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IMPORTANTE

+ Una vez completo este formulario, debera ser entregado en la Oficina de Partes del Ministerio del Medio Ambiente o de la Secretaria
Regional Ministerial del Medio-Ambiente (SEREMI) que corresponda, dentro del plazo establecido para la consulta piiblica:

- Directamente en la Oficina de Partes, en dia y horario habil,
- Via Correo postal dirigido al Ministro/a o SEREMI que corresponda, enviada a la direccion de sus oficinas y dentro del plazo fijado
para la consulta, el cual sera verificado, a través del timbre postal

 Usted podra acompafiar a este formulario, cualquier antecedente que sustente sus observaciones, sean éstos de naturaleza técnica,
cientifica, social, econdmica o juridica.

* Al presentar sus observaciones como empresa u organizacién, deberd adjuntar documentos que acrediten la personalidad juridica y
representacion legal vigente de la empresa u organizacion.

« Sj usted quisiera realizar sus observaciones de forma digital y mantenerse informado respecto del procese de elaboracion del plan o
Eorma de su interés, se le sugiere NO UTILIZAR este formulario y realizar sus observaciones a través de la plataforma electrdnica
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IMPORTANTE

= Favor indicar para cada observacion el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
= Si su-observacién es general y no esta referida a una parte especifica, solo sefiale su observacion,
= 5i sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE
® Favor indicar Para cada observacién g| tituls, articulop ¥/0 parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia,
* 5i su observacign es general y no est3 referida a yna parte especifica, sslg sefale su observacisn,

= 5i sus observaciones son Més extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendg este formato propuesto.
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IMPORTANTE

e Favor indicar para cada observacion el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
= 5i su observacion es general y no estd referida a una parte especifica, s6lo sefiale su observacisn.
* 5i sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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CONnT O e
IMPORTANTE Sncgve |

» Favor indicar para cada observacion el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
= 5i su ohservacion es general y no estd referida a una parte especifica, s6lo sefiale su observacion.

¢ 5i sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto,
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IMPORTANTE

= Favor indicar para cada observacidn el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia,
= 5i su observacion es general y no esta referida a una parte especifica, solo sefiale su observacion,
« Si sus observaciones son mds extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPGORTANTE

= Favor indicar para cada observacidn el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
* 5i sir observacion es general y no esta referida a una parte especifica, s6lo sefiale su observacion.
= Si sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuasto.
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IVIPORTANTE o

* Favor indicar para cada observacion el titulo, articuto y/o parrafo del texto del Anteproyecto at que hace referencia.
= Si sl observacion es general y no estd referida a una parte especifica, sélo sefiale su observacion,
» 5i sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formate propuesto.
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IMPORTANTE

Favor indicar para cada observacion el titulo, artfculo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.

L
» 5i su observacién es general y nio esta referida a una parte especffica, solo sefale su observacian,
Si sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE

« Favor indicar para cada observacion el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
= 5i su observacion es general y no estd referida a una parte especifica, sélo sefiale su observacion.
= Si sus observaciones son mas extensas, puede utilfzar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE aials

. » Favor indicar para cada observacion el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencid:
= 5i su observacion es general y no esta referida a una parte especifica, s6lo sefale su observacion,
> Si sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE

= Favor indicar para cada observacitn el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
* Si su observacion es general y no esta referida a una parte especifica, s6lo sefiale su observacion,
= 5i sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE

= Favor indicar para cada observacion el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
« 5i su pbservacidn es general y no est3 referida a una parte especifica, sélo sefale su observacion.
« i sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE SN2

= Favor indicar para cada observacidn el titulo, articule y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
= Si sy observacion es general y no esta referida a una parte especifica, solo sefiale su observacion.
» 51 sus observaciones son mas extensas, puede utilizar etra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE R i \3
= Favor indicar para cada observacién el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
* 5i su observacian es general y no esta referida a una parte especifica, s6lo sefiale su observacion.

« 51 sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE

= Favor indicar-para cada oiservacion el titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
« 51 su observacifn es general y no esta referida a una parte especifica, s6lo sefiale su observacion.
« 5i sus observaciones son mas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto.
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IMPORTANTE

» Favor indicar para cada observacion et titulo, articulo y/o parrafo del texto del Anteproyecto al que hace referencia.
= 5i su observacion es general y no estd referida a una parte especifica, sblo sefiale su observacidn.
» i sus observaciones son méas extensas, puede utilizar otra hoja, siguiendo este formato propuesto,
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Notario Publico Santiago
Teatinos N? 449, piso 6
Fono: 9254500
e-mail: notariapereira@iie.cl

;@,Wf @ JREPERTORIO N° 24165-13
2

MANDATO JUDICIAL
QO.EW.W.W NACIONAL DE PRO DEFENSA DE LA FAUNA Y FLORA
A

PETER HARTMANN m>§x>mmm_

EN SANTIAGO DE CHILE, a diecisiete de octubre de dos mil trece,
ante mi, OSVALDO PEREIRA GONZALEZ, Notario Publico de Santiago,
con oficic en calle Teatinos nUmero a cuatrocientos cuarenta y :cm<m_.
sexio piso, comparecen: don José Lautaro Yafiez Valenzuela, o_.._mm_m:o_
casado, biblogo, cédula de identidad nimero cinco millones ochocientos |
sesenta y ocho mil seiscientos dieciséis guidn seis en su calidad de
Presidente y Representante Legal del Comité Nacional Pro Defensa de la
Fauna y Flora, CODEFF, Corporacion sin Fines de Lucro, personalidad
juridica por Decreto Ley namero mil ciento uno de! diez de julio de mi
novecientos sesenta y nueve, rol Unico tributarioc nUimero setenta y un
mitlones doscientos treinta y ocho mil seiscientos guibn mo.m_ ambos con
domicilio en calle Ernesto Reyes cero treinia y cinco comuna de
Providencia en la ciudad de Santiago, mayor de edad, quien acredita su
identidad con la cédula m:ﬁmm, citada y expone: que confiere mandato
judicial amplio, a don PETER .Ibmﬁgbzz SAMHABER, Director Filial

Coyhaique CODEFF con domicilio en calle Riguelme trescientos cuarenta y

Codefi-Judiciai-13.doc
abb
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ocho Oo<:m5¢m. Céduia Nacional de Identidad namero siete millones
veintitn mil ochocientos ocho guién nueve, para que, en su nombre y
representacién, actue en todo Emomo.. gestibn o actuacidén judicial, de
cualgquiera especie, en que el mandante tenga interés actual o lo tenga en
el futuro; o gue el mandatario inicie, sea como demandante, quereliante,
denunciante o peticionario; sea como tercero o en otra forma; todo, con la
especial limitacion de :_.o poder ser emplazado en gestion judicial alguna |,
por su mandante, sin previa notificacién personal del compareciente; y de

no disponer de bienes raices o de universalidades, como del patrimonio del

- mandante. En el desempefio del Sm:o_m_no__m_ mandatario podra demandar e

iniciar cualquiera otra especie de gestiones judiciales, asi sea de
jurisdiccion voluntaria o contenciosa y reconvenir, representar al mandante
en todos los juicios o gestiones judiciales en que éste tenga interés
actualmente o lo tuviera en lo sucesivo ante cualquier Tribunal del orden
judicial, administrativo y en juicio de cualquiera naturaleza, asi intervenga el
mandante como demandante o demandado, tercerista, coadyudante o
excluyente o a cualquier otro tituio o en cualquiera otra a_.Bm hasta la
completa ejecucion de la sentencia y otras resoluciones, pudiendo nombrar
Abogados patrocinantes y apoderados con todas las facultades que por
este instrumento se le confieren, y pudiendo delegar este poder vy
reasumirio cuantas veces estime oo=<m:_m_:ﬁm El mandatario también tendra
facultades de! inciso segundo de! articulo séptimo del Coédigo de
Procedimiento Civil, es decir de desistirse en primera instancia de la accion
deducida, aceptar la demanda contraria, absolver posiciones, renunciar los
recursos o los términos legales, z,m:wwo._r comprometer, otorgar, a los
arbitros facultades de arbitradores, aprobar convenios y percibir. La
personeria Qm_go: José Lautaro Yarez Valenzuela para representar a
CODEFF consta en la escritura ptblica de fecha treinta y uno de diciembre
de mil novecientos sesenta y ocho otorgada ante el Notario de Santiago

don Eliseo Perfia Abos- Padilla, que contiene los Estatutos de la
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Motario Plblico Santiago
Teatinos N? 449, piso 6
Fone: 9254500
e-mail: notariapereira@tie.cl

Corporacion y de las Actas de la Sesion 003m§5_<m. del Directorio
reducidas a escritura publica ante el Notario de Santiago don Osvaldo
Pereira Gonzalez con fecha veintiséis de Julio del afio dos mil trece. Para
constancia y previa lectura firma el compareciente. Anotada en el -
Repertorio con el nimero veinticuatro mil ciento sesenta y cinco guidn

trece.

FIRWO ¥ SELLO LA PRESENTE COPIA
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Waterfront Vancouver © Fairmont Hotels & Resorts

POLLUTION

The poliution in urban air consists of various substances. The most important are: particulate matter,
nitrogen oxides and volatile organic compounds. These pollutants are partiaily caused by local sources
{transportation and consumers) and partially through external sources (industry and agriculture). There
is also quite some naturally occurring particulate matter: in coastal areas the presence of airborne salt
contributes to an increase in the level of particulate matter present in the air.

PM10 emission 2007

5% ndustry
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The contribution of PM10 te different sectors © CROW, Emissieregistratie

} The majority of pollution is caused by human activity. Policy is rightly focused on tackling emissions at
the source, e.g. requtiring a diesel particulate filter and reduci ng emissions from industry and the
livestock sector. Air pollution leads to an increase in health risks for humans as well as darage to the
environment and in some tases also to construction matetials.

The quality of urban air is lower than the average air quality in the Netherlands. In City streets with
heavy traffic, air quality is at its fowest. it is interesting to explore to what level urban green can
contribute to improving the air quality In the more heavily polluted areas In a city, Only limited
research has been dohe on this, with ambiguous resuits which have been interpreted in various ways.

S

PM10 CONCENTRATION

NL Ty STREET
LOCAL CONTRIBUTION
[~ 1 URBAN CONTRIBUTION
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PM10 concentration in rural and urban areas © Tonneijck et al., 2008

Particulate matter can be classified according to their size:
* PM10 - particles smaller than 16 micrometres (um)
® PM2.5 - particles smaller than 2.5 micrometres (um)
* PMO.1 - particles smaller than 0.1 micrometres (um)
In which PM stands for particulate matter.
Emission of particulate matter from traffic contains 57 to 86% PM2.5 particies.

The very fine PM0.1 particles, or uitra-fine particies, behave as a gas and can also be absorbed via
; ) plant stomas. [CROW, 20611]

The Environmental Assessment Agency's Compendium states that 75-80 % of the PM10 particulate
matter in the Netherlands is due to human activity, Along busy roads this percentage can increase to
over 80%. The smaller PM2.5 particles have on average an 85-90 % anthropogenic origin. [CBS, PBI,
Wageningen UR, 2011]

. - PM2.5
e HUMAN HAIR <25 pm
E 50-70 um

‘\..,-/

PN
FINE BEACH SAND
90 pm

Particle Matter © Clean Alr Research Program, 2011

It is a fact that plants can capture particulate matter as well as nitrogen oxide, and in impressive-
sounding quantities, A mature city tree can capture over 1.5 kg of particulate matter per year, The
effect on the concentration of particulate matter in air in a highty polluted environment is negligible,
however. Urban green structures can contribute to the mixing of polluted and ¢leaner air. This effect
can help lower the local concentration of poliution in the air. Yet If the urban green structures are
located too close to the sources {roads), it can be counterproductive, creating a green tunnel effect;
mixing of clean and polluted air is prevented and local concentration levels wil increase. [Tonhneijck
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In 2006, Amsterdam established an Air Quality Action Plan in order to research the importance of
urban green in the context of improving air quality.

The importance of vegetation for the improvement of air quality depends on many factors, These
include, of course, the type of vegetation, size and the location of vegetation in relation to the emission
source, the influence of the weather and soil characteristics. [Hiemstra, 2008]

Deciduous vegetation only has a beneficial influence on air quality when bearing leaves. Not much
research is available in which the effect of vegetation on air quality has been guantified,

The Ramblas, Barcelona, Spain © atelier GROENBLAUW, Amar Slauw En Wa

Itis clear that vegetation can absorb contaminants and retain them. This can happen in different ways:
first, very small particulate matter (PMO0.1) such as gases can be absorbed by plant stomata and stored.
Particulate matter with anthropogenic origin (PM10 and PM2.5) is larger and does not fit through the
stomata. These particles precipitate onto the leaf surface and are washed off onto the soll, or fal} onto
the ground while on a leaf or simply remain airborne. Plant stems and branches have similar
functions. In general, the rougher the surface and the farger the leaf surface area, the better the
effectiveness.

Out of the particles precipitating onto trees, only 15-22% consists of PM2.5 particulate matter; the
remaining part consists of larger particle matter of PM10. [Hiemstra, 2008]

CROW has had research done regarding the effect of vegetation on air quality in heavily polluted
conditions where legal limits were exceeded. From this study it appeared that vegetation did not have
any significant effect at such high concentrations of poliution. However, it is exactly these local
bottlenecks that we would like to see solved using vegetation. Furthermore, it seers that the most
harmful particulate matter, PM2.5, is not captured but remains airborne. in some cases vegetation
even has a negative effect on air quality due to the ‘tunnel effect’, reducing the mixture of ajr. This
means that air quality can deteriorate due to the presence of trees.
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By using less sprawling trees or placing trees on a distance from each other, the mixing with cleaner alr can take place.

Vegetation has some influence on the removal of pollution. Deciduous trees with flat broad leaves and
a rough hairy surface are better at capturing nitrogen, while coniferous trees are better at capturing
particulate matter. Yet the effect on local poliution leveis is minor. [CROW, 20113

Vegetation is thus no magical solution, although it does contribute ta the improvernent of air quality.
In our cities air pollution needs to be tackied at Its source.

The positive effect of urban green on air quality appears to be caused mainly by the mixing in of
cleaner layers of alr. Contribution to local alr purification in strongly polluted areas by vegstation is
minor. The concentrations of particulate matter, nitrogen oxides, sulphur dioxide and ammonium are
too high,
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However, on a larger scale there most certainly is a contribution of urban green to air quality; plants
remove pollutants from the air and also store €Oy,

SR I

Broadleaf trees: raugh, hairy flat and broad leaves.
Conifers: dense branch and needle structure
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The tree species can be tuned to pollution,

Other indirect effects of urban green on urban air guality are:
* Lowering of air temperature, which prevents inversion and can reduce smog;

® A better air quality can be measured in city parks when examining poflution such as
particulate matter, nitrogen oxides and volatile organic compounds; and

® The concentration of anions is considerably higher in city parks and near other green areas.
Some attribute a ~non-scientifically proven- positive health effect to the presence of anions,

2

MEASURES ON DIFFERENT LEVELS OF STALE

Vegetation and water have a greater effect on urban air quality, by reducing the temperature, than do
the alr purification capacities of plants. A cooler city with more green and water demonstrably limits
the heat island effect. This inhihits the creation of smor ahove a citv and enablas an increase in air
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exchange between the relatively cleaner air from surrounding areas with urban air. Strategically R
planted vegetation and open green spaces can enhance ventilation of urban alr. In any case it has been

proven that air quality in city parks and urban forests Is better than in the surrounding developments.
{CROW, 2011]

CBS, PBL, Wageningen UR (2011). Herkomst fijn stof en het fijnere deel van fijn stof (indicator 0470,
versie 02, 13 mei 2011). www.compendiumvoordeleefomgeving.nl. CBS, Den Haag; Plaribureau
voor de Leefomgeving, Den Haag/Bilthoven en Wageningen UR, Wageningen, 2011

CROW (Centrum voor Regeigeving en Onderzoek in de Grond-, Water- en Wegenbouw en de
Verkegrstechniek); Solve - luchtkwaliteit en verkeer; 2011

Hiemstra, J.A., Schoenmaker E, van der BIjl & Tonneljck A.E.G.; Bomen een verademing voor de stad;
Plant Publicity Holland en Vereniging van Hoveniers en Groenvoorzieners, Boskoop, 2008

\) Tonneijck F., Vries B., Kuypers V., & DRO; Leidraad luchtzuiverend groen; Gemeente Amsterdam DRO
' (Dienst Ruimtelijke Ordening), Alterra, TripleE, Amsterdam, 2008

Green-blue urban grids make cities sustainable, resilient and climate-proof. This website and the design
tool will help to find fitting measures and inspires with attractive examples.

© atefier 5t e
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Interaction of Urban Vegetation Cover to
Sequester Air Poliutants from
Ambient Air Environment

Sharda Dhadse. D. G. Gajghate, P.R. Chaudhazi.
DL R Satapathy and S, F. Wate

1. Introduction

Acute ar pollntion problem i being faced in whan agglomeration Jdue to econcnic
expranszon. morese m papidation, mereased mdusteeal acksties and espoaental grovwil m
automobiles. The wiy pollution from dese somces is mnpasmg fhoeat o wmlan heman lrealth.
The moabiduty and mortabty cansed by aw polluton result i long term reduchon ot
productiviby and wltimately in overall deteriorabion of econonie conditton (Docliery & TPape,
E994: Andersom et al, F992: Schnvartz et al, 19% . In Tuda the parbeulate matter problem s
very sgmificant due fo the Tuge mwmber of velucles plving on the road, number of preaver
plants, combustion processes, dust storms and Jdomestic emissions tGpara etal, 2004). In
the vecent stwlies, exceeding levels of PMID are observel {TERL 1997 Clhela etal, 2001

The trees m wban enviromment ave contmuously evposed to air pollatants. wlich play an
tyrovtant role in mamtining ecological halance by actively participating in the nadrients
evele. Many trees ave effective for ttappuing and abgorbing air pollabints and acts as sinl: to
several air pollutants (Allan & Frupa, 1950 Bell & Treshow. 2002 Farmer, 1993 Barker &r
Tingey, 1992 De Kol & Whalter 1954 De Fol: & Stulen, E993; Treshaw & Anderson. 1989
Wovwal: =2 ol 1997, Shvam o2 25, 20061 Hence it ig 1rore Denefieial ta see the impact of
ade trees. (Gajghate & Hasan, [999 Fatel 7 o0
G, 2000 Mellios of D, 2006 Dutena, Fi0d:

pellufion on vegetation especiallhc on road
1989; Kozhawlarov o2l [985; Ninave
Tomanerwil ~2 07, 199%)

Nagpar City 16 the best place to study the intevacHons of atmospheric pollutants suel as
S0, Nk and suspended particudate mabber (SPRI) on vege tafion. ag if is Iu‘gll triffae zone
with mndustrial arzea on the entskivts as well as have good vegetation cover in the city.
Nagpur cite 12 verv well Tuown as second Green City in Indin. Planta bons are ackvel:
carrted out every vear m the oty with the active partierpatim of Local adimomistration and
non-govesnmental organizations (MNGOs ) The citv 15 also richly dotted by well maintiined
paks. plantations, forest patches and agracudtral Helds. This has wiven lnsh green aesthebe
appearvance to the Nagpuy cabv

Presemf research 1s carriad out. to study: the statis of vaban pollntion in relalion to bienliversity
i the Magpar city wang ambient air quakity nuenitoring. remote sensmyg for Landuse cover,
gvovand buth and apatendcal and biocheniceal respenses of the Brees to i pollution
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2. Materials and methods

2.1 Sampling locatiotis

The Nagpur city is sitnated in bebveen 20030 and 210 30° 1 Tatitude and 780 30' and 790 ME
lomrgitade. The strategic situation of the N agpiw Crlv in the central part of India las lead a
rayad espansion of cify and ever miereasing envivonmentad problems wilh rveference to
polbation of air, water and goil  Ambient qir qualitv menitering, vegetation survey amd
vemote sensing study have been carried out i thoee different aveas of the city haviseg
dafferent activities namelv mdustrial (MIIX), commercial (Ttwaxi) and residential (INEERT

Capus).

2.2 Remote sensing study
In order to strengthen the haseline mfoumation on evisting land wse pattern, the reamnte

sensang data hasbeen collected for Nagpar area Iving betwveen (21003 - 210 (3} N Iongtude
(796 00" - T9% () B Iatitude The satelite dafa twas acguired from the IRS Do
(RESOURCESAT - 1) LISS I Scene {Path 99, Row 57 dated o4 Nov-2004, CT) formmat) and the
collateral data were used from Reference mayp. Taposheets 55 o/ dand 55 k1o,

2.3 Biclogical survey
Baological swvev was cazzied ont at these thyee sampling sites. The species of plnts, their
abundance and diversite were recorded and correlated with lad nse pattern of vegetation

obtamed Huough remote wusing imagery.

2.4 Ait pollution tolerance index (APT))
The plants namelv Tooeonos T srnng™ e Ann e Gt T
e e grenving e these area were selected for studving then biochemical ve
aupact of wir pollntion. The leaf samples were analyzed for PH(T') of leaf extract {Simgh and
Faa, 1993}, ChlorophvB (T Avnom, 19493, ascoabic acid A (Singh, 1977 ) and Relative watey
content (Fy Adr pollution Tolerance Twdey (ATTI which gives an empiical value
vepresentmy televance level of a pdant to iz pollution was nsed to nterpret the ingpact of
pollution on the plaxts. The APTT is calendated In- the formada as ATHF R 1

aoandd 7oy

spemises to fhe

2.5 Air menitoring _ :
SPM in ambient air was measured by sty standasd High vohune (Hivoli sampling

techurgue. Gaseons samples wee collected 1 absorbag solubong by tappiag an and
vallected samples were xnalyzed nsing standard svet chemical method (Fatz, [977),

3. Resulis and discussions

3.1 Vegetation cover in study area through remote sensing

The Lind use ¢ Jand cover status in Nagpur wban area as per IRS Po LISS-TT is shovwn in
Heare. b Eight different classes are identified in the N opnr nantelv settlanent. water
Tradies, fallow Jand, serublind, haxe soil 7 samed, vegehition-b vegetation-2 and veoetation-
Novmaleed Differenbiation Vegetition Index (INDVT) values were comprted for Nagpuar
Citv The entive area has been clhissified mto Fve categories namelv nowvegetiton,
vegetation:- I, vegetation-2, vegetation-3. and vepetation-4. The percentige compositions of



Interaction of Urban Vegeiatior Cover to Sequester Ar PolfLitants from
Aritient Air Ervitorment a0s

these classes in Magpar City were wan-vegetation (53799 ), vegetition-1 (17 .40% ),
vesetation-2 (L1865 § vegetation-3 (3 77 | and vegehition-£(% 199 }1‘9:{[1#0&1'\"?1;-'

The pewentige compositiony of different clagses of vegetation (Table |, Figare [) m
residential area are now-vegetalion (71239, vegetation-1 (3.879%), vesetation-2 (S834)
vegefation-3 (489% § aud verstation-£ (6.19% ). The pPercentage compesitions of different
classes i industrial area ire nom-vecetation {(TLARY 1 vegetation-1 (E0 FR% 3, vegata tion-
(7.31%, vegetabon-3 (451% ) and vegelition-4 (3924 S:’.mﬂarly, the Petcentage
compositons of different clisges m comsuercial area  are non-vegetation (89 38% ),
vegetation-1 (0.18% i vegetabion-2 (3349 §. viegetation-3 {T49% } and vesetation-4 (0.61% §.
Talble 1 shet that the vegelation cover is hinlest af residentin} are i J877% . Ioveest in
commercial aren 16 10.62% and moderate i indastrial area e, 25979 Sondlasty the
density, alnuudance and diversite of plants are hi ghest at residential area vwhile it is lowest in
commercial area. The density and diversit of plante is medinn at industeial aret.

Residential Avea Indugtrial Avea Comanercial Arvea
Clazsification :
Catogory {Avesm Aveain | {Arvea i | Aderin | {Ayeain Areain |

N % Em2y 7 o Tant} %

13

Non-vegetation 19 547 7123 2330 1 Faem LE RO 8% 35
Vegetation - | 8.87 U Lo%5 018
Vegetation - 2 34 382 a1y 334
Vegatation - 3 L5340 159 i 0L 49
Vegetation - 4 L 0.19 i | 0sls 061
TotaliVegetation} N ! 2502 3303 16.62
Tatal Avea 100 WA ] o0 [T T

Table L Inventony of vegetation cover at different adr quality momitoring focations

3.2 Floral diversity and abundance .

The beld surver of plants in N agpur City shoveed a total of 103 plant species conssting of 45
free species, 13 sluul species, 30 Jiegh species, 8 species of climbers, | tpecies of bamboo and
T ospectes of grasses. The density and drversity of plmts were nat equalle desbabunted
throughout the Nagpur City. The numbers of planty ave nyore i well-planned vesidential
ared wath adequate space for mamtenance of gresn cover Density and daversaty of the plants
19 more i residential areas. Avound 100 plants species were obsened in vestdential areas
ot the hat The domanant lants

i

Fpecies (arovand S0 ey

with hugher abundance of mes

oo b i, ot w

PR Among trees
E

©oare meost abandant species. The sghrub Joian

M T,

o7 ave abmndant spectes, {Falle 1}

O

(S

i
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The dndustrial azea has moderate amonnt of vegeltion cover. which consist of avenue
plantations, greenbelts and verebabtion arovd induasteis] compleves. A fatal of 59 species of
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plants twere recorded from Hg
al

area. The density of frees is arownd M0 trees. ha. The
I and While among herhy
Bowers the most

domvinant planky were =
Firr R At

abmndant species

b

Abmundance

| ! .
Sr | Abundance | Scale (Speci ! Specras
‘ . i Scale (Species -
Noa. | Clasa | 1 : : .
concer ) : Tree i Slualy

w1
~1

6-100%

4 i 10-15%
| i
|
% up bo 5%

! : ; ;

Table 2 Ahvundance of major plant species in I, agpar naham azea

The conumercial atea 15 the old pazt of tie city with narrow lanes, clogely set houses, shops

and heche conmrercial actvaty. Avenws plantation 15 neohedle Gardens and other
A : HG

plantikbion are almost abwent Thus, less nwnber of plant species (31 speciog] were ohgerved,

fhe amportat SPECIes Were S ;

Coamed

3.3 Air quality status

Anumal ambient aiy quality data is preveated i Talile 3. The annnal average viahies of SPRI
varted ranged from 124 P34 aand 195 ug md at ressdental mdustal and commereaal stes
regpectively. Highest concentrations of SPAL were recorded m conunercial site. The reason
for lugh SPM at commrercial site 1w due to velucwlar enuserons, re-mspenmon of dust,
conunerciil and domestie use of fael ste. (WNEEFRI Fepoxt, 2001}

The annuwal average values of NOy concentrabion swere ranged froan 1815 and 21 ugmd at
resudential, mdeas bial and conunercial sites and those of 302 1 azy zanged Fom b, ¢ and 7 at
vestdentud, mndastoal and commercial sites respectnelt.

The zesrdemtial arvea showed lowest levels of am poellutints as comparald to those i
mdustial and comanercial places. Thengh the values of S0 and NOp; m resdental,
indnstrial and commercial azeas ave well below the standards, SPM values evceed fhe
standardy for conmercaal area ve. 140 g wf. Thus the amdnent an qualiby 1 satisfactory m
Nagpar citv. However the rapid expansion of city, increasing munber of awtomabiles and

o

>
-

=]

(W F
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proposed oy mdustiat avea mdacate that MNagpur wonld also be classifed as polhuted cxty of
preventive enviommnental nuanagenent nicagsuyes are netmdertaken.

| Industial Site Commercial Site ¢ ., |

; Co-relation

] . | Coetfici

DN AM [ SD N | oang ] gp | Coefficient

Psdfas o s f 195 | 107 | 00078

EE I AR S - R R
S R ! i f

P8OOI | o fs ] o | i e

i i I N

M: Sarnpling Days
Al Ardhoetic Bean
SDn Standard Daviatian

Table 3. Anmual Arithmetio Mean of SEAM, SO0 S N,y

3.4 Sequestration of air potlutants by vegetation cover

The concentration of air polletants was shaerved fo be Lighest in sivdustrial ave followed (3%
commercisl area and vesidential avea in decreasing order It appears fhat ambient air quality
in these wderohabitats of Nagpuor citv is governed By somces of pollution as well an
vegetation cover in that area Table ¥ shevws that e biodiversite i hishest in resdential
area followved Dy dndusbial azen and commercial ared in decreasing order,

Conmidesing the air rollutant concentration in industial area as 100%  the air pollutants
SPAL and S0 shevved decrease in their concentration by 3E28% and 36 39% for SPAL and
2X3% and 33.33% for SOy fn conunercial and residential area respectivele. Thus Hltermg
capacity af the plants i5 well Inovwn and these are wiilized i mreenbelt and in aveine
plantation for Alvation and reduction of dust concentration m aix {Rao o i, 1993; Olszils,
1953) The trees arve alse well Lnovvn foy actigr as saud: For SO (Buttexbach 55 1997 Shen
i 1995%) The densities of trees (No bectoritvere observed fo e carela tavg with reduction
- unbrent SPA and SO, concentration (Fig *and 31

Simulaxly the biodiversity of plants iz also abwerved to De posttively co-velated svith
reducton moanbient concentrations of S0 and SPM It is thas evident Hiat increase m
vumber of weey and mierease i Tiodiveraity helps in effective sequestration of air pallutants
ssprecially 5O and SPA. The ambient NO; concentration was abserved tovary fom Ita Xl
pg nf (Fip 4y Each disteibation pattern did not co-relate with nwmber of tees or
DPiodiversity of the agea,

It hagbeen reporfed that plant has gl preference for S0 and extrentely lavw preference for
MUz ta e absorbed and metalvolized m the Flanmt tissue. The prefevence for e plantts tor age
pollutants s heen vestigated by FHlL{1971) and Beamet and Hill {1973, 19755 that apprear
to follosw the following order,

HE = SO0 - LA FOs = O SFPARN & FIO - OO

South (1951) asvess pollutant reanoval efficiency of a4 model Fozest hector developed by
USEPA svlich consisted of 95% vear old plants will obwerved that, Tiis forest patch annwally
remwoves 48 tonmres of SO while only 038 tenmes of IO 15 vemoved from a tmaspliere.

D

-
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THE OVERLOOKED PROPERTIES COF TREES IN URBAN AREAS

3 1

Vil Ganthe

Introduction

From the late 18005 the globally averaged alr temperature at the Earth's surface has lncreasad
between 0.3 and 0.6 °C since the late 1800s. A current estimate of the expected rise by the year
2100 has been put at between 1 and 3.5 °C. The maln calse for this Increase is constdered by
fiany to be ralsed levels atmospheric catbon dioxide (CO2) and other “greenhouse” gases [i.e.

) methane (CH4), chtorofluorocarbons, nitrous oxide (N20}, and tropospherlc ozone (03)] by the
trapping of certain wavelengths of radlation In the atmosphere, The dominant greenhouse gas Is
€02, Increased atmospherlc CO2 is attributed mostly to fossli fue] combustton (about 80-85%)
and workdwide deforestation. Atmospheric carban Is estimated to be Increasing by approximately
2600 mililon metric tons annuaily [1]. Owing to the contribution of CO2 to global warming,
solutlons which alm at decreasing Its emission or capturing It are necessary. Much focus has been
ptaced en various technolegical solutions, such as carbon capture and storage (CS8), Rgher
energy efficlency, and alternative energy sources, The Impartance, though, of forests and trees
should not be neglected as they have the ability to sequester CO2.

Fiyy. 1 Afianthus sp.
(af the Aufenalster
in Hambury

In the last decade

the role of urban
4 forest in reducing
d CO2 has become
kel MoTE ANY MOFe
S Important due to the
- copstant
' * urbanlzation. During

~ the twentieth

century, the global

urban human population grew approximately d-fold and now, for the first thme i recorded
histary, over half of the world’s people live in tawns or citles. This proportion s predicted to rise
further, reaching 70% by 2050 with urban areas contlnuing to expand at a faster rate than any
other fand-use type. Currently, approximately 4% of landcover worldwide is defined as
urbantzad, charactarized by high human population densittes or significant commerdial/Industrlal
nfrastructure {21. In consequence some scientific publications and some engineers have stressed
the importance of not neglecting trees and forests as a carbon sink. It Is, however, essential in
such discusslons ko define what constitutes a sink, a source and & storage. A treefforest Is
considered a source when, ovearail, It emlts more CO2 and other greenhouse gases than it
removes from the afr In a given tfme perlod, It Is considerad a sink when [t removes more than It
emits and it is regarded as a storage when It stores CO2 and prevents it from being released Into
the #trosphate. In all cases the time perlod is essentlal, Young trees and young forests, for
Instance, are a CO2 sink. Asthe trees mature, howeves, the sink ability is reduced and when they
die off they become a CO2 source. The time span between sink and source varies greatly and
depends on the tree specles and the age i wlil reach. It Is sometime forgotten that even after
trees dle they can remali are CO2 storaga if the carban stored In the wood Is not allowed to be
released In the atmosphere, for example by using It for construction,

Trees as a key factor to improve air guality

In urban areas trees play a much mere important part than just being a CO2 sink/storage. They
significantly Influence the ailr quality of urban areas. The air In urban areas has Increased
concantrations of sulfur dioxide (S02), nitrogen oxldes (NOx), carbon monoxide (CO), volatile
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organic compounds (VOC) such as benzene, toluene, ethyl benzene and xylenes, semi-volatlie
organlc compounds (SCC) such as PCB, PAH, PCDD and PCDF and particulates. Although, some of
them such as sulfur dioxide, particulate matter may reduce atmospheric temperatures, they can
have a detrimental effect on human heaith,

Trees remove gaseous alr pollution primarily by uptake via leaf stomata, and subsequent storage
Irt the leaves, They also intercept airborne particies, which can be absorbed Into the tree,
although most particies that are Intercepted are retalned on the plant surface, The removai rates
depend o not only on the amount of alr poliution, length of In-leaf season, tree size,
prectpitation, and other meteorological varlables but also on the tree specles, Tree spacdies differ
substantially In their abllity to tolerate and remove alr pollutants (Tables 1 and 2).

Tabie 1 Selected common urban tree species and their alr pollution tolerance In Guangzhou
(adapled by Jim et al.[3])

Plunt Adr poliutars wlerance

 Specios - L

= 80, NO, Particulate

. Cinngmomion Good Good. Good
camphorg

Aflauchus altisstime - Mediom Medivm - Good
Fraxinus chinensis Giood CGiond Good
Morus alba -~ Good - Gaood
Platycladis - Coodd Gond Mediom
artentalis _ _ ‘

" Pietosporum tnbira Good Good Medium
Muagnolia Cond Mediom  Good
prandiflora '

{ileditsin sinensis Good - Good

" Celtis tetrandra CMedium . Medium Good
Hibiscus syriacus Medinom — Good
Fonymus japoricus  Good —  Medium
Piumeria rubra - Guod — Cood
Livistona chinensis  Good o Cood
Hibiseus fliaceus Good Cond Ciond

Trees, with large total leaf area, are consldered the most effective in absorbing particiiate
matter. The air filtration prooess may be enhanced by some species-specific features of leaves,
such as trichomes, the chemical composition and the structuras of epicuticular waxes. Leaves of
broad leaved specles, having rough surfaces, are more effective In capturing particulate matter
than those with smooth surfaces. In addition, negdles of conlferous trees, which produce a thicker
epleuticular wax layer, are more effective In particulate matter accumulation than broad leaved
specfes. Yet this same non declduous feature produces a subsequert disadvantage In that there is
no possibility of recycling particulate matter on the needles every year. Moreover, desplte the
high efficiency of evergrean conifers in particulate matter scavenglng, they have other
disadvantages as compared to deciducus specles. They are not always recommended as sultable
plants along roads. Nar are they In general toferant of traffic-related poliution, nor of salt used for
delcing of the roads In the winter, Therefore, evergreen conifers may not be as usefuf as
deciduous leafy species, in spite of thedr high efficiency In particulate matter scavenging [4].

Table 2 Dust sorption to various woody plants (adapled by Vanek et al. and [4]

Flant speeics Dast smount on Source
Teaf {Lig/im™)

Pimus migra 4230
Acer campestre
Litmus minor LTI
Fraxinus exelsior R
Tifia cardata L2000
Fopulus hispanica 100
Aoy platanoides 950
Betule penduia L
Prusties gvinm 320
Poputus nigra 520
Juglans regia 480

Although the facus has been placed on trees, shrubs or evergraen climbers such as commaon vy
(Hedera helix L.) ¢an also play a part in flitering amblent air.
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Use of trees for pollution control

Humerous cityes around the world have expertenced, or are sthf axperlencing the contamination
of soll and the resulting groundwater rescurces by point source contaminations. Of importance
are patroleum-hydrocarbon splils and feaks from above ground and belowgronund storage tanks
with hazardous substances such as benzene, toluene, ethylbenzene, xylenes (BTEX), methyl
tert-butyt ether {MTBE), and polycyellc aromatic hydrocarbons (PAHs). These contamination hot
spots can move through large areas by the movement of groundwater or aquifers, thus
contaminating large areas. As a consequence, the groundwater and jts assoctated wells become a
risk for humans and animals.

Owing to thelr evapotranspiration, trees provide hydraulic control of contaminated grouhdwater
and can prevent further disperston and migration of the subsurface contaminant plume.
Addltionally, they can pramote upward movement of groundwater during evapotranspiratton,
drawing contaminants Into aerobic soil where they can be oxidized. This is important for
contaminants which have a shorter half-life In aeroblc environments compared to saturated,
anaerobit conditions [5]. Additlonally, tree roots form a habltat for microorganisms. Plant roots
provide nutrients, such as sugars, In exchange for phosphate {fungl} or pitrogen (bacteria) which
ald In the degradation of organic pollutants. Mullberries growing at PCB-polluted sites excrate
considerable arnourits of phenolic compounds, which probably support the growth of
PCB-degrading bacteria [6].

7 The key factor for the prevention of dispersion and rmigration of contaminants by groundwater

; ) movement is the evapotranspiration of the trees and thelr tolerane to & variety of contaminants.
. For more than 20 y the planting of poplars (Populus spp.) and willows (Salix spp.) have proved
suceessful near landfils or near storage tanks (e.d. petroleum, crecsote etc.). They show high
water uptake rates, easy propagation, deep roct systems, and tolerance to high concentrations of
contaminants such as BTEX, MTBE, dioxIn, TCE and some PAHs in contaminated groundwater and
solis. A further advantage Is that these trees are phreatophytes. They extend roots into the
capiliary fringe and can survive periods of being within the saturated zone of an aguifer as water
levels fuctuate. As phreatophytes send roots Into both the vadose and phreatic zones, they have
the potential to remediate sofl, groundwater, and saturated soll media.

Street tree costs and monetary valuation

Most of central European cltles have a ratlo of 50-80 streetf trees per 1000 Inhabitants, although
In the case of itioe tree density was &5 low as 20 strest trees per 1000 Inhabitants {7]. On
average, the costs of acquiring the trees and slte preparation ranged from less than 250 £uro in
Slovenla, the Unlted Kingdom and Spaln to over 1800 Euro In France, Denmatk, Germany,
Finfand, and aver 2000 Euro In Norway {7]. The current economic difficulties pose restrictions in
the acquisition and the creation of urban green spaces,

Fig. 2 tilla cordata (in tha city of Hamburg)

- Until recently research an alr pollutants
emoval has focused on indoor plants.
" However, as urbanlsation has Increased and
" become more dense, with an accompanying
lower alr quality, emphasis has shifted to the
. Influence of treas, A new dimenston to fund
worthwhile urban graen spaces could be
provided by the monetary valuation of the
extensive ecosystem servicas. In 1994, trees
T in New York City removed an estimated 1,821
& metric tons of alr pollution (Including CC,
502, NOZ2, PM10, and O3) at an estimated
valua to soclety of $9.5 milllon. Air pollution
removal by urban forests In New York was
, greater than in Atlanta (1,196 t; $6.5 milllon)
. . and Baitimore {499 t; $2.7 milllon), but
pofiution removal per m2 of canopy cover was
falrly similar among these citles (New York:
13.7 g/m2/y; Baltimore: 12.2 g/m2/fy;
Atlanta: 10.6 g/m2/y) [8]. The universal language of doHers could facllitate understanding of the
otherwlse less tangibfe and important yet widely neglected environmental functions, This
innovativa justification Is paftlcutarly pertinent In the face of Increasingly tight municipat budgets

(31,

Besides purtfying the alr contamination by traffic and industrial activitles urban trees would
reduce the urban heat istand intensity, act as nolse fiiters and play an important role In recreation
for the urban population. However, the ahove-mentioned effects are only possille If the urban
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tres stock is vital and unaffected by pests and diseases. Increasing the restilenice of the urban ~on £} ? 8 3
tree population to abiotic and biotic stresses can be achieved by high tree spocles diversity, Today Rt

there is no clear knowledge and experlence avallabla about sustalnable tevels of diversity for an

urban tree population, however over the past decades there have been several strategic

recommendations about the spectes cornposition: no specles showld represent more than 5-10%,

no genus more than 10%-20% and no Family more than 30% of the total tree population. Yet, i

many cltles the tree species diversity Is very low and often one or two tree genus can represent

over 50% of the total tree population. If Issues such as air quafity, poliution control, diversity,

recreatlon and microcimate are carefully consldered, the banefits wil compensate the costs.

Conclusion

In public awareness, trees have been reducad to the role of a potentlat carbon sink that could
mitigate global warming. However, their impaortance In controlling and improving the air quality
of urban areas by absorbing VOC and particufate matter is potentially much greater. They play an
important role i constricting the distribution of organic poltutants In groundwater and aquifers. n
our opinion, therefore, trees shoulkd be chosen according to thelr abilities to improve air quatity
and stabilize organic/inorganic poliutants, It is alsc fmperative that the urban tree specles
diversity Is consldered so that long term functionality Is guaranteed, Tree consultants, foresters,
arborists and other horticultural speclallsts should be consulied to work with architects and
engineers, whose function [s riot tree managemant. This cooperation would promote a sultable.
tree citoloe and take Into acoount future costs, such as branching and the root structure. Neglect
of these features may cause damage-to bulidings and roads and thereby cause increasing costs
} which, with proper consultation, could have been avolded,
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I. INTRODUCCION

A lo largo de los ultimos siglos, el ser humano ha sufrido unas de las

grandes transformaciones en sus modelos comportamentales. Los procesos que
han configurado la tierra por siglos y, la complejidad ilimitada de las formas de
vida, se han desarrollado en un larguisimo proceso de evolucion, esto, ha
supuesto las bases indiscutibles para configurar los asentamientos humanos
(Michael Hough).

La ciudad es el paisaje cultural por antonomasia, donde en las dltimas
décadas se han producido grandes cambios en los patrones de asentamiento. Si
bien, a lo largo de la historia, el concepto de ciudad ha ido cambiando de
acuerdo con las nuevas corrientes filosOficas y culturales, donde desde
Aristoteles, la ciudad significaba un conjunto de ciudadanos v estos a su vez
eran los que tenian la facultad de intervenir en la funcidn deliberada y judicial de
la misma, hasta por el siglo XVHI, donde Cantillén, expresaba su aspecto mas
romantico y Barroco de la ciudad, en el cual incluia el término de lugar grato y
agradable sociedad donde se trataban y establecian los sefiores.

Cada uno de estas definiciones contempla un aspecto de la ciudad
(forma, estructura, calidad de vida, etc). Para Rueda (1997) la ciudad es
“contacto, regulacion, intercambio, y comunicacion”, esta definicion esta dentro
del contexto social, donde las relaciones de personas se hacen primordiales y
necesarias para conseguir el equilibrio urbano.

Es destacable observar, como desde un origen, las ciudades fueron
integradas en su entorno natural, dotandolas de todos los beneficios, fisicos y
naturales que la naturaleza les brindaba. En el 1803 la carta escrita por el
Coronel Don Juan de Ojeda al Rey de Espafia, explicaba como la antigua ciudad
de Concepcion en Chile estaba asentada en lugares donde los estanques de agua
naturales servian de lugar de descanso y recreacion a la poblacion.

Sin lugar a dudas, la naturaleza juega un papel importante en la relacién
con el hombre, no solo entendido desde una perspectiva econdémica sino también
fisica y social, aun asi, el sistema urbano ha evolucionado desde una estructura
elemental, con muy pocas funciones, hasta la formacion de grandes Metrépolis
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de funcionamienio miltiple o de complejas conurbaciones Curihuinca (2001).
Los valores medioambientales pasaron a un segundo plano, y se pasé de una
soctedad preocupada por su entorno, donde las relaciones ecologicas eran vitales
para la subsistencia, a otra preocupada por el bienestar presente, por el consumo
y la explotacion desordenada de los recursos.

Bajo tales circunstancias, las ciudades crecieron como una serie de
imégenes cambiantes y de impresiones efimeras que, desde la distancia, son
visualmente estimulantes pero sensualmente remotas Hough (1998). Las
construcciones va no contienen el espacio y las tendencias naturalistas, las
edificaciones se elevan desde plazas abiertas que ha menudo son barridas por el
viento y resultan sombrios en los climas fiios, o quedan aplastados por el sol en
los climas célidos. Las fuerzas econdémicas han creado un paisaje de plazas
indefinibles, manzanas de aparcamientos, calles vencidas por el trafico, enlaces
de autopistas y terrenos vacios. La lucha por el espacio entre lo publico y lo
privado limitan al ciudadano a definir su propio entorno y barrio, y donde la
primacia de lo verde y de lo natural adquiere valores elitistas.

Es cierto que las ciudades deterioran su ambiente urbano dia a dia, y al
mismo tiempo deterioran también los elementos capaces de mejorar esa
disminucién de la calidad de vida de los habitantes. El Arbolado ha tenido
histéricamente un papel importante en el espacio publico. Hoy resulta paraddjico
hablar del arbol urbano, va que es probable que en lugar donde las ciudades
fueron emplazadas, el arbol estaba primero, garantizando la continuidad con la
naturaleza v aportando beneficios de subsistencia a la dispersa poblacion.

A diferencia del arbol presente en los bosques o en el dmbito rural, en la
ciudad el arbol cumple servicios sociales y ambientales y, en recientes estudios
llevados a cabo en EEUU y Europa también se le asocia una componente
econémica. Los arboles son un componente de la imagen de la ciudad, poseen un
volumen determinado de acuerdo a sus diferentes hébitos de crecimiento, y por
lo tanto, modifican el espacio en el cual son plantados. Con su presencia, los
arboles deben hacer el conirapunto a la arquitectura de las construcciones
solidas, sumando lugares en el espacio publico que estimulen la vida cultural de
los usuarios,

En las tltimas décadas la sociedad a tomado conciencia de la importancia
del estudio de los lazos de conectividad entre la urbe y su entorno. La ciudad
empieza a ser vislumbrada como un “Ecosistema”, donde las trama Ambientat es
quizas la més importante de ellas, y donde cada uno de sus componentes (como
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el arbolado) requiere de un conocimiento de su biologia, comportamiento y
beneficios a la sociedad.

Las nuevas carreras e investigaciones en este campo se han
incrementado paulatinamente, afirmando la gran importancia de los valores
ambientales que el arbolado urbano aporta a la sociedad, Y ast de este modo
volver a recuperar la hegemonia natural que en un origen las ciudades tuvieron
cuando fueron creadas, volviendo a introducir la naturaleza en la urbe y
permitiendo al arbol recuperar en el espacio el lugar que siempre le
correspondid.
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II. APORTES DEL. ARBOLADO
URBANO A LA SOCIEDAD

Son muchos los libros, ensayos y trabajos que sobre el arbolado urbano

se han escrito, sobre todo después de la Cumbre de la Tierra o tras la aparicién
del Informe sobre Nuestro Futuro Comin (1987-1988), coordinado por Gro
Harlem Brundiland en el marco de las Naciones Unidas. Fue entonces cuando se
puso de moda el termino del “desarrollo sostenible” entendiendo por aquel que
permite “satisfacer nuestras necesidades actuales sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer las suyas”. La lucha de las ciudades y
de los paises por hacerse con una Agenda 21 ha desatado la guerra del
“ecologismo”, donde en muchos casos una mala interpretacién del término ha
desviado el interés y las fuerzas hacia el estudio de todo lo denominado “verde”,
sin en muchos ¢asos, tener en cuenta que la ecologia implica mucho mas que el
simple conteo de los arboles de una plaza.

Han llegado a mis manos innumerables frabajos sobre el arbolado
urbano, donde el estudio de 1a estética y en algunos casos datos estadisticos de
numero, especie, y estado fitosanitario han sido realizados pensando en un
contexto de sustentabilidad y naturalizacion de las ciudades. Si bien, el arbolado
urbano es mucho mas que saber que tipo de copa o raiz tendrd la especie
elegida, o si es de hoja perenne o caduca, sino que implica un conocimiento de
su biologia, de su comportamiento con el medio que lo rodea y sobre todo de
todos aquellos factores que de alguna manera interactuan con él.

De todos es conocido que los drboles nos dan sombra, nos protegen de ia
lluvia y el viento, aftaden belleza a nuestro entorno, naturalizan las duras lineas
urbanisticas, aportan a nuestros hogares biodiversidad y mucho més. Por ello,
que la mayoria de nosotros no podamos imaginar a la ciudad sin arboles, han
empezado a ser parte de la infraestructura al igual que lo son las calles, las
farolas, las escuelas, eic.

El arbol urbano aporta beneficios que aparte de los estéticos esté4n siendo
estudiados como una nueva manera de aumentar ta Calidad de Vida. Son a estos
beneficios a los que en este trabajo nos vamos a referir, de una manera objetivay
resumida, incorporando datos comparativos entre distintas investigaciones
llevadas a cabo en distintos paises.
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HI. BENEFICIOS AMBIENTALES

ILL LOS EFECTOS DEL ARBOL
URBANO EN LA CALIDAD DEL
AIRE

La vegetacion urbana puede

directa o indirectamente afectar a la
calidad del aire a nivel local o regional,
Las cuatro principales formas en las que
el arbolado urbano afecta a la calidad de
aire son’

i 'Reducmon de la temperatura y_
ok efectos rmcrochmatlcos :

‘i_;_'_.",_Dlsnnnucmn de los contannnantes_"'
' "'-atmosféricos R R
L 'Ernlsuﬁn de compuestos orgémcos:
i '.--_volé.tlles ' B
L;_".Efectos energéticos en las
g _jconstruccmnes R

1. Reduccitn de 1la Temperatura y
efectos Microclimaticos.

La temperatura es una de las
variables metereoldgicas més sensibles a
los  procesos de  urbanizacion,
registrandose valores superiores en el
centro de la ciudad, respecto su entorno

natural. Este efecto wurbano sobre el
campo térmico superficial en la cindad se
denomina “isla calérica” (Camilloni y
Barros 1991). Dentro de los principales
factores causales de este fendmeno
podemos mencionar: los  espacios
construidos de las ciudades que
almacenan y emiten calor, la capa de
contaminacion atmosférica, la escasa
evapotranspiracién en  los  centros
urbanos, producto de las exiguas 4reas
verdes v de la impermeabilidad de los
suelos, la generacién de calor por los
automoviles, la actividad industrial y
urbana en general (Santibafiez y Uribe,
1993).

T At R

Luke Howard (1833) hizo las
primeras referencias de este fendmeno en
su estudio sobre el clima de Londres, en
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el que recoge como tanto la temperatura
como la humedad son variables a lo largo
de 1a ciudad.

Actualmente existen numerosos
estudios (Norte América y Europa) donde
se estudia el efecto moderador que posee
el arbolado urbano sobre la temperatura y
la humedad y, ello se pone de manifiesto
mediante la  comparacién - de tales
registros  obtenidos en calles con
arbolados v en calles sin arbolado..

Ballester Olmos {1991) afirma que
la vegetacién influye directamente sobre
la temperatura de la ciudad, amortiguando
los rigores estivales y disminuyendo la
intensidad de las islas de calor. Esto se
justifica entre otras razones, por el
incremento de la superficie protegida de
la radiacion solar por la sombra de los
arboles. Por otro lado, la vegetacion
incrementa la humedad ambiental por la
propia {ranspiracion y el riego de los
suelos con  vegetacion, con el
consiguiente alivio térmico.

Leonard (1972) evalué que la
transpiracion de un 4rbol de buen porte
corresponde a un refrigerador de més de
150.000 fiigorias por dia  Montolio
(1988) constatd vy cuantificé con
medidores de luxometria y radiometria el
efecto beneficiador del arbolado vial en la
ciudad de Valencia (Espafia).

En estudios realizados por la
Facultad de Ciencias Agropecnarias de la
Universidad de Entre Rios (Argentina) se
demostré que  existia  diferencia

significativa entre los patrones estudiados
Con Arboles/ Sin Arboles, llegando en
algunos casos de 4°C de diferencia de
temperatura v del hasta un 11% de
diferencia en humedad.

2. Disminucion de los contaminantes
atmesféricos

Los 4rboles disminuyen los
contaninantes gaseosos del aire por
medio de la captacion de estos por los
estomas de las hojas. Una vez dentro de
las hojas, los gases difusos entran en los
espacios intracelulares y podrian ser
absorbidos por peliculas de agua
formando formas acidas o, reaccionar con
las superficies intemas de la hoja Smith
(1990). Pero sin lugar a dudas, donde la
vegetacion juega un papel importante es
la reduccion de pequefias particulas que
estan en suspensiéon en la atmosfera,
Algunas particulas pueden ser absorbidas
por los arboles (Ziegler, 1973; Rolfe,
1974), aunque la mayoria de las particulas
que son interceptadas, son retenidas en la
superficie de la planta Estas particulas
que se encuentran  adheridas a la
superficie volveran al sistema cuando las
hojas caigan o sean lavadas por las accion
de la lluvia,

De esta forma, los arboles
constituyen una forma eficaz de retencion
temporal  para muchas  particulas
atmosféricas.

En 1994, los arboles en la ciudad
de New York eliminaron
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aproximadamente  1.821  toneladas
metricas de contaminantes atmosféricos,
suponiendo un costo para la sociedad de
$9.5 millones. La eliminacién de estos
contaminantes por medio de los bosques
urbanos de la ciudad de New York fue
mis grande que en Atlanta (1.196 t;
$6.5mill) v en Baltimore (499 t; $2.7
mill), pero la eliminacién de
contaminantes por m’ (de superficie
cubierta) fue bastanie similar entres esas
ciudades (New Yok 13.7gm’Ar;
Baltimore: 12.2g/m*fyr;
Atlanta:10.6g/m*yr). Esa eliminacion
estandarizada de los contaminantes
difiera segin la cantidad de polucién
atmosférica, duracién de las hojas en lo
arboles, precipitacion, y ofras variables
atmosféricas. Arboles sanos, mas grandes
de 77 com de diametro, eliminan
aproximadamente 70 veces mas la

polucién atmosférica anual (1.4 Kgfyr),
que arboles de tamafio menor a 8 ¢cm de
didmetro (0.02 Kg/yr). Nowark (2000)

3. Absorcién de Carbin

Una de las ediciones ambientales
mas criticos que hacen frente a la
humanidad es el Calentamiento Global o
Cambio del Clima. Aunque no se sabe
exactamente el grado en el que la
actividad humana estd influenciando en
este cambio, el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico en 1995 afirmé
que habia evidencias sobre la influencia
del ser humano en la variacién del clima
global,

El Diéxido de Carbono (CO?) es
el gas mas significativo del efecto
invemadero 'y  por  comsiguiente
contribuye al cambio climéatico (UNEP,
1999). En los Estados Unidos, los 220
millones de vehiculos son responsables
del 25 por ciento de estas emisiones.

Aunque la  magnitud  del
calentamiento Global va mas all4 de los
pequefios municipios con esloganes de
“hagamos verde”, los individuos pueden
ayudar a reducir los niveles atmosféricos
del carbén con la naturalizacién urbana
(MacDonald, 1996, McPherson et al,
1995, Dwyer et al 1992 ). El bosque
urbano de Milwaukee, Wisconsin, por
gjemplo, secuestra 1.521,3 toneladas de
carbén anvalmente. En Austin, Texas,
ctentificos han calculado que el iotal de
los arboles que cubre el 30% de la ciudad,
secuestra 5.196,3 toneladas. MacDonald,
(1996). En Chicago, los 4rboles se
estiman que almacenan cerca de 5.6
millones de toneladas de carbén
{McPherson et al 1995).
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Estos datos nos indican la gran
importancia y ventajas potenciales que
los bosques urbanos presentan para la
captacion de CO%,

4. Efectos energéticos en las
construcciones

La vegetacion tiene un moderado
efecto en las temperaturas, llegando en
algunos casos a reducir una considerable
energia (Bolund y Huhammar,1999; Peck
y Callaghan, 1999; MacDonald, 1996;
Gangtoff, 1995; Heisler et al,1995;
Laverne y Lewis, 1995; McPherson et
al., 1995, Dwyer et al, 1992;
McPherson,1991). Los arboles actian
como corta vientos que reducen [os
requerimientos de calefaccién en invierno
y aportan sombra en los meses de verano,
reduciendo con ello el uso de los aires
acondicionados, Laveme y Lewis, (1995).
Heisle en 1986 estudid la reduccién de
entre un 10-15% en inviemo de los costos
del uso de las calefacciones gracias a la
accion rompevientos de los arboles y,
una reduccion de los costos de
refrigeracion en los meses de verano, por
el aporte de sombra y el enfriamiento a
través de la evapotranspiracion del 20 al
30%,

A todo esto hay que afiadir que la
vegetacion ayuda a mitigar el efecto de
las islas de calor Peck y Callaghan,
(1999). Las superficies duras v
acristaladas de las edificaciones reflejan
la radiacion solar, devolviéndola a la
atmosfera en forma de energia. La

vegetacion absorbe esta energia y usa el
80% de ella para su subsistencia y parala
creacion de biomasa. Solo el 20% de la
energia solar es reflejada de la vegetacion
y devuelta a la atmésfera.

De este modo podemos decir, que
el calor radiado de las edificaciones,
industrias v  emisiones vehiculares
aumentan los niveles de polucién en el
aire de la ciudad, aumentando las
temperaturas 8°C mas altas que en areas
rurales.

. McPherson et al (1995) afirmé
que en Chicago, un aumento del 10% de
la cobertura del arbolado (ires éarboles
mds por edificio) podria reducir la energia
usada para calefaccion y refrigeracion
entre un 5-10%. A un nivel nacional
Akbari et al (1998) estimo que plantando
3 arboles adicionales por edificio en los
Estados Unidos podrian ahorrarse mis de
US$ 2 Billones en costos energéticos
anuales.

10
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Dwyer et al (1992) afiadié que
esos ahorros tan solo pueden producirse
en el caso que los arboles estén plantados
apropiadamente, en realidad, Ia
plantacién de arboles en lugares
equivocados puede incrementar los
costos. Por gjemplo, .....10s costos anuales
de aire acondicionado y de calefaccidn
para una casa tipica en. Madison,
Wisconsin, aumentan de US$ 671, para
un disefio eficiente energéticamente, a
US$ 700 sin ningin arbol, a US$ 769
para disefios donde los arboles bloquean
la luz solar en inviemo y aporta poca
sombra en los meses de verano. '

5. Emisién de compuestos orgénicos
voldtiles,

Algunos 4rboles emiten a Ia
atmdsfera compuestos organicos volatiles
(COV), tales como el Isopreno y
Monoterpenos. Estos compuestos son
sustancias quimicas naturales de las que
se obtienen aceites esenciales, resinas y
otros productos de las plantas; pueden ser
en afraer polinizadores o repeler
depredadores (Kramer v Kozlowski,
1979). Las emisiones de COV de los
arboles varian con las  especies,
temperatura del aire y otros factores
ambientales " (Tingey et al, 1991:
Guenther et al., 1994).

Las emisiones de COV por los
arboles pueden contribuir a la formacidn
de O3 (Brasseur y Chatfield, 1991). Sin
embargo, las emisiones de COV son
dependientes de la temperatura y los

arboles  generalmente reducen la
temperatura del aire; se cree que una
buena cobertura arborea reduce las
emisiones  globales de COV vy,
consecuentemente, los niveles de 02 en
las 4reas urbanas  (Cardelino y
Chameides, 1990).

HLIL LOS ARBOLES CONSERVAN

El. AGUA Y REDUCEN LA

EROSION DEL SUELOQ

Son muchos los estudios que se

han realizado sobre la eficacia del
arbolado sobre las ventajas del arbol en la
filtracién del agua en suelos rurales o
forestales, pero sin embargo, son escasos
los estudios realizados en el interior de las
ciudades.

Al interceptar, retener o
disminuir el flujo de la precipitacién
fluvial que llega al suelo, los arboles
urbanos (conjuntamente con el suelo)
pueden jugar una importante funcion en
los espacios hidroldgicos urbanos.
Pueden reducir la velocidad y volumen de
la escorrentia de una tormenta, los dafios
por inundaciones, los costos por
tratamientos de agua de Iluvia y los
problemas de calidad de agua

11
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Las

impermeables
tales como el asfalto afecta a Ia hidrologia
natural de las é4reas (Peck y Callaghan,
1999). Las superficies porosas, como las

superficies

zonas con vegetacién, absorben la
mayoria del agua de lluvia, donde parte
de ella es devuelta de nuevo al sistema
por medio de la evapotranspiracion o es
filtrada para la recarga de los acuiferos,
dejando tan solo el 15% que escurre
hasta alcanzar los rios (Bernatzky,1983).
En contraste, sobre el 60% de lluvia
caida en zonas pavimentadas empieza a
escurrir y es depositada en canales y
acequias municipales donde mas tarde ira
a parar a los rics. El aumento de las
escorrentias también tienen efecto sobre
la calidad del agua.

Los darboles, al reducir Ila
escorrentia, funcionan como estructuras
de retencién /detencién |, las cuales son
esenciales para muchas comunidades. La
escorrentia disminuida debida a la
intercepcién de la Huvia, puede también

reducir los costos de tratamientos de
aguas de formenias en muchas
comunidades, reduciendo el volumen de
agua torrencial para ser manipulada
dwrante los periodos méximos de
escorrentia  (Sander, 1986). Para
optimizar estos beneficios hidrolégicos,
la cubierta arbérea debe ser incrementada
en donde estd relativamente baja y en

donde hay extensas superficies de suelo

impenetrables , ya que la escorrentia hace
un embudo en las cafierias, drena los
estanques y otras estructuras que tienen
una capacidad limitada para manejar los
maximos de agua durante las tormentas.

También hay costos hidroldgicos
asociados con la vegetacién urbana,
particularmente en ambientes 4ridos
donde el agua escasea crecientemente. Fl
incremento en el uso del agua para el
arbolado urbano, en las regiones
desérticas, tiene el potencial de alterar el
balance local del agua y, de ese modo,
variar las funciones del ecosistema que
estdn enlazadas al ciclo del agua en el
desierto. Sin embargo, en Tucson,
Arizona, el 16% de los requerimientos
anuales de irrigacion de arboles fue
compensado por los ahorros de energia
proporcionada por los arboles (Dwyer et
al., 1992).
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NLIIL EL ARBOLADO REDUCE LA
POLUCION ACUSTICA

Distintas pruebas en terreno han

demostrado que las plantaciones de
arboles y arbustos disefiadas
apropiadamente pueden reducir de
manera significativa el ruido. Las hojas y
ramas reducen el sonido transmitido,
principalmente dispersandolo, mientras el
suelo lo absorbe (Aylor, 1972). Para la
reduccién optima del ruido, los arboles y
arbustos deberfan ser plantados cerca del
origen del ruido y no cerca del 4rea
receptora Cook y Van Haverbeke, (1971).
Cinturones anchos de 30m de 4rboles
altos vy densos, combinados con
superficies suaves del suelo pueden
reducir los sonidos entre un 50% o mas
(Cook, 1978). Para espacios de
plantaciones estrechas (menos de 3 m de
ancho) la reduccion del ruido es de 3 2 5
decibelios siempre y cuando la vegetacion
sea densa antepuesta por una hilera de
arbustos Reethof y McDaniel, (1978).
Normalmente este tipo de plantaciones
son mas efectivas para ocultar vistas no
deseadas que para reducir los niveles
SONOTOS.

La percepcion humana de los
sonidos también es importante. Debido al
blogueo visual del origen del sonido, la
vegetacion puede reducir la percepcion de
la cantidad de ruido que los individuos
realmente escuchan (Miller, 1988). En
ultima instancia, la efectividad de Ia
vegetacion para controlar ruidos esta
determinada por el sonido mismo, la

configuracion de la plantacion arbérea y
las condiciones climaticas.

HLIV.AUMENTODE LA
BIODIVERSIDA

El Convenio sobre Diversidad

Biologica, suscrito en junio de 1992 en
ocasion de la Conferencia de Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente ¥y
Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro
(Brasil), también conocida como Cumbre
de la Tierra o "Eco Rio", define
biodiversidad como "la varigbilidad de
organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemnas terresires, marinos y otros
ecosistemas acudticos y los complejos
ecologicos de los que forman nparte,
comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los
ecosistemas”. Segln distintas fuentes, al
menos 1.750.000 especies de seres vivos,
conforman el stock de diversidad genética
con que cuenta el planeta Evia y
Gudynas. (2000, Altieri. 1992). Un buen
gjemplo lo constituyen las plantas
medicinales. Estimadas entre 25.000 y
75.000 especies, muchas de ellas son
empleadas en la fabricacién de medicinas
tradicionales. Sin embargo, la posibilidad
de seguir utilizando este recurso esta
siendo amenazada por el avance de un
modelo de desarrollo que provoca la
extincibn de miles de especies, la
desaparicion de espacios naturales, la
pérdida de conocimientos tradicionales y

‘1a apropiacién de especies por parte de las

13
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mulfinacionales farmacéuticas (Vicente.
1994; Martinez Alier. 1995),

Las ciudades modemas afectan
fuertemente su entorno natural y la
biodiversidad de sus dreas vecinas,
agotando  muchos  recursos  para
abastecerse de alimentos, materiales y
enetgia; depositando sus residuos s6lidos
v vertiendo sus aguas contaminadas en
areas agricolas o naturales. La "huella
urbana" o "hueila ecolégica" contribuye
significativamente a la pérdida de
biodiversidad. En numerosos paises
existen enfoques que intentan revertir,
desde las propias ciudades, estos
procesos, considerando por ejemplo a
cualquier espacio verde de la ciudad
(parques y jardines, arbolado) como un
tugar de conservacién de la biodiversidad
(Santandreu et al 2001) En Australia, un
jardin urbano especialmente disefiado
para crear habitat para especies silvestres
albergaba 140  especies  animales
diferentes en 700 metros cuadrados
(Gardenin Australia. 1999). En el Reino
Unido los jardines domésticos tienen un
potencial importante en el soporte de la
biodiversidad urbana, ya que abarcan mis
del 60 % del area urbana en las zonas
residenciales (The bug project. 2000).

Por ejemplo el simple hecho de la
presencia de pajaros en nuestro ambiente
es un elemento vital en el contexto de la
recreacién, Su presencia en 4reas urbanas
depende del cardcter de la vegetacion
local (Nilsson et al 1997). Un estudio de
parques, en dos ciudades danesas,
demostraron que el numero total de
especies de aves es 25% mayor en 4reas
donde el pasto crecia libremente que en
areas donde el pasto era cuidado (B.
Hakansson citado por Nilsson en Area
Verdes Urbanas en Latinoamérica v el
caribe).

14
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IV. BENEFICIOS SOCIALES.

IV.I. CONCIENCIA ECOLOGICA

La naturalizacion de la ciudad

aporta una importante oportunidad para
que la poblacion aprenda acerca de los
principios  ecoldgicos y de  sus
interconexiones. La observacion de la
naturaleza siempre nos permitié un
aprendizaje experimental. Estudios por la
Agencia de Medio Ambiente de Canadi
en 1999 dijo que un 43% de los
Canadienses en 1996 tomaban parte de
actividades al aire libre en 4reas naturales
y, que un 40% (9 mill. de personas)
participaban en actividades relacionadas
con la vida silvestre en o cerca de sus
residencias. Como Michaet Hough
(1998), argument6, la exposicién de la
naturaleza en el hogar es tanto como un
destino de vacaciones, es vital para el
desarrollo de la consciencia ambiental.

La Educacién Ambiental, es més
que una leccion de biologia en una clase,
o de un vigje a un centro natural. Es una
experiencia directa y constante asimilada
a través de la experiencia diaria en
interaccion con, los lugares donde
vivimos, las catles que recorremos v los
arboles que vemos. El entendimiento de
sus interrelaciones y los lazos de

conectividad entre la vida humana y no
humana deben empezar a entenderse en
los lugares donde los ciudadanos se
mueven (Hough, 1995)

Recientes evidencias también
sugieren que la involucracion directa en
los procesos de naturalizacion de una
determinada zona puede reducir la
percepcion de las personas de estar
separadas con el medio natural (Miles et
al 1998). Ademas del beneficio para las
plantas y los animales, la restauracién
ofrece numerosos beneficios que debieran
de ser potenciados (Hartig et al, 1994,
Jordan, 1989).

15
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En un estudio realizado a
voluntarios en IHinois los cuales estaban
trabajando en tareas de restauracion,
indico, que estos desarrollaron un gran
sentido de conexién con la naturaleza y
que les aportd una gran fuente de
satisfaccion (Miles et al., 1998).

IV.IL IDENTIDAD CON LA
COMUNIDAD.,

Los asentamientos urbanos estin

caracterizados por el ruido, la
muchedumbre, la falta de privacidad, etc
los cuales han inducido a la inhibicién de
fa formacién de lazos sociales entre los
vecindarios, impidiendo el sentido de
comunidad (Kuo and Sullivan et al,
1999). La literatura sugiere que una
involucracion de la comunidad con la
naturaleza, al igual de la presencia de esta
naturaleza dentro de las comunidades,
puede inducir a estrechar intereses
comunes credndose vinculos sociales
entre los participantes v los residentes.
Experiencias demuestran  como
vecindarios con planes de naturalizacién
de sus barrios, trabajando, organizandose
e interactuando juntos, empezaron a
conocerse unos a otros, desarrollando un
sentido de unidad y gratificacién de lo
que estaban realizando (Brunson et al.,
1998; Berman, 1996, Lewis, 1992).

(Dwyer 1995) dijo que una
comunidad envuelta en proyecios de
reforestacion urbana, tiene un fuerte y
positivo impacto en el barrio. Segln

Dwyer “ La participacion activa en los
programas de plantacion de arboles ha
sido disefiada para aumentar el sentido de
identidad social y demosirarles a los
residentes que ellos pueden trabajar
juntos para elegir y conirolar las
condiciones de su propio ambiente™.

Mientras la consiruccion de un
sentido de comunidad es una meta por si
sola, un numero de estudiantes
confirmaron que wna comunidad uvnida
aporta un sentido de ayuda social (Unger
and Wandersmann, 1985), y estan mds
capacitados para la formacion de
organizaciones locales (Kuo and Sullivan,
1998), defendiéndose contra el crimen y
movilizindose para propésitos politicos
Greenbaum, (1982). (Kweonb et al.,1998)
escribi6 que una gran cantidad de
personas mayores, individuos con fuertes
conexiones sociales, tienen menores

niveles de mortalidad, tasas reducidas de
suicidio, menos temerosos a ser victimas
del crimen y mejor salud fisica y
psicologica.

16
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IV.IIL, CRIMEN Y VIOLENCIA

Hay evidencias de que Ila

naturalizacion urbana y los jardines en la
comunidad aumentan la percepcién de
seguridad, diminuye los crHmenes vy
reduce la violencia .Jacobs en 1961
mfroduce la idea de “ojos en la calle”
para explicar como la presencia de
personas en espacios piiblicos ayuda al
control del crimen y al aumento de la
seguridad. Otras explicaciones de esta
idea, son los conceptos de “Conirol social
del Vecindario” y “Funcionamiento
territorial” los cuales se refieren a la
habilidad de la comunidad para
monitorear el comportamiento de su
espacio e intervenir si fuera necesario.
Grandes vinculos sociales han conseguido
disminuir los niveles de vandalismo,
graffiti y crimen (Brunson et al.,1998).

Kuo y Sullivan en 1999
gncontraron que en casas con areas de
mas arbolado, los rangos de violencia
doméstica eran menores que en idénticas
casas con pocos o mingun arbol” Los
residentes con casas con drboles
normalmente son mdas constructivos, v
presentan menores formas de violencia y
conflictos intrafamiliares”. Estos mismos
autores, argumentan que un vecindario
con fueries lazos de unidad, asociados a
una “ mayor naturaleza”, crean las
condiciones de la no violencia y las
condiciones para la resolucidn de
conflictos y frustraciones. Esto es
interesante si notamos que en la mitad de
los disturbios en Los Angeles, después

del veredicto de Rodney King', mientras
los alrededores de los vecindarios fueron
severamente daftados, las comunidades
con jardines fueron menos perjudicadas
(Brunson et al., 1998).

IV.IV, SALUD MENTAL Y FiSICA

La disminucion de la presion
(estrés) y el mejoramiento de la salud
fisica de los residentes urbanos han
estado asociados con la presencia de
arboles y bosque urbanos. Los estudios
han demostrado que los paisajes con
arboles vy otra vegetacién, producen
estados fisiolégicos mas distendidos en
los humanos que los paisajes que carecen
de estas caracteristicas naturales. Ha sido
demostrado comparativamente que los
pacientes de un hospital con vistas a
arboles desde las ventanas, se recuperan
significativamente mas rdpido y con
pocas complicaciones que los pacientes
sin esas vistas (Ulrich, 1984).

Los ambientes de bosques urbanos
proveen enfornos estéticos, aumentan la
satisfaccion de la vida diaria y dan un
mayor sentido, de relacién significativa,
entre la gente y el medio natural. Los
arboles estdn entre las caracteristicas mas
importantes al contribuir a la calidad
estética de las calles residenciales y

! Robney King. Ciudadano de Raza Negra de la
ciudad de Los Angeles (EEUU), fue detenido v
donde el abuso de los policias durante el arresto y
la posterior absolucién de los agentes, todos
blancos, motivé los mayores disturbios raciales
que s¢ vivié en Los Angeles
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parques comunitarios (Schroeder, 1989).
Los 4rboles y bosques urbanos proveen
experiencias emocionales y espirituales
significativas que son extremadamente
importantes en la vida de la gente y
pueden conducir a un fuerte arraigo a
lugares particulares y a los 4rboles
(Chenoweth y Goster., 1990).

Ya sea desde una ventana de una
oficina, la naturaleza cercana puede
proporcionar  beneficios  psicologicos
sustanciales, afectando la satisfaccion del
trabajo y el bienestar (Kaplan, 1993). Ha
sido demostrado que las experiencias en
los parques urbanos ayudan a cambiar
estados de animo y a reducir la presion
(Hull,1992). Adicionalmente, ia sombra
de los arboles reduce la radiacion
ultravioleta y de esa manera puede ayudar
a reducir los problemas de salud
(cataratas, cancer de piel, irritaciones, etc)
asociados con el incrementc en la
exposicién a la radiacién ultravioleta
(Heisler et al.,1995)
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V. BENEFICIOS ECONOMICOS

V.I. VALORES DE LA PROPIEDAD

Gordon Orians (1982,1986 y ss)

sugiere que los mecanismos que los
humanos tienen para seleccionar una
vivienda son similares a los empleados
por las aves: Ventajas (percibidas o
intuidas), riesgo y amenaza (depredadores
o competidores), costo (energia). De este
modo decimos que la seleccion del
habitat humano es natural pero involucra
una dimensién emotiva e inconsciente (no
racional), es por ello por 1o que el arbol
podria ser considerado en Ia seleccién de
nuestros hogares.

El valor de las ventas de las
propiedades reflejan el beneficio que los
compradores asignan a [os atributos de las
mismas, incluyendo la vegetacion en o
cerca de la vivienda. Una encuesta sobre
venta de casas unifamiliares en Atlanta,
Georgia, indicé que el arreglo de casas
con 4rboles estd asociado con el aumento
de 34 a 45% del valor de la venta
(Anderson v Cordell 1988). Los
constructores han estimado que los
hogares con lotes arbolados se venden en
promedio de 7% mas caro que aquellas
casas equivalentes sin arbolado (Selia y
Anderson, 1982; 1984).

El incremento del valor de Ia
propiedad generado por los
arboles, también producen ganancias
economicas para la comumidad local a
iravés de impuestos prediales. Un
incremento estimado en el 5% en el valor
de una propiedad residencial es debido g
los 4rboles, esto se convierte en $25 por
afio en una factura de propiedad de $500
Y es equivalente a $1.5 Millones por afio,
basado en 62 millones de hogares
unifamiliares en los Estados Unidos
(Dwyer et al., 1992). Sin embargo, desde
la perspectiva del duefioc de casa, el
aumento de los impuestos debido a los
arboles es un costo adicional,
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V.IL. BENEFICIOS ECONOMICOS
LOCALES

Si bien, los arboles representan

un  beneficio incalculable para la
sociedad; salud, ahorro de energia,
filtracién del agua, captacion de
contaminantes y lo mdas importante y
dificitmente  evaluable, confort vy
bienestar, también presentan
contribuciones a la vitalidad econémica
de una ciudad, vecindario u hogar.

McPherson en 1991 estudié una
plantacién de 500.000 nuevos arboles en
Tucson para calcular sus beneficios a la
comunidad. El modelé con una plantacién
de 40 afios y comparé la plantacién, el
riego, costos de poday eliminacién frente
a los servicios ecologicos que aportaba,
Los servicios ecologicos estudiados
fueron; moderacién de la temperatura,
filtracidn del polvo y retencién de las
escorrentias. Los efectos de la
moderacién de la temperatura fueron
cuantificados usando los sahorros de
temperatura  (por reduccién de aire
acondicionado), y las dos categorias
fueron cuantificadas usando los costos del
uso de mecanismos de control

alternativos, tales como
pavimentacion de las calles {control del
polvo) y la construccién de estanques
para la retencion de aguas de lluvia. Para
los primeros 5 afios, los costos pesaban
mas que los beneficios, durante los
signientes 25 afios, los beneficios
sobrepasaban a los costos y més de tres
veces.

Este tipo de identificacion ha
llevado a que muchas ciudades y pueblos
hayan obtenido su nombre gracias a los
arboles (Oakland;, tierra de robles,
Elmhurst), siendo muchas las ciudades
que luchan por consagrarse como la
“Ciudad Arbol” en el mundo entero, y
para ello surgié el indicador ambiental de
“numero de 4rboles urbanos por
habitante™.

Los esfuerzos que muchas
comunidades hacen para desarrollar y
aplicar ordenanzas locales sobre 4drboles y
manejar su recurso forestal urbano, dan
prueba de los ingresos substanciales que
esperan de estas inversiones.
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Resumen

En la mayoria de los paises desarrollados el conceptc de manejo de la
vegetacion urbana ha evolucionado desde funciones meramente estética a
funciones medioambientales, incluyendo los beneficios econdmicos
cuantificables de 4rboles y espacios verdes. En Santiago se constata
una gran diferencla .entre los distintos municipios respecto de  sus
politicas y capacidades técnicas asociadas al manejo  ("sustentable™)
de este recurso. Ademads, la vegetacidn urbana contribuye significativamente a la
descontaminacion atmosférica y se asocia a mejores estdndares de vida. Al cuantificar
y valorar el aporte de la vegetacion urbana en términos de bienes y servicios
ambientales se establecen las bases para disefiar sistemas de manejo del arbolado
urbano costo-efectivas para mejoramiento de la calidad ambiental en Santiago.

Palabras claves: VEGETACION URBANA, SANTIAGO DE CHILE, SERVICIOS

" AMBIENTALES.

Introduccion

En la actualidad, los municipios han adquirido una mayor cantidad de funciones, que
ademas de fas tradicionales, tales como salud, educacion, seguridad piblica o manejo
de residuos, consideran al sistema forestal urbano en forma explicita, La creciente
necesidad por acceder a informacidn que facilite la gestion del recurso implica conocer
de mejor forma el arbolado urbano de sus comunas, v el impacto gque éste tiene sobre
la calidad de vida de sus habitantes. Podemos identificar al menos dos niveles de
analisis del arbolado urbano: comunas individuales y ciudad completa (conjunto de
comunas). La gestion real, en terreno, se realiza a nivel municipal y depende en gran
medida del presupuesto con que dispone cada comuna, el cual se relaciona
directamente con el nivel socioecondmico de sus habitantes. Sin embargo, el mayor
efecto se percibe a nivel de toda la ciudad y ia falta de coordinacién técnica y de
criterios de manejo arboricultural entre los distintos municipios es evidente cuando se
recorre Santiago por alguna de sus avenidas transversales.

Vegetacién urbana a nivel comunal

Entre las comunas de la Region Metropolitana se puede observar una diferencia
notable en el manejo de la vegetacién urbana (MVU) de acuerdo al nivel socio
econdmico en gque se encuentran. Las comunas que se encuentran en un nivel
sociocecondmico alto asignan un mayor presupuesto anual para € manejo de areas
verdes y arbolado publico (MM$ 900 en promedio para el 2002). £n las comunas de
nivel medio y bajo esta asignacién baja considerablemente, con un promedio de MM$
440 y 350, respectivamente para el afio 2002 (Escobedo et al., 2004a). Las comunas
de los niveles socioecondmicos medio y bajo presentan una distribucidn presupuestaria
menor respecto a las comunas del nivel alto, y su distribucion es muy simitar.
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Sin embargo, el presupuesto asignado a manejo del arbolado publico y dreas verdes en
relacion al presupuesto total de los municipios, resalta que las comunas del nivel
socioecondémico bajo le asignan mayor porcentaje de presupuesto (5%), a diferencia
de las comunas del nivel alto y medio 4,4% y 4%, respectivamente,

La mayoria de las comunas tiene conciencia que los inventarios del arbolado piblico
son la base para un buen MVU, sin embargo, por diversas razones algunas no los
tienen actualizados. Del total de municipalidades encuestadas el afic 2002, el 56%
cuenta con inventarios del arbolado de calles, donde practicamente, todas las comunas
del nivel socioeconémico alto lo han reallzado, disminuyendo gradualmente para el
nivel medio y bajo. Para el caso de los inventarios de dreas verdes el 100% de las
municipalidades cuenta con él, lo que indica una gran preocupacidn por conocer sus
caracteristicas, que en su mayoria estan bajo el cuidado de contratistas. En general,
las municipalidades consideran un periodo de actualizacion de los inventarios de entre
1 a5 afos.

En este marco, es crucial el desarrollo de Planes Directores para realizar la gestidn de
areas verdes y arboles de calle, el cual no se ha implementado en la mayoria de las
comunas. La figura 1 muestra un enfoque metodoldgico para la elaboracién de planes
directores comunales.
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Figura 1. Enfoque metodoldgico para la elaboracidn de planes directores
comunalas, Las seis atapas I-VI no son excluyentes en el tiempo. La matriz cormunal
tiens tres componentss principales (biolégico, fisico, y social) y se realiza un
lsvantamiento de datos inicial para cada uno de ellos. Se utiliza una tipologia de
calles especialmaente construlda para efectes de manejo de la vegatacién (no es de
utilidad de clasificaclén municipal estdndar), a nivel de cada cuadra de la Comuna,
tante para efectuar un diagnéstico detallado de la situacién actual como para fa
definicidn de la situacién futura deseada (se utiliza tecnologia SIG para procesar la
informacion). Fuente: Hernandez et al., 2007.
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El proceso de planificacién basica, seg(n Millar (1997) consiste en cuatro pasos:

¢Qué tenemos? _ Inventario del recurso.

¢Qué queremas? _ Definicion de metas y objetivos.

¢Como obtenemos lo que queremos? _ Planes Directores Comunales.
Retroalimentacion _ Percepcién de los usuarios del recurso.

Este proceso puede ser adaptado para servir como base de un modelo de planificacion
disefitado especificamente para dirigir el completo maneic de ios recursos
vegetacionales. La discusion resultante describe el Modelo de Planificacién de Manejo
de la Vegetacidn Urbana y es seguido por aplicaciones especificas para el manejo de
arboles. La figura 2, muestra un ejemplo genérico de planificaclén para una avenida
grande cualquiera.

b FUx 3
R R

Figura 2. Ejemplo de estructura recomandada para las grandes avenidas.

Cuando se definen las estructuras, un aspecto fundamental es la eleccién de las
especies. Los criterios de seleccién para ambientes urbanos son tan variados como los
usuarios de ellos, priman en su seleccion factores tales como fa disponibilidad de
ejemplares, menor costo de mantenimiento, y en forma secundaria se considera una
buena integracion al paisaje, valoracion de especies nativas, atractivos estéticos.

Mayoritariamente, el mantenimiento (podas, plantacién, reemplazo, extraccion y tazas
de irrigacion) de dreas verdes en todas las comunas esta asignada en alto porcentaje a
contratistas. En el nivel socioecondmico alto la asignacién a contratistas es de 100%.
En los niveles medio y bajo existe participacion de la municipalidad (aunque baja) en el
mantenimiento de dreas verdes.

Por otra parte, el mantenirmiento de los arboles de calle en el nivel socioecondmico alto
estd mayoritariamente asignada a contratistas, mientras que en los otros niveles existe
mayor presencia municipal. En general, es una asignacion variable y depende de las
politicas de cada comuna. Algunas municipalidades de los niveles medio vy bajo no
mantienen el 100% de sus arboles de calle.

Vegetacion urbana de la ciudad de Santiago

Como parte de las actividades desarrolladas por el proyecto FONDEF DOD I1078 se
evalud la estructura de la vegetacién de la ciudad de Santiago con el objetivo de
estimar una serie de variables de interés para la planificacidn sustentable de la ciudad.

El poligono de estudio abarcé toda el &rea urbana mas algunas zonas periurbanas,
sumando un total de 967 Km2 (Figura 3). Entre otras variables se estimé: nidmero
total de arboles, tamafios, condicién de vigor, la diversidad de especies, la biomasa vy
el area foliar. Los datos fueron obtenidos mediante un muestreo estratificado por nivel
socioeconémico y por tipo de uso de suelp, Las unidades maestrales, 200 en totai,
correspondieron a parcelas circulares de 0,04 ha. Los resultados indican que en el drea
de estudio existen aproximadamente 6.245.000 arboles, los cuales presentan una
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mayor cobertura arbérea y diversidad en el estrato socieconémico alto. La especie
arbérea mas abundante fue Robinia pseudoacacia con una participacién de 11,4 %.
Cerca de un 50% de los arboles tiene menos de 15 cm de didmetro fustal (1,3 m del
suelo) y solamente un 5% supera los 45 cm para la misma variable. En términos de la
condicion de vigor, la gran mayoria se encuentra en buen estado.
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Figura 3. Arca de estudio para el inventario de vegstacién urbana (UTM WGS84 19s).

Cobertura arborea

£l andlisis inicial de la cobertura arborea presente en cada comuna fue llevado a cabo
via fotointerpretacion sobre la Ortofotografia B/N escala 1:10.000 (1998). Se realizé
usando puntos de muestreo, asighados en forma aleatoria sobre cada comuna, para
los cuales se registrd si correspondian a cobertura arbdrea o no. De esta forma se
obtuvo una estimacién del porcentaje de cobertura de arboles para cada comuna y una
estimacion su variacion, o error estandar. Los resultados se presentan en la tabla 1.

Las comunas con mayor cobertura arbdrea son Vitacura {44%), La Reina (38,3%) v las
Condes (37,3%). Las comunas con menor proporcién de arboles son Quinta Normal
(5,3%), Pudahuel (4,3%) y San Ramodn (3,8%). Si consideramos que el porcentaje
anterior representa la cantidad de metros cuadrados con arboles presentes en una
hectarea - mas o menos ef drea equivalente a una manzana -, se tiene que Vitacura
tiene 4.400 metros cuadrados con arboles, mientras que San Ramdn solamente tiene
380 metros cuadrados. En otras palabras, Vitacura tiene 11 veces mas arboles que
San Ramoén.



Tabla 1.
Porcentajes de cobertura arbdrea, estimadas via fotointerpretacién, para las comunas
del drea de estudio.

# % Cobertura [Error Estandar
COMUNA No. Puntos arborea (474
Vitacitra 115 44 0% 5.Z7%

2 1a Reina 28 38.3% 12.15%

3 iLas Condes 242 37.3% 7.74%

4 o Batrnechea 213 34.0% 5.02%

5 [Providencia 71 30.2% 7.00%

6 |La Cisterna 39 25.7% 5.51%

7 [Nufioa 74 24.2% 5.12%

8 P. A. Cerda 36 4.2% 3.58%

9 Penalolén 153 22.3% 7.36%

10 Puente Alto 402 20.3% 6.44%

11 Conchali 43 19.5% 2.69%

12 [Independencia 32 19.2% 5.69%

13 |La Florida 217 17.6% 3.05%

14 |Huechuraba 143 15.3% 3.84%

15 [Recoleta 94 14.1% 2.24%

16 Padre Hurtado 35 12.9% 2.30%

17 [Macul 74 12.5% 5.76%

18 Cerrillos 89 11.5% 5.65%

19 [iLo Prado 32 11.5% 3.71%

20 Santiago 100 11.4% 1.61%

21 |San Bernardo 478 11.1% 5.23%

22 |San Miquel 51 10.9% 5.26%

23 Renca 97 : 10.5% 2.47%

24 La Pintana 156 10.2% 3.85%

25 La Grania 48 10.0% 3.56%

26 Maipu 389 9,.5% 2.03%

27 [Estacién Central 70 9.4% 1.45%

28 [El Bosaue 63 8.6% 2.13%

29 [Cerro Navia 52 8.2% 4.28%

30 _Quilicura 173 7.7% 2.75%

31 [Lo Espeijo 33 6.5% 1.12%

32 [San Joaguin 55 5.0% 3.20%

33 Quinta Normal 41 5.3% 3.13%

34 iPudahuel 209 4.3% 3.63%

35 [San Ramon 31 3.8% 1.92%

136 _[Calera de Tango 139 13.1% 1.62%

En forma compiementaria se analizaron imagenes satelitales Landsat TM (2001) con el
objetivo de evaluar fa continuidad y distribucion espacial de la cobertura arbdrea. La
figura 4 muestra uno de los resultados, en donde se indica como tono de verde el %
de recubrimiento de drboles.

En la imagen, se puede observar claramente la heterogeneidad de la distribucién de la
cobertura arbdrea, que se presenta como un gradiente desde el sector nororiente, con
valores cercanos a un 50%, hasta los sectores del sur, este y norte, con valores bajo el
10%. Esta distribucion, {iene causas y efectos asociados no sélo al bienestar de las
personas sino que a la calidad del habitat que es utilizado por especies de flora y fauna
urbana (Varela, 2003).
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Figura 4. Porcentaje de recubrimiento arbéreo a partir del
procesamiento de imagen Landsat TM 2001. Los tonos
oscuros indican mayor cobertura y los tonos claros, menar
cobertura,

Biodiversidad

En términos de la diversidad bioldgica de las especies lefiosas de la ciudad, también se
presentan grandes diferencias entre los distintos estratos socicecondmicos. En las
comunas de nivel alto, se han registrado alrededor de 150 especies distintas, mientras
que en las de nivel bajo sélo 60 especies. El promedio de especies por hectdrea se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2.
Riqueza de especies de flora
segun estrato socioeconémico en Santiago.

Estrato socioecondmico Especies / h5|
Alto 28.05

Medio 17.93

Baio 15.83

Emisiones de COV

Los arboles y arbustos en Santiago emitieron al afio 2001, 823 t de COV (compuestos
organicos volatiles); de ese total 12% proviene de arbustos. Las emisiones de los
arboles y arbustos promediaron 3,4 g de COV por m2 de dosel. Las emisiones de
estos compuestos varian a través del afio, alcanzando los niveles mas altos en enero.
Estas emisiones también cambian a io largo del dia, las mas altas ocurrleron alrededor
de las 15:00 horas. Los géneros con el més altos valores indice de 03 {capacidad de
reducir ozono) fueron Hibiscus spp., Abutifon spp., Pyrus, Pittosporum spp., Sorbus
spp., y Kageneckia spp.
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Almacenamiento y secuestro de CO2

Los &rboles en Santiago almacenan alrededor de 826.000 t de C, lo que se estima en
un valor de US$16,5 miilones. Anualmente los arboles secuestran 37.700 t de C
{US$754.000/afio). Sin embargo, basado en la mortalidad y eliminacién de los
drboles, el secuestro neto es de 34.750 t de C al afio (US$ 695.000/afio). Los arboles
que retienen C estdn concentrados en dreas residenciales de ingresos altos, medios y
bajos (50% del total de C almacenado), seguido de &reas agricolas periurbanas de
ingresos medianos y bajos (24%).

Los arboles que mas almacenan C en Santiago son Robinia pseudoacacia (18,0),
Platanus orientalis (12,9%), Populus deftoides (11,9%) y Cedrus deodara (5,2%).
Secuestro bruto de carbono fue también mayor para Robinia seudoacacia, (13,2%)
Populus deitoides (8,7%) Platanus orientalis (8,6%) y Prunus cerasifera (5,7%). El
secuestro neto de C fue estimada como negativa (emite C) para Cupressus
macrocarpa.

Remocién de la contaminacién del aire

Se determind que los arboles de Santiago removieron 3.500 t de contaminacién del
aire, lo cual se estima que tiene un valor para la sociedad de US$44,8 millones. La
mayor remocién fue para material particulado (2.240t), seguido de ozono (650t),
diéxido de suifuro (280t), diéxido de nitrégeno (250t) y mondxido de carbono (110t).

Los drboles y el uso de energia en construcciones

Se estimé que los drboles en la provincia de Santiago durante el verano hacen que se
ahorre energia equivalente a 12.000 MBtus y que el ahorro de energia durante el
invierno debido a ellos es de 13.250 MWhs.

Por otra parte, se determiné que los arboles en Santiago reducen las emisiones de
carbono de las plantas energéticas en alrededor de 4.100 toneladas métricas por afio.
Las emisiones de carbono aumentan en alrededor de 250 t debido ai incremento del
uso de aire acondicionado durante el verano y decrece en més o menos 4.350 tons
debido a ahorros de energia durante el invierno.

Discusidén y conclusiones

La cublerta arbbrea puede ser incrementada mediante una apropiada planificacién y
manejo. La cubierta vegetal y la depsidad de los arholes es comparable a otras
ciudades, entre las que se pueden mencionar Atlanta, Chicago, Boston (Nowak y
MacPherson, 1993; Nowak at al.,, 1997). La sustentabilidad de los arboles en esta
ciudad es particularmente importante, debido a la proporcién relativamente grande de
arboles que contribuyen a la cubierta vegetal, comparado con otras ciudades.
Santiago tiene una estructura mayormente de arboles jovenes (72%), por tanto, la
pérdida de arboles grandes podria reducir en gran proporcién los beneficios que ha
costado muchos aflos producir. La plantacion de &rboles més grandes podria
compensar en parte las pérdidas sefialadas. Factores culturales y ambientales que
limitan el desarrolio de los arboles en las ciudades incluyendo necesidades de riego,
vandalismo, sitios eriazos, y el uso intensivo del suelo, limitan la regeneracion debido a
pisoteos 0 compactacion del suelo,

Aproximadamente 41% de los terrenos de Santiago estdn cubiertos por sitios eriazos.
Basados en observaciones de terreno, plantar y establecer arboles es posible en
alrededor del 26,5% de esta superficie. Ademas los drboles se pueden plantar en
zonas no construidas con edificios o casas, como estacionamientos, donde no afectaria
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el movirmiento de vehiculos. Los drboles también pueden establecerse sobre los
edificios (terrazas del techo) aunque puede resultar caro.

Al cuantificar y valorar el aporte de la vegetacién urbana en términos de bienes y
servicios ambientales se establecen las bases para disefiar sistemas de manejo del
arbolado urbano costo-efectivas para mejoramiento de la calidad ambiental en
Santiago. Estos sistemas consisten de diferentes combinaciones de especies, edades,
tamafios y distribuciones bajo cierto régimen de manejo con el objetivo de
mejoramiento ambiental. Se puede y se debe determinar la efectividad econdmica del
uso de la vegetacién arbérea como proveedor de servicios ambientales, entre los
cuales destacan su contribucién a la descontaminacién atmosférica y al bienestar de
los seres humanos.
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?Solo cuando el dltimo drbol este muerto, of ditimo rfo envenenado, y el Gltimo pez atrapado, nos daremos
cuenta de que el dinero no se puede comer? (Sabiduria indoamericana),

—
ﬁ Peter Hartmann, Coordinador Coalicidn Ciudadana por Aisén Reserva de Vida - 5770200
R 4

$Qué tlenan en comdn la COP 20 v el PDA de Coyhaique? Aparte de esas siglas como para que nadie entlenda, pues: el
huma, 1a deforestacidn, el trasfando ético y la falenda de cultura ambiental. A tanto que en k2 Gltima encuesta CEP
nacional ef tema ambiental quedo en iitimo hegar, Aparte de si le creemos o no a esos ordculos mas manipulados gque
semillz de Monsanto, no defa de ser testimonio de una sededad con pricridades materialistas y que no quiere
entender que sin “recursos” y vida sobre gl planeta lo demas no existiria. Es la ética de la vida, versus la ética o Dios dei §,
en lo que la segunda va ganando por goleada, bna victoria bastante suldda por lo demds.

En la Conferendia sobre el Camblo Climética de Lima, nuevamente los gobiernos se comportaron, cual compatifas de
bomberos regateando por privilegios, fondos y pertrachos, mientras la casa se quema delante de sus narlces [5i hasta el
Papa !es mando un tirdn de orejas! Eso, mlentras afuera, en la paralela “Cumbre de los Pueblos se concluia, algo mas en
serio, en que la solucién esta en el cambio del sistema y paradigma, fundamento de nuestra forma de actuar y gue son
los qure estén ocasionandao el problema.

En cuanto al Plan de Descontaminacidn de Coyhaique, gi:e también se mueve a ritmo de caracol, tras medio afio de
avance, aun sigue con fafencias en lo principal que es fa parte cultural-educacional v fa parte urbandstica. Taf como en Is
COP 20, tenemaos fa Impresion que se tiende a soluciones tecnocraticas, amarradas a financiamiento v en resolver &
problema en forma neoliberal, o sea transformar tode en negocio, Negotio de calefactores, negocio de aislacién de
vivlendas, negoclo de lefia seca, y lo demds, Tz vida y salud de fas y los coyhaiguinos, pasa a segundo plane.
Perdénenme, pero sin un camblo radical de cuitura ambiental 2se PDA va directo al fracaso. ¥ Iz importancia de fa parte
urbanistica no es menor ¥ no sclo es cosa de dibujar dreas verdes en &l Plan Regulador (vale cormparar fe que ahi hay
con la triste realidad...), mientras, en la prictica sequimos elimindndotas y cortando y mutilando los pocos drboles que
quedan. Claro, a fo mejor aun no le encuentran la forma de que plantar y respetar drboles urbanos sea negodo. La
crestion es que cada une de esos drboles que tan mal tratamos y climplcamente olvidamos, absorben al afc 28
kildgramos de contaminacion (www.calibrandolatierranet] y eso jgratis!

$tenla COP debiera ser tema no solo la reducdian de gases de efecto invernaders, sino también la de salvar, recuperar y
reforestar hosques, en el PDA de Coyhaique vale lo mismo. Lec en ‘Ukologisches Bauen™{Agenda Ambiental Federal de
Alernania, 1982} sobre medidas a adopter para mejorar el clima y reducir contaminacién atmosférica en ciudades:
1.Evitar emistones; 2. Crear suficiente superficie de vegetacién (Inclusive techurnbres) y agua (almacenar agua Huviz,
también sirve agua en movimiento); 3. Crear circufacion de alre, condiciones de ventHaclén (bajar densidad de
construccidn; 4. Absarber energla solar entrante y almacenar en masa construida (fa idea es evitar el calor que ffevaa fa
Inversidn térmica). Tamblén feemes ahi que la vegetadldn, en espedial los drboles urbanos, sirven para regular la
temperatura {micraclimal, para aminorar fa neblina y humedad con lo que aumenta la insolacion. En bosques urbanos
se midid 200 2 1000 veces menos polve de contaminacidn, en un parque ¢entral urbano 5 veces menas y en una
avenlda 3 veces menos que en una calle sin drboles. Un drea verde de 100 a 200 m2 ya tiene 3 a 4 grados menos de
temperatura y 1/6 a 1/8 del contenido de polvo contaminante.

Y & propdsito de drboles (Ud. es de esas, esos, que gustan de fos arbodes de paseua? Pues, ese drbol, conifera
siemprevarde, &5 un simbolo de las culturas nérdicas, para recozdar que lo verde y fa vida sigue vigente en pleno
Invisrno y manteniendo la esperanza en su retorno. Navidad alfd es una flesta de solsticio de fwvierno, ¥ sf ke gustan [os
arboles de pascua jQué tal si también respeta y hace algo por los demds drboles y basque sin los cuales nuestea
existenda en este planeta no esviable?

E£n todo caso, y esto vale también para los desechos sélidos {tema de Ja semana pasada), entre asperar afios y décadas a
gue las autoridades, los gobiermnos y la institucionalidad hagan algo, o el pretender que alguna ONG o solucione, mas
vale Ud. mismo itu! tomen la iniciativa, den al ejemplo y pongan manos ala obra. jEvitar fa basura y contaminacién noes
tan dificll, mejorar {a aksfacion de la vivienda, mejorar tu entomo y calidad de vida, plantando drboles, tampaco!

1 Comentarios

t Pablo Errdzuriz- = @ i
. La soludén Peter, estaba en la hldrue!ectrlt:ldad que tu de forma tan categdrica has combatido ¥ cooperado a que
' fracasara en Aysén. Cuando se desfaresten anualmente 1000 has de bosque nativo en el entorno de Coyhaigque por
> consumo de lefa, recuerda que tu eres en parte resporsable de elio, Y prepérate; pomgue st e lobby del petroleo ha
; financiado y orquestado campafias contra la energfa hidroeléctrica, ahora que estdn rifando el petrolen {y
produciéndolo con procedimientos que pringarén provincias enteras incluido la vecina Rie Negto), la presidn contea los
i proyectos alternativos al petroleo serd peor, Plata para combatir prayectos amistosos con el medlo amblente hay, yla
. mafia mundial del petroleo las usars como las ha usatio hasta ahora. Cuanta culpa tienes 10 en eflo? Te has puestoa
. pensar? Has un elercicio simple. Calcula la produccidn que en 10 afios habria tenldo {a finada hidroaysén. Luego cateuls
i da cantidad de toneladas de gases de efecto Invernaders producirsn fas plantas que tu lograste que sustituyeran a
. hidroaysén, Es sencllfo, Pero no te preacupas no debes dormir mal. Te doy una primicia: los menos interssados en hacer
* realidad hidroaysén han sido sus promotores. Por eso fracas.No por ti
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| Peter Haremann, Coordinador Coalicidn Cludsdana por Aisén Reserya de Vida - - 7.05-

Varias noticias y actividades energéticas hubo en fos dias pasados. Varlos artfculos y editorisies en este diario, reunionas,
un tailer sohre eficiencia energética y otro articulo sobre el mercado de 1a lefia que cafefacciona Coyhaique” en
un diario nacional. Por desgradia, es nuestra condicton de ciudad record mundial en contaminacion la que nos da fama.

Viende lo gue se discute, da la impresién que hubisse posiciones cerradas entre los defenspres de a [afa versus los
propenentes de su reemplazo por otras energias, principalmente Ia eléctrica limpia. La verdad es que la cuestién no es
tan simple. No es Begar y cambtar de un dia para otro la lefis, por contaminante y destructora del bosque que pueda ser,
£50, par razones cufturales, porque hay toda una economia y sustento de mucha gente que wabaja en eso y porque no
5 llegar y reemplazar de golpe 23.000 calefactores y coclnas a lefia por otras eléctricas. Pero tampoco podemos seguir
COMG estamaos, Con un serio riesgo para nuestra salud y alvidarnos de nuestro derecha de vivir en un medio arnbiente
sin contaminacian, Y de ahl surge la sequnda discusién: ;06mo logramos tener una dudad sin contaminacién o al
menos con ella dentro de la norma ~ rangos aceptables (rango que da para una tercera discusion), Algan defensar de la
lefa dice que can filtros Catalizadores, Mientras, fa propusasta de! anteproyecto de Plan de Descontaminacion, que es la

} selucidn ofictal presentada, se brasa principalmente en ef re@mbio de 10.000 calefactores {;que cumplan con la norma
de emisionas? jcon filtro catalizador?), 5,000 subsidios de aislacién (glicitados a una constructora? £n Coyhalgque hay
sobre 18600 viviendas jcusntas sin alslacion adecuada?), aumentar la oferta de fefia seca y medidas restrictivas en
periodos criticos, como no hacer ejercicio fisica en escuefas y prohlbir chimeneas y mas de un artefacto a lefta por hegar.
En esto del recambio de calefactores, tanto el gohierno anterlor como el actual se jactan de que estodo un éxite (daro,
ta gente que recibe un calefactor nuevo gratls, feliz), pero francamente Jpodemos hablar de "&xite” misntras el humo
sigue igual P, Por otra parte, aunque hay algtin esfuerzo menor, no hay mucha propuesta hacia ef cambio culturaly Ias
energias ras Hmplas, esas de las que abundan por acd, siendo motivo de envidia mundial y atraccion para
transnaclonales y sus megaproyectos, pero que no hemos sido capaces de usar para nesotros mismas. ¥ Ja verdad es
que con la actual tarifa elécirica (basada en ef precio de los 130.000 litros de petréleo que consume Edelaysén al glaf) y
la muita por sobre-consumo invernal, eso es précticamente imposible. De ahl {a gran expectativa que surge de los
anundios de bajar fa tarifa que hizo Edelaysén hace unos meses, aunque a estas alturas cuesta creerles, y el anundo de
tey de equidad en la tarifa eléctrica y de abrir ef monepolio, anuncdiadas por el Ministerio de Energia para este semestre.
lgual ereemos se puede hacer aun mucho mas en este, como por ejemplo, promaover, fomentar, incentivar, sistemas de
energla senovabie no convencionales y fa eficlencia energética.

A propésito de la actual propuesta de Plan de Descontaminacidn, ésta es para MP 10, mientras nuestro record mundial
de contaminacién es en MP 2.5 o sea, particulas mas finas. Esta implica otrc plan a futuro y nuestra aprensién es de que
el actual plan reeraplace particulas MP 10 por otras mds finas (peilets, calefactores a parafina, calefactores nuevos), para
mas adelante empezar todo de nizevo, jNo serd mas l6gico sofecionar todo de una vezy de forma integral?

La eficinndia energética es un fema cructal, tal vez el mas importante en ef vso de ta energia y que 51 Io analizamos a
fondo esta presente en todo nuastro devenir y hasta en [os habitos diarlos, aunque suele creerse que se trata de
cambiar ampolletas convencionales por aquelias mas ahorrativas, De hecho, camo ya [o escribimos hace tiempo, el
hume en que hos sumimos €5 ung clara muestra de inefidencia energética; quemar lefta verde y saturada de agus, fo
que produce es tal vez algo de calor, pero sequro que mucho humo. No nos explicamos como no hemos visto
explicaclon contundente de que comprar y usar leia seca a mayor precio, a final de cuentas sale mas barato que aquella
verde y himeda. Es tan simple coma calcular ta relacidn precio f cantidad y calorias que produce al quemarla. Con eso,

. evidentemente quienes compramos fefia, al fin, nos conwvenceremos que en este caso “lo barato sale caro”, Eso sin

N > considerar el costo social o externalidad de esta ineficiencia, que es tremendo. Y luego esta el tema de mantener esa
lefia seea, de hecho fas "viviendas soclales” que sepamos no incluyen Jefiera y a veces tampoco espacio para una.
También parece obvlo que cafefaccionar una casa con escasa aislacion es pura ineficiencia energética {botar {a plata). Y
por supuesto que se puede hacer mucho al respecto, no solo esperar a gue nos calga un subsidio de aisladdén o ir a
comprar aislantes industriales caros, Existan medidas tan simples como poner cortings o persianas alslantes en las
ventanas parz cerrarlas de noche, tapar rendljas, avitar humedad en paredas y piso, evitar la humedad y et humo dentro
de la casa {tetera hirviendo, secado de ropa), aistar el delo y paredes (et cartdn es un excelente aislante y !o que mas se
bota en el comercio |o sea, alslante gratultol). Este tema de Ia efidencla esta asodado a aquel de la huella de carbone y
no esta dersas incorporar la energia del transporte gue implica traer combustibles y alslantes desde fuera. Pear aun, si
es desde el extranjero. Vale no oividar también [a cantidad de energfa que se piarde en un basural y lo energéticamente
ineficiente que es €l no reciclar, ni reusar productos.

En definitive, todo pasa por una mayor cultura de eficlendia energética, lo gue es igual 2 una mayor cultura ambiental,
algo biéslco para una regidn y mundo mejor,
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Lronde hayr e Srbol gre planias, plantato fo {... )" Gabrisly Mistrat

Para avitar s depresion con tanta mugre en nuestra politica da concubinate, fas traglcas noticies que Hegan kel norte v
de draas frotegides calcinedas, o induso para moverse un pogo. deda mejor e 53l & carninardisrurande fasiindos
dias de otefio. pAlgin pargue en Covhalque Cedid verda tome le gustatiaal alcalde ¥awrs e rzGaards s prosentsdin
del Anteproyin de Pl de Desoontaminacion? Aparte de lo que poddan sey pre warguas & offlas o fos rios
Coyhalque v Slmpson, pada. 8L 'parque” Las Liimas ~ Yictor Jara? Do peladero inkosrite convartide en ucro para
constrrcioras. Hay que sally 2 las afieres, 3 B Reserva Covhalgue (un poco leios nave aulen ands a plet o al Divicatdero o
ol Mackay. Esc, si logra pasay ios cewes que puso une de los sroplatarios en vissa que hasta hibia gente hadende asada
=n s plantaciones de plhos faitlime desqgo de incendio), eso ademiss de las bawras GuA UG srvoniiabe va por
doquise Uns Retima que se pistda un pasea 126 Barmoso que adernis era oista de bic da rmanofie de up shdoe de
fvanas que asf se entratenian ofil por Boras, St hasta nuastrs sarceta iy T de G vadngg ubiceds on ases Talfoos ants
sonvertids en paseo v ugar pare “pichanguear” Incluse vemos s fas y ios chicos del Colegio 8 Caming de ves en
cwando. ¥ la vardad es que hay quienes no ensenden f *huens onda” de ofrecer see fugar a uma necesicdad humang
vital ¥ no faltan bos problensas (basuras, shuses, destrucdan. vehicilos de nache, corte consante da eeeed, manadas da
cabafiod, Asl v todo, aundue & veces cuests, Draferimas der verinos "bueny ond” que Glganie egoists” Asi hasta
prestarmes U sarvicie verde” gua debiesa sor parte de b planficaddn urbana, caro brBla pos siausancie Eamss, en el
misrie Barrdo fue i proply municipralided, en of perfods de on aleslte anterior def cual msgor af acomdarse, 18 qua
eiirnine sohra I mif m2 de deea verde existente con complicidad def Minvy y Ia Contraloria. Parte de ésta se shcontetn
frente al colerlo ya nombrada ¥ que se ingakd ah! precisamante paresa rasén.

iz wa e escrice e alguna opertunidad antedor, e supone o vindar rinimo da e veede de una chudad sen B s
1% mebios cuadrados, En Coyhalaue hace uncs velatithico sfios, cunado tablaiaba oo of Minva, habls 12m2 s o ic
Jue tenla entoneas Conchatt, ure de fas gomuones mas grises de Samfsgs, ¥ o de Grea vesde” o5 un dadn porgus fa
YT parne sigue tlands unos peladeros ailazes que tenen mals fama entre el vedndarie. ¥ bugno, desde sntonces
dutdo que exia misern verde” hava cambiado. A conirarie, ep estos Oimos afios hasts el Mirv prapido 1a
axpropiacion tagal de drees verdes, B esos dempos, men en e Ministetio da Vivienda, discoia con un ega Yo
argurnesn s qus as plazes duras, oome las de Fomnda y Veneda ide fas plizas mis hervosas dal saundid famblen
Lon dren verde, & 363 Do Hecesar i2 uth dren varde debe serveide, A b miator tens alge de razdn o se entlends of
sentide de espacio pUblivo, aungue TAMpocs s¢ apidan por acl s plazas duras (N muche menes alguns weme
aquaila de San Marce ¢ de [ Signorial Y me consta qua en Florendia v Venecia también hay hartas drass vizres, &holes
¥ parquas fy canalas). Y eso seguramente desde fa dpoca eh que tenlan yoa publacion parecida ala de {Coyhaigue.

La cupstitn @5 que & hennose vists dasde a curving del Mackay sobre o cludnd, mupsia precisamente of que
Coyhalque pocs ¥ reds tiene de varde. Lo pocs que s ve, son Jas tanchas de fos etmtins {palados), of &X retimio de
Quana y terrsnos vacinas de mis al sury s Villa SAGL af secior del ragimients, b plaza pentdgona, jos oteos an los pinos
del caming ol asropuaro, of sactor Hoed Covhalaque, 8! Terrens ax AECO ¥ Jos bordes de dos v quabradas, Ademis,
algunos terrenos de barde wbano que esta por & v sty resisten & ‘creciianto whane” B cuanto s s
arboriznion de callas, apaite de slgo ah of Covtre, poco se Nota. ¥ vaya U PRGEN SO Rsos pabras rbeales, sometidos
& constantes mutietonss y elimiuationes. ¥ s} no nos e, tambisn pueds tsar of Google Earth nara werlo on ws
propios ojos ¥ sin necesidad Je suldrin cerre,

> Loy Areas verdet v arborlzaconss entredan s importante serdiclo » fa dudad y sus habitantes, de aspraciy pithlico, da
tugiar de espardimiento y juegn, de lugar de ehceentro, de algo de natwialeza. ¥ entra los banefidios sociales hasts e
comigna una isminedin de la voleidn. n resumen, de major cafided de vida y hasts de bestfiins econdminos
mitligles. ¥ o aso, entregan Imporiates servides amblenteles (oo 1ambion Jo hemos escrito o9 olummes
argenas de belles v blodiversidad, de infikeacidn y rerencitn de sgua, de avitar eresidis, e oNigenacidn y absordsn
g gases, tompuestos voliiles y particuias coniaminantes. ¥ por clarto Tamblen de cobilo, somia, micregling, aroma ¥
frurns. fswo Gltirmo de gran impontands sl consideramos que esta ciuad tens ks indices de contaminacics dol sive mas
aftos del pals, Segdn leemos en f ensayo doctorad “Beneficios del Arhotade Urhiano® (Gonzdiez de Canatas, 2013,
basade en Tiegler, 1973 y Rolfe, 1974, un dkel grande eliming 14 K200 de pericales, aparte 0z lse que tetions fan
Muswvz Yorken 1094 foeron 1421 woneladas! ¢ an bosue urbang secusstra miles tlo toneladas de £OF 2 abg,

B jo que bemos padido apredan son los sectorgs menps "verdes” de i dudad, dosde mds & nota b més @spes0 esed
hatmo, Y francamante, aparte de lo cultusal flama no menen y of fuore Inmobillero frama igual de no manor, no
laggramaos entender fa ignorancia, desidla v rasitencia axistente a las areas verdes v drsokes, mas sUn Usnds et n
juego nuEsia propks sl fiskoa ¥ mental 1A plantar ssboles, s enverdecer do verdad nyastras cudadest

2 Comentarios

Alejandro- .- 22
" un bosque urbano secuestra miles de toneladas de COZ2 al aie” Debemos analizar eso. Un &rbol maduro “promedio®
que se encuentra en Coyhalque por elemplo, serfa capaz de sequestrar unas 6-10 kg por afio baje condiciones
favorables. Para sequestrar solo yna tonelada métrica necesitamos un "bosque” de un minimo de 160 drbolas. Y esta i
"carbon” no sen fos particulados finos {PM2,5 PMF0, et catera) sin los gases, principalmente el didxido de carbono. £s
decir, ¢l "bosque urbano" notiene mucho vator para disminulir la contaménacién del aire en la cuenca de Cayhalgue.
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Eduardo - i s 50
Sr. Hartmann; Junto con saludarle y felicitario por su nota, quisiera cantar un poco mi visidn de ias cosas. Como Iéjo dela
patagonia, vivi [a expariencia de regresar a Coyhalque por motivas personales despuds de 9 afios de haber estado fuera
y fue entre los meses de Abril y Agosto que evidencié la mala calidad del aire que se respira en Coyhalque y Pto. Aysén.
Creo que hay variables fundamentales que no se han constderado en su andlisis ¥ que van mas alfd de la probleméticade -
ne contar con dreas verdes dentro de Coyhalque ("pulmones urbanos™, Para mi pesat, me tocd experimentar como no
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