-
ron calles con similares caracteristicas geomé-
tricas: ancho de calzada y de vereda, similar
separacién entre columnas de alumbrado vy
altura de montaje de luminarias, equipados
con la misma luminaria y lampara. Se tuvo en
cuenta las proporciones del recinto urbano,
espacio exterior, paredes y piso. Se considerd
el arbol como elemento integrante de un todo
arquitectdnico, o sea su ubicacidn relativa en
el espacio, tanto en planta como en corte, lo
que significa registrar en cada sector la canti-
dad de arboles.

Densidad de arboles por metro lineal

La distribucién de arboles en cada instalacion
es irregular. Por ello, la iluminancia en una ins-
talacién sin drboles alcanza valores semejan-
tes de iluminancias y uniformidades en ambas
aceras. Con arbolado los valores muestran
apreciables diferencias entre zonas en cada
vereda. Esto se explica por la desigual distri-
bucién de arboles a ambos lados de las co-
lumnas. Por este motivo se propone el andlisis
de un indice de calidad, denominado DML o
densidad de arboles por metro lineal, que es
igual al cociente entre la cantidad de arboles
presentes en la distancia que separa dos co-
lumnas consecutivas de alumbrado (vano), y
el valor en metros del vano. Los valores extre-
mos son: DML = 0 y DML = 1. El primero se
cumple cuando no existen arboles en el vano
(situacién de maximo nivel de iluminacidn), y
el segundo corresponde a la presencia de un
arbol cada metro lineal, o sea el caso extremo
de una cortina de arboles. Entonces cuanto
menor sea el DML, mejores seran los valores
de iluminancias horizontal, vertical y semicilin-
drica, ademas de la uniformidad. Del analisis
de los registros surge que los mayores DML,
corresponden a calle con presencia de naran-
jos.

Este indice se modifica si en una instalacion se
agrega o elimina arboles en el transcurso del
tiempo. En una vereda desprovista de arboles,
DML =0y las iluminancias promedio en ambas
veredas son las de disefo. Si el DML aumenta,
o sea se incrementa la cantidad de arboles por
metro lineal, los valores de iluminancias hori-
zontal y vertical van a disminuir a medida que
DML crezca. Se evidencia la tendencia inversa-
mente proporcional entre iluminancia y DML.
La disminucién de los niveles de iluminancia



con el aumento de la cantidad de arboles por
vano varia linealmente.

Para otras especies se puede realizar un anali-
sis semejante, se obtendrian variaciones linea-
les, con diferentes pendientes de rectas para
cada especie.

Analisis comparativo

Considerando las caracteristicas de cada es-
pecie para mantener las proporciones opti-
mas, en altura y didmetro, se puede realizar el
siguiente analisis.

Naranjo: La minima distancia entre ejempla-
res deberd ser de 4 m, en funcién de su copa
de forma esférica regular, de follaje compac-
to, tronco recto y didmetro entre 3-4 m. En el
relevamiento realizado dicha distancia oscila
entre 5y 11 m, cumpliéndose esta premisa.
Su altura es de 3,5 a 5 m. Con respecto a la
luminaria existente, la copa de los arboles se
encuentra mds baja, de esta manera la pro-
yeccién de sombras intensas sobre la vereda
y especialmente en las fachadas generan va-
lores de iluminancia bajos en estas zonas. La
sombra diurna de esta especie no es suficien-
te para nuestras caracteristicas ambientales.
Al ser de copa baja, la iluminancia semicilin-
drica resulta insuficiente durante la noche
para el reconocimiento de rostros segln las
recomendaciones.

Platano: Para respetar su forma esférica
extendida, de copa irregular y follaje denso;
tronco recto, didmetro entre 12 - 15 m; la
distancia minima entre troncos consecutivos
deberd ser de 12 m. En el relevamiento efec-
tuado la distancia entre ejemplares oscila en-
tre 5y 9 m, por lo cual no se cumple lo ante-
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dicho. Como resultado podemos apreciar que
los ejemplares se han desarrollado en forma
no controlada (tronco mas bajo, copa mas ex-
tendida) produciendo grandes superficies de
proyeccion de sombra en el recinto. La som-
bra diurna que ejerce esta especie es 6ptima
para nuestra regién; pero de noche es densa,
creando manchones de bajos niveles de ilu-
minancias sobre la vereda y fachada, como
es el caso de la vereda opuesta, donde no se
alcanza el nivel de iluminancia vertical reco-
mendado y lo mismo para uniformidad en la
vereda, en particular con geometria bilateral
de la instalacion.

Jacaranda: La distancia minima recomendada
entre arboles es de 8 m, dada su forma exten-
dida y follaje repartido. En el relevamiento la
distancia medida oscila entre 7,50y 15 m y su
didmetro es mayor, por lo que necesitaria una
distancia aproximada de 12 a 15 m para poder
crecer conservando sus proporciones.

Propuesta

Teniendo en cuenta las caracteristicas de de-
sarrollo de cada especie considerada, con el
concepto introducido de DML, se propone un
manejo del arbolado urbano que contemple
no sdlo las necesidades de cada especie para
su 6ptimo crecimiento y mantenimiento, sino
también una correcta distribucidon de ilumi-
nancia sobre el recinto urbano. Si bien es cier-
to que este estudio se efectué teniendo en
cuenta casos reales de tres especies comunes
en el municipio, puede aplicarse a otras espe-
cies de tamafio y forma similares al naranjo,
platano y jacaranda, como las enumeradas en
la Tabla 3.1 del Capitulo 3.



94

El andlisis con DML puede ser de utilidad en las
siguientes situaciones:

A) Sin alteracién del modelo de instalacion de
alumbrado, en el caso de nuevas urbanizacio-
nes, como por ejemplo en el caso de planes de
viviendas, el DML ayuda a determinar la can-
tidad de arboles por vano a plantar. Tomando
en cuenta la geometria considerada de calles,
el vano tipico (en San Miguel de Tucuman es
de 30 m), se propone la siguiente concentra-
cion de darboles por vano, teniendo en cuenta
la clasificacién de Tabla 3.1 del Capitulo 3:

¢ Naranjo, crespdn, ligustro:
3 arboles por vano (DML < 0,1)

e Fresno, lapacho, tarco:
2 arboles por vano (DML <0,07)

e Platano, tipa, pacara:
2 arboles por vano (DML < 0,07)

En el caso del naranjo, considerando sélo las
caracteristicas de esta especie, su funcidn vi-
tal en el recinto urbano y la importancia de
su sombra diurna, en 30 metros se puede
sembrar alrededor de siete arboles, con una
distancia entre eje de tronco de 4 a 5 metros.
Esto no condice con la cantidad de arboles que
se propone considerando sélo el DML (tres ar-
boles en vano de 30 m) para lograr una 6ptima
distribucidn luminica; con siete arboles dismi-
nuyen notablemente los valores de iluminan-
cia; pero con tres arboles por vano, tampoco
su sombra protegeria eficazmente al peatdén
durante el dia, por lo tanto en esta situacion
convendria elegir alguna de las otras especies
de mediano porte (tarco, lapacho o fresno).

B) En el caso del arbolado existente antes de
ejecutar una futura reconversién del alumbra-
do, el DML puede servir para determinar el
vano maximo de la nueva instalacion, con el
cual podamos mantener los niveles minimos
de iluminancia semicilindrica para reconoci-
miento de rostros.

C) En las zonas no comprendidas en los ca-
sos A) y B), sembradas con naranjos, crespon
o ligustro, donde ya se haya efectuado una re-
conversién del alumbrado publico, por ejem-
plo, seria conveniente efectuar estudios con-
ducentes a la implementacién de un sistema
de alumbrado residencial complementario al
existente para asegurar niveles minimos reco-
mendados de iluminancia sobre veredas, pa-
redes y rostros.

Para el caso A) se recomienda el lapacho ro-
sado, como especie autéctona que contempla
mejor las necesidades ambientales de nuestra
region, por lo tanto su sombra no impide que
haya buenos niveles de luminancia en el recin-
to de noche, ni que la sombra diurna proteja
de las altas temperaturas en esta época del
afio, ademas esta especie produce la misma
sombra casi todo el afio, y se ve muy bien en
el perfil del recinto urbano.
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CAPITULO 7

REGIMEN JURIDICO DEL ARBOL PUBLICO URBANO
Ana de la Vega de Diaz Ricci

INTRODUCCION

El titulo menciona al régimen juridico del ar-
bol publico urbano y es necesario formular
algunas aclaraciones introductorias ya que es
mas frecuente el uso de la terminologia “arbo-
lado publico urbano”. El arbol es definido por
la Real Academia Espafiola (1) como la “planta
perenne, de tronco lefioso y elevado, que se
ramifica a cierta altura del suelo” (1.acepcién),
mientras que el “arbolado” es el “conjunto de
arboles” (2. acepcién). La regulacién juridica
que se analizara a continuacidn recae sobre el
arbol individualmente considerado y no sobre
la universalidad a que refiere el “arbolado”. La
adjetivacién “publico” comprende a aquellos
arboles que se encuentran sujetos a un régi-
men juridico especial: el dominio publico que
excluye la regulaciéon de los arboles de propie-
dad del Estado sometidos al régimen juridico
de derecho privado y el de propiedad de los
particulares. Finalmente, el adjetivo “urbano”
limita el campo de estudio exclusivamente a
los arboles que se encuentran plantados den-
tro de los espacios publicos urbanos, es decir,
dentro de la jurisdiccién municipal. Estos espa-
cios urbanos son los caminos, calles, parquesy
plazas. Cabe agregar que la regulacion juridica
en la Argentina se efectua sobre la base de un
sistema federal en el que se integran tres or-
denes de gobierno: la Nacidn, las Provincias y
sus Municipios (ademas de la Ciudad Auténo-
ma de Buenos Aires) que cuentan con autori-
dades gubernamentales, tienen la titularidad
dominial sobre ciertos bienes, cuentan con
competencias normativas y de gestion sobre

materias exclusivas y concurrentes y ejercen
la jurisdiccién sobre porciones territoriales
determinadas. La regulacion juridica del arbol
publico urbano es compleja porque compren-
de normas emanadas de los tres érdenes de
gobierno. La titularidad dominial y la gestién
corresponde a los municipios. Sentadas estas
premisas, se analizan las normas vigentes con
especial referencia a la Municipalidad de San
Miguel de Tucuman.

DOMINIO DE LOS ARBOLES PUBLICOS

Las normas constitucionales (2) y la
titularidad del dominio estatal

La reforma constitucional de 1994 reconocié el
dominio originario de las Provincias sobre los
recursos naturales existentes en su territorio.
El alcance del concepto de “recursos natura-
les” es muy amplio y no existe un parametro
normativo que permita establecer qué bienes
estdn comprendidos en la expresién cons-
titucional (3). Los debates de la Convencién
reformadora hacen referencia a los recursos
mineros, icticolas e hidrocarburos (que fueron
motivo de histéricos reclamos provinciales a la
Nacidn por los derechos de explotacion) como
asi también a los boscosos (4). Los arboles
pueden considerarse desde una perspectiva
cientifica y en el lenguaje comuin como “recur-
sos naturales”. El citado Diccionario de la Real
Academia Espafiola define a los recursos como
el “Conjunto de elementos disponibles para
resolver una necesidad o llevar a cabo una em-
presa” (7. acepcion) incluyendo a los recursos
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naturales entre ellos. Sin embargo, no necesa-
riamente estdn comprendidos en el concepto
constitucional de “recursos naturales” del ar-
ticulo 124 CN (Constitucion Nacional). En este
punto puede ser de utilidad para dilucidar su
inclusién segun que se encuentren en la natu-
raleza o bien que se trate de arboles plantados
por la mano del hombre. En efecto, los drboles
pueden formar parte de la universalidad ju-
ridica “bosque” y quedar aprehendidos en la
Ley de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos N° 26.331
y su complementaria en el orden provincial N°
8.304. En este caso, se trata de recursos natu-
rales a los que refiere la norma constitucional
nacional ya que son bienes que se encuentran
en la naturaleza y en los que no interviene la
mano del hombre para su existencia sino para
su explotacién. Por ello, cuando los arboles
son plantados por la mano del hombre en bie-
nes del dominio publico urbano como son las
plazas, calles, caminos y parques, no parece
razonable su inclusién dentro del concepto del
art. 124 CN. Abona esta idea la opinion esbo-
zada por la doctrina (5) segun la cual la norma
constitucional comprende la nocién de domi-
nio originario provincial pero no altera las con-
diciones establecidas sobre la propiedad y su
régimen juridico en el Cddigo Civil.

La Constitucidon de Tucuman no menciona tex-
tualmente a los recursos naturales (6). Solo
prescribe el deber de la Provincia de proteger
“las reservas naturales que sirven como ban-
cos de semillas de la flora y genética de fauna”
(art. 41). La regulacion constitucional local de
los municipios tampoco refiere al arbolado o0 a
los arboles ni los vincula a la propiedad muni-
cipal (7). La Ley organica municipal (Ley 5.529,
Texto Consolidado) reconoce como propie-
dad municipal a “Los bienes publicos: calles,

veredas, parques, plazas, caminos, canales,
puentes, cementerios y todo otro bien de obra
publica municipal destinado para el uso y uti-
lidad general” (art. 53 inc. 2). Cabe destacar
que esta disposicion de Tucuman garantiza a
los municipios la titularidad dominial de los
bienes publicos urbanos y no es frecuente en
las leyes orgdanicas de las restantes provincias
argentinas.

La regulacion del dominio estatal

Conforme la clasica distincion entre dominio,
jurisdiccién y competencia, las normas cons-
titucionales atribuyen a la Nacién, las pro-
vincias y los municipios ciertas competencias
regulatorias que inciden sobre la condicidn ju-
ridica de los arboles. La Constitucidon Nacional
establece que corresponde al Congreso de la
Nacién dictar el Codigo Civil (art. 75 inc.12).
Las normas del Cddigo establecen el régimen
juridico de las cosas, por lo que, para buena
parte de la doctrina, la determinacién de los
bienes de propiedad del estado que se afectan
al régimen de dominio publico debe efectuar-
se por el Congreso de la Nacién (8). Adicional-
mente, la Constitucién Nacional, impone a las
autoridades - del orden federal, provincial y
municipal - el deber de preservar el ambiente
y atribuye al Congreso de la Nacién la compe-
tencia para dictar los presupuestos minimos
de proteccion ambiental y a las Provincias
para sancionar las normas complementarias
(art. 41).

Por su parte, la Constituciéon de Tucuman reco-
noce a los Municipios atribuciones para esta-
blecer planes edilicios, la apertura y construc-
ciones de calles, plazas y paseos, el uso de las
calles, subsuelo y espacio aéreo, el control de la
construccion, debiendo reglamentar y respetar



los aspectos urbanisticos de desarrollo urbano
y la proteccion del medio ambiente (art. 134.
inc. 4., apt. f, h,i e inc.7). Estas facultades mu-
nicipales deben ser articuladas con las normas
de proteccion ambiental que dicte la provincia
a quien le corresponde determinar por ley “el
régimen de competencia en materia ambien-
tal, delimitando expresamente las facultades
que correspondan a la Provincia y a los muni-
cipios.” (art. 41 de la Constitucién Provincial).
La ley Organica Municipal (5.529) reconoce a
los municipios competencias para administrar
sus propiedades, establecer un plan regulador,
ordenar el establecimiento de plazas, paseos,
parques y dictar la ordenanza general de cons-
trucciones y las atribuciones necesarias para
el ejercicio del poder de policia municipal (art.
25inc. 19, 23 y 28 y art. 27). En consecuencia,
para determinar la titularidad de los arboles
publicos urbanos sera necesario recurrir a las
normas constitucionales y legales citadas y a
las normas del Cadigo Civil.

Las normas civiles y el régimen juridico del
dominio estatal

Al momento de dictarse el Codigo Civil (sancio-
nado el 25 de septiembre de 1869, mediante
la Ley N2 340, entré en vigencia el 1 de enero
de 1871 y fue reformado por Ley 17.711 del
22 de abril de 1968), las normas citadas en el
punto anterior no habian sido dictadas, salvo
la Constitucidon Nacional en lo relativo a las
atribuciones del Congreso para sancionar la le-
gislacién de fondo (ex art. 67 inc. 11). Los cam-
bios legislativos y constitucionales producidos
a lo largo del siglo XX y en la primera década
del siglo XXI no ocasionaron la derogacion de
las normas del Cédigo Civil, particularmente
las que regulan el régimen del dominio publico
y su titularidad.
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Los arboles estan plantados en las calles, ca-
minos y plazas, y estos son bienes inmuebles
afectados al uso y goce de la comunidad y se-
gun el Cadigo Civil estan sometidos al régimen
de dominio publico (9). Estdn enumerados en
el Cadigo segun el cual “guedan comprendidos
entre los bienes publicos:...las calles, plazas,
caminos, puentes y cualquier otra obra publica
construida para utilidad o comodidad comun”
(art. 2.340 inc. 7) y “las personas particulares
tienen el uso y goce de los bienes publicos del
Estado o de los Estados” (art. 2.341). Ahora
bien, los arboles plantados y sus frutos no es-
tan enumerados expresamente en el Codigo
Civil entre los bienes sometidos al régimen de
dominio publico. Cabe preguntarse entonces si
estan incluidos en ese régimen especial.

Respecto de los bienes de propiedad privada,
la norma civil dispone que “Las cosas que na-
tural o artificialmente estén adheridas al suelo,
son cosas accesorias del suelo” (art. 2.331) y
agrega que “son cosas accesorias aquellas cuya
existencia y naturaleza son determinadas por
otra cosa, de la cual dependen, o a la cual estdn
adheridas.” (art. 2.328).

El Cédigo Civil establece que “los frutos natu-
rales y las producciones organicas de una cosa
forman un todo con ella” (art. 2.319).

Parte de la doctrina (10) entiende estas disposi-
ciones del Cddigo Civil sobre la accesoriedad y
la adhesion de la propiedad privada se aplican
de modo analdgico a los bienes publicos y en
tanto resulten compatibles con los principios
del Derecho Administrativo. Esta orientacion
es sostenida por nuestros tribunales provincia-
les (11), y se afirma asi que los arboles que bor-
dean las calles, avenidas, caminos y carreteras
son inmuebles por accesoriedad.
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Consecuentemente, los arboles se encuentran
sujetos al régimen del dominio publico del mis-
mo modo que el inmueble al cual acceden. Son
inalienables, imprescriptibles, inejecutables,
estan fuera del comercio de derecho privado,
se afectan y desafectan al régimen mediante
técnicas especiales de Derecho Publico y el Es-
tado puede protegerlos mediante los mecanis-
mos de autotutela con el ejercicio de la fuerza
publica y la coaccién sin necesidad de interven-
cion judicial.

Para otros autores (13) en cambio, el Codigo
Civil se aplica de modo directo y no analdgico,
discrepancia que resulta significativa cuando
debe determinarse si los frutos de los arboles,
sus ramas o flores pertenecen al dominio pu-
blico por accesoriedad. Para la primera de las
doctrinas citadas (14), el régimen de accesorie-
dad no es aplicable porque los frutos y flores
de los arboles no contribuyen de modo perma-
nente directo o inmediato a que el bien cumpla
su destino y, en todo caso, la cuestion debera
determinarse en cada caso concreto. Como
consecuencia de esta postura, las flores y fru-
tos estdn excluidos del régimen de dominio
publico y pueden ser enajenados por el Estado
mediante técnicas de derecho privado. Para la
doctrina opuesta, en cambio, es conveniente
aplicar un criterio objetivo por lo que quedan
sometidos al régimen dominical todos los acce-
sorios del arbol hasta que sean cortados o po-
dados, porque cuando ello sucede, las ramas y
los frutos quedan desafectados por la autori-
dad publica y se someten al derecho privado.

Titularidad y uso
El Codigo Civil prescribe que “Las cosas son

bienes publicos del Estado general que forma
la Nacion, o de los Estados particulares de que

ella se compone, segun la distribucion de los
poderes hecha por la Constitucion Nacional;
o son bienes privados del Estado general o de
los Estados particulares” (art. 2.339) y “son
bienes municipales los que el Estado o los Es-
tados han puesto bajo el dominio de las Mu-
nicipalidades. Son enajenables en el modo y
forma que las leyes especiales lo prescriban”
(art. 2.334). Estas normas, en realidad, son
sobreabundantes. La Constitucién Nacional
como norma supremay las constituciones pro-
vinciales o las leyes locales son las que regulan
la titularidad dominial de los distintos 6rdenes
del gobierno federal por ser una cuestién de
derecho publico.

Las normas constitucionales y legales en Tu-
cuman citadas en los puntos precedentes
permiten afirmar, sin lugar a dudas que las
calles, caminos y plazas son de propiedad de
los municipios. Consecuentemente, los arbo-
les, como accesorios de dichos inmuebles son
también de propiedad municipal.

La jurisdiccidon para regular el régimen del ar-
bol publico urbano es, en principio, municipal
por cuanto el orden de gobierno titular del do-
minio es también el competente para estable-
cer las normas relativas a su uso y goce. Rige
el principio de subsidiariedad segun el cual
corresponde la atribucién y el ejercicio de las
competencias al orden estatal mas préximo
al ciudadano en la medida de su capacidad
de gestion. Cabe sefialar, sin embargo, que
la regulacién del arbolado publico urbano no
puede ser ejercida por las Municipalidades a
través de ordenanzas de modo exclusivo y ex-
cluyente. Las clausulas constitucionales de la
Nacién y de la Provincia de Tucuman (articulo
41 de ambas normas) relativas a la proteccion
ambiental determinan la prevalencia de la le-



gislacion nacional de presupuestos minimos
y de las normas provinciales ambientales por
sobre las ordenanzas municipales que pudie-
ran contradecirlas (16). No es ocioso traer a
colacién la Ley 6.253 de Ambiente de la Pro-
vincia de Tucuman (B.0O. 16/09/1991) segun la
cual quedan sometidos a ella “en lo referente
a criterios econdmico ambientales de mane-
jo...todas las arboledas ubicadas en el ambi-
to de la jurisdiccion provincial. La Autoridad
de Aplicacién deberd emitir una autorizacién
para todo cambio de destino de los suelos en
los que estuviesen plantados, fundamentan-
do la decision, previa evaluacion del impacto
ambiental y dandola a publicidad” (art. 32).
Agrega que “en coordinacion con las areas gu-
bernamentales afines a la materia, del Estado
nacional, provincial u organismos internacio-
nales, se hard una planificacion quinquenal
para la reforestacidn, privilegiando las espe-
cies autoctonas de todas las tierras publicas,
margenes de rios, etc., invitando al sector
privado a participar en el emprendimiento”
(art. 36). Dispone, ademas, la prohibicién de
“la poda o mutilacién de follaje de todos los
ejemplares arbdreos de parques, paseos, bor-
des de caminos y rutas, rios, canales, etc. En el
caso de que sea absolutamente necesario, la
autoridad competente debera expedirse y dar
a publicidad los fundamentos de la decisién
adoptada. Estdn exentos los raleos considera-
dos labores culturales de las forestaciones.”
(art. 37).

Las Ordenanzas municipales pueden estable-
cer, asi, margenes de proteccioén adicional a los
previstos en las leyes ambientales nacionales y
provinciales, pero no contradecirlas. A falta de
ordenanzas municipales regulatorias del arbo-
lado publico urbano, se aplican supletoriamen-
te las leyes nacional y provincial de ambiente.
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LAS NORMAS MUNICIPALES SOBRE EL
ARBOL PUBLICO

La Municipalidad de San Miguel de Tucumadn,
como titular del dominio de los arboles plan-
tados en sus bienes de dominio publico y en
ejercicio de las competencias regulatorias
antes descriptas, establece lo que puede ca-
lificarse como un sistema de proteccién del
arbolado publico urbano a través de las Orde-
nanzas 2.432/96, 3.487/04, 3.488/04 y el Co-
digo de Faltas. La Ordenanza 2.432/96 declara
al arbolado “patrimonio de la comunidad” y
agrega que “quedan bajo exclusiva potestad
administrativa de la municipalidad” (art. 1).
Esta declaracién en modo alguno modifica la
titularidad del dominio que corresponde al
Municipio segun las normas constitucionales y
legales ya citadas. Las potestades administrati-
vas que menciona no son otras que las emer-
gentes del régimen del dominio publico y le
corresponden a la Municipalidad como orden
de gobierno titular del dominio de los arboles,
debiendo compatibilizarlas con las competen-
cias ambientales de la Nacién y la Provincia.
La autoridad de aplicacién es la Direccion de
Espacios Verdes que debe intervenir en mate-
ria de poda, extraccion, forestacidn y planifi-
cacion del desarrollo urbano (art. 2). Esta re-
particidn es la Unica autorizada para plantar o
sustituir el arbolado (art. 11).

La regulacién municipal comprende, ademas,
un régimen preventivo con cargas, prohibi-
ciones y responsabilidades y el consecuente
régimen represivo en la Ordenanza citada y
en el Cddigo de Faltas. De modo especifico,
establece dos técnicas preventivas como son
el Registro de Patrimonio Vegetal regulado por
la Ordenanza 3.487/04 y la Certificacion del
Registro de Patrimonio Vegetal implementa-
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do en la Ordenanza 3.488/04. Las Ordenanzas
contienen también técnicas de fomento. Estos
mecanismos se analizan a continuacion.

Técnicas preventivas

Tienden a evitar la configuracién de dafios o
destruccién de los arboles publicos urbanos.
Comprenden las siguientes:

Registro de Patrimonio Vegetal del Municipio:
Establecido por la Ordenanza 3.487/04 (art. 2
y 3) depende de la Sub Direccién de Espacios
Verdes vy la Direccion de Servicios Publico. El
registro es una base de datos que comprende
dos etapas: una primera es el inventario de los
espacios verdes de uso publico y de los ejem-
plares arbdreos existentes en dichos espacios a
los que debera clasificarse. Actualmente el in-
ventario se encuentra en ejecucién. La segun-
da etapa es la elaboracion de programas anua-
les de mantenimiento, plantacion, reposicion,
corte y poda como asi también del control de
plagas. Tanto el inventario como los progra-
mas deben actualizarse permanentemente y
la reparticién responsable debe rendir anual-
mente informe al Concejo Deliberante sobre
el arbolado y la incorporacidon de espacios
verdes (art. 8). La Ordenanza faculta al Inten-
dente Municipal para suscribir un convenio de
colaboracion con la Facultad de Agronomia y
Zootecnia de la Universidad Nacional de Tucu-
man y la Universidad Tecnoldgica de Tucuman
como asi también con la Sociedad Amigos del
Arbol y otras organizaciones no gubernamen-
tales ambientalistas y el Colegio de Ingenieros
Agrénomos. La colaboracion comprende el
aporte de recursos humanos y asesoramiento
(art. 4) para las tareas del registro.

Prohibiciones: La Ordenanza 2.432/96 prohi-

be la poda o extraccién sin autorizacién; oca-
sionar danos tales como fijar elementos extra-
fos, barnizar, encalar o pintar ramas o tronco;
construir canteros sobre elevados o lavar las
veredas con agua jabonosa o sustancias que
afecten al arbol (art. 3). Prohibe también a los
frentistas plantar arboles sin autorizacién de
la Direccion de Espacios Verdes bajo aperci-
bimiento de decomiso. Especifica las especies
gue no pueden ser plantadas como el gomero,
el sauce, el alamo y las que se compruebe que
ocasionan dafio a las propiedades (art. 11).

Obligaciones y cargas a particulares: Se esta-
blecen obligaciones y cargas que deben cum-
plir los propietarios o residentes en inmuebles
frentistas de los bienes del dominio publico en
los que se encuentran plantados los arboles.

e Los propietarios o quienes residan en la
propiedad deben cuidar el ejemplar reali-
zando las tareas de riego, desbrote, protec-
cién contra depredadores como asi también
comunicar a la autoridad las anormalidades
que detecte (art. 10). La Ordenanza 2.432/96
resulta criticable en cuanto dispone que la
“pasividad” del propietario o residente en
denunciar las infracciones en perjuicio del
arbolado publico lo hace solidariamente res-
ponsable con los infractores. Esta extension
de la responsabilidad carece de razonabili-
dad juridica y justificacién practica.

Los frentistas deben dejar las tazas destina-
das al arbolado cuando realicen la construc-
cidén o reconstruccion de las veredas, para lo
cual intervienen no sélo la Direccion de Es-
pacios Verdes sino también la Direccién de
Catastro y Edificacion (art. 12).

Para realizar podas o extracciones la Orde-
nanza 2.432/96 exige la autorizacién por
la autoridad de aplicacién, a solicitud del



interesado y previa elaboracion de un in-
forme técnico por la Direccién de Espacios
Verdes. En caso de discrepancia se recurre
a una comisién ad honorem integrada por
el representante técnico de la Direccidén de
Espacios Verdes y dos representantes por
organizaciones no gubernamentales (art. 4).
Las causales de poda y de extraccidon estan
diferenciadas y enumeradas por la Ordenan-
za 2.432/96 (art. 5). Se prohibe expresamen-
te y sin excepcidn la extraccidén de arboles
en parques, paseos o plazas para realizar
obras (art. 6). La autorizacidn para poda o
extraccion debe ser solicitada con 30 dias de
anticipacién como minimo (art. 6) para que
las tareas sean realizadas por personal de la
Direccidn de Espacios Verdes con el pago de
una tasa. Se faculta a la autoridad de aplica-
cién para que excepcionalmente autorice al
interesado a realizar el trabajo por su cuenta
y riesgo (art. 8).

La autorizacién para extraer darboles con-
lleva para el propietario o responsable la
obligacion de reponer los ejemplares en las
condiciones que establezca la Direccién de
Espacios Verdes como asi también atender
al cuidado, crecimiento y reposicién del ar-
bol por el plazo de tres afios. Los arboles
pueden ser provistos por el vivero Munici-
pal al precio en urbanos que fija la Ordenan-
za (art. 7).

Una vez extraidos, los arboles deben deposi-
tarse en la Direccidn de Espacios Verdes o el
lugar que ésta indique (art. 9).

Certificado del Registro de Patrimonio Ve-
getal. La Ordenanza 3.488/04 establece la
obligatoriedad de su presentacién para todo
trdmite municipal de aprobacién de pla-
nos de obra nueva, refaccién, ampliacién o
modificacién como asi también para la rea-
lizacion de obras en la via publica y para el
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otorgamiento del final de obra. Es emitido
por el Registro del Patrimonio Vegetal del
Municipio y debe constar en él la existencia
de arbolado publico en la vereda, su estado
y si hay interferencia con la obra proyecta-
da. Si se trata de un conforme obra, debe
indicar ademas de la existencia de especies
arbéreas, la necesidad de recambio. Las dis-
posiciones de la Ordenanza 3.488/04 sobre
este certificado derogan implicitamente las
contenidas en la Ordenanza 2.432/94 que
establecia un tramite similar pero menos es-
pecifico (art. 6).

Técnicas de fomento

Consisten en medios a través de los cuales se
incentiva a los particulares a plantar y cuidar
especies arbodreas. Estas son:

Promocion Econdmica: La Ordenanza 3.487/04
autoriza al Intendente municipal para otorgar
mecanismos promocionales a empresas priva-
das para que provean vallas de proteccion de
arboles a cambio de publicidad en el domino
publico (art 6 inc. a).

Incentivos honorificos: La Ordenanza 3.487/04
establece el padrinazgo del arbolado para
incentivar la participacidon ciudadana en el
cuidado, reposicion y mantenimiento de los
arboles(art. 6 inc. c).

Promocidn educativa: La Ordenanza 3.487/04
faculta al Intendente para realizar campafias de
educacién y concientizacion de la ciudadania
sobre la importancia de la preservacion am-
biental y arbolado (art. 6 inc b). La Ordenanza
2.432/96 establece también la obligatoriedad
de publicacidn de dicha norma en forma anual
en la primera quincena de marzo (art. 16).
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Plantacion de especies: cuando se constata
inexistencia de arboles en la via publica al mo-
mento de emitir el certificado exigido por la
Ordenanza 3.488/04 en forma previa a la auto-
rizacion o habilitacidon de obras (art. 4).

Técnicas represivas

Consisten en un régimen de sanciones que se
establecen de modo general en el Cédigo de
Faltas Municipal y de modo especifico en la
Ordenanza 2.432/96.

De modo general, el Cédigo de Faltas de la
Municipalidad de San Miguel de Tucuman pre-
vé que “el que infringiere las normas sobre
parques, jardines y forestacion, sera sanciona-
do con multa” (art. 99). La Ordenanza 2432/96
enumera las infracciones y las sanciones que
se aplican para cada una de ellas (Art. 14). Es-
tablece los montos de las multas y su agrava-
miento por extraccién no autorizada, extrac-
cién por obra nueva o remodelaciones de tres
0 mas plantas, poda no autorizada o que deja
al arbol irrecuperable o muerto, obras nuevas
o remodelaciones, por muerte intencional de
arboles, trabajos no autorizados, incumpli-
miento de cuidados. También sanciona con el
decomiso la plantaciéon o reemplazo no auto-
rizado. Agrega que los funcionarios publicos
seran pasibles de iguales sanciones por infrac-
cién a la Ordenanza.

El procedimiento sancionatorio se inicia con
un acta de comprobacion y se sustancia para
el ejercicio del derecho de defensa del supues-
to infractor ante el Tribunal de Faltas (art. 13)
conforme las normas del Cédigo de Faltas. La
Ordenanza 2.432/96 agrega que la resolucion
que adopte el Juez de Faltas debe ser comuni-
cada a la Direccidn de Espacios Verdes dentro

de los 3 dias habiles (art. 13).

La actuacion de los particulares y el arbol
publico urbano. Los particulares cuentan
también con mecanismos para proteger el
arbolado publico. Asi, la Ordenanza 2432/96
establece que pueden interponer denuncias
administrativas ante la Direccidn de Espacios
Verdes (art. 10). Las Organizaciones No Guber-
namentales estan facultadas para plantear am-
paros individuales o colectivos por cuestiones
ambientales ante el Poder Judicial conforme a
la Constitucion Nacional (art. 41) y el Cédigo
Procesal Constitucional de Tucuman. Estas ac-
ciones también pueden ser entabladas por el
Defensor del Pueblo.

Finalmente, cuando los arboles provoquen da-
fos a los bienes de los particulares éstos pue-
den demandar a la Municipalidad como titu-
lar del bien. Asi lo han resuelto los tribunales
provinciales por aplicacion del art. 1.113 del
Cédigo Civil.

CONCLUSIONES

El arbol publico urbano cuenta en la Munici-
palidad de San Miguel de Tucuman con una
normativa de proteccion que se sustenta en la
Constitucién Nacional, la Constitucion Provin-
cial, la Ley Organica de Municipalidades, la Ley
de Medio Ambiente de la Provincia, el Cédigo
Civil y el Cédigo Procesal Constitucional. Sobre
estas bases se articula un régimen especifico a
través de las Ordenanzas 2.432/96, 3.487/04,
3.488/04 y el Cédigo de Faltas que establecen
un catdlogo de actuaciones municipales y de
imposicién a los particulares de prohibiciones,
cargas, técnicas de fomento y sancionatorias
que, mas allad de algunas imprecisiones termi-
noldgicas, complementa y amplia las regula-



ciones ambientales nacionales y provinciales.
Este sistema de ordenanzas configura un au-
téntico ejercicio de la autonomia municipal
por cuanto es el orden de gobierno titular del
bien del dominio publico quien regula en ple-
nitud y detalle, dentro del marco normativo
superior, todos los aspectos relativos al uso,
goce y conservacion de su propiedad.
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