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1. Resumen

Este trabajo plantea una reflexion sobre la presencia de vegetacion en nuestras ciudades, especialmente la
introducida por el hombre, aquella que usamos como material de construccion del ecosistema urbano. Des
de las ultimas décadas del siglo XX se han ido desarrollando trabajos que han puesto de manifiesto las
capacidades de los elementos vegetales, especialmente de los arboles, para ayudar a combatir los

problemas asociados con el medio urbano, tanto a nivel local como global.

Ante este nuevo paradigma los profesionales y administraciones encargados del disefio y gestion de los
espacios verdes urbanos, pueden empezar a usar la vegetacion como un instrumento al que se le pueden

plantear requerimientos y exigencias como material de construccion sensible y con altas prestaciones.

El estudio parte de esta hipdtesis, recopilando y analizando las aportaciones medioambientales de los
arboles urbanos demostradas y discutidas en estudios previos. Ante los diferentes beneficios e
inconvenientes que se plantean, el estudio se centra sobre los aspectos relacionados con las problematicas

del calentamiento global, calidad del aire e impactos sobre la salud humana.

El estudio desarrolla una valoracién y comparacion cualitativa, basada en informacioén presente en la
literatura y fuentes consultadas, tomando como objeto de éste estudio, los arboles presentes en los
distintos parques representativos del municipio catalin de Sant Cugat del Vallés. Esta valoracion
paramétrica permitird obtener unos grados de elegibilidad de las vegetacion segun los requerimientos de
reduccion de CO,, mejora de la calidad del aire, y de su grado de impacto alergénico. A la vez, se
obtendra informacion sobre la respuesta individual y global de los parques seleccionados para el estudio,

frente los aspectos analizados.

Como reflexion final, y tomando la vegetacion como un material de construccion, se plantea un estudio
comparativo del impacto ambiental de los sistemas vegetales frente a los inertes, presentes en el espacio

publico urbano.






2. Introduccion historica

Actualmente la presencia de vegetacion en las ciudades es una realidad profundamente aceptada, ya sea
en forma de espacios naturales, parques y jardines publicos, o en el mismo verde privado. La presencia
de vegentacion en la ciudad tiene connotaciones generalmente positivas, se relaciona con la calidad de
vida, la salud, el ocio, etc. Podemos afirmar a dia de hoy que la etiqueta de “ciudad verde” vende, y las
dudas y visiones negativas respecto a la contribucion de la vegetacion a la vida urbana son muy escasas.
No obstante la relacion entre los niicleos habitados y la vegetacion no ha sido siempre tan directa; en
tiempos pasados, el urbanismo y la jardineria habian seguido caminos distintos. Por un lado, la
vegetacion en su estado natural resultaba amenazante, mientras que la que era introducida por el ser
humano tenia usos puramente relacionados con la subsistencia (agricultura) o quedaba relegada a elites
que la disfrutaban en el ambito privado con funciones principalmente estéticas. En todo caso, la
introduccion de la vegetacion en los nucleos urbanos, y el reconocimiento de sus aportaciones al ambito

publico, aparecieron en un momento ya avanzado del desarrollo urbano.

Para comprender el momento actual, en el cual nos dirigimos hacia un urbanismo sostenible y nos
planteamos mejorar el vinculo entre ciudad y naturaleza, asi como entre material inerte y material vivo y
sensible; o entre lo preexistente y lo afadido; es necesario regresar a los inicios de las disciplinas del
Urbanismo y la Jardineria. Es en el momento en el cual estas dos disciplinas se cruzan, cuando nace el
concepto de espacio verde urbano, y cuando se empieza a construir un modelo de ciudad mas amable y
sana; un modelo a través del cual el buen manejo del mundo natural plantea soluciones a los problemas

del mundo humano.

No obstante, el buen manejo de toda displina requiere un buen conocimiento de ésta, ya que en caso
contrario la simbiosis fracasa y lo que puede ser un elixir para las problematicas de la ciudad se puede

convertir en una nueva patologia, un agravante de los problemas de salud urbana.



2.1. El urbanismo y la jardineria: los origenes del espacio verde urbano

Puede afirmarse que el urbanismo conoce su origen en el creciente fértil durante el Neolitico donde se
produce un cambio de la vida nomada al modelo sedentario y se empiezan a usar la agricultura y la
ganaderia como bases para la subsistencia. Este cambio de paradigma une por primera vez el ser humano

a una tierra y propicia la aparicion de los primeros asentamientos urbanos y del concepto de comunidad.

La evolucion de los espacios publicos exteriores experimenta un desarrollo hasta alcanzar el “Agora”, un
espacio destinado al comercio, a la cultura y a la politica de la antigua Grecia. Posteriormente, las
ciudades romanas presentan los primeros esquemas de organizacion de espacios publicos des de un punto
de vista urbanistico, incluyendo el “férum”, andlogo al “adgora” griego. Después de la caida del imperio
romano se diluye este concepto de espacio publico urbano, y nos es hatsa bien entrada la baja edad media
con sus burgos, donde una gran plaza central alojaba la actividad mercantil. Estas estructuras urbanas

fueron el origen de muchas ciudades europeas actuales.

Paralelamente al urbanismo, tenemos la jardineria, que tiene su origen en el desarrollo de los primeros
asentamientos mesopotamicos, donde se inico el uso de la vegetacion mas alla de su produccion y
consumo. En palabras de A. Falcon, “si bien el motivo por el que se crearon fue, posiblemente, la
delimitacion de un espacio para cultivar alimentos y plantas “funcionales”, pronto se convirtieron en un

lugar de reposo y adoptaron un fuerte componente estético”".

A pesar de conocer y utilizar las propiedades de los espacios vegetales para incrementar el confort, la
evolucion del jardin al largo de la historia ha tenido un caracter mas artistico, simbolico y estético que
social o ambiental, y muy a menudo ha estado mas presente en espacios privados que en la vida en
comunidad. Pero no es hasta bien entrado el siglo XVIII, con la Revolucion Francesa, que los jardines de
los palacios y residencias se abren al publico plebeyo. Este es el momento en el que la Jardineria y el
Urbanismo empiezan a trabajar conjuntamente para desarrollar lo que ya se puede denominar espacio
verde publico’; un espacio que ya no es elitista, sino que esta pensado para el disfrute de los habitantes de

la ciudad.

2.2. La Revolucion Industrial: la creacion de un nuevo modelo de ciudad

Practicamente en el mismo momento en que en Francia se da la Revolucion 1789, en Inglaterra se
empieza lo que sera la Revolucion Industrial, que posteriormente se extendera a otros paises y regiones
europeas como es el caso de Catalunya. La revolucion Industrial representdé un cambio de modelo
economico y un replanteamiento del modelo de ciudad y de sus espacios verdes. La agricultura y la
ganaderia dejan paso a la industria y esto provoca un éxodo de la poblacion del campo hacia las ciudades,

densificandolas y aumentando los niveles de insalubridad. A raiz de esta baja calidad del medio urbano la

"FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacién, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili.

>FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestién. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007.



salud de las personas y la productividad de la sociedad entra en riesgo. Como respuesta a esta situacion,
en el siglo XIX se realizan numerosos ensanches en las ciudades europeas. Algunos de los casos mas
conocidos son el de Paris, disefiado por Georges-Eugéne Haussmann y Adolphe Alphand, el de Viena

disenado por Otto Wagner, o el de Barcelona y el ensanche de Ildefons Cerda.

Inglaterra, la cuna de la industrializacién fue la primera que introdujo los parques urbanos en el desarrollo
de sus ciudades (a mediados del siglo XIX Londres contaba ya con una gran cantidad de parques: St.
James Park, Hyde Park, Kengsinton Park, Victoria Park)’. Otras ciudades europeas, aprovechando las
reformas de su espacio publico, siguieron el modelo inglés. Un ejemplo de estas intervenciones es el

“Parc de la Ciutadella” (Barcelona 1872).

Con estas ampliaciones y remodelaciones urbanas nos acercamos al concepto actual de sistema de
espacios verdes urbanos, introduciendo amplias avenidas arboladas y parques; un esponjamiento natural
de la densa e insalubre ciudad industrial. Estos espacios dotaron la ciudad de una mayor edificabilidad,

caidad del aire, higiene urbana y espacios de recreacion y desarrollo de la vida colectiva.

Siguiendo esta linea llegamos a finales del siglo XIX al concepto de ciudad jardin contemplada como un
paraiso verde. En palabras de uno de sus maximos exponentes Ebenezer Howard, “la ciudad y el campo
deben esposarse, y de esta feliz union surgira una nueva esperanza, una nueva vida, una nueva
civilizacién™. El mismo le Corbusier también pronuncié “Hoy es vital para el hombre reencontrar la

doble amistad perdida del azul del cielo y el verde del drbol’”.

2.3. Ciudad compacta / ciudad dispersa

La evolucion del modelo de “ciudad jardin”, asi como el uso del automoévil, provocan a lo largo del siglo
XX la proliferacion de un modelo de ciudad dispersa, especialmente en Estados Unidos. Esta se basa en
la desdensificacion de los nicleos urbanos, organizandose de forma muy extensiva por el territorio lo que
provoca un mayor consumo de suelo y un gran impacto sobre el medio natural y agricola. La difusion del
modelo de chalet aislado con jardin privado substituye al verde publico y natural. Esta privatizacion del
espacio libre, sumado a las grandes distancias debidas a la dilucion del nticleo urbano, reducen las
posibilidades de sociabilizacion y la posibilidad de desplazarse de forma peatonal y segura. Se disgregan
los usos urbanos y se reduce su interaccion promoviendo un modelo segmentado y bidimensional de la
ciudad. La construccién masiva de carreteras, el uso obligado del coche y la invasion de territorios
naturales y rurales nos devuelven a un modelo de ciudad insostenible’, de caracteristicas radicalmente

opuestas a la de las sociedades industriales, pero con un impacto global mayor.

Por otro lado, la ciudad compacta tradicional europea, especialmente la mediterranea, a pesar de los

problemas asociados a su alta densidad urbana es considerado hoy en dia un modelo de ciudad sostenible

*FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestién. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007

¢ Citano en: CAPEL, H.: La morfologia de las ciudades Vol. 1: Sociedad, cultura y paisaje urbano. Ed. del Serbal. Barcelona. 2002

* Citado en: GOMEZ LOPERA, F.: Las zonas verdes como factor de calidad de vida en las ciudades. Ciudad y territorio estudio
territoriales, XXXVII(144) 2005

8 MOLINI, F., SALGADO, M.: los impactos ambientales de la ciudad de baja densidad en relacion con los de la ciudad compacta.
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con un impacto global mucho menor que el de los desarrollos difusos. La alta densidad promueve las
relaciones sociales, asi como la mezcla y las interacciones entre los diferentes usos. Esto consigue acortar
las distancias, favoreciendo asi el predominio del peaton y del uso del transporte ptblico, y reduciendo las
emisones globales de contaminacion generadas por el trafico. El modelo de ciudad compacta también
permite un ahorro de energia por parte de los edificios de viviendas, en su mayoria plurifamiliares,
minimizando también las emisiones de contaminantes asociadas. El consumo de territorio también es

mucho menor, dejando espacio a actividades agricolas y a medios naturales.

El debate sobre la ciudad compacta y la ciudad difusa se inclina mayoritariamente a favor de la primera.
Esta muestra un mejor funcionamiento a nivel de consumo de suelo, agua, energia, mantenimiento,
transporte, y genera menos contaminaciéon y un menor impacto al cambio climatico’. No obstante la lucha
de la ciudad compacta sigue siendo el esponjamiento y la introduccion de espacios verdes naturales que
consigan dar equilibrio y salubridad al ecosistema urbano, asi como ofrecer la posibilidad de contacto con
la naturaleza. El tratamiento del escaso espacio libre debe dotarlo de calidad y convertirlo en el pulmoén
de la ciudad, a la vez que contribuye a la enérgica vida publica y la interaccion social tan tipica de las

ciudades mediterraneas.

2.4. La aparicion de un urbanismo sostenible y el modelo de espacio verde urbano actual

Lejos queda aquella época en la que parecia inconcebible que el ser humano pudiera interferir en los
procesos que mantienen el equilibrio de la tierra. En 1950s William Vogt ya sugirid6 que los seres
humanos estdbamos alterando los procesos ecoldgicos globales con el tipo de desarrollo que estaban

. : 8
experimentando nuestras sociedades’.

Considerando esta situacion, se puede comprender que la segunda mitad del siglo XX haya presenciado el
nacimiento de la sostenibilidad y la ecologia, o en el caso que nos atafie, de la sostenibilidad y ecologia
urbanas. Estas disciplinas estudian estrategias para adaptar, organizar y gestionar el desarrollo urbano y
para equilibrar la salud de la ciudad y el respeto a los ecosistemas. Con tal de fomentar un desarrollo
sostenible’ que preserve el patrimonio natural y los recursos, mejorando la calidad de vida en las nucleos
urbanos, se desarrollan diferentes iniciativas. Entre éstas destaca el programa “el Hombre y la Biosfera”
de la UNESCO, que marca con un caracter interdisciplinar las pautas hacia la sostenibilidad global.

Algunas de las cumbres y tratados promovidos por este programa a nivel internacional son:

- Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro (1992)
- Carta de Aalborg (1994)

- Protocolo de Kioto (1997)

- Cumbre de Johannesburgo (2002)

- Cumbre de Bali (2007)

"MOLINI, F., SALGADO, M.: los impactos ambientales de la ciudad de baja densidad en relacion con los de la ciudad compacta.
Universidad de Barcelona ISSN: 1138-9796. Deposito Legal: B. 21.742-98 Vol. XVII, n° 958. Barcelona. 2012

8 VOGT, W.: Road to survival. William Sloane Associates. New York. 1948

? United Nations. World Commission on Environment and Development: Our Common Future. Oxford University Press. Nueva
York.1987



Integrado en este mismo programa esta el campo de accion 11, centrado en la ecologia urbana. Entre los

temas tratados estan los espacios verdes urbanos, considerados como elemento fundamental de equilibrio
;. . 10 . , ,

ecologico y social . En el marco de este programa se han realizado congresos de caracter mas local sobre

el disefo y gestion del verde urbano.

- Uso, tratamiento y gestion del verde urbano. Barcelona 1988.

- Congresos sobre jardineria diferenciada. Rennes (1993). Estrasburgo (1994).

Estas iniciativas plantean un punto de inflexion en el enfoque del disefio de espacios verdes urbanos,
haciendo hincapié en los aspectos medioambientales. La gestion de los recursos como el agua, el suelo o
la misma biosfera afiade dimensiones extra a la cuestion, acentuando la necesidad de seguir desarrollando
nuevas iniciativas y promoviendo la investigacion. Se establece la busqueda de una buena comunion entre
el mundo natural y el urbano, de tal manera que podamos disfrutar de las aportaciones de la biosfera a la
vez que se protege. La vegetacion urbana estd mostrando, des de la industrializacion, efectos mitigantes
sobre los problemas que genera la actividad humana en las ciudades. Por esta razon, es preciso conocer a
fondo las dinamicas del mundo vegetal, para poderlas usar como herramientas para preservar la salud de

ambos ecosistemas, el natural y el urbano.

' FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007






3. El arbol en el verde urbano

3.1. El arbol como estructura del verde urbano

El verde urbano esta compuesto de diferentes categorias vegetales seglin sus caracteristicas morfologicas
y tamafo, como se puede ver en la Fig./. Ante la creciente necesidad de disponer de espacios verdes
urbanos eficientes, adaptados a cada clima, zona geografica y caso concreto, una nueva necesidad
emerge; el estudio del elemento singular de vegetacion y sus caracteristicas. El conocimiento de cada una
de las tipologias vegetales se hace necesaria para un buen diseflo de estos espacios. No obstante, este
estudio se centrara en los arboles, ya que tienen un papel fundamental en la estructura, organizacion y
definicion de los sistemas verdes. El arbol también es la tipologia con mayor influencia en aspectos
medioambientales, econdmicos, sociales, etc.''; siendo a su vez también la més estudiada ,y por tanto, de

la que existe mas informacion.

Nivel 3
\\
\\\‘
N,
\,
N
A Y
\
1
.
Nivet2
L Nivel 1 _
Plantas . Arbustos Arbolés
Tapizantes Plantas crasas Latifolios caducos
de flor Hoja caduca Latifolios persistentes
Hoja perenne Coniferas y Taxales

Palmaceas y Agavéceas

Fig.1 Ficha de niveles de ajardinamiento (Fuente: NAVES VINAS, F y col.: El drbol en jardineria y paisajismo: guia de
aplicacion para Espaiia y paises de clima mediterraneo y templado. Ed. Omega. Barcelona, 1995)

""FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007



En la cultura anglosajona, la cuna del paisajismo, y también en centroeuropa existe una gran variedad de
trabajos sobre el arbol, que permiten una mejor seleccion de las especies a utilizar. No obstante, en el
mundo mediterraneo atn escasea la bibliografia que permita un mejor conocimiento de estos elementos

vegetales, asi como los estudios sobre los impactos y beneficios que éstos tienen sobre el medio urbano.

A nivel de bibliografia descriptiva sobre los arboles, convendria destacar el libro “Deodendron”'?, de
Rafael Chanes, que ofrece un amplio catalogo de especies para el uso del proyectista de parques y
jardines, con una clara vision arquitectonica y paisajistica. Esta obra define las principales caracteristicas
fisicas de las diferentes especies (color, forma, tamaio, flores, frutos, corteza, etc.) y da otras informacion
sobre su habitat, exigencias, tipo de crecimiento y sombra. Mas reciente es el libro de Francesc Navés

“El arbol en jardineria y paisajismo”".

Este trabajo llega a un nivel superior de descripcion y
clasificacion parametrizada de las especies; ofreciendo tablas de descripcion, tablas de resistencia,

mantenimiento y comercializacion y tablas para su aplicacion en paisajismo y jardineria.

Encontramos arboles en diferentes espacios del medio urbano: parques, calles, paseos, vias verdes,
jardines publicos, privados, etc. Entre todos estos arboles urbanos, el estudio se centra en los que estan
presentes en los parques. Estos, son elementos esenciales para el medio urbano, ya que por su tamaio y
morfologia se comportan como pulmones verdes y reservas de biosfera en la ciudad. Los parques
cumplen funciones medioambientales, sociales, culturales, recreativas e identitarias, interviniendo en

multiples sinergias urbanas.

En los parques urbanos podemos encontrar tres tipologias de arboles diferentes, segin su funcion,

relacion con los espacio construido y necesidad de mantenimiento.

Arboles en espacio abierto: disponen de una mayor flexibilidad a la hora de colonizar el espacio, asi
como en la forma de crecimiento. Requieren poco control y mantenimiento. Se acostumbran a organizar
en grupos creando subespacios con caracteristicas ambientales diferentes. Estos arboles se implantan a
menudo en suelos mas naturales y permeables, capaces de filtrar el agua de la lluvia y crear micro
ecosistemas con cierto nivel de biodiversidad. Las necesidades de inventariado son también minimas ya

que a menudo se consideran como una sola masa vegetal.

Arboles vinculados a paseos y recorridos: tienen mas limitaciones que los del grupo anterior, ya que
tienen que respetar el recorrido al que dan apoyo y a estar sometidos a un crecimiento controlado.
Requieren un mantenimiento e inventariado mas exigente que los presentes en espacio abierto, ya que
definen un espacio de uso habitual. Tienen una relacion mas directa con el ciudadano, lo cual debe ser un

factor determinante para su seleccion.

Arboles proximos o vinculados a equipamientos: cerca de edificios o equipamientos estan sometidos a las
posibles limites impuestos por la edificacion y urbanizacion. Los trabajos de mantenimiento dependeran,
sobretodo, de su relacion con el area urbanizada o edificada. Su necesidad de inventariado es reducida

debido a sus pocos requerimientos funcionales.

2 CHANES, R.: Deodendron, drboles y arbustos de jardin en clima tempado. Ed. Blume. Barcelona. 1969
"' NAVES VINAS, F y col.: El drbol en jardineria y paisajismo: guia de aplicacién para Espaiia y paises de clima mediterrdneo y
templado. Ed. Omega. Barcelona, 1995.
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Arboles vinculados a viales: situados en los bordes del parque son parte fundamental de la seccion de la
calle, aportan multiples beneficios tanto al viario como a la edificacion. Los trabajos de mantenimiento
son elevados debido a la limitacion espacial, a los posibles dafios que puedan recibir debidos al trafico, a
las molestias que puedan ocasionar a viandantes y residentes, asi como a su relacion con su entorno
construido. Deben estar estrictamente inventariados ya que forman parte activa del tejido urbano y su

funcionamiento.

3.2. Funciones de los arboles urbanos: Beneficios y problemas

A medida que el conocimiento sobre la materia va aumentando surgen nuevos estudios que reflexionan y
estudian aspectos y funciones mas especificos de la vegetacion, y el impacto que esta tiene en el medio
urbano. El trabajo “A Systematic Quantitative Review of Urban Tree Benefits, Costs, and Assessment

!4 realizado en la Griffith School of Environment en

Methods Across Cities in Diferent Climatic Zones
Brisbane en Australia, es un buen recorrido po el estado del arte de la materia. A través de la revision de
115 trabajos sobre arboles urbanos se desarrolla una clasificacion de todas los servicios y costes de la
vegetacion que han sido o bien demostrados o discutidos. A continuacién se muestra un resumen de los
aspectos mas relevantes presentes en esta clasificacion, que junto otros otras referencias, serviran como

base para los aspectos desarrollados en el presente estudio.

" ROY, S., BYRNE, J., PICKERING, C.: 4 systematic quantitative review of urban tree benefits, costs, and assessment methods
acorss cities in different climatic zones. Elsevier. 2012
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Beneficios

Problemas y costes

Sociales
- Mejora de la calidad de vida urbana.

- Relacion ciudad y naturaleza, potenciacion de
una conciencia y ética medioambientales.

- Mejora de caracteristicas de espacios libres
urbanos

- Refuerzo del sentimiento de comunidad e
identidad.

Economicos

- Aumento del valor y mejora de las condiciones de
compra o alquiler del suelo y las construcciones.

- Incremento del turismo.

- Aumento de la actividad empresarial y la
actividad econémica de la ciudad.

- Recuperacion de inversiones municipales.

- Reduccién de gastos en temas medioambientales
(contaminacion, recogida de aguas pluviales...).

- Reducciodn del gasto energético (climatizacion,
electricidad...).

Salud

- Reduccion los periodos de recuperacion
hospitalaria.

- Prevencion de muertes prematuras.

- Mejora de la salud fisica y psicoldgica
(aflicciones respiratorias, estrés...).

Visuales y estéticos

- Aportes de dinamismo, identidad y calidad
escénica a la ciudad

- Aporte de privacidad.

Ecosistema urbano
- Reduccion del CO2 atmosférico.

- Mejora de la calidad del aire (reduccion de
contaminantes y polvo).

- Gestion de escorrentias pluviales.
- Reduccion del uso de energia en nicleos urbanos.

- Beneficios a la biosfera aportando diversidad y
estabilidad a los ecosistemas naturales urbanos.

- Reduccion de la contaminacion acustica.
- Reduccion de la radiacion solar y temperaturas.
- Reducciodn del efecto isla de calor.

- Control del viento.

Sociales

- Creacion de miedos varios entre la poblacion
(crimen, enfermedades, insectos).

Economicos

- Coste de plantacion mantenimiento, gestion y
posibles reparaciones.

Salud
- Aumento de la polinosis entre la poblacion

- Ataques de insectos y otros animales.

Visuales y estéticos
- Oscuridad.
- Desorden y suciedad (frutos, flores, ramas, hojas)

- Bloqueo de vistas.

Ecosistema urbano
- Consumo de agua y energia de mantenimiento.

- Emision de CO2 por mantenimiento.

- Generacion de compuestos organicos volatiles
(COV).

- Invasividad.

- Reduccién de la radiacion solar.

- Potencial destructivo de las raices.
- Problemas de drenaje.

- Accidentes por colapse.

Tablal Beneficios, problemas y costes de los arboles urbanos. Fuente: produccion propia (basada en la informacion del trabajo
ROY, S., BYRNE, J., PICKERING, C.: 4 systematic quantitative review of urban tree benefits, costs, and assessment methods

across cities in different climatic zones. Elsevier. Brisbane. 2012)
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4. Aspectos de estudio

El interés de este trabajo se centra sobre los aspectos medioambientales, incluyendo los relativos al
ecosistema urbano y a la salud de las personas. Se ha desestimado el analisis de algunos aspectos
incluidos en estos grupos por sus problemas de compatibilidad con el estudio, basado en la valoracioén de
los arboles de los parques. A continuacion se describiran algunos de los aspectos que a pesar de no haber

sido analizados son de especial importancia.
Beneficios microclimaticos:

La vegetacion ayuda a reducir los problemas del microclima urbano producidos por su estructura y
materialidad. Los materiales del medio urbano son en su mayoria inertes, lisos y impermeables; lo que
propicia que absorban y multipliquen la radiacion solar'”; fenémeno que sumado a la contaminacion de
las ciudades contribuye al efecto isla de calor. Los arboles y la otra vegetacion ayudan a equilibrar las
temperaturas y la humedad, reduciendo el caracter extremo del microclima urbano. Los arboles urbanos,
en especial, interceptan la radiacion solar y evitan que los pavimentos y otras superficies de la ciudad la
absorban. Por otro lado, todos los tipos de vegetacion humidifican el ambiente y reducen las temperaturas
del aire mediante la evapotranspiracion. “Una calle con vegetacion con arboles de tamafio regular y otra
sin puede variar de 2-4°C”'® La vegetacion también puede filtrar, reducir y redirigir las corrientes de aire,
lo que también es un aspecto de interés para el medio urbano'’. No obstante, se considera que este aspecto
es especialmente interesante en el estudio del arbolado viario o las plazas de los cascos antiguos, donde

realmente existe esta estructura y materialidad que puede beneficiarse de estas aportaciones.

SFALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007

FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007

OCHOA DE LA TORRE, J.M.: La vegetacién como instrumento para el control microclimatico. Tesis Doctoral. Barcelona 1999.
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Ahorro energético y reduccion de emisiones:

La vegetacion urbana proxima a los edificios puede beneficiar, especialmente por su capacidad de generar

sombra, su comportamiento bioclimatico. Gracias a esto el gasto energético y sus emisiones asociadas se
. . 18 . <y :

pueden ver reducidas de forma importante °. Sin embargo, la vegetacion de los parques queda demasiado

desvinculada de las edificaciones como para valorar este aspecto.
Gestion de escorrentias pluviales:

Los jardines, parques y hasta el arbolado viario son puntos de mayor permeabilidad de la ciudad. Las
hojas y las ramas interceptan y almacenan el agua de la lluvia reduciendo el volumen de agua que acaba
en suelo urbano y que debe ser evacuada por el sistema de alcantarillado. Las raices de la vegetacion,
especialmente de los arboles, también ayudan a esponjar el suelo haciendo que admita una mayor tasa de
infiltracion de agua, reduciendo la cantidad de agua en superficie. Gracias a esto, se reduce el riesgo de
inundaciones y de transporte de contaminantes; también se evita saturar el sistema de alcantarillado y se
previene la erosion de los suelos'. Este aspecto requiere el estudio de todos los elementos y superficies

naturales del medio urbano, por lo que se sale del marco de estudio.

El estudio se ha centrado finalmente en dos beneficios y dos problemas, los cuales presentan una mayor
viabilidad para hacer una valoracion cualitativa de las especies arboreas de los espacios verdes urbanos.
Estos aspectos son también los que tienen un impacto mas directo sobre el bienestar y la salud de la

poblacion de las ciudades y a su vez alcanzan una escala mas global.

- BENEFICIOS FRENTE EL CAMBIO CLIMATICO: ABSORCION Y SECUESTRO DE CO,
- BENEFICIOS PARA LA CALIDAD DEL AIRE: REDUCCION DE LA CONTAMINACION
- PROBLEMAS PARA LA SALUD: ALERGIAS

- PROBLEMAS PARA LA CALIDAD DEL AIRE: GENERACION DE COV (COMPUESTOS
ORGANICOS VOLATILES)

Estos puntos seran tratados por separado en los posteriores capitulos, englobando los beneficios y
problemas para la calidad del aire en uno solo, ya que pertenecen al mismo aspecto medioambiental. Para
poder tratar todos los aspectos de forma igualitaria los beneficios y problemas pasaran a denominarse
simplemente “efectos”. Los aspectos de impacto ambiental mostrados a continuacion en la Fig. 2 no seran

incluidos en el estudio, pero seran tratados de forma independiente en el ANEXO 3.

Para el analisis de las especies arboreas frente el calentamiento global y calidad del aire ha sido de gran
importancia el modelo informatico UFORE® sobre los efectos del bosque urbano. Este modelo fue
desarrollado durante la ultima década del siglo XX por cientificos del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDAZI) (Nowak, D. y col.) en colaboracién con la Universidad estatal de Nueva York

(SUNY?); siguiendo a los primeros estudios sobre el ecosistema urbano en Oakland, Chicago y otras

' McPHERSON, E.G., ROWNTREE, R.A.: Energy conservation potential of urban tree planting. Journal of Arboriculture 19(6).
1993.

' MILLWARD, A.A.y SABIR, S.: Benefits of a forested urban park: What is the value of Allan Gardens to the city of Toronto,
Canada. Elsevier 2010.

' NOWAK D.J., CRANE D.E.: The Urban Forest Effects (UFORE) Model: Quantifying Urban Forest Structure and Functions.
USDA Forest Service, Northeastern Research Station. Boise. 1998

*'por sus siglas en inglés

2 Por sus siglas en inglés
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ciudades estadounidenses™. El modelo UFORE utiliza diferentes bases de datos para la obtencion de
informaciéon meteoroldgica, de calidad del aire, vegetacion, etc.; para cuantificar la estructura forestal y
sus efectos sobre el medio en diferentes regiones, especialmente ciudades de Estados Unidos. Para el

. J , J . . 24 . . .

presente estudio se utilizara la utilidad i-tree Species™", perteneciente al mismo modelo, y que permite una
valoracion paramétrica de las diferentes especies de arboles segliin aspectos ambientales como la
reduccion del CO, atmosférico, extraccion de contaminacién, impacto alergénico, reduccion de

temperaturas, etc.

Para la valoracion del impacto alergénico se ha utilizado el libro de Thomas Leo Ogren “Allergy-Free
Gardening, The Revolutionary Guide to Healthy Lanscaping” en el que se especifica el potencial
alergénico de las diferentes especies vegetales para todos los climas. Otro trabajo a destacar es el libro de
Francesc Navés Vifias “El 4rbol en jardineria y paisajismo™” para la identificacién y descripcion de
especies, sus habitats, sus exigencias y aplicaciones. El resto de trabajos citados en el transcurso del
estudio no han sido utilizadas en el ambito metodoldgico, pero aportan informacion de referencia y apoyo
para las hipotesis planteadas en la fig.2. Una explicacion mas detallada sobre la metodologia utilizada

para cada uno de los aspectos se realizara al final del correspondiente capitulo.

® NOWAK D.J., CRANE D.E.: The Urban Forest Effects (UFORE) Model: Quantifying Urban Forest Structure and Functions.
USDA Forest Service, Northeastern Research Station. Boise. 1998

* NOWAK, D.J.: Species Selector(Beta) Utility. Tools for assessing and managing Community Forestts. USDA Forest Service.
2008 http://www.itreetools.org/resources/manuals.php

» NAVES VINAS, F et al.: El drbol en jardineria y paisajismo: guia de aplicacion para Espaiia y paises de clima mediterraneo y
templado. Ed. Omega. Barcelona, 1995.
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PROBLEMAS SOCIALES

COSTES ECONOMICOS

BENEFICIOS PARA LA SALUD DE LAS i
PERSONAS PROBLEMAS VISUALES Y ESTETICOS

BENEFICIOS VISUALES Y ESTETICOS

MICROCLIMATICOS
VULNERABILIDAD A ENFERMEDADES
INCREMENTO DE ATAQUES
DE INSECTOS
CONTROL DE ESCORRENTIAS PLUVIALES

) GENERACION DE RESIDUOS

AHORRO DE ENERGIA

CONTRIBUCION A LOS ECOSISTEMAS

EFECTOS ACUSTICOS

CAMBIO CLIMATICO
- SECUETRO Y ALMACENAMIENTO
DE CO2

CALIDAD Y COMPOSICION DEL AIRE
- ALMACENAMIENTO y SECUESTRO DE CO2
- ELIMINACION DE CONTAMINANTES

ALERGIAS
-AUMENTO DE REACCIONES
ALERGICAS DEBIDAS AL POLEN.

CALIDAD Y COMPOSICION DEL AIRE
- GENERACION DE COMPUESTOS
ORGANICOS VOLATILES (COV)

CONSUMO DE AGUA
- RIEGO

CONSUMO DE ENERGIA
- IMPLANTACION
- MANTENIMIENTO

DURABILIDAD

(CO, SO, NO2,0s.) - LONGEVIDAD
- ELIMINACION DE POLVO Y
PARTICULAS SUSPENDIDAS (PMro).

Fig.2 Clasificacion de las funciones e impactos de los drboles urbanos; definicion de los aspectos de estudio. (Fuente: produccion
propia).

4.1. Efectos sobre el cambio climatico: absorcion y secuestro de CO,

4.1.1. El cambio climatico: descripcion y origen del fenomeno

El cambio climitico es una de las maximas preocupaciones de la sociedad actual. Este se esta
produciendo en forma de un calentamiento atmosférico global producido por un creciente incremento de
la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmosfera, en especial de CO2 (con una
contribucion del 60% al efecto invernadero)®. Estos gases se producen tanto de forma natural (actividad
volcanica, descomposicion de materia organica, respiracion de los seres vivos, etc.), como por

actividades humanas; siendo las segundas las maximas responsables de su rapido aumento.

% FIGUEROA CLEMENTE, M.E., REDONDOGOMEZ, S.: Los Sumideros Naturales de CO,. Mufioz Moya editores extremefios.
Universidad de Sevilla. Sevilla. 2007
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Esta situacion se atribuye a procesos relacionados con el desarrollo de las sociedades industriales y a las
grandes emisiones de gases de efecto invernadero asociadas. Las actividades con mas impacto son todas
aquellas que implican un alto consumo de combustibles fosiles ,responsables del 80-85% de emisiones; y

.y . 27
la deforestacion, ya que los bosques son grandes y eficientes almacenes de carbono™".

La identificaciéon del efecto invernadero natural ya fue identificado a principios del siglo XIX.
Posteriormente, el estudio de la evolucién de las masas de hielo terrestres, la obtencion de datos que
reflejaban un rapido incremento del CO, atmosférico, y la deteccion de un ascenso progresivo de la
temperatura media global pusieron en marcha el proceso de concienciacion sobre el cambio climatico. No
obstante, no fue hasta bien entrada la segunda mitad del siglo XX que empezaron a producirse las

primeras reacciones a nivel internacional.

390
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Graf.1 Incremento de la presencia del CO2 en la atmosfera Graf.2 La subida de las temperaturas entre 1850 y 2000.
desde 1959 a 2001. (Fuente: NOAA, Mauna Loa Observatory) (Fuente: Ciencias Ambientales. Ecologia y Desarrollo
sostenible. Prentice, Pearce. México).

En 1988 se creé el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC**) que en 1990 present6
el primer informe donde se hablaba de la realidad del calentamiento global y sus posibles consecuencias,
asi como de la necesidad de combatirlo. En 1992 este informe llevo a aprobar la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Esta se firmo en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medioambiente y el Desarrollo (Cumbre para la Tierra) celebrada en 1992 en
Rio de Janeiro, como parte del programa “el Hombre y la Biosfera” de la UNESCO. El siguiente gran
paso fue la aprobacion en 1997 del Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional basado en los principios
de la pasada convencion y en el cual los paises firmantes se comprometieron a estabilizar las emisiones
de gases de efecto invernadero. Para ello se fijo un techo maximo de emisiones para cada uno de los
estados adheridos que debia cumplirse entre 2008-2012, para llegar a una reduccion global entre los
paises industrializados del 5% de emisiones respecto a los niveles de 1990. Actualmente se desarrolla la

segunda fase que establece nuevos objetivos para el periodo 2012-2020.%

Como dato orientativo cada persona que vive en los paises industrializados mas prodigos es responsable

de la emision anual de 5 toneladas de CO; en relacion al uso de combustibles que contienen carbono . La

” HAMBURG, S.P. et al.: Common Questions About Climate Change. United Nation Environment Programme, World
Meteorological Organization. Geneva, Switzerland. 1997

2 Por sus siglas en inglés

% United Nations. Framework Convention on Climate change. Kyoto Protocol. http.//unfcce.int/kyoto_protocol/items/2830.php
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media anual per cépita en el planeta es de 1.09 toneladas contrastando con las 5.5 toneladas anuales de

Estados Unidos®”.

4.1.2. El efecto invernadero

La atmosfera de la tierra esta formada por un 78.08% (Nitrogeno), 20.95%(oxigeno), 0.93%(Argoén),
dentro del porcentaje restante el mas abundante es el dioxido de carbono que actualmente esta entorno de
las 400 ppm. Los gases responsables del efecto invernadero (vapor de agua, didxido de carbono, metano,
etc.) muestran mayor transparencia a las longitudes de onda corta, correspondientes a la luz visible, que a
las de onda mas larga, los infrarrojos. Esto provoca que una vez la radiacion solar incide sobre la
superficie de la tierra, la reemision por parte de ésta ,en longitud de onda larga, quede atrapada por los
GET’', sin posibilidad de escapar hacia el espacio. Esta energia (conocida como contrarradiacién) volvera
a ser reemitida hacia la tierra resultando en un sobrecalentamiento del planeta®”. Considerando valores
relativos, si el Sol nos envia un valor de energia que evaluamos como 100%, a la superficie de la tierra
llega un 137%°, constituida por la suma de la contrarradiacién, y la radiacion directa de onda corta no
absorbida por la atmoésfera. Gracias al efecto invernadero mantenemos la temperatura media del planeta

I3 . , . . 34
como esta, en unos 20°C, unos 33°C por encima de lo que seria si no se produjese” .
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2 Neti sol
e = o SR of the earth’s surface and the troposphere.

radiation:
240 Watt per m?

—_ e Surface gains more heat
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Fig.3 El efecto invernadero: La radiacion solar queda absorbida por la superficie de la Tierra, causando el calentamiento de la
tierra y la emision de radiacion infrarroja. Los gases de efecto invernadero atrapan la radiacion infrarroja, calentando la
atmosfera. (Fuente: UNEP/GRID-Arendal 2002)

* FIGUEROA CLEMENTE, M.E., REDONDOGOMEZ, S.: Los Sumideros Naturales de CO,. Muiioz Moya editores extremefios.
Universidad de Sevilla. Sevilla. 2007

3! Gases de efecto invernadero

* FIGUEROA CLEMENTE, M.E., REDONDOGOMEZ, S.: Los Sumideros Naturales de CO,. Muiioz Moya editores extremefios.
Universidad de Sevilla. Sevilla. 2007

% FIGUEROA CLEMENTE, M.E., REDONDOGOMEZ, S.: Los Sumideros Naturales de CO,. Muiioz Moya editores extremefios.
Universidad de Sevilla. Sevilla. 2007

* FIGUEROA CLEMENTE, M.E., REDONDOGOMEZ, S.: Los Sumideros Naturales de CO,. Muiioz Moya editores extremefios.
Universidad de Sevilla. Sevilla. 2007
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A pesar de los efectos beneficiosos del efecto invernadero para la vida en nuestro planeta, el rapido
incremento de GEI, especialmente de dioxido de carbono, puede acarrear graves consecuencias. E1 IPCC

sefiala que los efectos probables del cambio climatico seran los siguientes:

- Aumento de la temperatura media.

- Aumento de la concentracion de vapor de agua en la baja troposfera.

- Cambio del patron de las precipitaciones: clima estival mas seco y riesgo de sequias.

- Elevacion del nivel del agua del mar que ird mas alla del Siglo XXI, con inundaciones de zonas
costeras.

- Mas dias calurosos y olas de calor, y menos noches frias y olas de frio.

Asociados a esos efectos se han de esperar cambios en los ecosistemas, variando la flora y la fauna y su

. . .y , . .7 : o35
distribucion geografica, y extinguiéndose numerosas especies™.

4.1.3. Los sumideros de CO,

El concepto de sumidero de carbono se adopto en 1992 en la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en relacion a los GEL. Un sumidero de gases invernadero, segin
la convencion, es cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe o elimina de la atmosfera uno de
estos gases o de sus precursores, o bien un aerosol. Es decir, un sistema o proceso por el que se extrae de
la atmosfera un gas, o gases, y se almacena. Por ello se habla de secuestro de gases, entendiéndose que se
retiran de un enclave y se depositan en otro un tiempo variable, que puede ser muy largo®®. Es importante
afiadir que los sumideros también son emisores de CO,, pero para mantener su funciéon medioambiental el
balance debe ser siempre la reduccion del CO, atmosférico. La presencia de sumideros de carbono
representa un mecanismo de flexibilidad para el cumplimiento de los limites de emision de gases
invernadero fijados por el protocolo de Kioto, ya que al reducir su concentracion en la atmosfera permiten

a los paises un limite mas alto de emisiones.

Los sumideros de CO; actuan aprovechando el carbono contenido en el gas y lo aprovechan para formar
infinidad de compuestos. Encontramos carbono en estrellas y cometas, en la litosfera, en la atmosfera y
finalmente en la biosfera; siendo el carbono el elemento basico para la vida®’ y la base de la quimica
organica. Los sumideros naturales presentes en el planeta se dividen en dos grandes grupos: sumideros
abidticos y sumideros bidticos. Los sumideros abidticos ,que implican los fendmenos geoldgicos, son
lentos tanto en la absorcion, como en la liberacion del carbono. Los sumideros bioldgicos principales son
los océanos y las grandes masas boscosas terrestres, donde abundan los seres vivos capaces de realizar la
fotosintesis. Para el proceso de obtencion el carbono necesario para su desarrollo, los seres fotosintéticos
consumen grandes cantidades de CO,, una forma activa del carbono con gran capacidad de transferencia.
Los sumideros bidticos, a diferencia de los geologicos, tienen un buen funcionamiento a corto plazo, por

tanto, son una herramienta mucho mas eficiente para contrarrestar las emisiones de CO, y luchar contra el

* Informacién procedente de: National Aeronautics and Space Administration (NASA): The current and future consequences of
global change. http://climate.nasa.gov/effects

** FIGUEROA CLEMENTE, M.E., REDONDO GOMEZ, S.: Los Sumideros Naturales de CO,. Muiioz Moya editores extremenos.
Universidad de Sevilla. Sevilla. 2007

7 Mc MURRY, I.: Quimica orgdnica. Thomson Editores. México. 2001.
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cambio climatico’®. La destruccion de los sumideros terrestres, como la deforestacion de bosques y selvas,
esta agravando el problema y plantea la necesidad de intervenir mediante la regeneracion de estos y la
creacion de nuevos mecanismos de absorcion de CO,. El sistema de espacios verde urbanos es un
ejemplo de sumidero con grandes posibilidades, ya que se sitiia en el origen del problema, los nucleos
urbanos, permitiendo asi combatir el problema des del origen. Su naturaleza es hibrida, por un lado, la
vegetacion es un elemento presente en la naturaleza que funciona por si solo; y por otro lado, los espacios
verdes urbanos estan sujetos a unos parametros de disefio que pueden incrementar o reducir su potencial
como sumideros de CO,. La capacidad de decision que los proyectistas tienen sobre las caracteristicas
del verde urbano aflade un interés complementario al estudio de las caracteristicas de los elementos

vegetales que lo componen.

4.1.4. La arboles en los espacios verdes: sumideros de CO, urbanos

Aunque los asentamientos urbanos son de por si los mayores generadores de CO, mundiales, la
introduccion de vegetacion en zonas urbanizadas o degradadas puede contribuir a reducir las emisiones de
CO,. La vegetacion ,en su proceso de crecimiento, atrapa CO, del aire para realizar la fotosintesis,
mediante la cual genera biomasa que quedara fijada en sus raices, tronco, ramas y hojas en forma de
carbono®’. En este proceso, conocido como secuestro de carbono, los arboles ayudan reducir la cantidad
de CO; que llega a la atmosfera y que agrava el problema del calentamiento global, a la vez que liberan

oxigeno (O,).

A pesar de que todos los tipos de vegetacion absorben CO,, las plantas lefiosas, en especial los arboles,

son las mas eficientes a nivel individual*, por las siguientes razones:

- Mayor cantidad de Biomasa: sinénimo de mas cantidad de carbono almacenado que requiere una
mayor absorcion de COs.
- Mayor longevidad: Sus largas vidas permiten almacenar el carbono por mas tiempo, ya que

cuando el elemento vegetal se destruye o descompone el CO, regresa a la atmosfera.

Ademas los arboles urbanos, en especial los viarios, también contribuyen a la reduccién de emisiones de
CO, por sus caracteristicas termorreguladoras y su capacidad de generar sombra. Esto que permite una
reduccion del uso de climatizacion por parte de las edificaciones circundantes, especialmente en verano®'.
En este sentido los arboles urbanos ofrecen un doble beneficio respecto a los presentes en medios rurales

y a otros tipos de vegetacion.

Seglin un estudio realizado por D.J. Nowak y colaboradores, los arboles secuestran y almacenan carbono

en sus tejidos en cantidades y velocidades diferentes segun su tamafio en la madurez, su longevidad y su

¥ FIGUEROA CLEMENTE, M.E., REDONDO GOMEZ, S.: Los Sumideros Naturales de CO,. Muiioz Moya editores extremenos.
Universidad de Sevilla. Sevilla. 2007

¥McPHERSON E.G., NOWAK, D.J., ROWNTREE, R.A.: Chicago’s Urban Forest Ecosystem: Results of the Chicago Urban
Forest Climate Project. United States Department of Agriculture. General Technical Report NE-186. Pennsylvania. 1994.

“ JO, H.K., MCPHERSON, E.G.: Carbon storageand flux in urban residential greenspace. Journal of Environmental Management
45.1995.

* McPHERSON, E.G., SIMPSON, J.R., PEPER, P.J., XIAO, Q.: Benefit-cost analysis of Modesto’s municipal urban forest. Journal
of Arboriculture 25. 1999
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velocidad de crecimiento®™. Esto hace que haya especies que sean mas eficientes que otras en la
reduccion del CO, atmosférico. El mismo estudio concluye que los factores mas determinantes en el
secuestro neto de CO, son la longevidad del arbol y su tamafio en madurez dejando la velocidad de
crecimiento en ltimo lugar. “Por ejemplo, dos especies diferentes almacenan 3 toneladas de carbono en
su madurez y viven 100 afios, pero una especie alcanza su tamafio adulto después de 10 afios (crecimiento
rapido) y el otro después de 90 afios (crecimiento lento). Si estos arboles viven 50 afios, el de crecimiento
rapido habra secuestrado mas carbono. No obstante, si las dos especies viven hasta la madurez (100 afios),

»por tanto el factor del crecimiento acelera el

no habra diferencia entre el almacenaje de carbono.
proceso de secuestro reduciendo las posibilidades de muerte antes de realizar la aportacion completa, pero

no aumenta el total de carbono secuestrado.

Hay varios trabajos que cuantifican las aportaciones de los arboles urbanos a la reduccion del CO,
atmosférico. En algunos se valora la contribucion de toda la masa arbdrea a nivel de ciudad, en otros se
intenta hacer una clasificacion de absorciéon de CO, segun la especie y hay otros que combinan los dos

enfoques.

Un estudio realizado en la ciudad de Sacramento en California asegura que sus 6 millones de arboles
almacenan 8 millones de toneladas de carbono en su biomasa, con un secuestro de carbono anual de

. .y .. , . . 4445
238.000 t, sin contar la reduccion de emisiones de CO; , en ahorro de energia, de las edificaciones.

El modelo UFORE™, ya comentado, representa un buen recurso para el calculo de la contribucion de la
vegetacion en la reduccion de CO, de los nucleos urbanos; tanto a nivel general, considerando toda la
masa vegetal de la ciudad y su efecto global, como la aportacion de cada especie e individuo. Este modelo
se ha aplicado en diferentes ciudades como Chicago47, Nueva York*®, Perth,"etc.; pero es de especial
interés el trabajo realizado en Barcelona por el Centro de Investigacion Ecoldgica y Aplicaciones
Forestales de la Universidad Auténoma publicado en 2009, Este estudio cuantifica la reduccion de
carbono por los arboles de la ciudad en 5.422 t netas en el aflo 2008. En el mismo trabajo también se
puede ver la aportacion de las diferentes especies como grupo, con la especie Platanus x hispanica a la
cabeza con el (21,6% del total del carbono almacenado) seguido por Quercus ilex (18,5%), Pinus
halepensis (14%), y el Celtis australis (2,8%), resultado razonable ya que el platano hibrido (Platanus x
hispanica) es la especie mas abundante. No obstante, a nivel individual el arbol con mas capacidad de
almacenar CO, resulta ser el Eucaliptus camaldulensis, quedando el Platanus x hispanica en sexta

posicion.

“ NOWAK D.J., STEVENS J.C., SISINNI S.M., LULEY C.J.: Efects od Urban Tree Management and Species Selection on
Atmospheric Carbon Dioxide. Journal of Arboriculture 28(3). 2002

“ NOWAK D.J., STEVENS J.C., SISINNI S.M., LULEY C.J.: Efects od Urban Tree Management and Species Selection on
Atmospheric Carbon Dioxide. Journal of Arboriculture 28(3). 2002

* Comentado en la pagina 14

* McPHERSON E.G.: Atmosferic Carbon Dioxide Reduction by Scramento’s Urban Forest. Journal Of Arboriculture 24(4). 1998
“NOWAK D.J., CRANE D.E.: The Urban Forest Effects (UFORE) Model:Quantifying Urban Forest Structure and Functions.
USDA Forest Service, Northeastern Research Station. Boise. 1998

“NOWAK D.J., CRANE D.E., STEVENS J.C., HOEHN III, R.E, LEBLANC FISHER, C.: Chicago’s urban forest. Resource
bulletin NRS-37. USDA Forest Service. 2010.

“*NOWAK D.J., CRANE D.E., STEVENS J.C., HOEHN IIL, R.E, WALTON, J.T.: New York’s’s urban forest. Resource bulletin
NRS-9. USDA Forest Service. 2007

* SAUNDERS, S.M., DADE, E. y NIEL, K.V.: 4n Urban Forest Effects (UFORE) model study of the integrated effects of
vegetation on local air pollution in the Western Suburbs of Perth, WA. 19th International Congress on Modelling and Simulation.
Perth, Australia. 2011

** CHAPARRO L., TERRADAS, I.: Ecological Services of Urban Forest in Barcelona. Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals. Ajuntament de Barcelona. Barcelona. 2009
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Otro trabajo independiente realizado por la Universidad de Sevilla asegura que un Melia azedarach
contraresta diariamente el CO, emitido por 1.037 coches equivalente a 5.969kgCO,afio’’. No obstante, el

resto de estudios al respecto parecen dar datos mas modestos, con una media de 6 kgCOsafio por arbol’>.

Las actividades de mantenimiento del arbolado urbano son un aspecto importante que afecta
indirectamente su contribuciéon como sumidero de carbono. Los arboles en entornos urbanos requieren
cierto mantenimiento, especialmente los que estan situados en el viario, cerca de edificaciones. Los
trabajos de mantenimiento implican el uso de maquinaria a base de combustibles fosiles (sierras eléctricas,
trituradoras, tractores, etc.), lo que hace que en algunos casos en lugar de actuar como sumideros se
comporten como emisores. No obstante, el presente trabajo se especializa en el estudio de los arboles del
verde urbano, con unas exigencias de mantenimiento mucho mas reducidas, ya que el arbol crece en un
emplazamiento menos castigado y con mas espacio, por tanto en muy pocas ocasiones el balance de
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absorcion y emision de dioxido de carbono resulta desfavorable™.

A pesar de las discrepancias en los estudios realizados sobre la capacidad de secuestro de CO, de los
arboles, y el inconveniente que implican las emisiones vinculadas al mantenimiento; hay un consenso
respecto a la valoracion del arbolado urbano como un importante sumidero de CO,. Por tanto, en este

punto podemos decir que los arboles urbanos si son una ayuda para combatir el cambio climatico.

Teniendo en cuenta la bibliografia consultada se pueden establecer unas directrices para realizar una

buena seleccion del arbolado de los parques y otros espacios verdes:

- utilizar un sistema de mantenimiento que alargue la vida de los arboles, intentando utilizar la
minima cantidad de combustibles fosiles. Siempre y cuando se haga un mantenimiento
responsable, el balance de reduccion de CO, es favorable, ya que mejora la salud del arbol y por
tanto potencia su crecimiento, longevidad y absorcion de CO,>*.

- Seleccionar especies longevas, ya que en el medio urbano la vegetacion tiende a vivir menos™.

- Seleccionar especies con mucha biomasa, por tanto de gran tamafio y madera densa.

- Plantar arboles de crecimiento rapido, para asegurar el almacenaje del carbono en sus primeros
afios, sin que esto vaya en detrimento de la longevidad. A menudo los arboles de crecimiento

rapido tienen vidas mas cortas.

Es importante resaltar que los arboles al ser quemados, destruidos o simplemente al descomponerse
después de su muerte parte del CO, almacenado regresa a la atmosfera. Por tanto, siempre es aconsejable
usar tanta madera como sea posible para la construccion de muebles u otros productos que eviten su

ey, , . . . 56
descomposicion y ayuden a mantener el carbono almacenado el maximo tiempo posible™.

' FIGUEROA CLEMENTE, M.E., REDONDO GOMEZ, S.: Los Sumideros Naturales de CO,. Muiioz Moya editores extremenos.
Universidad de Sevilla. Sevilla. 2007

2 McPHERSON E.G., NOWAK, D.J., ROWNTREE, R.A .: Chicago’s Urban Forest Ecosystem: Results of the Chicago Urban
Forest Climate Project. United States Department of Agriculture. General Technical Report NE-186. Pennsylvania. 1994.
“SHERRILL, S., SHERRILL, C. y ROMANOS, M.: The nuts and bolts of turning waste tres into good Wood. Pop Woodworking.
1997

* NOWAK D.J., STEVENS J.C., SISINNI S.M., LULEY C.J.: Efects od Urban Tree Management and Species Selection on
Atmospheric Carbon Dioxide. Journal of Arboriculture 28(3). 2002

* ARNOLD, H.F.: Trees in urban design. Ed. Van Nostrand Reinhold. Nueva York, 1993.

* SHERRILL, S., SHERRILL,C. y ROMANOS, M.:The nuts and bolts of turning waste tres into good Wood. Pop Woodworking.
1997
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4.1.5. metodologia utilizada

Se ha desarrollado una valoracién cualitativa del potencial de reducciéon del CO, atmosférico de las
diferentes especies arboreas. Para ello se ha utilizado el software “i-tree” desarrollado por el

departamento de agricultura de estados unidos (USDA) englobado en el modelo UFORE.

La aplicacion utilizada se denomina “i-tree species” y realiza una valoracion de las especies de 100-0%
en grupos de 10% dependiendo de su capacidad de absorcion y secuestro de CO,. El programa precisa,
para territorios fuera de los Estados Unidos, el rango de temperaturas minimas y el periodo vegetativo
medio de la zona. Las especies no presentes para Espafia se han obtenido del clima mediterraneo de
California. Para comprobar que no habia grandes discrepancias entre el comportamiento de la vegetacion
de las dos regiones se ha realizado una comparacién de especies presentes en ambos grupos, resultando

en una variacion admisible del 10%.

La estimacion del almacenamiento de carbono de cada especie esta basada en el diametro del arbol en su
madurez, su altura, y las ecuaciones alométricas para el calculo total de la biomasa del arbol’’. Toda esta
informacién forma parte de la base de datos del modelo UFORE. Para mas informacion consultar el
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manual de i-tree species disponible online™.
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*’ NOWAK, D.J. y CRANE DE.: Carbon storage and sequestration by urban trees in the United States. Environ. Poll. 116(3). 2002
¥ NOWAK, D.J.: Species Selector(Beta) Utility. Tools for assessing and managing Community Forestts. USDA Forest Service.
2008 http://www.itreetools.org/resources/manuals.php
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C Numero de dias de la estacion de crecimiento™: se han introducido dos valores 215 y 310,
respondiendo a las diferentes definiciones encontradas sobre el término. No obstante, no se han
apreciado diferencias en los resultados.

D Valoracion de la prioridad de cada parametro: En este caso se da un “10” a almacenamiento de
carbono y “0” al resto de parametros, para asi obtener un resultado inicamente basado en la capacidad

de secuestro de carbono de cada especie.

4.2. Efectos sobre la calidad del aire: reduccion de la contaminacion

4.2.1. La contaminacion atmosférica: descripcion y origen del fendémeno

La Agencia de Proteccion Medioambiental de los Estados Unidos (EPA) define la contaminacion

atmosférica de la forma siguiente:

. .r . 60 . . . . .
Contaminacion atmosférica’ : La presencia de substancias contaminantes en el aire que interfieres con la

salud humana o su bienestar, o producen efectos perjudiciales en el medioambiente.

El problema de la contaminacion nace con el descubrimiento del fuego en la prehistoria, primero para
calentarse, alumbrarse, protegerse, cocinar y posteriormente para confeccionar utensilios y armas. Con el
avance de las civilizacion, la humanidad siguié generando contaminacion atmosférica tanto de forma
directa con el uso del fuego como indirecta mediante actividades agricolas y ganaderas®'. La evolucién de
las arquitecturas antiguas nos permite percibir también una preocupacion por la calidad del aire en el

interior de los hogares mediante mecanismos para potenciar la ventilacién, como ventanas o chimeneas.

La siguiente etapa importante con respecto al concepto de la contaminacion viene con el desarrollo y
consolidacion de las ciudades, del medio urbano. En el afio 61 a.c. en la antigua Roma el filosofo Seneca
describia la atmosfera de la ciudad de esta manera:

“Tan pronto como sali del pesado aire de Roma, el hedor de sus chimeneas, de los pestilentes vapores de
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los vertidos y del hollin, Senti una alteracion en mi interior”

A pesar de existir numerosas referencias a la contaminacion a lo largo de la historia nos tenemos que
desplazar hasta la revolucion industrial para aportar una nueva dimension a la problematica. El paso de
sociedades basadas en actividades basicamente agricolas a la actividad industrial agrava dramaticamente
el problema ,y lo transporta a un ambito mas global. El invento de la maquina de vapor genera un cambio
radical en el modelo econémico, las ciudades se llenan de fabricas que desechan humos negros resultado
de la combustion del carbon, que progresivamente van tornando el aire de la ciudad mas sucio, pestilente

y pesado. La industria va evolucionando y sofisticindose, pero siempre de la mano de los combustibles

% Algunas fuentes se refieren a “growing season” al periodo entre las primeras y tltima heladas (valor 300-310 aprox.); el valor
“215” se obtiene de la Unidad de Ecologia Global CREAF-CEAB-CSIC, Univerisdad Auténoma de Barcelona. www.creaf.uab.es
% Citado en: VALLERO D.A.: Fundamentals of Air Pollution. Civil and Environmental Engineering Department, Pratt School of
Engineering. Elsevier. Forth Edition. Durham, North Carolina. 2008

%' European Environment Agency http://www.eea.europa.eu/themes/air/intro

% Citado en: CANO ABAD, M.: Contaminacion atmosférica: toxicologia respiratoria. Departamento de Farmacologia. Facultad de
Medicina. Universiodad Autonoma de Madrid.
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fosiles. Con el desarrollo de la industria y la masiva expansion del uso de vehiculos motorizados la salud

de la ciudad y de sus habitantes va empeorando gradualmente.

La Gran Niebla de Londres en 1952 marca de nuevo un punto de inflexion. Durante el invierno de ese afio
una densa capa de smog cubrio la ciudad durante varios dias provocando miles de muertes y
enfermedades. Durante las dos décadas siguientes hubieron multiples episodios relacionados con el
exceso de contaminacion en la mayoria de paises industrializados. A raiz de estos sucesos las iniciativas
medioambientales contra la contaminacion recibieron un gran impulso. En 1957 la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) celebré en Milan la conferencia sobre los aspectos sanitarios de la contaminacion
atmosférica en Europa. A partir de ese momento organismos como la OMS y la ONU desarrollan
iniciativas como el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Estas
iniciativas trabajan en el monitoreo y en el planteamiento de soluciones para la mejora de la calidad del
aire, como parte del Sistema Mundial de Monitoreo del Medio Ambiente (GEMS, por sus siglas en
inglés). Posteriormente la OMS crea el Sistema de informacion sobre la Gestion de la Calidad del aire
(AMIS, por sus siglas en inglés) donde se integraran los programas anteriores para formar parte de una

base de datos y una plataforma de trabajo a nivel internacional.®’

Actualmente los problemas de contaminaciéon en las ciudades han dejado de estar centrados en la
industria, reubicada en poligonos alejados de los ntcleos urbanos; para centrarse en el transporte
motorizado y el consumo energético por parte de los habitantes. Las emisiones en Europa se han reducido
substancialmente en las ultimas décadas, se ha mejorado la calidad de los combustibles y las politicas de
proteccion medioambiental se aplican también a los sectores del transporte y la energia®. No obstante, la
concentracion de contaminantes atin es demasiado alta, especialmente en ciudades, excediendo a menudo
los estandares fijados para la salud de las personas y los ecosistemas®. Es por eso que la lucha contra la
contaminacion sigue, haciendo que el estudio y uso de energias mas limpias y de recursos para mejorar la

calidad ambiental estén en el orden del dia.

4.2.2. Composicion y fuentes de la contaminacion atmosférica

La contaminacion del aire se genera por la emision de contaminantes ,por parte de diferentes fuentes, a la
atmosfera. En la atmdsfera estos contaminantes reaccionan, se transforman y son transportados dando en
cada punto una determinada concentracion de cada contaminante; a esto se le llama niveles de inmision.
Estos niveles de inmision son los que se miden y se valora su efecto sobre la salud de las personas o del

medio. Los principales contaminantes del aire segin IDESCAT® son:

Oxidos de azufre (SO,): en especial el dioxido de azufre (SO,). Es un gas invisible con un fuerte olor
desagradable y representa un indicador bésico de la contaminacion del aire. Reacciona facilmente con

otras substancias produciendo compuestos peligrosos como acido sulfurico (H,SO,4), cuando se

% VALLERO D.A.: Fundamentals of Air Pollution. Civil and Environmental Engineering Department, Pratt School of Engineering.
Elsevier. Forth Edition. Durham, North Carolina. 2008

% European Environment Agency http://www.eea.europa.eu/themes/air/intro

% European Environment Agency http://www.eea.europa.eu/themes/air/intro

% Idescat: Index de qualitat del aire, metodologia http://www.idescst.cat/pub/?id=aec&n=236&m=m
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combinado con NO,, produciendo Iluvia 4cida®’. E1 99% de sus emisiones son producidas por actividades

humanas de origen industrial o por el uso de combustibles fosiles como el transporte motorizado.

Oxidos de nitrégeno NO,: especialmente el dioxido de nitrogeno (NO,). Es un gas de color marrén i de
olor irritante. Es toxico en altas concentraciones e interviene en la formacion de la niebla fotoquimica. Se
libera en combustiones de alta temperatura aunque también se origina de manera natural en tormentas por
descarga eléctrica. Es considerado uno de uno de los contaminantes mas importantes generando un halo

marron encima de las ciudades.

Monoxido de Carbono (CO): es un compuesto quimico gaseoso incoloro, inodoro i de alta toxicidad que
se produce como consecuencia de combustiones deficientes en condiciones de falta de oxigeno. Es un
indicador de la intensidad de trafico. Se produce tanto en la atmosfera como a nivel de tierra y es un
componente del smog. Es perjudicial para la salud tanto de las personas, como de las plantas y los
ecosistemas desde bajas concentraciones. Los picos en su concentraciéon son en verano con altas

. . 768
temperaturas y condiciones de sequia’.

Materia particulada (PM): son particulas sélidas y/o liquidas que entran en la atmosfera procedentes de
fuentes naturales y antropogénicas. Las PM;, son la fraccion de particulas en suspension que mide hasta
10um. Afectan gravemente la salud, especialmente el aparato respiratorio, y son perjudiciales en
cualquier concentracion; también tienen efectos en el medioambiente como el cambio en la composicion

de los suelos.

Ozono (0;3): es una molécula formada por tres atomos de oxigeno i se encuentra de forma natural en la
atmoésfera. Su concentracion méaxima es a 20 km de altura, en la estratosfera. Este forma la capa de ozono,
conocida por sus efectos de proteccion ante la radiacion UV. No obstante, el ozono que se encuentra
cerca de la superficie de la tierra es considerado un contaminante. No se emite directamente, pero se
forma a través de la reaccion de los compuestos organicos volatiles (COV) y 6xidos de nitrogeno (NOy).

El 0zono, combinado con la radiacion solar perjudica la vegetacion durante su época de crecimiento.

Las fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos pueden tener diferentes origenes aunque las razones

antropogénicas son con gran diferencia las méas importantes®”:

Origen natural: volcanes, tormentas, procesos de digestion de ganado, descomposicion de materia

organica, compuestos organicos volatiles (COV) emitidos por la vegetacion, etc.
Origen natural-antrpogénico: incendios, agricultura y ganaderia.

Origen antropogénico: procesos industriales, actividades que impliquen el uso de combustibles fosiles, en

especial el transporte motorizado.

7 Australian Government. Department of Sustainability, Environment, Water, Population and Communities: Sulfiur dioxide. Air
quality fact sheet. 2005 http://www.environment.gov.au/atmosphere/airquality/publications/sulfurdioxide.html

6 United States Environmental Protection Agency (EPA): Carbon Monoxide http://www.epa.gov/airquality/carbonmonoxide/

% VALLERO D.A.: Fundamentals of Air Pollution. Civil and Environmental Engineering Department, Pratt School of Engineering.
Elsevier. Forth Edition. Durham, North Carolina. 2008
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4.2.3. Consecuencias de la contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica tiene graves efectos sobre todos los ecosistemas, asi como la salud de los
seres vivos que los habitan, incluidos los seres humanos. La mayoria de los contaminantes son nocivos a
partir de una determinada concentracion. No obstante, el ozono (O;) a nivel de superficie y la materia
particulada menor a 10 um (PM10) son perjudiciales en cualquier cantidad, siendo los de maximo riesgo

para la salud”’.
Efectos sobre la salud de las personas:

La contaminacion acarrea problemas relacionados con enfermedades de tipo respiratorio y cardiovascular,
alergias y ciertos tipos de cancer’'. Segtn Jordi Sunyer, el director cientifico del Centro de Investigacion
en Epidemiologia Ambiental (CREAL) en Catalunya, cada afio mas de 3000 articulos cientificos tratan
los efectos de la contaminacion para la salud e indican que la materia particulada fina acelera el
envejecimiento de las arterias, corazon, pulmones y cerebro, afectando hasta las funciones cognitivas,
especialmente en nifios. También asegura que los dias con mayor contaminacion ambiental la mortalidad
aumenta de un 2-3% asi como las emergencias sanitarias por razones respiratorias y cardiacas. Un estudio
dirigido por el mismo centro concluye que la contaminacion es responsable de 3.500 muertes sélo en
Barcelona’. La organizacion mundial de la salud (OMS) también asegura que la contaminacidn
atmosférica generada producida principalmente por el uso de combustibles fosiles representa un riesgo
para la salud causando alrededor de dos millones de muertes prematuras al afio””. Ante este escenario se
podria decir que habitar en grandes ciudades con indices de contaminacion elevados tiene un efecto
claramente adverso para nuestro organismo, empeorando su funcionamiento y reduciendo la esperanza de
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vida de sus habitantes; llegando a una reduccion ocho meses en las zonas mas contaminadas .
Efectos sobre el medioambiente:

La contaminacion del aire también afecta la salud de los animales, dafia la vegetacion y los materiales
inertes, reduce la visibilidad y la radiacion solar y finalmente afecta el clima y la situacion
meteorologica” . Los ecosistemas ven perjudicada su calidad por influencia de los diferentes
contaminantes presentes en el aire de las ciudades, los cuales desencadenan diferentes procesos de

degradacion:

- Acidificacion’®: Este proceso produce la pérdida de la capacidad neutralizante del suelo y del agua
debida al retorno a la superficie de la tierra de los 6xidos de azufre (SOy) y nitrogeno (NO,) procedentes

de la atmosfera. Las emisiones de 6xidos reaccionan con radicales hidroxilos y vapor de agua de la

" European Environment Agency www.eee.europa.eu/themes/air/intro

" KUNZLI, N., PEREZ, L.: Els beneficis per a la salut piiblica de la reduccié de la contaminacié atmosférica a l'drea
Metropolitana de Barcelona. Centre de Recerca en Epidemiologia Ambiental. Barcelona. 2007

2 KUNZLI, N., PEREZ, L.: Els beneficis per a la salut piiblica de la reduccié de la contaminacié atmosférica a l'drea
Metropolitana de Barcelona. Centre de Recerca en Epidemiologia Ambiental. Barcelona. 2007

™ Organizacion Mundial de la Salud (OMS): Calidad del aire y Salud. Nota descriptiva N°313. 2011
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/es/

™ POTOCNIK, J.: To invest in clean air means to invest in our future. Launch of EEA’s “Air Quality in Europe”. European
Comission. Speech/12/635. Bruselas. 2012

”® McPHERSON, E.G., SIMPSON, I.R.: Carbon dioxide Reduction through Urban Forestry: Guidelines for Professional and
Volunteer Tree Planters. General Technical Report PSW-GTR-171. Pacific Southwest Research Station, United States Department
of Agriculture Forest Service, Albany, CA. 1999

"Generalitat Valenciana. Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge
http://www.cma.gva.es/cidam/emedio/atmosfera/
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atmosfera y se convierten en acido sulfurico (H,SO,) y nitrico (HNO;), que pueden regresar a la
superficie terrestre en forma de lluvia 4cida, gases o aerosoles. La acidificacion del medio depende de la
concentracion de contaminante y de la sensibilidad del medio’’. La acidificacion tiene graves
consecuencias en la vegetacion, dafando sus raices, afectando su crecimiento y haciéndola mas
vulnerable a la sequia, las plagas, enfermedades; y en algunas ocasiones produciendo también la
decoloracion y pérdida foliar. Los elementos inertes de las ciudades también sufren deterioro, como es el
caso de algunas superficies calcareas de edificios historicos y monumentos por la deposicion de acidos

sobre ellos.

- Eutrofizacién’®: consiste en un sobre-enriquecimiento en nutrientes de un ecosistema. Esto produce la
proliferacion anormal de ciertas especies vegetales que puede cambiar las caracteristicas del ecosistema
con posibles consecuencias serias para la fauna y la flora; a menudo acompafiadas de una reduccion
importante de la biodiversidad.

Barcelona es la zona mas contaminada de Catalunya, y se encuentra entre las mas contaminadas de
Espafia y Europa Occidental, incapaz de cumplir con las indulgentes regulaciones europeas’’. En la
region de Catalunya existe el ICCA, el indice de calidad del aire; un indicador sintético elaborado para los
datos de inmision de los principales contaminantes: (CO, SO,, NO,, O;, PMj,). El indice es una cifra
unica y sin unidades que pondera la aportacion de cada uno de estos contaminantes a la calidad del aire.
Los valores posibles estan entre 100 y -400, a medida que éste es mas alto, el aire presenta una mayor
calidad; estableciendo para cada contaminante unos estandares con tal de prevenir los riesgos para la

salud y el deterioro de los ecosistemas®’.

ICCA o3 PM10 co S02 NO2
Hg/m3 1h Hg/m3 24h mg/m3 8h Hg/m3 1h Hg/m3 1h

100 0 0 0 0 0

50 110 35 6 200 115

0 180 50 10 350 200

-100 400 350 17 1.500 1.130

-200 800 420 34 3.000 2.260

-300 990 500 46 3.750 3.000

-400 1.200 600 58 4.900 3.750

Tabla 2 Relacion de los niveles de inmision/ICCA para los distintos contaminantes. (Fuente: Departamento de Territorio y
Sostenibilidad).

A pesar de estas regulaciones, los limites establecidos suelen sobrepasarse, especialmente en época
estival y en situaciones de inversion térmica. No obstante el monitoreo continuo de la composicion del

aire representa un paso esencial para la lucha contra las patologias del clima y medio urbanos.

4.2.4. Los arboles en los espacios verdes: mecanismo contra la contaminacion urbana

Un arbolado bien seleccionado puede ser una eficiente solucion para mejorar la calidad del aire tanto a

nivel local como regional, y en especial en el medio urbano. Los arboles mejoran directamente e

""Generalitat Valenciana. Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge
http://www.cma.gva.es/cidam/emedio/atmosfera/

"Generalitat Valenciana. Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge
http://www.cma.gva.es/cidam/emedio/atmosfera/

™ Centre de Recerca en Epidemiologia Ambiental (CREAL): Contaminaci atmosférica. http://www.creal.cat/programes-
recerca/contaminacioatmosferica.html

% Departamento de Territorio y Sostenibilidad: Asmosfera. 2013
http://www20.gencat.cat/portal/site/mediambient/menuitem.64be942b6641a1214e9cac3bb0cOe1a0/?vgnextoid=2a2¢d5029¢927210
VgnVCM1000008d0c1e0aRCRD&vgnextchannel=2a2¢d5029¢927210VgnVCM1000008d0c1e0aRCRD&newLang=es ES
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indirectamente la calidad medioambiental y el bienestar humano realizando diferentes aportaciones:*'
- Reduciendo la temperatura del aire:

- Cambiando las reacciones quimicas en la atmosfera que producen ozono.

- Reduciendo la emision de hidrocarburos procedentes de fuentes antropogénicas o biogénicas.

- Cambiando la profundidad de la capa de mezcla, correspondiente a todo el volumen de aire por
debajo de la altura de mezcla y cuyo tamafio determina la cantidad de contaminacion que puede

. . 82
ser descargada sin causar efectos nocivos.

- Captando, fijando y procesando contaminantes del aire: los arboles limpian el aire de contaminantes
gaseosos mediante la captacion a través de las estomas de sus hojas, aunque otros gases se eliminan a
través de la misma superficie del arbol. Los arboles también reducen la contaminacion interceptando
particulas de polvo y otra materia particulada. A menudo los contaminantes capturados se transmiten al
suelo pudiendo ser en algunos casos procesados perdiendo su toxicidad. En otros casos, la retencion de
particulas es solo temporal y regresa a la atmosfera. La capacidad de captacion y fijacion de
contaminantes dependera en gran medida de la especie y su madurez, asi como su vulnerabilidad a estas

substancias que pueden provocar un deterioro de la salud de la planta®.

- Contribuyendo a la reduccion del uso de energia en edificios circundantes: la vegetacion urbana, tanto
en calles como en parques y jardines contribuye a la reduccion del gasto energético de climatizacion en
los edificios; y por tanto también a la reduccion de emisiones de contaminantes asociados a la generacion

y transformacion de la energia consumida **.

La vegetacion urbana también puede tener efectos negativos en la calidad del aire, aunque muchos
estudios han demostrado que los efectos positivos son para la gran mayoria de las especies bastante mas
importantes®’. Entre los aspectos negativos que la vegetacion presenta frente a la contaminacién urbana se

encuentra:

- Reducir la dispersion de contaminantes debajo la capa del albedo urbano: consideracion importante

. .. 86
especialmente cuando hablamos de arbolado viario™.

- Emitir compuestos organicos voldtiles biogénicos (BCOV): también resultantes de la fotosintesis y que
, . .y L, ]7 ..

estan relacionados con la produccion de ozono y monoxido de carbono®’. Las emisiones de estos

compuestos pueden variar en gran medida de una especie a otra, asi como de la biomasa foliar y la

temperatura del aire.

8 NOWAK, D.J., CRANE, D.E. y STEVENS, J.C.: Air pollution removal by urban tres and shrubs in the United States. USDA
Forest Service. Urban Forestry & Urban Greening 4. 2006. 115-123

% Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucia. http:/www.osman.es/ficha/11836

% NOWAK, D.J.: Tree species selection, design, and management to improve air quality. Construction Technology. 1995

% National Agroforestry Center: Conservation Buffers: Air Quality Buffers. http:/nac.unl.edu/buffers/guidelines/6_aesthetics/3.html
% Cardelino C.A. y Chameides W.L.: Natural hydrocarbons, urbanization, and urban ozone. J. Geophys. Res.95 (D9): 13,971-
13,979. 1990

8 YANG, J., McBRIDE, J., ZHOU, J., SUN, Z.: The urban forest in Beijing and its role in air pollution reduction. Elsevier. 2004

¥ NOWAK D.J., CRANE D.E.: The Urban Forest Effects (UFORE) Model:Quantifying Urban Forest Structure and Functions.
USDA Forest Service, Northeastern Research Station.
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- Aumentando indirectamente las emisiones de contaminantes: relacionadas con las actividades de

.. . . . ’ . . < i 88
mantenimiento del arbolado y limpieza (sierras eléctricas, trituradoras, descomposicion, etc.)

Se han realizado varios estudios que cuantifican las aportaciones a la calidad del aire en diferentes
ciudades, la mayoria de ellos elaborados por cientificos del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA). Un estudio sobre el ecosistema del bosque urbano de la ciudad de Chicago asegura que
los arboles de la ciudad extrajeron un total de 591toneladas de contaminantes en 1991; en especial ozono
(03) y materia particulada (PM,)**. En otro estudio los mismos cientificos, D.J. Nowak y colaboradores,
elaboran un estudio en el que facilitan un listado de las especies arboreas mas eficientes en la extraccion

de los diferentes contaminantes en condiciones urbanas medias de Estados Unidos.

Top rated species for improving air quality. List is based on rating the combined effects of *  Species or various culti-
pollution removal, VOC emissions, and air temperature reduction of 242 tree species at vars of specles rated as
maturity under average U.S. urban conditions (Nowak et al., in prep). Trees listed are tolerant recommended trees for
to pollutant under which it is ranked unless otherwise noted. Overall ranking is based on indi- street use or urban condi-
vidual pollutant effects weighted by the average pollutant externality value (estimate of tions (Bassuk et al.,
societal cost of pollutant in the atmosphere). 1998; Bridwell, 1994;
OZONE CARBON MONOXIDE OVERALL £l 2997). Noteghand.
ness zone and other tree
Ulmus procera Tilia americana* Ulmus procera* factors need to be con-
Tilia europea*' Fagus grandifolia Tilia europea sidered in urban tree
Fagus grandifolia Tilia tomentosa* Liriodendron tulipifera* selection.
Betula alleghaniensis' Ulmus rubra Metasequoia glyptostroboides*
Liriodendron tulipifera*s Fagus sylvatica Fagus grandifolia | intermediate tolerance
Tilia americana* Betula alleghaniensis Tilia platyphylios* to pollutant
Fagus sylvatica Tilia euchlora* Betula alleghaniensis
Tilia platyphyllos*s Ulmus procera* Fagus sylvatica i
Metasequoia glyptostroboides* Ginkgo biloba* Tﬁi ansmyericana‘ 5;se0siive Loipoltan
Betula papyrifera Liriodendron tulipifera*® Ulmus americana T tolerant to sulfur dioxide
Ulmus thomas
(S0,); unknown tolerance
PARTICULATE MATTER SULFUR / NITROGEN DIOXIDE OVERALL to nitrogen dioxide (NO,).
4 = e ?namaecyparis lawsoniana /U Intermediate tolerance to
mus procera* mus procera*!/ suga heterophylla . eranc
Platanus occidentalis* Tilia eu‘r)opea"/s Tilifcordata‘p ; S0z dnknowd fof 2
ghamaecyparis lawsoniana Populus deltoides™ Tsuga mertensiana 101805
upressocyparis x leylandii Platanus occidentalis*T Tilia tomentosa* e
Juglans nigra Platanus x acerifolia*T Betula papyrifera /U ensiimito SOZ;
Eucalyptus globulus Metasequoia glyptostroboides*? Celtis laevigata* unknown tolerance to
Tilia europea Liriodendron tulipifera*" Fraxinus excelsior* NO:
Abies alba Juglans nigras/v Ulmus crassifolia
Larix decidua Betula alleghaniensiss Betula nigra* T/S Tolerant to SO,;
Picea rubens Fagus grandifolia Larix decidua sensitive to NO,

Tabla 3 Lista de los drboles mas eficientes para mejorar la calidad del aire en Estados Unidos. (Fuente: NOWAK, D.J.: Tree
species selection, design, and management to improve air quality. Construction Technology. 1995).

Siguiendo la misma linea, el trabajo sobre la ciudad de Barcelona® mencionado en el capitulo anterior;
utiliza una vez mas el modelo UFORE para determinar la aportacion de los arboles y arbustos urbanos a
la calidad del aire de la ciudad. El estudio estima que los arboles y arbustos de Barcelona eliminaron
305.6 toneladas de contaminantes del aire durante el afio 2008 y calcula su valor econémico asociado
como servicio ecologico y medioambiental. En la tabla siguiente se puede observar que en el caso de
Barcelona el contaminante mas extraido es la materia particulada (PM,) seguido con un menos del 50%

del ozono (O3).

% McPHERSON E.G.: Atmospheric Carbon Dioxide Reduction by Sacramento’s Urban Forest. Joarnal of Arboriculture 24(4). 1998
% McPHERSON E.G., NOWAK, D.J., ROWNTREE, R.A .: Chicago’s Urban Forest Ecosystem: Results of the Chicago Urban
Forest Climate Project. United States Department of Agriculture. General Technical Report NE-186. Pennsylvania. 1994

% CHAPARRO L., TERRADAS, I.: Ecological Services of Urban Forest in Barcelona. Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals. Ajuntament de Barcelona. Barcelona. 2009
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Air pollution removal and its estimated value to society (2008):

Carbon monoxide (CO): 5.6 tons 3,693 €
Nitrogen dioxide (NO;): 54 .6 tons 253,290 €
Ozone (0,): 726 tons 336,941 €
Particulate mater (PM10): 166 tons 514,280 €
Sulfur dioxide (SOy): 6.8 tons 7,703 €
Total 305.6 tons 1,115,908 €

Tabla 4 Cantidad de contaminantes extraidos por los drboles y arbustos de Barcelona en 2008 y el valor economico del
servicio. (Fuente: Chaparro L., Terradas, J.: Ecological Services of Urban Forest in Barcelona. Centre de Recerca Ecologica
i Aplicacions Forestals. Ajuntament de Barcelona. Barcelona. 2009)

Una vez se demuestra la contribucion real del arbolado urbano a la calidad del aire y el diferente
comportamiento de las especies, el papel del disefiador de parques es realizar una buena seleccion, para
que el parque el parque o jardin pueda desempeiiar sus funciones ambientales con eficiencia. Para esto es
necesario el conocimiento de las caracteristicas del elemento vegetal que influyen en estos procesos de

limpieza del aire.

Para la reduccion de contaminacion, especialmente de la materia particulada PM; las caracteristicas de la
hoja y la copa de los arboles son aspectos determinantes. Las copas densas y de textura fina, con hojas
complejas, pequefias y rugosas capturan mas particulas que las copas poco densas y de textura gruesa con
hojas simples, grandes y suaves’'. También ha sido comprobado que los arboles cercanos a fuentes
emisoras de contaminantes realizan una aportacion superior’”. Otro factor importante es el tamafio y salud
del arbol; un arbol de 75 cm de diametro extrae 70 veces mas contaminacién que uno de 7.5 cm,
asumiendo que los dos estan sanos’. Para una buena seleccién de arboles se tiene que considerar también
sus efectos contaminantes; el uso de especies con bajas tasas de emisiéon de COV ha demostrado ser un
buen recurso para mejorar la calidad del aire®. Entre los géneros mas emisores de COV estan:

Liquidambar spp, Quercus spp, Platanus spp, Rhammus spp y Salix spp *.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la contaminacion perjudica la salud de la planta, reduciendo su
crecimiento, inhibiendo la generacion y desarrollo de hojas o haciéndolas mas vulnerables a multitud de
inclemencias, como la sequia, las enfermedades o plagas. Un arbol enfermo no es eficiente en sus
funciones medioambientales, un follaje deficiente no intercepta tantas particulas y hace que el arbol
transpire menos, y por tanto elimine menos contaminacion del aire. Por esta razén es importante también
seleccionar especies (ej.: Ailanthus, Gingko, etc.) que demuestren una buena adaptacion a la calidad del
aire de la ciudades, en especial del emplazamiento donde se ubiquen’®. Para esta labor hay estudios que
nos facilitan la informacion necesaria para determinar las necesidades y exigencias de la vegetacion, asi

como su grado de vulnerabilidad a diferentes tipos de agresiones; un buen ejemplo es el libro de Francesc

' LITTLE, P.: Deposition of 2.75, 5.0, and 8.5 um particles to plant and soil surfaces. Environ. Pollut. 12:293-305. 1977
“BECKETT, P., FREER-SMITH, P., TAYLOR, G.: Effective tree species for local air quality management. Journal of
Arboriculture 26(1). 2000

% McPHERSON E.G., NOWAK, D.J., ROWNTREE, R.A .: Chicago’s Urban Forest Ecosystem: Results of the Chicago Urban
Forest Climate Project. United States Department of Agriculture. General Technical Report NE-186. Pennsylvania. 1994

* TAHA, H.: Modeling impacts of increased urban vegetation on ozone air quality in the South Coast Air Basin. Atmospheric
Environment. 1996. 30(20):3423-3430.

% NOWAK D.J., CRANE D.E.: The Urban Forest Effects (UFORE) Model: Quantifying Urban Forest Structure and Functions.
USDA Forest Service, Northeastern Research Station.

% CHAPARRO L., TERRADAS, I.: Ecological Services of Urban Forest in Barcelona. Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals. Ajuntament de Barcelona. Barcelona. 2009

31



Navés y Viiias “El Arbol en Jardineria y Paisajismo™”’.

Como directrices generales para una buena seleccion de especies podemos tener en cuenta los siguientes

puntos:

- Plantar arboles adaptados a la zona y clima. Un arbol bien adaptado es menos vulnerable y por
tanto mas sano. Los arboles mas sanos eliminan mas contaminacion.

- Utilizar arboles perennes para reducir el polvo y la materia particulada (PMj,). Las hojas
interceptan contaminantes particulados.

- Maximizar el uso de especies que emitan poca cantidad de COV, como Hibiscus, Tilia, Firmiana,
Pyrus Jacaranda, Malus, Fraxinus, Prunus, Ulmus, Melia®®.

- Seleccionar arboles de copas densas y de textura finas, asi como de hojas complejas pequeias y
rugosas.

- Evitar especies no resistentes a la contaminacion. El deterioro de la salud del arbol repercute en
su eficiencia como agente medioambiental.

- Plantar arboles resistentes, longevos y de gran tamaiio. Los arboles de gran tamafio eliminan mas
cantidad de contaminacion que los arboles de menor tamaiio.

- Optar por arboles que requieran poco mantenimiento. Las emisiones resultantes del

mantenimiento del arbol pueden suprimir o llegar a superar el servicio medioambiental.

4.2.5. Metodologia utilizada en el presente estudio

Se ha desarrollado un valoracién cualitativa de la contribucion de cada especie de arbol urbano definido
en el estudio. Como en el caso del almacenamiento de CO, se ha utilizado el software “i-tree Species” del

modelo UFORE, desarrollado por el departamento de agricultura de estados unidos (USDA).

Las especies se valoran 0-100% segun su aportacion a la calidad del aire en grupos cada 10%. En este
caso se ha hecho una valoracion global dando la misma importancia a todos los contaminantes (CO, Os,
NO,, SO,, PM)p). La aplicacion permite una evaluacion diferenciada entre reduccion de contaminacion y
emisiones de COV. Finalmente seleccionando las dos opciones se puede conseguir una valoracion de las
especies segun su capacidad de eliminar contaminantes y la cantidad de COV que emiten, consiguiendo
asi un indice que refleje de forma mas practica su aportacion a la calidad del aire urbano. Como en el caso
anterior se ha tenido que recurrir a la informacion del clima mediterraneo de California para completar la

informacion sobre todas las especies, asi como a un rango de temperaturas mas amplio (-7°C, 4°C).

Y NAVES VINAS, F y col.: El drbol en jardineria y paisajismo: guia de aplicacién para Espaiia y paises de clima mediterrdneo y
templado. Ed. Omega. Barcelona, 1995.

% CHAPARRO L., TERRADAS, I.: Ecological Services of Urban Forest in Barcelona. Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals. Ajuntament de Barcelona. Barcelona. 2009
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Fig. 5 Interfaz de i-tree Species. Valoracion de las especies de drboles segun su capacidad para mejorar la calidad del

aire. (Fuente: adaptacion propia de la imagen de la interfaz de i-tree Species).

A Pais: Espafia

B Rango medio de temperaturas minimas en periodo frio: se han evaluado especies presentes en el rango
(-7°C, 4°C).

C Numero de dias de la estacion de crecimiento®: se han introducido dos valores 215 y 310,
respondiendo a las diferentes definiciones encontradas sobre el término. No obstante, no se han apreciado
diferencias en los resultados.

D Reduccion general y ponderada de todos los contaminantes.

E Valoracion de la prioridad del parametro 1: 10 a reduccion de contaminantes

F Valoracion de la prioridad del parametro 2: 10 a bajas emisiones de COV.

Se valora la capacidad de cada especie para eliminar cada uno de los contaminantes del aire:

- Reduccion de NO,, O3y Oj3:

Depende de la tasa de transpiracién del arbol'™ . Se determina la tasa de extraccion de contaminantes

para cada especie usando el flujo medio de contaminacion de 53 ciudades, el factor relativo de

101

transpiracion, la superficie de copa y el indice de superficie foliar = (LAI por sus siglas en inglés). Se

% Algunas fuentes se refieren a “growing season” al periodo entre las primeras y tltima heladas (valor 300-310 aprox.); el valor
“215” se obtiene de la Unidad de Ecologba Global CREAF-CEAB-CSIC, Univerisdad Auténoma de Barcelona. www.creaf.uab.es
"% Lovett, G.M.: Atmospheric deposition of nutrients and pollutants in North America: an ecological perspective. Ecological
Application. 1994. 4: 629-650.

' Unidades de Superficie de hoja verde por unidad de superficie de terreno.
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toma como referencia el valor para un arbol con una tasa de transpiracion y indice de superficie foliar
medias. Este valor se multiplicara por el factor relativo de transpiracion de cada especie (respecto el

valor de referencia) ,que depende de las exigencias hidricas de las especie.

Water Use Classification Relative Transpiration 0O; Removal Rate
Factor (g/m?/hr)
High need (H) 1.50 0.00194
High to moderate need (MH) 1.25 0.00162
Moderate need (M) 1.00 0.00129
Moderate to low need (ML) 0.75 0.00097
Low need (L) 0.50 0.00065
Low to very low need (LVL) 0.35 0.00045
Very low need (VL) 0.20 0.00026

Tabla 5 Tasas de extraccion de O; basadas en la tasa de transpiracion relativa de la vegetacion. (Fuente: NOWAK, D.J.: Species
Selector(Beta) Utility. Tools for assessing and managing Community Forestts. USDA Forest Service. 2008)

El valor final de extraccion de contaminantes (g/arbol/h) se determina multiplicando la proyeccion de
copa de cada especie por su LAI y la tasa de extraccion para cada contaminante, en base a su factor

relativo de transpiracion:

Extraccion de contaminante (g/arbol/h) = (tasa de extraccion del contaminante (g/m*/h)) *

(superficie de copa) x (LAI/6)

Como en el caso del CO, los arboles pueden ser generadores indirectos de O; mediante la emision de

VOC; por tanto para obtener el valor neto de extraccion de O; se debe restar la formacion de O;.

Extraccion de O; neta (g/arbol/h) = extraccion de O; - formacion de O;

- Reduccion de CO:

Se determina para cada especie usando el flujo de CO medio de 53 ciudades (0.00007 g/m2/h); superficie
total de copa y su LAL

Extraccion de CO (g/arbol/h)= (Flujo de CO) * (Superficie de copa) * (LAL/6)

Los arboles pueden ser generadores de CO a partir de la emision de VOC, por tanto su potencial de
formacion de CO (COFP por sus siglas en inglés) se debera restar a su capacidad de extraccion del

contaminante para conseguir el valor neto:

Extraccion de CO neta (g/arbol/h) = extraccion de CO (g/arbol/h) - COPF

- Reduccion de PM .

Se asigna una valoracion a las propiedades fisicas de las hojas'"; las velocidades y tasas de deposicion
de particulas se asocian a cada tipo de hoja usando como referencia los valores para la ortiga
(representando los arboles de mejor comportamiento), del alamo blanco (comportamiento medio) y

finalmente la haya (peor comportamiento). La tasa media de eliminacion de PM;, representa un arbol de

' NOWAK, D.J.: Species Selector(Beta) Utility. Tools for assessing and managing Community Forestts. USDA Forest Service.
2008 http://www.itreetools.org/resources/manuals.php
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valor medio que se usa como referencia para ponderar el comportamiento del resto de las especies ,

dependiendo de la valoracion que reciba su tipo de hoja.

Species Leaf Score Avg. V4 Weight Factor PM;, Removal Rate
(cm/sec) (g/m?%/hr, LAI = 6)
Nettle 81-100 1.24 1.5 0.00111
61-80 1.25 0.00093
White poplar 41-60 0.82 1.0 0.00074
21-40 0.64 0.00047
Beech 0-20 0.23 0.28 0.00021

Tabla 6 Rango de puntuacion del follaje y el desarrollo de sus tasas de deposicion asociadas (V,).(Fuente: NOWAK, D.J.: Species
Selector(Beta) Utility. Tools for assessing and managing Community Forestts. USDA Forest Service. 2008).
La tasa final de reduccion de PM;, (g/arbol/h) se obtiene multiplicando esta tasa por un indice de

superficie foliar y la superficie de proyeccion de su copa (nr?).

Eliminaciéon de PM, (g/arbol/h) = (Superficie de sopa) *(tasa de eliminacion de PM,, g/m*/h) *
(LAL/6)

La valoracion global del comportamiento de los distintos arboles a la contaminacion se hace mediante la
valoracion de los efectos de cada contaminante. El efecto neto de cada contaminante se pondera con el
efecto relativo de cada contaminante basdndose en los estandares de calidad del aire ambiente de

California (California Air Resources Board 2005) para un mismo periodo de medicion.

Standards | Ozone Particulate Nitrogen Dioxide | Sulfur Dioxide | Carbon Monoxide
( 03} Matter ( PM]O) ( NOz) ( 502} ( CO}

1-hour 180 pg/m’ 470 pg/m’ 655 pg/m’ 23,000 pg/m’

24-hour 50 pg/m’ 105 pg/m’

Weight* | 1.00 0.58 0.38 0.27 0.01

* weight = 180 / 1-hour standard. PM;, 1-hour standard was estimated as 312 pg/m>based on
the ratio of 1-hour to 24-hour standard of sulfur dioxide.

Tabla 7 Estdindares de calidad del aire de California. El peso se obtiene usando como referencia el estandar 1-hora. (Fuente: NOWAK,
D.J.: Species Selector(Beta) Utility. Tools for assessing and managing Community Forestts. USDA Forest Service. 2008).

Valoracion global = [(efecto O; (g/arbol/h)*1.0) + (efecto PM;(*0.58) + (efecto NO,*0.38) +
(efecto SO,*0.27) + (efecto CO*0.01)]

Para més informacion se puede consultar el manual de i-tree Species disponible online'”

"% NOWAK, D.J.: Species Selector(Beta) Utility. Tools for assessing and managing Community Forestts. USDA Forest Service.
2008 http://www.itreetools.org/resources/manuals.php
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4.3. Efectos sobre la salud: alergias

4.3.1 Alergia al polen: la polinosis

La polinizacion es el proceso de transporte de los granos de polen desde los estambres hasta el pistilo.

“En Esparia, entre 20-25% de la poblacion muestra algun tipo de alergia. Un 20% de ellos presentan
alergia al polen o polinosis, un hecho que ha experimentado un gran crecimiento en los uiltimos afios """,
La polinosis se caracteriza por producir sintomas que afectan a los ojos, nariz y pulmones y se presenta
principalmente en las etapas de maxima emision de polen alergénico que varia de una region a otra segiin
el tipo de vegetacion y clima. En climas mediterraneos como el espafiol sucede principalmente en
primavera y verano'?’, mientras que por ejemplo zonas mas influenciadas por el clima tropical se produce
en otofio e invierno'®. El porcentaje de poblacion que sufre polinosis llega a 30% en jovenes'”’, también
es mas comun en mujeres que en hombres y ,paraddjicamente, mas frecuente en zonas urbanas que en

rurales, debido a la baja calidad del aire por presencia de contaminantes™' **'%,

Hay dos tipos de planta considerando el tipo de distribucion del polen: las plantas zodfilas con flores
vistosas y olorosas que atraen a animales como pajaros e insectos que distribuyen su polen; y las
anemofilas de flores poco vistosas y sin olor cuyo polen es transportado por el viento, estas ultimas

producen grandes cantidades de polen y son las responsables de las alergias.

Hoy en dia la polinosis es muy comtn, pero existen muy pocas referencias antes del siglo XIX. Hasta
medianos del siglo XIX el Dr. Bostock afirmé que las plantas inducian la “fiebre del Heno™''’. Blackley
confirmé que la causa de la fiebre era el polen estableciendo la relacion entre la polinosis y la vegetacion
quedo establecida''!. Para inicios del siglo XX, King habia demostrado que la polinosis era un tipo de
respuesta inmunitaria''>.Desde entonces hasta ahora ha habido un gran avance a nivel de deteccion de

causas, diagnostico y terapia.

El aumento de reacciones alérgicas a algunos polenes emitidos por la vegetacion urbana ha generado una
gran controversia entorno al uso de algunas especies en el entorno urbano. A raiz de esta problematica se
han desarrollado estudios que han intentado crear una base de datos y establecer unas directrices para
disefar espacios verdes de bajo impacto alergénico. A pesar de que en muchos casos la causa de estas
reacciones recae sobre la especie vegetal seleccionada un mal disefio de los espacios verdes y un

incorrecto mantenimiento de éstas puede agravar dramaticamente la situacion.

Se ha realizado una descripcion de las causas principales de la polinosis producida por especies arboreas

1% CARINANOS GONZAEZ, P. EurekAlert! 2008 http://www.eurekalert.org/pub_releases ml/2008-11/aaft-v_1110608.php

'% Gobierno de Espafia. Ministerio de Sanidad, Servicios sociales e Igualdad.
http://www.msssi.gob.es/ciudadanos/enfLesiones/enfNoTransmisibles/alergias.htm

1% XIN, J. et al.: Allergenic pollen plants and their influential factors in urban areas. acta ecologica sinica. 27(9), 3820-3827. 2007
"7 Gobierno de Espafia. Ministerio de Sanidad, Servicios sociales e Tgualdad.
http://www.msssi.gob.es/ciudadanos/enfLesiones/enfNoTransmisibles/alergias.htm

"% D’AMATO, G. et al.: Allergenic pollen and pollen allergy in Europe. Allergy. 2007.

'% Gobierno de Espafia. Ministerio de Sanidad, Servicios sociales e Igualdad.
http://www.msssi.gob.es/ciudadanos/enfLesiones/enfNoTransmisibles/alergias.htm

""" EMANUEL, M.: Hay fever, a post industrial revolution epidemic: a history of its growth during the 19th century. Oxford. 1988
"' BLACKLEY C H. Experimental Research on the causes and nature of Catarrhus Aestivus (hay-fever or hay-asthma). Tindall
and Cox. London: Ballié¢re. 1873

"2 YE ST, ZHANG J T, QIAO B S, et al.: dirborne and allergenic pollen grains in China. Science Press. Beijing. 1998.
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ornamentales en entornos urbanos. Para ello se ha utilizado como referencia la clasificacion realizada por
el trabajo “Urban Green Zones and Related Pollen Allergy: A Review. Some Guidelines for Designing

Spaces With Low Allergy Impact” realizado por cientificos de la Universidad de Granada' .

4.3.2. Causas y agravantes de la polinosis en entornos urbanos

Temperatura: diferentes estudios han demostrado que el aumento de las temperaturas tiene efectos
potenciadores tanto de la cantidad de polen emitido por las especies vegetales como de su capacidad
alergénica. En las ultimas décadas con la creciente presencia de CO, en la atmosfera y el efecto de isla de
calor se ha producido un adelanto de la época de floracion en entornos urbanos que ha resultado en un

periodo de polinizaciéon mas largo''.

Biodiversidad : el uso masivo de pocas especies vegetales genera en muchas ocasiones un predominio

excesivo de un determinado tipo de polen, que en algunos casos provoca reacciones alérgicas.

La ciudades de Barcelona y Madrid estan entre las ciudades con indices més altos de polen del género
Platanus durante la época de polinizacion'", siendo éste una de las causas principales de alergia al polen
entre la ciudadania''®. La apuesta por la biodiversidad vegetal en la ciudad de Barcelona ha llevado a la

substitucion paulatina de arboles del género Platanus, la especie mas predominante en el arbolado

viario'"”.
Platan 42278
Lledoner 18.448
Acacia del Japo 8.599
Pollancre 6.019
Acacia 5.827
Braquiquiton 5.560
Tipuana 5.152
Om 5.073
Melia 4.404
Troana 3.871
Altres 43.979

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000

Graf. 3 Distribucion del arbolado viario segiin especie en la ciudad de Barcelona. (Fuente: Pla de gestio de l'arbrat viari de
Barcelona 2008. Area de Medi Ambient, Ajuntament de Barcelona)

' CARINANOS P. y CASARES-PORCEL M.: Urban Green zones and related pollen allergy: A riview. Some guidelines for
designing spaces with low allergy impact. Elsevier. 2011

" XIN, J. et al.: Allergenic pollen plants and their influential factors in urban areas. acta ecologica sinica. 2007. 27(9), 3820-3827
' DIAZ DE LA GUARDIA, C., SABARIEGO, S., ALBA, F., RUIZ, L., GARCIA-MOZO, H., TORO GIL, F., et al.:
Aeropalynological study of the genus Platanus L. in the Iberian Peninsula.Polen, 10, 93—101. 1999.

"' GABARRA, E., BELMONTE, J., y CANELA, M.: derobiological behaviour of Platanus L. pollen in Catalonia (North-East
Spain). Aerobiologia, 18, 185193. 2002

""" La Vanguardia.com: Barcelona reducird a la mitad sus platanos. 2012
http://www.lavanguardia.com/vida/20120102/54243770983/arboles-plataneros-barcelona-medio-ambiente.html
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En el caso de la ciudad de Granada la abundancia del genero Cupressus explica los altos indices de

ol 010 .y . : . roo: 118
sensibilizacion a su polen de bien conocida capacidad alérgica .

- Fuentes emisores de polen: hay dos tipos de planta considerando el tipo de distribucion del polen. Las
plantas zoofilas tienen flores vistosas y olorosas que atraen a animales como pajaros e insectos que
distribuyen su polen; y las anemofilas ,de flores poco vistosas y sin olor, cuyo polen es transportado por
el viento. Estas producen grandes cantidades de polen y son las responsables de las alergias.

Las especies que generan grandes cantidades de polen y su uso masificado en los entornos urbanos los
convierte en generadores masivos de un tipo especifico de polen, generando diversas afecciones entre la
poblacion, como por ejemplo puedes ser el caso del Populus nigra (macho), o del Platanus hispanica. El
uso extendido en ciudades mediterraneas del género Cupressus, para infinidad de usos, como la
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generacion de vallas o pantallas, asi como de arboles produce una produccion de polen alergénico

- Especies exdticas: la introduccion de especies exoticas puede provocar nuevos casos de sensibilizacion,
asi como el prolongamiento de la temporada de polinizacion, por tanto del periodo de alergias. En las
ciudades, la introduccion de especies exoticas con periodos de polinizacion diferentes a las de especies
autoctonas puede provocar nuevas reacciones alérgicas; y una ampliacion del periodo de polinizacion,
que en nuestro clima mediterraneo comprende ,especialmente, las temporadas de primavera y verano.

Entre las especies exdticas mas usadas con polenes potencialmente alergénicos esta el Eucalyptus
(Australia) y el Ginko biloba, arbol dioico procedente de China y del cual se usa especialmente el macho,

generador de grandes cantidades de polen con capacidad alérgica'®’.

- Sexismo botdnico: el sexismo botanico es uno de los aspectos que agrava los casos de alergia
producidos por el arbolado urbano'*'. En el caso de las especies dioicas (ejemplares macho y ejemplares
hembra) a menudo hay una discriminacion clara a favor de las especies masculinas. Los ejemplares
hembra generan frutos y semillas que se acumulan en el suelo y pueden producir molestias como suciedad,
mal olor o suelos pegadizos. Los ejemplares machos ,por lo contario, a pesar de no producir estas
inconveniencias, en algunos casos son grandes generadores de polen alergénico, algunos ejemplos son los
Salix'?, Acer'”, Morus"*, Ginkgo'® y algunas palmeras del genero Phoenix'*®).

Hay alguna especies en las cuales, a pesar de no ser dioicas predominan las flores macho, generando el

. . . . 127
mismo problema, como es el caso de algunas especies del género Fraxinus ~'.

'"8 CHARPIN, D., CALLEJA, M., LAHOZ, C., PICHOT, C. y WAISEL, Y. dllergy to Cypress pollen. Allergy 60. 2005.

" CARINANOS P. y CASARES-PORCEL M.: Urban Green zones and related pollen allergy: A riview. Some guidelines for
designing spaces with low allergy impact. Elsevier. 2011

' YUN, Y. Y., SFHWAN, K., JUNG-WON, P., and CHEIN-SOO, H.: IgE immune response to Ginkgo biloba pollen. Annals of
Allergy, Asthma & Immunology, 85,298-302. 2000.

121 ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping.Ten speed press. Berkeley, California. 2000
'"2REQL F., XIE, S., and WEL F.: Pollen survey and clinical research in Yunnan, China. Aerobiologia, 17, 165-169. 2001
'ERIKSSON, N.E.: dllergy to pollen from different deciduous tress in Sweden. Allergy, 33, 299-309. 1978

BLANCO, C., CARRILLO, T., QUIRALTE, J., PASCUAL, C., MARTIN-ESTEBAN, M., & CASTILLO, R. Occupational
rhinoconjunctivitis and bronchial asthma due to Phoenix canariensis pollen allergy. Allergy, 50(3), 277-280. 1995

' YUN, Y. Y., SFHWAN, K., JUNG-WON, P., and CHEIN-SOO, H.: IgE immune response to Ginkgo biloba pollen. Annals of
Allergy, Asthma & Immunology, 85,298-302. 2000.

'BLANCO, C., CARRILLO, T., QUIRALTE, J., PASCUAL, C., MARTIN-ESTEBAN, M., and CASTILLO.. Occupational
rhinoconjunctivitis and bronchial asthma due to Phoenix canariensis pollen allergy. Allergy, 50(3), 277-280. 1995
TCARINANOS P. y CASARES-PORCEL M.: Urban Green zones and related pollen allergy: A riview. Some guidelines for
designing spaces with low allergy impact. Elsevier. 2011
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- Especies invasoras: las especies invasoras son especies no nativas que al ser introducidas se naturalizan
y reproducen rapidamente sin ningtn tipo de ayuda. Estas ,como las exéticas, pueden producir nuevos
tipos de sensibilizacion, asi como la prolongacion de los periodos de alergia. En este grupo se encuentran
hoy en dia especies ornamentales ampliamente usadas en nuestros entornos urbanos, por ejemplo el Acer

Negundo, Gleditzia triacantos, Robinia pseudoacacia, etc.

- Polinosis por proximidad: esta polinosis es debida especialmente a la proximidad fisica con la planta
polinizadora. En nuestra zona son especialmente relevantes las especies pertenecientes al género
Cupressesceae que ,por su morfologia, generan flores des de la cota de la base'*®, emitiendo polen que
facilmente entra en contacto directo con ciudadano. En este caso cabe decir que la frecuente poda de estas

especies reduce la cantidad de flores y por tanto la capacidad de generar alergias.

- Reacciones cruzadas.: la respuesta inmunologica producida por un alérgeno especifico del polen de una
determinada especie puede causar una reaccion cruzada para alérgenos contenidos en el polen de especies
pertenecientes a la misma familia y género; o simplemente en los casos en los que los alérgenos sean
parecidos a pesar de tener origenes diferentes. En el caso en que varios ejemplares relacionados convivan
en un mismo entorno, el rango de especies que nos producen la reaccion alérgica puede verse
incrementado. Un ejemplo de reaccion cruzada se produce entre ciertos polenes del grupo de las Pinaceas

y proteinas y algunos tipos de césped (Lolium perenne)' .

- Interaccion con contaminantes atmosféricos: hay diferentes estudios que asocian la contaminacion
atmosférica a una mayor cantidad de alergia por polinosis en zonas urbanas con respecto a zonas
rurales’*’. Algunos trabajos también exponen la relacion entre algunos contaminantes y la expansion y
agravamiento de los sintomas alérgicos, ya que tanto la cantidad como el potencial alergénico de los
granos de polen se pueden ver aumentado por la presencia de éstos, por ejemplo del CO2"'",

Tres tipos de contaminantes atmosféricos: O3, NOx y PM, procedentes de la contaminacion del trafico se
presentan también como potenciadores de la polinosis '*°, ya sea porque actiian como portadores de

granos de polen o reaccionando quimicamente alterando la alergenicidad de estos.

A pesar de que este trabajo se centra en las caracteristicas asociadas a las especies vegetales, hay que
sefialar que el potencial alergénico de los espacios verdes urbanos depende mas de su disefio y gestion,

que de las caracteristicas intrinsecas de la especie. Asi pues, a parte de seleccionar especies con poco

'SEITZ, J. A. and ESCOBEDO, F.: Urban Trees and Allergies in North Florida. FOR 206. School of Forest Resources and
Conservation, Florida Cooperative Extension. 2009.

Service, Institute of Food and Agriculture Sciences, University of Florida.

'» CONFORD, C. A., FOUNTAIN, D. W., and BURR, R. G.: IgE-binding proteins from pine (Pinus radiata) pollen: evidence for
cross-reactivity with ryegrass (Lolium perenne). International Archives of Allergy and Applied Immunology, 93, 41-46. 1990
" D’ AMATO, G., LICCARDI, G., and D’AMATO, M.: On the interrelationship between outdoor air pollution and respiratory
allergy. Aerobiologia, 16, 1-6. 2000.

“'RODRIGUEZ-RAJO, F. J., FERNANDEZ-SEVILLA, D., STACH, A. and JATO, V.: Assessment

between pollen seasons in areas with different urbanization level related to local vegetation sources and differences in allergen
exposures. Aerobiologia, 26,1-14. 2010

32 7ISKA, L. H., BUNCE, J. A., and GOINS, E. W.: Characterization of an urban—rural. CO2/temperature gradient and
associated changes in initial plant productivity during secondary succession. Oecologia, 139, 454-458. 2004
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potencial alérgico, sera fundamental introducir los siguientes puntos en el disefio'**;

- Aumentar la biodiversidad.

- Evitar sexismo botanico.

- Regular la introduccion de especies exoéticas e invasivas.

- Conocer las posible reacciones cruzadas entre p6lenes de diferentes especies.

- Intentar reducir los niveles de contaminacioén urbana para una mejor calidad y salubridad del aire.

4.3.3. Metodologia utilizada en el presente estudio

El sistema usado para evaluar la alergecinidad de los diferentes arboles ha sido el OPALS creado por
Thomas Leo Orgen'®. Orgen otorga un valor del 1-10 a cada especie de arbol segin su potencial
alergénico, siendo el 1 el mas favorable y 10 el mas desfavorable. En el caso que haya variantes caducas
y perennes o individuos de diferente genero que puedan mostrar diferentes comportamientos, se otorga un
valor para cada uno de los casos. El OPALS es la primera escala que se realiza para medir el potencial
alergénico de las especies arboreas y toma en consideracion todos los tipos de alergias relacionadas con
las plantas, ya sean por inhalacion de polen o por contacto. Mayor importancia se otorga a las alergias por
inhalacion, ya que pueden provocar problemas respiratorios y patologias como el asma; ademas este tipo

136 En las valoracion se incluyen también,

de reacciones alérgicas tienen un circulo de influencia mayor
aunque con menos repercusion, los efectos urticantes e irritantes que puedan tener ciertas especies

arboreas, asi como si son venenosas o no.

Los sintomas producidos por la alergia pueden ser principalmente congestion y secrecion nasal,
membranas mucosas palidas, estornudos, ojos irritados, ojeras, secrecion y congestion en las orejas,
dificultad al dormir, pérdida del olor y el gusto, cambios en las voz, fatiga, picor en la garganta, tos,

irritacion cutanea y dificultades respiratorias tipo asma'>’.

' CARINANOS P. y CASARES-PORCEL M.: Urban Green zones and related pollen allergy: A riview. Some guidelines for
designing spaces with low allergy impact. Elsevier. 2011

' ORGEN, T.L.: Allergy-Free: The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping. Ten speed press. Berkeley, California. 2000
' ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping. Ten speed press. Berkeley, California. 2000
7 ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping. Ten speed press. Berkeley, California. 2000
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5. Caso de estudio: valoracion paramétrica de los arboles de los espacios verdes de

Sant Cugat del Valles

Los métodos de valoracion medioambiental de los arboles urbanos descritos con anterioridad se aplicaran
a los arboles presentes en seis parques de caracter representativo del municipio catalan de Sant Cugat del

Vallés.

Para comprender la realidad medioambiental del municipio se hara una descripcion general de aspectos
geograficos, climaticos, urbanos y finalmente de los espacios verdes. Posteriormente, se pasara al estudio
mas especifico de la respuesta del arbolado urbano a los aspectos medioambientales tratados en los

anteriores capitulos:

Los arboles urbanos de Sant Cugat y el cambio climatico: Absorcion y secuestro de CO,
Los arboles urbanos de Sant Cugat y la contaminacion

Impacto alergénico de los arboles urbanos de Sant Cugat

41



5. Caso de estudio: valoracion paramétrica de los arboles de los espacios verdes de

Sant Cugat del Valles

Los métodos de valoracion medioambiental de los arboles urbanos descritos con anterioridad se aplicaran
a los arboles presentes en seis parques de caracter representativo del municipio catalan de Sant Cugat del

Vallés.

Para comprender la realidad medioambiental del municipio se hara una descripcion general de aspectos
geograficos, climaticos, urbanos y finalmente de los espacios verdes. Posteriormente, se pasara al estudio
mas especifico de la respuesta del arbolado urbano a los aspectos medioambientales tratados en los

anteriores capitulos:

Los arboles urbanos de Sant Cugat y el cambio climatico: Absorcion y secuestro de CO,
Los arboles urbanos de Sant Cugat y la contaminacion

Impacto alergénico de los arboles urbanos de Sant Cugat

41



5.1 Descripcion del municipio

5.1.1. Geografia

El municipio de Sant Cugat del Vallés se sitia en la vertiente septentrional de la sierra de Collserola, es
limitrofe con la ciudad de Barcelona y pertenece a su area metropolitana. El municipio se divide

geograficamente en tres partes:

- Zona norte montafosa: formada por los limites de la Sierra Central Vallesana, poco extensa y de
poca altura. Sus contrafuertes generan torrentes de trayectoria Norte-Sur en la parte norte del
municipio.

- Zona central llana: la Depresion Central, con suaves ondulaciones y recorrida por varios
torrentes.

- Zona Sur montafiosa: formada por la vertiente norte de la Sierra de Collserola, con picos de entre

300 y 400 m de altura.

En los territorios del municipio hay un predominio de los suelos siliceos acidos, formados por la

alteracion de pizarras y arcillas.

SANT CUGAT DEL VALLES
Latitud: 41°28'24"N

Extension: 48.2 km?

Altura media: 127 msnm
Poblacién: 84.946 hab.

Densidad: 1761,3 hab./km?

Fig. 6 Ubicacion y caracteristicas generales del municipio de estudio. (Fuente: produccion propia).
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5.1.2 Clima

El clima de Sant Cugat corresponde al clima mediterraneo litoral central, con una media de temperaturas
anual superior a 14°C. Aunque este tipo de clima presenta cierta variabilidad, se caracteriza por tener
inviernos relativamente suaves y veranos calurosos y secos. Las precipitaciones se mantienen
normalmente entre los 450-650mm anuales, siendo mas abundantes en primavera y otofio y presentando

un periodo de aridez de aproximadamente dos meses en verano.

PRECIP. TEMP.
(mm) (°C)
100 — — 50
90 45
80 40
70 - 35
60 —+ 30
50 25
40 —+ 20
30 + 15
20 + 10
0L 7 -5
0 | A | ————t————— 0

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Graf. 4 Diagrama climatico de Sant Cugat del Vallés. (Fuente: produccion propia basada en los datos de la estacion meteorologica
de la Escuela Superior de Arquitectura del Vallés (ETSAV))

Los aspectos orograficos tienen gran influencia en el microclima de la localidad. Por un lado, el limite sur
formado por la sierra de Collserola mitiga la influencia litoral, aportando cierta continentalidad al clima y
aumentando la amplitud térmica (20°C aprox.)'”’. Ademas, la misma variacién orografica propicia
contrastes térmicos que llegan hasta 8°C dentro del mismo municipio. Tanto las caracteristicas climaticas
como el sustrato geologico determinan la presencia y disponibilidad de agua en el territorio. Ademas, éste
esta recorrido por multiples torrentes que, a pesar de estar secos la mayor parte del afio, disponen de

agua facilmente accesible en sus capas freaticas.

5.1.3. Desarrollo urbano del municipio

A principios del siglo XX, el pueblo de Sant Cugat del Valles tenia entorno a 2000 habitantes y su
economia se basaba en las actividades agricola y ganadera. Estas se desarrollaban en los terrenos llanos

de la depresion central, mientras que las actividades forestales tenian lugar en las zonas montafiosas.

La evolucion urbana del municipio se ha visto directamente vinculada a su posicién y conexion respecto

al area metropolitana de Barcelona, asi como al paso de infraestructuras de comunicacion territorial.

12 BUSQUETS 1 FABREGAS, J.: El medi natural de Sant Cugat del Vallés. GAUSAC. publicaci6 del Grup d’Estudis locals de
Sant Cugat del Valles. num. 9. Sant Cugat del Valles. 1996
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- Llegada del ferrocarril: Sant Cugat pasa a ser un punto intermedio y estratégico en la conexion
ferroviaria entre Barcelona y los nticleos industriales de Sabadell y Terrassa, capitales de
comarca.

- Apertura de la autopista A-7

- Apertura de los tineles de Vallvidrera: conectando el municipio directamente con la ciudad de
Barcelona.

Partiendo de un pueblo con un nicleo compacto y eminentemente peatonal, la llegada del ferrocarril
propicia el surgimiento de los primeros ensanches cerca del nicleo y la creacion de una ciudad jardin
extensiva cerca de las nuevas estaciones de les Planes, la Floresta, Valldoreix i Mira-sol. Su ubicacion, la
calidad de su medio natural y las mejoras en la comunicacion, propician el crecimiento demografico de la
poblacion. Este crecimiento va también acompafiado de la creacion de nuevos ensanches periféricos
dedicados a la segunda residencia. A principios de los afios 80, hubo un cambio progresivo a un modelo
de primera residencia y la ocupaciéon de suelo proximo a los primeros ensanches y al nucleo,
anteriormente dedicados a usos agricolas (Can Ganxet, Coll Fava, Sant Doménec-el Colomer y
Torreblanca)'*’. Con la implantacién de sedes de varias empresas y centros de servicios, se generan
nuevos desarrollos mas especializados en actividades econdmicas. Recientemente, Sant Cugat ha
experimentado un crecimiento importante en forma de nuevos ensanches, es el caso del barrio de Can
Mates y Volpelleres. En los ultimos 15 afios el municipio ha aumentado en mas de 30.000 habitantes,

llegando a la cifra de 84.946 en 2012.

Poblacion (hab.) Densidad (hab./km2

Barcelona

I'Hospitalet de Llobregat

Badalona

Terrassa

Sabadell

Lleida

Tarragona

Mataré

Santa Coloma de Gramenet

Reus

Girona

Cornella de Llobregat

Sant Cugat del Valles 84946 hab

Sant Boi de Llobregat

Manresa

Rubi

Vilanova i la Geltrd -

Viladecans -

el Prat de Llobregat -

Castelldefels -
-
-
-~

PA FLORESTA

zona N°habitanteS\ Densidad(hab./km?)

Municipio 84.946 1761,3

Mira-sol 12 923 2411.0
Valldoreix 7950 853.0
1761.3 hab./km2 La Floresta 4437 814.1
Les Planes 1261 4275

Granollers
Cerdanyola del Valles
Mollet del Valles

-
-
- Sant Cugat 58 375 2325.7
-
-
-

Graf. 5 Relacion entre poblaciones y densidades de las ciudades Fig. 71;“ zonificacién de] municipio con su poblacz:(én
catalanas de mas de 50000 habitantes. (Fuente: produccion propia v densidad correspondientes. (Fuente: produccién
basada en datos de IDESCAT). propia basada en la informacion de INE).

" MIRO I GENOVART, N., de PABLO PONTE, A.: Sant Cugat del Vallés: Una opcié per a la mobilitat. GAUSAC. publicaci6
del Grup d’Estudis locals de Sant Cugat del Vall¢és. num. 8. Sant Cugat del Vallés. 1996
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Sant Cugat se encuentra en pentltima posicion en la escala de densidades de las poblaciones de mas de
50.000 habitantes en Catalufia. Comparando las densidades de cada parte del municipio con la foto area,
se pueden deducir las causas de esta baja densidad. La zona de Sant Cugat (nucleo), concentra la
poblacién en la parte de la depresion central, liberando grandes extensiones en las partes Norte y Sur,
como se observa en la Fig. 7. Estas zonas corresponden a areas boscosas naturales de la sierra de
Collserola(sur) y la sierra Central Vallesana (norte), hecho que explica su aparente baja densidad cuando
se valora en conjunto. La baja densidad del resto de zonas (Mira-sol, Valldoreix, la Floresta y les Planes)

se debe a un desarrollo de ciudad jardin que se alterna con espacios segregados de la sierra.

Esto nos lleva finalmente a la reflexion sobre los espacios verdes de la ciudad. Estos estan compuestos
por su verde natural, correspondiente a las grandes extensiones boscosas de Collserola; su verde publico,
definido por sus parques y jardines urbanos; y todo su verde privado, formado por los jardines de las

casas, que de igual manera contribuyen a la imagen y calidad ambiental de la ciudad.

5.1.4. Espacios verdes del municipio

Preexistencia Ciudad jardin Ciudad compacta

Verde natural Verde privado Ciudad compacta

- habitat - fragmentado - sistema conectado

- recurso - particular - necesidades/voliciones
- definitorio - arbitrario - herramienta

- referencial - independiente - colectivo

- equilibrado - inestable - regulable

- vulnerable - estable

Disefio y
gestion
sostenibles y
responsables

Informacién
y educacion para

Proteccion

Preservacion el propietario

Fig. 8 Esquema de los tipos de sistemas verdes, su relacion con el medio urbano, caracteristicas y necesidades. (Fuente:
produccion propia).
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Todos los tipos de verde presentes en el municipio intervienen de forma activa en su salud
medioambiental local y global. No obstante, el control que tenemos sobre las caracteristicas de cada tipo
es diferente. Por un lado, el verde natural es una preexistencia del territorio, definiéndolo, aportandole
equilibrio biologico y dotandolo de un habitat lleno de recursos. Este debe ser protegido ante el avance de
la urbanizacién y ser tomado como referencia para los otros tipos de verde, ya que presenta las cualidades
de maxima adaptacion al clima y orografia locales. El verde privado tiene una aportacion medioambiental
considerable; a pesar de representar un tipo de desarrollo urbano calificado como insostenible, y de
ofrecer muy pocas posibilidades de regulacion por parte de las administraciones. Finalmente, el verde
publico urbano es el que permite un disefio mas exhaustivo, respondiendo a requerimientos y necesidades
del municipio. El verde publico es un aspecto importante en el desarrollo urbano de alta densidad, ya que
puede ser una importante herramienta de mejora medioambiental. El objeto de nuestro estudio se centrara
sobre las especies arboreas presentes en el Ultimo, ya que es el unico que responde a un disefio y
necesidades a nivel colectivo, y que ademas permite una regulacion a nivel municipal. Sin embargo, los
otros dos tipos seran también descritos, ya que son imprescindibles para comprender la estructura y

caracteristicas del verde publico urbano.
El espacio verde natural:

A pesar de que el clima de la zona no resulta adverso para el desarrollo de la vegetacion, el frio en
invierno y la sequia de los meses de verano hacen de factores limitadores. Esto propicia la aparicion de
especies perennifolias adaptadas a las condiciones del territorio'*'. La mano del hombre provocé que en
la depresion central este tipo de vegetacion fuera siendo progresivamente substituida por campos de
cultivo y posteriormente por edificaciones.

La vegetacion potencial'*®

de las zona corresponde al encinar, un bosque selvatico, siempre verde,
sombrio y con un sotobosque muy rico en especies. Este bosque se puede alternar con bandas de bosque
caducifolio en las riberas de los cursos de agua'>. Sin embargo, la actividad humana ha promovido una
substitucion progresiva de estas comunidades vegetales por campos de cultivo y posteriormente por
edificacion, especialmente en la depresion central. En las zonas montafiosas del norte y sur del municipio
también se ha ido produciendo una substitucion del encinar por pinares, maquias, brollas y prados;
formaciones mas inestables y mucho menos ricas que la primera'**. Los pinares de la zona, a pesar de no
ser las comunidades climax'’’, tanto por su extensién como por su exuberancia figuran entre los mas
reconocidos del mundo'®. Actualmente el abandono de las actividades agricolas y forestales esta
comportando un avance del bosque y una densificacion del sotobosque, lo cual indica que el bosque esta

en proceso de regreso a su vegetacion potencial. Podemos ver pues, la alternancia y convivencia entre las

dos comunidades vegetales, aunque por el momento el pinar es claramente predominante.

! La Vola, SAL, Consultoria: Diagnosi sociambiental de Sant Cugat del Vallés. Manelleu. 2006

132 Comunidades maduras, en su punto maximo de adaptacion, organizacién y especializacion. Las comunidades se
encuentran en un periodo de estabilidad con poco crecimiento bioméasico. Cualquier comunidad vegetal tiende a evolucionar
hacia la vegetacion potencial vinculada a la region.

'3 BUSQUETS I FABREGAS, I.: El medi natural de Sant Cugat del Vallés. GAUSAC. publicacié del Grup d’Estudis locals de
Sant Cugat del Valles. num. 9. Sant Cugat del Valles. 1996

“BUSQUETS I FABREGAS, J.: El medi natural de Sant Cugat del Vallés. GAUSAC. publicacio del Grup d’Estudis locals de
Sant Cugat del Valles. num. 9. Sant Cugat del Valles. 1996

135 Vegetacidn potencial.

SBUSQUETS I FABREGAS, J.: El medi natural de Sant Cugat del Vallés. GAUSAC. publicacio del Grup d’Estudis locals de
Sant Cugat del Valles. num. 9. Sant Cugat del Valles. 1996
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Las comunidades vegetales propias de la region tal y como se especifica en la publicacion n°9 de

GAUSAC"":

- Bosque de pino blanco: estado de transicion hacia el encinar mediterraneo. Actualmente es la

comunidad dominante. La especie que le da nombre es el pino blanco (Pinus halepensis).

- Encinar mediterraneo: bosque potencial de la zona. La encina (Quercus ilex) es el arbol dominante
aunque se puede combinar con pinos i robles. Su sotobosque es muy rico en especies, entre ellas el durillo

(Viburnum tinus) y la hiedra (Hedera hélix). Se adapta muy bien al calor y a la falta de agua.

- Encinar con robles: en las partes mas himedas y sombrias. Aparte del roble (Quercus cirroides) y las
encinas, encontramos algunas especies arbustivas de caracter eurosiberiano como el sanguino (Cornus

sanguinea).

- Bosques de ribera: En zonas humedas y sombrias, cerca de cursos de agua encontramos especies como
el Olmo (Ulmus minor), el dlamo blanco (Populus alba), el chopo (Populus nigra), el fresno (Fraxinus
angustifolia), el aliso (Alnus glutinosa), el avellano (Corylus avellana), etc. Entre los arbustos podemos

encontrar el acebo (Ilex aquifolium) i el laurel (Laurus nobilis).

También encontramos otras especies que crecen en el medio natural que a pesar de no ser autdctonas su

presencia es considerable.

- Foraneas: platano (Platanus hybrida), castafio de indias (desculus hippocastanum), robinia (Robinia

pseudoacacia) y lodon (Celtis australis).

- Otras: En algunas zonas soleadas encontramos en pino pifionero (Pinus pinea), generalmente producto

de reforestaciones.

La degradacion de los bosques de esta zona, ya sea por la progresiva aridez, incendios o a la misma
presion humana pasa por la maquia(arbustos y arboles de poco tamaiio, densa e impenetrable), la brolla

(arbustos y matorrales) hasta acabar en prados secos.

900 - 3000 700 - 90C 400 - 2000 200 'L(); 200 -1500 ) 00 - 200 200 - 600 o -wo
N ARBOLES | DEPRESION CENTRAL. MONTANAS LLANURA [| MONTANAS | LLANURA LITORAL
MONTANBSIAUAS ::;LEL::ICOS xg[l;gﬁf;s DE LLANURA MEDIANAS PRELITORAL || BAJAS INFLUENCIA MARINA
RIBERA CONTINENTAL
Alt Pirineu, Montardo, | Cerdanya Pre-Pirineu, Cadi Todos Plana de Vic, Serralada pre-litoral, Valles lSmrva_mm‘lat'h Maresme litoral
Puigmal, Pica d'Estats los valles Pla d’Urgell Montseny, Montserras,
i a cualquier Ports de Tortosa
altura

Fig. 9 Los drboles de las dreas naturales de Catalufia segin zona geogrdfica y altura. (Fuente: NAVES VINAS, Fy col.: El drbol
en jardineria y paisajismo: guia de aplicacion para Espaiia y paises de clima mediterraneo y templado. Ed. Omega. Barcelona,
1995).

3T BUSQUETS 1 FABREGAS, J.: El medi natural de Sant Cugat del Vallés. GAUSAC. publicaci6 del Grup d’Estudis locals de
Sant Cugat del Valles. num. 9. Sant Cugat del Valles. 1996
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_I Arboles propios del drea del Vallés (segin el libro “El arbol en jardineria y paisajismo” de F. Navés Vifias)

69- Quercus ilex ilex (Encina)
W 71- Quercus suber (Alcornoque mediterraneo)
353- Pinus halepensis (Pino blanco)

360- Pinus pinea (Pino pinonero)

100 - 200

Fig. 10 Los drboles de las dreas naturales del drea del Vallés. (Fuente: NAVES VINAS, F y col.: El drbol en jardineria y
paisajismo. guia de aplicacion para Esparia y paises de clima mediterraneo y templado. Ed. Omega. Barcelona, 1995).

ENCINAR PINEDA — MAQUIA GARRIGA s BROLLA —e ESTEPA
1

Cuenca
Medit.

Fig. 11 Proceso de degradacion de las formaciones vegetales de la cuenca mediterrdnea. (Fuente: NAVES VINAS, F'y col.: El
drbol en jardineria y paisajismo: guia de aplicacion para Espaiia y paises de clima mediterraneo y templado. Ed. Omega.
Barcelona, 1995).

El espacio verde privado:

Sant cugat cuenta con una gran proporcion de vivienda unifamiliar aislada, especialmente en los barrios
de Mira-sol, Valldoreix, la Floresta y las Planas. Al pertenecer al ambito privado es muy complicado
definir el tipo de espacio que presentan sus jardines, algunos tendran pavimentos pétreos, otros césped,
algunos tendran arboles y otros no. A su vez las especies vegetales también son muy dificiles de
controlar. No obstante, el espacio verde privado no se debe menospreciar, especialmente cuando
representa en tanto por ciento tan elevado en el conjunto global de verde municipal. Un caso de estudio
interesante podria ser el intento de descripcion de las tipologiasy su cuantificacion. A pesar de ser la
tipologia mds cambiante, las dindmicas normalmente se mantienen y las descripciones generales

acostumbran a ser buenas guias para poder evaluar la situacion.
El espacio verde urbano:

El espacio verde natural como preexistencia y el espacio verde particular como elemento desestructurado
y dificilmente parametrizable dejan al espacio verde publico como el unico con posibilidad de ser
disenado y gestionado. El verde publico es a su vez una herramienta con la que podemos generar una
respuesta colectiva y contundente a las problematicas del medio urbano. El sistema de espacios verdes
urbanos, al tratarse de una gran estructura comunicada, nos da la posibilidad de conectar con la naturaleza
preexistente en un trabajo de integracion. Esto, unido a su vinculacion con los desarrollos de alta densidad,
ayuda a mantener un equilibrio medioambiental entre la ciudad y el mundo natural. El modelo de ciudad
compacta con un buen sistema de espacios verdes publico es ,hasta la fecha, una de las mejores

elecciones para un urbanismo sostenible.

En Sant Cugat, las grandes extensiones de campos de cultivo han sido progresivamente substituidas por
zonas urbanizadas, por lo que los espacios naturales del municipio se han visto drasticamente reducidos.

Parte del espacio urbano ha sido dedicado a parques y jardines, resultando en una dotacion de verde
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publico de 14 m*/hab., y 1 arbol por ciudadano'*®. Estos valores cumplen satisfactoriamente el estandar

recomendado por la OMS de 10-15 m*/hab."*’

Como se ha mencionado anteriormente el municipio esta surcado por multiples torrentes y
rieras ,generados por la orografia ondulada del territorio y por la presencia de las sierras. Estos cursos de
agua, aunque de régimen esporadico, juegan un papel importante en el mapa hidrico de la localidad y
generan ecosistemas diferenciados. En los nuevos desarrollos de finales de los afios ochenta, las rieras y
sus riberas, densamente arboladas, se reservaron como parques publicos'*’. Hoy en dia, la mayoria de los
grandes parques presentes en el municipio responden a este modelo como es el caso de el parque Central,
el parque de Can Vernet, el parque del Torrent de Ferrussons y el parque de la Chopera. Esto ha sido, por
un lado, un mecanismo para preservar la vegetacion autoctona de esos espacios naturales y sus
ecosistemas. Por otro lado, este reconocimiento del territorio ha permitido un esponjamiento urbano y una
dotacion de espacios de recreo y sociabilizacidn con importantes funciones medioambientales. Una de
estas funciones, consiste en evitar los efectos destructores de los cursos de agua en las zonas urbanas,
caracterizadas por su impermeabilidad.

Los arquitectos Enric Batlle i Joan Roig, responsables del disefio de gran parte del sistema verde de Sant

Cugat, describen el sistema de parques del municipio en su libro “Veinte jardines™"*'.

“El sistema de parques de Sant Cugat del Valles es el resultado del desarrollo de una serie de planes parciales
realizados durante los ultimos afos a partir de una idea comun: el proyecto de espacios libres como sintesis de
la ciudad (...) A través de la discusion de los diferentes proyectos de urbanizacion y del establecimiento de
unos criterios homogéneos se ha pretendido superar la individualidad de cada encargo para obtener un
argumento que, solo con vegetacion y pavimento, se convierte, aparentemente, en algo previo a la

construccion de la ciudad”.

Para el presente estudio se ha delimitado la zona del municipio donde se encuentran los parques y
jardines mas importantes de la ciudad. A continuacion se mostrara la estructura de los espacios verdes

mas proxima al nucleo urbano y se elaborara una lista de las diferentes piezas que la componen.

EaerEy N
FSANT CUGAT%
* J(NUCLEO)

A FLORESTA

LAS:PLANES
Fig. 12 Delimitacion de la zona de
estudio. (Fuente: produccion propia).

38 Informacién subministrada por el departamento de parques y jardines del ayuntamiento de Sant Cugat del Vallés.

" Ayuntamiento de Vitoria Gasteiz: European Green Capital Award 2012-2013
http://ec.europa.eu/environment/europeangreencapital/docs/cities/2012-2013/European%20Green%20Capital%20Award%202012-
13%20nuevo%?20estandar.pdf

" MIRO I GENOVART, N., de PABLO PONTE, A.: Sant Cugat del Vallés: Una opcié per a la mobilitat. GAUSAC. publicacio
del Grup d’Estudis locals de Sant Cugat del Valleés. num. 8. Sant Cugat del Vallés. 1996

' BATLLE, E.: veinte jardines. Asflor Ediciones. 2011
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1- Parque de Can Ganxet 7- Jardines de Pilar Roig 13- Parque del Torrent de Ferrussons

2- Parque del Turd de Can Mates 8- Parque del Arborétum  14- Parque del Mirador

3- Parque Central 9- Parque de los Cedros
4- Parque de Can Vernet 10- Parque de la Chopera
5- Jardines del Monasterio 11- Jardines del Vallés
6- Parque de Ramon Barnils 12- Parque Cerda

Fig. 13 Zona de estudio. Estructura de parques y jardines urbanos de Sant Cugat del Valles. (Fuente: produccion propia)

5.2. Seleccion de parques y jardines de estudio

De los parques del municipio se han seleccionado seis piezas, ubicadas en la primera corona de espacios
verdes que rodea el centro antiguo de la poblacion. Entre estos parques se encuentran piezas de tamafios
diferentes, con diferentes grados de urbanizacion y variedad vegetal. Los espacios elegidos son

considerados representativos de las tipologias de zonas verdes de la ciudad y de sus especies arboreas.

El analisis de la vegetacion se realizara sobre las especies presentes en estos parques. El inventario se ha
realizado mediante informacion subministrada por el servicio de parques y jardines del ayuntamiento de

Sant Cugat y la comprobacion y correccion de ésta in situ. Para asegurar la adecuacion de la vegetacion al
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clima y orografia locales se ha hecho un filtrado de especies, incluyendo las especies presentes en el

142
1

verde natural **. También se han incluido otras especies representativas de la comarca presentes en el

libro de arboles de Terrassa de Jordi Chueca'®

. Finalmente, se ha realizado un plano de vegetacion de
cada uno de los parques con los arboles de interés (ANEXO 1), asi como una valoracion de las especies

mas abundantes, y por tanto con mayor influencia en el medio (Graf. 12).

5.2.1 Parque de Can Ganxet: Om___100m d)

Fig. 14 Imagen aérea del Parque de Can Ganxet. (Fuente: produccion propia basada en la informacion del Institut Cartografic de
Catalunya (ICC)).

Diseiio: Ayuntamiento de Sant Cugat
Superficie: 26.425 m®

Descripcion: parque alargado vinculado al archivo nacional de Catalufia y situado en el seno de un barrio
residencial de viviendas unifamiliares. Es un espacio de paseo con gran cantidad de especies arboreas que
permiten apreciar el cambio estacional de la vegetacion a lo largo del afo. El parque estd enmarcado con

una barrera de setos y recorrido por caminos de sablon que delimitan con exactitud espacios tipo parterre.

La vegetacion se coloca en estos espacios y el parque adquiere un cierto caracter de jardin formal.

Fig. 15 Fotografia del Parque de Can Ganxet (Fuente: produccion propia)

Especies de drboles analizadas:
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Graf. 6 Arboles analizados presentes en el Parque de Can Ganxet por especie y niimero de individuos. (Fuente: produccion propia).

'2'5.1.4. Espacios verdes del municipio: El espacio verde natural pag. 51
143 CHUECA ABANCO, J.: Els arbres de Terrassa: guia d’identificacio. Ajuntament de Terrassa. Terrassa. 1992
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5.2.2. Parque de Can Mates Om  100m @

Fig. 16 Imagen aérea del Parque del Turé de Can Mates. (Fuente: produccion propia basada en la informacion del Institut
Cartografic de Catalunya (ICC)).

Diseiio: TAC Arquitectos y el paisajista Manuel Colominas

Superficie: 255.541m”

Descripcion: es el parque de mayor dimensiones del municipio y de los de desarrollo mas reciente,
conectandose con el parque central. Esta emplazado en un sector en desarrollo de la ciudad, dominado por
el uso residencial de vivienda plurifamiliar y unifamiliar. El parque se compone de partes mas
urbanizadas, con césped, pavimento duro y sablon, e infraestructuras recreativas. Por otro lado hay partes
de bosque urbano, manteniendo un ecosistema natural de bosque mediterraneo. El parque dispone de una
topografia caracteristica, culminada por el “tur6 de Can Mates”. Las dimensiones del parque permiten una
zonificacion diversa; haciendo posible la presencia de diferentes tipos de comunidades vegetales, como el

bosque mediterraneo y ,en las partes mas hiimedas, vegetacion de ribera.

Fig. 17 Fotografia del Turé de Can Mates (Fuente: produccion propia)

Especies de drboles analizadas:
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Graf. 7 Arboles analizados presentes en el Parque del Turé de Can Mates por especie y niimero de individuos. (Fuente: produccion
propia).
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5.2.3 Parque Centra] 0m___100m @

Fig. 18 Imagen aérea del parque del Parque Central. (Fuente: produccion propia basada en la informacion del Institut
Cartografic de Catalunya (ICC)).

Diserio: Enric Batlle y Joan Roig Arquitectos

Superficie: 62.024 m®

Descripcion: ocupa el sector denominado Sant Doménec-Colomer, anteriormente territorio agricola. El
parque se organiza sobre una franja alargada que se extiende desde el centro de la poblacion hasta una de
las colinas cercanas, y es recorrido longitudinalmente por un torrente. El parque combina dos lenguajes,
uno mas organico y curvilineo adaptado a la orografia del lugar y al trazado del torrente , y otro mas
rectilineo adaptado al trazado urbano de ensanche residencial que estaba en desarrollo. El parque restituye
el trazado del torrente, acompaiiandolo de alineaciones de vegetacion caduca, tanto en los bordes del
propio torrente, como en el recorrido adyacente. Una serie de caminos transversales, siguiendo el anterior

trazado agricola se acompafian de vegetacion de hoja pernenne, igual que los bosquecillos que se sitian
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en la demarcacion de los campos .
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Fig. 19 Fotografia del Parque de Central (Fuente: produccion propia)

Especies de arboles analizadas:
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Graf. 8 Arboles analizados presentes en el Parque Central por especie y niimero de individuos. (Fuente: produccion propia).

' BATLLE, E.: veinte jardines. Asflor Ediciones. 2011
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5.2.4. Parque de Can Vernet Om__ 100m @

Fig. 20 Imagen aérea del parque del
Parque de Can Vernet. (Fuente:
produccion propia basada en la

j _ informacion del Institut Cartografic
Diserio: Enric Batlle i Joan Roig Arquitectos de Catalunya (ICC)).

Superficie: 107.290 m*

Descripcion: el parque de Can Vernet esta inscrito en el sistema de espacios verdes urbanos de Coll fava,
siendo éste la pieza de mayor tamafio. El barrio de Coll-fava es también un ensanche residencial que
empez6 a desarrollarse durante la tltima década del siglo pasado. Este, igual que Sant Doménec-Colomer,
consta de edificacion plurifamiliar con espacios comunitarios. Con el fin de crear una imagen unitaria de
todo el sector se definié una cuadricula ideal de 11.2 x 11.2, plantandose un chopo (Populus nigra
‘italica’) en cada interseccion. Esta malla se superpone a la vegetacion existente de ribera y encinares. El
parque esta recorrido por un torrente que dibuja su margen sur, mas irregular, y estd recubierto por un
plano de hierba, que se substituye por especies de ribera al llegar al torrente. La hierba se substituye por
el sablon en los caminos y areas de mas transito, los cuales reproducen las direcciones de la parcelacion y
caminos existentes acompafiados de especies de arboles diferentes, algunos con flor, aportando otros
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colores al verde predominante ™.

Fig. 21 Fotografia del Parque de Can Vernet (Fuente: produccion propia)

Especies de drboles analizadas:
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Graf. 9 Arboles analizados presentes en el Parque de Can Vernet por especie y niimero de individuos. (Fuente: produccion propia).

' BATLLE, E.: Veinte jardines. Asflor Ediciones. 2011
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5.2.5. Jardines del Monasterio 0™  100m

Fig. 22 Imagen aérea del parque de los jardines del Monasterio. (Fuente: produccion propia basada en la informacion del Institut
Cartografic de Catalunya (ICC)).

Diserio: -
superficie: 15.000 m”

Descripcion: estos jardines estan compuestos de multitud de ambientes, a pesar de su escasa superficie.
Espacios pavimentados de sablon y césped se van alternando dejando espacio a la gran diversidad vegetal.
Es un espacio singular en el municipio, ya que se organiza entorno al centro neuralgico de la poblacion, el
monasterio de Sant Cugat, ofreciendo multiples puntos de observacion del monumento. Esta condicion
marca el diseflo del parque, haciendo que su vegetacion esté compuesta por arboles de porte noble, en
consonancia con el emplazamiento. La diversidad vegetal, el caracter central en el municipio y sus

caracteristicas de mantenimiento hacen de estos jardines un caso de interés.

Fig. 23 Fotografia de los Jardines del Monasterio (Fuente: produccion propia)

Especies de arboles analizadas:
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Graf. 10 Arboles analizados presentes en los jardines del Monasterio por especie y niimero de individuos. (Fuente: produccion propia).
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. 1
5.2.6. Parque de Ramon Barnils om 00m

Fig. 24 Imagen aérea del parque del Parque de Ramon Barnils. (Fuente: produccion propia basada en la informacion del Institut
Cartografic de Catalunya (ICC)).

Diserio: -
Superficie: 12.896 m”

Descripcion: estd en una zona de equipamientos, al lado de la biblioteca municipal, un hotel, el
Ayuntamiento y el teatro-auditorio. Es un espacio también muy central y de caracter urbano, donde se
desarrollan muchas actividades ltdicas. El parque no esta pensado para el paseo o para ser recorrido,
sino para descansar o contemplar las actividades que se desarrollan en ¢l. El espacio combina dos zonas
arboladas que rodean una area mas urbanizada situada a una cota inferior. Este area dispone de pavimento
duro, una pérgola solar, juegos infantiles y un espacio para eventos con gradas. Las zonas arboladas
tienen caracteres diferentes; en la parte norte tenemos una area con césped y arbolado de hoja caduca, en
especial chopos y platanos de sombra. En el otro extremo, encontramos una parte mas arida con sablon,

donde hay arboles como el ciprés, el arbol del amor , el platano de sombra y el olmo de Siberia.

Fig. 25 Fotografia del Parque Ramon Barnils (Fuente: produccion propia)

Especies de drboles analizadas:.

2

-

~ =~

(%] ™
-~ S = ~— -~
8 gL s )
Sa“pms 0@_,—-\_\@
= N 225 8% 4 8 3
QQ\..E-ELDOO ~ 3
@ © w - T 2L
Ay & T 33 S5 =2
20 =1 > S 8 90 & & 3
SlEIZ 2« T FT 2 & = IS}

:Q:::(UQ;UJOO

a2 & 2 g 8IS @
QU)E%:QEEE‘D%E
S HEEREEEEEER
E§o:|m|oo§3mo
'y ) NeY N@) &) Q-IQ:II\IOI\IIQ-I

Graf. 11 Arboles analizados presentes en los jardines del Monasterio por especie y niimero de individuos. (Fuente: produccién propia)
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5.3. Estudio medioambiental de los parques seleccionados y sus especies arboreas

Para el estudio medioambiental de las especies arbdreas de los parques de Sant Cugat se cuenta con una
lista final de 47 especies. El objetivo es mostrar su comportamiento seglin los parametros de estudio, asi
como las caracteristicas generales de los parques como elementos individuales y como parte de la
estructura del verde urbano. Se han utilizado diferentes sistemas de representacion, que incluyen tablas,
graficos y fichas. En en todos los casos se ha intentado conseguir una lectura grafica e inmediata de la
informacion. Esta metodologia pretende mostrar la realidad del estudio desde diferentes enfoques que nos

permitan entender los diferentes sistemas estudiados.
Estudio de las especies:

Se han realizado tablas de valoracion y comparacion de las diferentes especies (Tabla 9, Tabla 11-13,
Tabla 14), asi como fichas descriptivas con sus caracteristicas mas relevantes para el estudio que nos

ocupa (ANEXO 2).
Estudio de los parques:

Se ha representado la distribucion de la vegetacion en el parque, asi como su valoracion medioambiental
segun cada parametro (Fig. 27-32, Fig. 33-38, Fig. 39-44). También se han elaborado graficos donde se
representan, de forma porcentual, las aportaciones de la vegetacion al conjunto de cada parque. Etos
graficos se han ordenado segun su aportacion y escalado segun la cantidad de arboles que incluyen (Graf.

14, Graf. 16, Graf. 18).
Estudio del conjunto:

Se han realizado graficos y esquemas que informan sobre el comportamiento de todos los sistemas
estudiados de forma global, para asi poder sacar conclusiones de corte mas general (Graf. 14, Graf. 16,

Graf. 18).

La valoracion de los aspectos de estudio para los tres sistemas se realizara utilizando la misma escala.
Esta consta de 10 grados diferentes, en los cuales se mide la eficiencia, adecuacién y elegibilidad de las

especies e individuos considerados.

Fig. 26 Escala cromdtica para la valoracion de la vegetacion. (Fuente: produccion propia)

En la escala cromatica el color granate representa en todos lo casos los escenarios mas desfavorables, y el
verde oscuro los mas favorables, siendo los colores intermedios una gradacion entre estos dos. Esta escala

se mantiene sea cual sea el parametro o sistema a medir.
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Plafanus hispanica (603)
Pinus halapensis (484)
Eopulus nigr (499)
Pinus pinea (341)

Cells auatalis (295
Fraxd alia (209)

Quercus llex (197)

P_oEulus alba !1 58!
Cercis sﬂﬂ' uastrum { 156)

Ulmus pumifa (140}
Ailanthus alfissima (124)
Acer saccharinum (115)
Robinia Eseudoacacia (113)
Tilia fomentosa (98)

Prunus avium (94)

Quercus rubra (86)

Quercus suber (82)
Quoercus robur (73)
Cueressus sempervirens (62)
Mmpesﬂ'e {59}
w#sryana (59)
%ﬂsﬁa triacanthos (54)
Ms cerasifera (47)
P_oﬂus canadensis (46)
ﬂdambar styracifiua (44)
ﬁ_Luana tipu (38)

lﬂus nobilis (36)

A;osculus hippocastanum (31)
lﬂarstroemia indica (28)
Magrnolia grandifiora (26)
Melia azedsrach (19)
Cupressocyparis leylandii (18)
Eleagnus angustifolia (14)
Eatalpa bignonioides (13)
Morus alba (12)

Eedrus deodara (11)

ﬂlbizfa Julibrissin (10)
l;igustrum Jjaponicum (9}
gmussoneﬁa papyrifera (8}
§temu!ia platanifolia (7)
L(oelreuteria panictiata (6)
I_’mnus serrulata (6)

Ea‘inkgo biloba (5)

._Salix habylonica (4)

plea europea (4)

!Tria platyphylios (4)

pedms atféntica glauca (1)

Graf. 12 Arboles analizados presentes en los parques de estudio por especie y niimero. (Fuente: produccion propia).

En el ANEXO 1 se puede consultar la distribuciéon de estos individuos en los diferentes parques del
estudio. Se usan en todo momento el nombre cientifico de los arboles, los nombres comunes se

encuentran en las fichas del ANEXO 2.
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5.3.1. Valoracion de las especies, parques y sistema seglin secuestro y almacenamiento de CO,

Emissions amb efectes globals generades a Sant Cugat (t de CO, equivalent)

14682

2004 (amb AP-7iC-16)

219300

2004 (sense AP-7iC-16)

14682

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90%  100%

1 138287

Transport M Domestic I IndUstria

Graf. 13 Emisiones con efectos globales generadas en Sant Cugat (t de CO; equivalente). (Fuente: La Vola, SAL, Consultoria:
Diagnosi sociambiental de Sant Cugat del Valles. Manelleu. 2006 a partir de los datos del Panel Intergubernamental por el
Cambio Climatico (IPPC) publicados en la Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories y las estimaciones de las
emisiones de CO, realizadas anteriormente).

Efecte Hivernacle de Sant Cugat del Vallés

Emissions de CO, equivalent 236.310 tones
Emissions de CO, equiv./ km?sdl urbanitzat 18.802 tones/km? solurba
Emissions de CO, equiv. /habitant i any 3,34 tones/hab. iany
Het.:tafees de bosc. necessaries per absorbir les 35805 hectirees
emissions de CO, equiv.
G — o -
N Yegades la superf-lcle del municipi per absorbir les ? 4 vegades
emissions de CO, equiv.

Tabla 8 Efecto invernadero en Sant Cugat del Vallés. Considerando un valor de fijacion del CO, (valor medio anual de 1 ha de
bosque maduro) de 6.6 t CO/ha y aiio. (Fuente: Consultoria La Vola, SAL: Diagnosi sociambiental de Sant Cugat del Valles.
Manelleu. 2006. Elaborado a partir de los datos del Inventario Ecologico Forestal de Catalunya, y las estimaciones de las
emisiones de CO,).

Sant Cugat, debido a su tipo de desarrollo y al paso de las autopistas AP-7 i C-16 genera unas elevadas
emisiones de CO, en el sector del transporte. Observando el Graf. 13 del 2004, sin tener en cuenta estas
dos importantes vias, este sector sigue siendo con un 60% el maximo responsable de las emisiones de
gases de efecto invernadero anuales. En la Tabla 8 se determina que el municipio tendria que disponer de

. , . F . 146
una superficie mas de siete veces mayor para poder absorber las emisiones de CO, equivalente .

Frente a esta situacion, aun se hace mas necesario aprovechar la vegetacion presente en los parques
urbanos para intentar contrarestar las emisiones. Para ello se ha desarrollado el estudio de las especies
arboreas segun su eficiencia en secuestro y abosorcion de carbono. También se ha estudiado la aportacion

de la masa arbdrea de cada parque y del conjunto total de espacios seleccionados.

16 Incluyendo el efecto de todos los gases de efecto invernadero convertidos a los valores del CO, No obstante, sigue siendo por
cantidad el CO, el maximo representante.
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Ligustrum japonicum

Albizia julibrissin
Cercis siliquastrum
Prunus cerasifera
Prunus serrulata

Acer campestre
Cupressocyparis leylandii
Prunus avium

Catalpa bignonioides
Morus alba

Pyrus calleryana

Salix babylonica
Broussonetia papyrifera
Cupressus sempervirens
Koelreuteria paniculata
Laurus nobilis

Melia azedarach

Pinus halapensis

Pinus pinea

Cedrus deodara
Fraxinus angustifolia
Liquidambar styraciflua
Populus nigra

Sterculia platanifolia
Tilia tomentosa
Lagerstroemia indica

Celtis australis
Gleditsia triacanthos
Populus alba

Populus canadensis
Ulmus pumila

Acer saccharinum
Aesculus hippocastanum
Ailanthus altissima
Ginkgo biloba
Magnolia grandiflora
Platanus hispanica
Quercus ilex

Quercus robur
Quercus rubra
Quercus suber
Robinia pseudoacacia
Tilia platyphyllos

Tabla 9 Relacion de especies arboreas presentes en los parques de estudio segun su capacidad de secuestro y almacenamiento de
CO;. Escala en orden descendente de eficiencia. (Fuente: produccion propia basada en la informacion del software i-tree Species).
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Om 100m

Parque de Can Ganxet

Fig. 27 Vegetacion del Parque de Can Ganxet segun su capacidad de secuestro y almacenamiento de CO,. (Fuente: produccion propia
segun datos del sofiware i-tree Species).

Parque del tur6 de Can Mates Om

Fig. 28 Vegetacion del Parque del Turé de Can Mates segun su capacidad de secuestro y almacenamiento de CO,. (Fuente: produccion
propia segun datos del software i-tree Species).

Parque Central o™ 100m

Fig. 29 Vegetacion del Parque Central segun su capacidad de secuestro y almacenamiento de CO.. (Fuente: produccion propia segun
datos del software i-tree Species)
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Parque de Can Vernet

Om 100m

Fig. 30 Vegetacion del Parque de Can Vernet seguin su capacidad de secuestro y almacenamiento de CO;. (Fuente: produccion propia
segun datos del sofiware i-tree Species).

Om 100m

jardines del Monasterio

Fig. 31 Vegetacion de los jardines del Monasterio segun su capacidad de secuestro y almacenamiento de CO,. (Fuente: produccion
propia segun datos del software i-tree Species).

. Om 100m
Parque de Ramon Barnils

Fig. 32 Vegetacion del Parque de Ramon Barnils seguin su capacidad de secuestro y almacenamiento de CO,. (Fuente: produccion
propia segun datos del software i-tree Species)
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En la tabla de valoracion de las especies arboreas (fabla 9),
se puede ver que el grupo mas abundante es el
correspondiente a la maxima eficiencia, y podemos decir
que las especies estudiadas, en conjunto, tienen una
respuesta bastante satisfactoria frente al secuestro y
almacenamiento de CO,. También se puede observar que
las especies de mayores dimensiones, esperanza de vida y
velocidad de crecimiento se encuentran en su mayoria entre
las mas eficientes, como Platanus hispanica, Quercus
rubra, Robinia pseudoacacia, Tilia tomentosa, etc.

’

(ANEXO 1).

Si analizamos los parques, la vision se vuelve mas positiva,
Parque de Can Mates ya que algunas de las especies mas abundantes como el

Platanus hispanica, el Celtis asutralis y el Quercus ilex son

a su vez unas de las mas eficientes. No obstante, también

encontramos el caso del Cercis siliquastrum, un arbol muy

abundante, pero de los mas desfavorables.

El parque que muestra mejores resultados es el Parque
central, con casi el 75% de sus arboles en los grupos de

mayor eficiencia. El parque con peores resultados es el
Parque de Can Mates, atin asi mas del 50% de sus arboles

Jardines del Monasterio

realizan una aportacion satisfactoria.

En general se puede decir que el conjunto de vegetacion del
estudio contribuye activamente a la lucha contra el cambio
climatico con capacidades de secuestro y almacenaje de
CO, bastante elevadas. Si dividiéramos las especies en dos
grupos segun su eficiencia; los mas favorables
representarian mas del 85% de los individuos, dejando
menos de un 15% en el otro grupo.

Parque de Can Vernet

¢

Parque de Can Ganxet

’

Parque de Ramon Barnils

Parque Central Total de arboles de estudio

Graf. 14 Reresentacion porcentual de los drboles de los diferentes parques y el conjunto, agrupadoss segun su capacidad de secuestro y
almacenamiento de CO,. (Fuente: produccion propia)
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5.3.2.Valoracion de las especies, parques y sistema seglin su contribucion a la calidad del aire

Los datos sobre la calidad del aire registrados por la estacion fija de Sant Cugat son aceptables, con una
tendencia positiva en los ultimos afios. No obstante, hay algunas superaciones del valor umbral de ozono
(O3), del nivel diario de particulas sélidas (PMo) y del valor limite horario de 6xidos de nitrogeno;

. 147
presentando en todos los casos un riesgo para la salud ™.

VALORACION INTERVALO
Calidad del aire excelente 75 < ICCA < 100
Calidad del aire satisfactoria 50<ICCA <75
Calidad del aire aceptable 25 <ICCA <50
Calidad del aire baja 0=<ICCA<25
Calidad del aire deficiente -50 <ICCA <0
Calidad del aire muy deficiente ICCA <-50

Tabla 10 Valoracién de la calidad del aire segiin el Indice Cataldn de Calidad del Aire (ICCA). (Fuente: produccién propia
basada en la informacion de IDESCAT)
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Graf. 15 Evolucion de la calidad del aire de Sant Cugat del Vallés en el periodo 2004-2012. (Fuente: produccion propia basada
en la informacion de IDESCAT)

"7 La Vola, SAL, Consultoria: Diagnosi sociambiental de Sant Cugat del Vallés. Manelleu. 2006
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EXTRACCION DE CONT.
Populus alba

Populus canadensis
Quercus rubra
Koelreuteria paniculata
Liquidambar styraciflua
Platanus hispanica
Populus nigra

Quercus ilex

Robinia pseudoacacia
Salix babylonica
Ailanthus altissima
Gleditsia triacanthos
Magnolia grandiflora
Quercus robur

Prunus cerasifera

Albizia julibrissin

Prunus serrulata

Acer campestre
Broussonetia papyrifera
Cercis siliquastrum
Ligustrum japonicum
Pinus pinea

Prunus avium

Pyrus calleryana

Acer saccharinum
Catalpa bignonioides
Celtis australis
Cupressus sempervirens
Fraxinus angustifolia
Ginkgo biloba
Lagerstroemia indica
Laurus nobilis

Melia azedarach

Morus alba

Pinus halapensis
Sterculia platanifolia
Aesculus hippocastanum
Cedrus deodara
Cupressocyparis leylandii
Quercus suber

Tilia platyphyllos

Tilia tomentosa

Ulmus pumila

Tabla 11 Relacion de especies arboreas presentes
en los parques de estudio segiin su capacidad de
extraccion de contaminantes. Escala en orden
descendente de eficiencia. (Fuente: produccion
propia basada en la informacion del software i-
tree Species).

' EMISION DE COV

Quercus rubra
Liquidambar styraciflua
Populus alba

Populus canadensis
Magnolia grandiflora
Quercus ilex
Koelreuteria paniculata
Populus nigra

Robinia pseudoacacia
Salix babylonica
Platanus hispanica
Quercus robur
Ailanthus altissima
Gleditsia triacanthos
Acer campestre

Ginkgo biloba

Pinus pinea

Tilia platyphyllos

Tilia tomentosa

Acer saccharinum
Broussonetia papyrifera
Cedrus deodara
Cupressocyparis lylandii
Aesculus hippocas
Albizia julibrissin
Morus alba

Pinus halapensis
Sterculia platanifolia
Catalpa bignonioides
Celtis australis

Laurus nobilis

Melia azedarach
Prunus avium

Quercus suber

Ulmus pumila

Cercis siliquastrum
Cupressus sempervirens
Fraxinus angustifolia
Lagerstroemia indica
Ligustrum japonicum
Prunus cerasifera
Prunus serrulata

Pyrus calleryana

Tabla 12 Relacion de especies arboreas presentes
en los parques de estudio seguin sus emisiones de

COV. Escala en orden ascendente seguin volumen
de emisiones. (Fuente: produccion propia basada
en la informacion del software i-tree Species).
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 CALIDAD DEL AIRE
Koelreuteria paniculata *
Liquidambar styraciflua
Populus alba «
Populus canadensis
Quercus rubra

Las aportaciones a la calidad del aire de las diferentes
especies se obtienen de la combinacion de sus capacidades
de extraccion de contaminantes atmosféricos, y sus

emisiones de COV.

Por tanto, un arbol con unas buenas caracteristicas para

Salix babylonica
Sophora japonica reducir la contaminacion del aire puede recibir una peor
Magnolia grandiflora « valoracion total debido a sus altas emisiones de COV. La

Populus nigra
Quercus ilex

Quercus robur
Robinia pseudoacacia
Gleditsia triacanthos
Platanus hispanica

emision de estos compuestos resulta especialmente
relevante, ya que convierte los arboles en generadores

indirectos de contaminantes como el O;y el CO, dos de los

mas peligrosos.

Ailanthus altissima Se afiade informacion sobre la sensibilidad de las diferentes
Ginko biloba + especies a atmoésferas contaminadas.
Acer campestre * sensibilidad a la contaminacion industrial

Albizia julibrissin *
Broussonetia papyrifera
Pinus pinea *

Prunus cerasifera
Prunus serrulata x

* * sensibilidad a la contaminacion industrial y urbana.

Acer saccharinum
Cupressocyparis leylandii x
Catalpa bignonioides *
Cedrus deodara *
Cercis siliquastrum
Cupressus sempervirens
Lagerstroemia indica *
Laurus nobilis
Ligustrum japonicum
Melia azedarach
Morus alba

Pinus halapensis =
Prunus avium «
Sambucus nigra
Sterculia platanifolia
Aesculus hippocastanum x
Celtis australis
Fraxinus angustifolia
Pyrus calleryana «
Quercus suber % *

Tilia platyphyllos «

Tilia tomentosa

Ulmus pumila

Tabla 13 Relacion de especies arboreas presentes en los parques de estudio segiin su contribucion a la calidad del aire. Escala en
orden descendente segiin eficiencia. (Fuente: produccion propia basada en la informacion del software i-tree Species).
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Parque de Can Ganxet '™

Fig. 33 Vegetacion del Parque de Can Ganxet segun su contribucion a la calidad del aire. (Fuente: produccion propia
seguin datos del software i-tree Species).

Parque del Turdé de Can Mates

Fig. 34 Vegetacion del Parque del Turé de Can Mates segun su contribucion a la calidad del aire. (Fuente: produccion propia segun
datos del software i-tree Species).

Fig. 35 Vegetacion del Parque Central segun su contribucion a la calidad del aire.(Fuente: produccion propia segun datos del software
i-tree Species).
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Parque de Can Vernet

Om 100m

Fig. 36 Vegetacion del Parque de Can Vernet seguin su contribucion a la calidad del aire. (Fuente: produccion propia segun datos del
software i-tree Species).

Jardines del Monasterio om ~ 100m

Fig. 37 Vegetacion de los jardines del Monasterio segun su contribucion a la calidad del aire. (Fuente: produccion propia segiin datos del
software i-tree Species).

. Om 100m
Parque de Ramon Barnils

Fig. 38 Vegetacion del Parque Ramon Barnils segun su contribucion a la calidad del aire. (Fuente: produccion propia segiin datos del
software i-tree Species).
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A nivel de especies, los resultados para la calidad del aire siguen
siendo positivos, con las especies de peor comportamiento
reducidas a menos del 50% de la especies estudiadas (Tabla 13).

No obstante, especies tan abundantes como el Platanus hispanica
o los del género Populus, obtienen una mala valoracion,
empeorando los resultados para los parques y el conjunto de

estudio. Dejando de lado el Parque del Turé de Can Mates y los
Parque de Can Vernet jardines del monasterio, el resto de parques tienen una mayoria de

arboles poco eficaces para la reduccion de la contaminacion del
aire.

Si analizamos la situacion des del conjunto, el resultado se
equilibra, las altas eficiencias se contrarrestan con las bajas
dejando un balance proximo a la neutralidad. Partiendo de la base

Parque de Can Ganxet que la mayoria de las especies arbdreas prestan un servicio de

mejora de la calidad del aire, la seleccion y distribucion de
especimenes de las zonas de estudio tiene una eficiencia media.
Teniendo en cuenta la posible contribucion de los arboles a la
calidad ambiental del medio urbano, se considera que estos
resultados son deficientes, y que en futuras intervenciones se
deberia poner un especial interés en incrementar la proporcion de
arboles que ayuden a reducir la contaminacion del aire.

Ante el desconocimiento de las capacidades de las especies,
siempre es mejor optar por la variedad, y asi, evitar casos como el
del Parque de Can Vernet, cuyo resultado viene determinado por

Parque Central el predominio del Populus nigra.

A a pesar de las cualidades que puedan presentar las especies, se
tiene que valorar su resistencia a la contaminacién urbana. Un
arbol enfermo no ofrece beneficios, solo costes. Prunus Serrulata

y Quercus suber son especies vulnerables a la contaminacion
Parque de Ramon Barnils (ANEXO 2), por tanto se deberan estudiar las condiciones

‘ ambientales del lugar antes de su uso.

Jardines del Monasterio

Parque del Turé de Can Mates Total de arboles del estudio

Graf. 16 Cuantificacion porcentual de grupos de darboles segin su contribucion a la calidad del aire de Sant Cugat del Valles por
parques y en conjunto. (Fuente: produccion propia).

148 , . .
Escala en orden descendente segun eficiencia
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5.3.3. Valoracion de las especies, parques y sistema segiin su impacto alergénico

Sant Cugat dispone de una gran cantidad de verde de todas las tipologias. Tanto en la naturaleza como en

los parques hay un predominio de ciertas especies que generan grandes cantidades de polen alergénico.

El grafico Graf.16 que se muestra a continuacion, muestra el calendario de polinizaciéon de la zona,
realizado con la informacion obtenida de la estacion aerobiologica del municipio limitrofe de Bellaterra.
Este grafico, muestra las concentraciones de polen presentes en el aire en las diferentes épocas del afio y
para diferentes géneros vegetales; asi como su impacto alergénico. De esta informacion se extrae, que
entre las especies de arboles estudiadas, son especialmente problematicas las de los géneros Quercus,

Cupressus, Pinus y Populus.

Como en la mayoria de zonas del mediterraneo, las alergias u otros tipos de problemas relacionados con

el polen procedente de la vegetacion se dan en las estaciones de primavera y verano.

Los parques, por su gran cantidad de masa vegetal, en muchas ocasiones con el predominio de especies
determinadas, representan grandes focos emisores de poélenes alergénicos. En Sant Cugat se da este

fenomeno, especialmente con el géneros citados anteriormente.
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70



Moreras d

MORACEAE
Abedul

Betula

Quercus

Palmeras
PALMAE

Gramineas
POACEAE

Castarnuela, juncia
CYPERACEAE

Llantén ..-I..Ihl--

Plantago

Acederas
POLYGONACEAE

Olivo
Gl |

Espadaina
Typha

Castafio
Castanea

Eucalipto
Eucaliptus

Aligustre
Ligustrum

Cénigos
CHENOPOD.-AMARANT . T

Compuestas
ASTERACEAE

Artemisa
Artemisia

Casuarina
Casuarina

N e v I A I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoVv DIC

LEYENDA
2 3
1

Concentraciones Alergias
Niveles de polen respiratorias
1. Bajos Poco importantes
2. Medios Medias Posibles
3. Altos Muy elevadas Riesgo importante
4. Muy altos  Maximas Maxima

OBSERVACION: En las proximidades de las plantas
emisoras, los niveles de polen pueden
ser mas elevados que los indicados

en los graficos.

Graf. 17 Calendario de polinizacion e impacto alergénico de Bellaterra. (Fuente: BELMONTE, J. et al.: Calendari de
polinitzacié de Bellaterra. Universitat Autonoma de Bellaterra, Laboratoris Leti).

A continuaciéon se mostrara la tabla de especies segin su impacto alergénico. En la tabla aparecen
especies monoicas'*’ y las versiones macho y hembra de las especies dioicas'™’. Para el estudio de los
arboles de los parques seleccionados, se representaran las dos hipdtesis, una con todos los arboles dioicos
hembra y otra con todos los arboles dioicos macho. De esta forma se conseguird una comparacion de los

dos estadios posibles mas extremos para las mismas especies.

149 . . . o
Los gametos masculinos y femeninos se encuentran en el mismo individuo

150 . . . A

* Los gametos masculinos y femeninos se encuentran en diferentes individuos
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IMPACTO ALERGENICO

Cupressus sempervirens
Olea europea

Morus alba
Salix babylonica
Broussonetia papyrifera

Ailanthus altissima
Eleagnus angustifolia
Platanus hispanica
Quercus ilex

Quercus suber

Acer saccharinum

Laurus nobilis

Populus alba ‘pyramidalis’
Populus canadensis
Populus nigra ‘italica’

Albizia julibrissin
Catalpa bignonioides
Celtis australis
Cupressocyparis leylandii
Ligustrum japonicum
Quercus robur

Quercus rubra

Ulmus pumila

Acer campestre
Aesculus hippocastanum
Liquidambar styraciflua
Prunus serrulata
Sterculia platanifolia
Tilia platyphyllos

Tilia tomentosa

Ginkgo biloba
Gleditsia triacanthos

o]

Tabla 14 Relacion de especies arboreas presentes en los parques de estudio segin su impacto alergénico. Escala en orden
descendente siendo el verde ocuro el valor mas favorable. (Fuente: produccion propia basada en la informacion de ORGEN, T.L.:

Cercis siliquastrum
Lagerstroemia indica
Magnolia grandiflora
Prunus avium
Robinia pseudoacacia

Cedrus deodara

Gleditsia triacanthos
Koelreuteria paniculata
Pinus halapensis

Pinus pinea

Pyrus calleryana

Cedrus deodara
Melia azedarach
Prunus cerasifera
Tipuana tipu

Ginkgo biloba
Laurus nobilis

Fraxinus angustifolia

Acer saccharinum
Broussonetia papyrifera
Cedrus deodara
Gleditsia triacanthos
Morus alba

Populus alba ‘nivea’
Populus canadensis
Populus nigra

Salix babylonica

Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping.Ten speed press. Berkeley, California. 2000).
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Parque de Can Ganxet

Esp. monoicas

Esp. dioicas Q

Esp. monoicas

Esp. dioicas d

Fig. 39 Vegetacion del Parque de Can Ganxet segun su impacto alergénico (version con drboles hembra y version con drboles
macho). (Fuente: produccion propia segun datos de ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy
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Landscaping.Ten speed press. Berkeley, California. 2000).

Parque del Turdé de Can Mates

Esp. Monoicas
Esp. Dioicas Q

Esp. Monoicas

Esp. Dioicas d

Fig. 40 Vegetacion del Parque del Turo de Can Mates segun su impacto alergénico (version con darboles hembra y version con
drboles macho). (Fuente: produccion propia segun datos de ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy
Landscaping.Ten speed press. Berkeley, California. 2000).

Om
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100m

Parque Central 0m

Esp. monoicas

Esp. dioicas Q

Esp. monoicas

(
Esp. dioicas d
/

Fig. 41 Vegetacion del Parque Central segun su impacto alergénico (version con drboles hembra y version con darboles macho).
(Fuente: produccion propia segun datos de ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping.Ten speed
press. Berkeley, California. 2000).

Om 100m

Parque de Can Vernet

Esp. Monoicas—

Esp. Dioicas %‘: Q \

e

t//

/

\

Fig. 42 Vegetacion del Parque de Can Vernet segun su impacto alergénico (version con drboles hembra y version con drboles macho).
(Fuente: produccion propia segun datos de ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping. Ten speed
press. Berkeley, California. 2000).
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Jardines del Monasterio

Esp. monoicas

Esp. dioicas Q

Esp. Monoicas

Esp. Dioicas d

Fig. 43 Vegetacion de los jardines del Monasterio segun su impacto alergénico (version con darboles hembra y version con darboles
macho). Fuente: produccion propia segun datos de ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping.Ten
speed press. Berkeley, California. 2000.

Parque de Ramon Barnils

Esp. monoicas

Esp. dioicas Q

Esp. monoicas

Esp. dioicas d

Fig. 44 Vegetacion del Parque de Ramon Barnils segiin su impacto alergénico (version con drboles hembra y version con drboles
macho). (Fuente: produccion propia segun datos de ORGEN, T.L.: Allergy-Free:The Revolutionary Guide to Healthy Landscaping.Ten
speed press. Berkeley, California. 2000).
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Especies M0n01cas/Dlolcas Especies Monoicas/Dioicas

Parque Ramon Barnils Parque Ramon Barnils

| 0

Jardines del Monasterio
Parque Central

% 5

Parque Central

’ Parque de Can Vernet

Parque Can Ganxet

‘ Jardines del Monasterio

Parque Can Ganxet

Parque de Can Mates ‘

Parque de Can Vernet Parque de Can Mates

3! Se presentan los resultados de los dos escenarios para los diferentes parques. La escala es descendente segiin baja su impacto
alergénico
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Especies Monoicas/Dioicas Q

Total de arboles del estudio

Especies Monoicas/Dioicas d

Total de arboles del estudio

De las dos hipoétesis planteadas se extrae una
conclusion de inmediato: en el uso de especies
dioicas se debe seleccionar el ejemplar
hembra (Tabla 14).

Para comprender la importancia de esta
afirmacion, son de especial interés los parques
de Can Vernet y Central, disefiados por el
mismo grupo de arquitectos. En estos parques
hay un uso importante del género Populus,
consistente en especies dioicas cuyos arboles
hembra no causan alergias, mientras que sus
arboles macho emiten grandes cantidades de
polen alergénico, como se puede comprobar
enel Graf. 17.

Desafortunadamente, en la mayoria de casos
en los que se usan especies dioicas la realidad
se corresponde a la  hipdtesis mas
desfavorable. El uso de ejemplares macho,
como los Populus nigra ‘italica’ o los
Populus alba ‘pyramidalis’, estd mucho mas
extendido, ya que a menudo los ejemplares
hembra producen frutos que pueden llegar a
ser molestos, ensuciando el suelo y
produciendo olores desagradables tras su
caida.

En todos lo casos, tanto en especies dioicas
como monoicas se debe optar por arboles con
bajo impacto alergénico.

Otro aspecto a tener en cuenta es el nivel de
biodiversidad. El Parque de Can Mates tiene
un comportamiento bastante satisfactorio en
ambos escenarios planteados, presentando una
gran variedad de especies. Una alta
biodiversidad evita el predominio de pdlenes
especificos y reduce el riesgo de alergias. Por
tanto, aunque no se opte por arboles con bajo
potencial alergénico, es preferible combinar
diferentes especies a la supremacia de unas
pocas.

En este caso concreto, se deberia replantear el
uso de la especie Platanus hispdnica, la mas
abundante en el ambito estudio y que presenta
un elevado potencial alergénico. Las especies
Quercus ilex 'y  Quercus suber tampoco
deberian usarse con tanta abundancia.

Ante los resultados generales, se puede
determinar que el disefio de estos espacios y la
seleccion de arboles no se ha hecho teniendo
en cuenta su potencial alergénico. Ademas, la
polinosis tiene también un impacto localizado
importante, pudiendo  provocar  graves
problemas de salud a la gente que vive o
trabaja cerca de las fuentes emisoras. Por
tanto, el efecto de un parque no quedarad
contrarestado por otro.

Graf. 18 Cuantificacion porcentual de grupos de darboles segun su impacto alergénico por parques y en conjunto. Fuente: produccion

propia
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6. Conclusiones

- Los arboles urbanos ofrecen beneficios y costes ambientales. Un conocimiento de estos puede
convertirlos en una herramienta para combatir las patologias de la ciudad. Los aspectos
estudiados, reduccion del CO, atmosférico, contribucion a la calidad del aire e impacto

alergénico son importantes para un desarrollo urbano sostenible y el bienestar de los ciudadanos.

- Los aspectos medioambientales, a pesar de poder ser tratados de forma diferenciada, a menudo
muestran relaciones de interdependencia. El calentamiento global contribuye al aumento de
temperaturas, que a su vez, provoca una alteracion de las etapas de polinizacion de la vegetacion
y un aumento de las concentraciones de contaminantes. Estos fenomenos combinados, pueden

acentuar los dafios a la salud de las personas.

- El software “i-tree” ,utilizado para la valoracion de las especies, esta especialmente disefiado
para Estados Unidos, resultando ser poco acurado para otras regiones del mundo. No obstante, la
comparacion de resultados entre diferentes zonas climaticas y geograficas, ha permitido fijar el
margen de error del caso de estudio en un 10%. Teniendo en cuenta el enfoque cualitativo del

analisis, los resultados se han considerado aceptables.
- En el caso de estudio sobre el municipio de Sant Cugat, el conjunto de los arboles considerados

ofrecen una buena respuesta a la reduccion de CO,, pero no ofrecen grandes beneficios en

cuanto a la calidad del aire. La respuesta al impacto alérgico es bastante desfavorable.
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Los aspectos del CO,, vinculado al calentamiento global, y de la calidad del aire son de gran
importancia global. No obstante, la consideracion del impacto alergénico de los espacios verdes

debe ser prioritario en su disefio, ya que en este caso la vegetacion es el generador del problema.

Las aportaciones de los arboles de los parques relacionadas con el cambio climatico y la calidad
de aire se pueden analizar a nivel general. No obstante, el potencial alergénico de cada pieza se
debe analizar por separado, ya que su efecto como foco emisor tiene efectos localizados

importantes sobre la salud de las personas del entorno inmediato.

Ante el desconocimiento de las caracteristicas medioambientales de los arboles, es recomendable
apostar por la biodiversidad, para asi evitar el predominio de un solo efecto, especialmente en el
caso del impacto alergénico. En el caso de los parques de Sant Cugat el uso masivo de algunas

especies, como el Platanus hispanica y el Populus nigra, tiene resultados negativos.

Los parques con mejor respuesta a los tres parametros de estudio, son los que muestran un
mayor grado de biodiversidad. Si otorgamos el mismo grado de importancia a los tres aspectos,
la mejor valoracion seria para el Parque de Can Ganxet, seguido del Parque del Turdé Can Mates.
Posteriormente, tendriamos el parque central, los jardines del Monasterio y finalmente el Parque

de Can Vernet, con el menor el grado de biodiversidad.

Las especies mas eficientes a nivel global son el Fresno de hoja estrecha (Fraxinus angustifolia),
el Arce plateado Q(Acer saccharinum) y el Cedro de Himalaia (Cedrus deodara)Q . Los mas

desfavorables son el sauce lloron macho (Salix babylonica) y los alamos macho (Populus).

Los arboles mas abundantes del municipio son el platano hibrido (Platanus hispanica), el pino
blanco (Pinus halepensis), el alamo negro y el pino pifionero. Tanto el platano como el dlamo
tienen una valoracion global baja, mientras que los pinos se encuentran en la media. Por tanto, la

eleccion de arboles esta lejos de ser la Optima.

Los arboles mas adecuados para combatir el calentamiento global son los capaces de almacenar
mas biomasa. Esto implica un gran tamafio en su madurez, una madera densa, una gran masa
foliar y una vida larga. Una rapida velocidad de crecimiento facilita que se realice su servicio

completo antes de su muerte.

La aportacion de los arboles a la calidad del aire es maxima para las particulas en suspension
PM,o y el ozono (O3). Por esta razon, seran de gran importancia las caracteristicas de la copa
(densa y uniforme) y de las hojas (complejas, rugosas, peludas, pegajosas, pequeias y
abundantes); asi como la seleccion de especies que no emitan grandes cantidades de COV. La

resistencia de las especies a la contaminacion urbana es un aspecto fundamental (ANEXO 2).
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Los arboles mas idoneos para reducir la polinosis en el medio urbano son aquellas que emiten
pocas cantidades de polen, a poder ser de bajo potencial alergénico. Para esto, se deben evitar,
sobretodo, los ejemplares machos de las especies dioicas. También es recomendable optar por
especies de floracion grande y vistosa, ya que, generalmente, su polén es transportado por
insectos u otros animales, mientras que los de flores pequefias y discretas generan grandes

cantidades de polen, cuyo vehiculo principal es el aire.

En el caso de estudio so6lo se han incluido especies bien adaptadas a la zona, ya sean autdctonas,
naturalizadas o foraneas. El uso excesivo de especies exdticas mal adaptadas puede repercutir en
la salud de los mismos arboles y del conjunto; reduciendo los beneficios medioambientales

ofrecidos por los espacios verdes.
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7. Perspectivas

Este estudio forma parte de una larga lista de trabajos que reflexionan y analizan la presencia de la
vegetacion en el medio urbano, y los beneficios y costes que ésta representa. No obstante, hay diferentes
aspectos que no han podido ser discutidos o han sido tratados de forma superficial, y por su interés
merecen un posterior analisis. Por esta razon se planetan a continuacion nuevas perspectivas relacionadas

con el estudio de la vegetacion urbana, asi como sugerencias para poder mejorar el presente trabajo.

- El desarrollo de un software de seleccion parametrica del arbolado urbano centrado en el clima
mediterraneo europeo, para asi conseguir una mayor fiabilidad de los resultados. Una
herramienta accesible a profesionales y administraciones encargadas del desarrollo y gestion de

la naturaleza urbana.

- La incorporacion al estudio de otras tipologias vegetales, como arbustos, trepadoras, céspedes,
etc. A pesar de que el arbol tiene un papel especialmente importante en los parques y jardines, la
contribucion del resto de la vegetacion a los aspectos analizados no es en absoluto despreciable.
Como ejemplo, las praderas y céspedes, mayoritariamente constituidos por gramineas estan entre
los maximos causantes de polinosis ( Graf. 17 pag. 71); y por su gran extension de bien seguro
también tiene impactos importantes sobre la reduccion del CO, atmosférico y la calidad del aire.
No obstante, esto requeriria una amplia investigacion sobre las caracteristicas y capacidades del

resto de tipologias vegetales, como se ha hecho con los arboles.

- El analisis de las aportaciones de la vegetacion de los parques a los parametros de confort. Los

parques son espacios donde se desarrollan multitud de actividades, donde la gente se divierte, se
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relaciona y se relaja a la vez que disfrutan del aire libre. Por tanto, es de especial interés la
relacion entre la vegetacion y el confort del usuario, asi como su interaccion con las diferentes

actividades que se desarrollan en estos espacios.

El analisis del impacto ambiental de los sistemas vegetales urbanos como materiales de
construccion, contrapuesto a sus beneficios medioambientales. Asi, como la comparacion con

sistemas inertes (ANEXO 3)
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ANEXO 1: Parques y arboles de estudio

Para la evaluacion de los parques se ha tenido que hacer previamente un plano de distribucion del

arbolado para cada uno de ellos.

Los planos presentes en este anexo son de elaboracion propia, gracias a la informacion obtenida en las
diferentes visitas a los parques y jardines estudiados. La informacion sobre las especies fue subministrada
en forma de listado por el servicio de parques y jardines del ayuntamiento de Sant Cugat del Valles, ya

2l

que no disponian de planos de jardineria. El libro de “Arboles de Terrassa”' de Jordi Chueca, ha sido una

gran ayuda para la delimitacion e identificacion de las especies a considerar.

A continuacion se muestra la leyenda de especies analizadas.

Q Acer campestre (59) O Cupressus sempervirens (62) (; Morus alba (12) o Quercus ilex (197)

O Acer saccharinum (115) O Eleagnus angustifolia (14) @ Olea europea (4) . Quercus robur (73)

. Aesculus hippocastanum (31) ' Fraxinus angustifolia (209) . Pinus halapensis (484) B Quercus rubra (86)

. Ailanthus altissima (124) ["] Ginkgo biloba (5) o Pinus pinea (341) ﬂ Quercus suber (82)

. Albizia julibrissin (10) . Gleditsia triacanthos (54) . Platanus hispénica (603) . Robinia pseudoacacia (113)
. Broussonetia papyrifera (8) @ Koelreuteria paniculata (6) . Populus alba (158) . Salix babylonica (4)
Q Catalpa bignonioides (13) [] Lagerstroemia indica (28) "S Populus canadensis (46) O Sterculia platanifolia (7)
° Cedrus atléntica glauca (1) D Laurus nobilis (36) o Populus nigra (455) ¢ Tilia platyphyllos (4)
. Cedrus deodara (11) @ Ligustrum japonicum (9) . Prunus avium (94) <> Tilia tomentosa (98)
. Celtis australis (245) @ Liquidambar styraciflua (44) . Prunus cerasifera (47) ‘ Tipuana tipu (38)

. Cercis siliquastrum (156) . Magnolia grandifiora (26) o Prunus serrulata (6) . Ulmus pumila (140)
Cupressocyparis leylandii (18) . Melia azedarach (19) @ Pyrus calleryana (59)

1 CHUECA ABANCO, I.: Els arbres de Terrassa: guia d’identificacio. Ajuntament de Terrassa. Terrassa. 1992
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ANEXO 2: Descripcion de las especies segun los aspectos de estudio

Se han elaborado fichas descriptivas de las diferentes especies consideradas en el estudio. Estas fichas
fueron ,en origen, una herramienta de trabajo con material fotografico para la identificacion de las
diferentes especies arboreas presentes en los parques seleccionados. No obstante, en este anexo se ha
aprovechado este esquema inicial para incorporar los resultados del estudio para cada especie vegetal.
También se han incorporado otras informaciones de gran valor practico para la seleccion de especies en
los espacios verdes urbanos, como la longevidad, velocidad de crecimiento, persistencia de la hoja y
vulnerabilidad a diferentes ataques e inclemencias. Estas informaciones adicionales se han obtenido del
libro “El arbol en jardineria y paisajismo: guia de aplicacion para Espafia y paises de clima mediterraneo

y templado™'. Ed. Omega. Barcelona, 1995.

En ningun caso la informacion de estas fichas pretende ser suficiente para la seleccion del arbolado. La
aportacion de este trabajo se centra especialmente sobre los aspectos analizados, sin entrar en otros
aspectos igual de importantes como son los paisajisticos, botanicos y las consideraciones respecto al

confort.

Algunas de las especies no disponen de toda la informacion, ya que no formaban parte de la base de datos
del modelo UFORE, utilizado para la valoraciéon de el secuestro y almacenamiento de CO, y la
contribucion a la calidad del aire. Las fichas incompletas son las de las siguientes especies: Cedrus

atlantica glauca, Eleagnus angustifolia, Olea europea y Tipuana tipu.

Estas fichas cuentan con los nombres comunes de las especies. En el resto del trabajo se ha optado por

utilizar su nombre cientifico para asi evitar confusiones.

1NAVES VINAS, F y col.: El drbol en jardineria y paisajismo: guia de aplicacién para Espaiia y paises de clima mediterrdneo y
templado. Ed. Omega. Barcelona, 1995.
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ANEXO 3: Impacto ambiental: Sistemas vegetales vs. Sistemas inertes

La vegetacion en las ciudades ha pasado de ser una preexistencia a un nuevo material introducido,
modificado y gestionado por el ser humano; un material que igual que el resto conforma la imagen y
materialidad de nuestras ciudades. Es verdad que la vegetacion es un elemento natural y sensible, pero
hemos podido ver, a lo largo de este estudio, que influye en una gran cantidad de aspectos relacionados
con la vida en el medio urbano'. Si bien es verdad que los arboles de forma unitaria son los elementos
vegetales con mas influencia y presencia en la ciudad, no debemos olvidar que hay otros niveles de

vegetacion, que de forma extensiva, pueden igualar o superar su importancia.

Si consultamos la Fig. / en la pagina 13, podemos observar los diferentes niveles de ajardinamiento,

donde se encuentran los diferentes tipos de arboles, arbustos y plantas tapizantes.

Todos los tipos de vegetacion, en mayor o menor medida, intervienen en los aspectos medioambientales
trabajados en el estudio. Estas aportaciones no las puede realizar, a dia de hoy, ningiin material inerte
presente en nuestras ciudades. No obstante, la vegetacion, como cualquier otro material de nuestras
ciudades, requiere de una implantacion, y probablemente de un mantenimiento aun mas costoso. Esto

representa la contraparte de sus aportaciones.

Este ejercicio, plantea un cambio de enfoque respecto al resto del trabajo y, por esta razon, se concibe
como una posible linea de trabajo independiente para un futuro trabajo. Se pone la vegetacion urbana al
nivel del resto de materiales de construccion tradicionales, desde una perspectiva mas arquitectonica y
constructiva. El trabajo propone una comparacion del impacto ambiental entre soluciones realizadas con
elementos vegetales y otras con elementos inertes; para resolver situaciones de iguales o similares

caracteristicas.

1 Tabla 1 pagina 16
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Para esto, se describen una serie de situaciones que se encuentran en espacios de la ciudad, para los que
se precisa una solucion arquitectonica y constructiva. Para cada una de estas soluciones se plantean dos

alternativas: la vegetal y la inerte.

Espacio de sombra

_ —— \a—7"
\\\\\\\\\\}\IH‘J!'IS!I i

7 7 -s\mT\
. J 100 WY
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Fig. A Situaciones propuestas con soluciones vegetales e inertes. (Fuente: produccion propia)
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Se pueden plantear una gran cantidad de situaciones como estas, en las que dos tipos diferentes de

ejecuciones cumplen una misma funcion.

Para cada una de estas situaciones se propone realizar una comparacion de impacto ambiental entre las

dos soluciones, teniendo en cuenta, en el caso de la vegetacion, sus aportaciones medioambientales.

Para la valoracion del impacto ambiental se plantea la valoracion de los siguientes aspectos: energia
embebida medida en Megajoules (MJ) o en kilo Watt hora (kWh) y emisiones de CO, (kg). Estos dos
indicadores son muy importantes, porque van asociados al calentamiento global y a la capa de ozono®. A
estos indicadores se afladen el consumo de agua y la durabilidad, ya que se considera que son interesantes

para determinar la sostenibilidad del sistema.
Indicadores

- Energia embebida (MJ/kWh)
- Emisiones de CO; (kg)
- Consumo de agua (kg)

Durabilidad / longevidad (afios)

Para obtener el impacto ambiental producido por todos los sistemas, vegetales e inertes, se puede recurrir
al banco BEDEC del Instituto de Tecnologia de la Construccién de Cataluiia (ITeC)’. En este banco se
encuentran los sistemas y procesos constructivos separados en diferentes partidas; entre las cuales las
cuales estan las de elementos de urbanizacion. Estos, contendran la gran mayoria de los elementos
necesarios para el estudio. En el caso de los diferentes tipos de vegetacion deberemos acceder a “F -

Elementos unitarios de urbanizacién = FR — Jardineria”.

A continuacion, se muestra un ejemplo en el cual se define el impacto ambiental de la produccion e
implantacion de los modulos de la situacion “espacio de sombra” ,tanto el elemento vegetal, como el

sistema inerte.

2 ARGUELLO MENDEZ, T., CUCHI BURGOS, A.: Andlisis del impacto ambiental asociado a los materiales de construccion
empleados en las viviendas de bajo coste de programa 10x10 con techo-chiapas del CYTED. 2008.
3 Banco BEDEC http://www.itec.es/noubedec.e /bedec.aspx
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FR61_01 - PLANTACION DE ARBOL PLANIFOLIO (E)

E‘")rca FR612356 u Plantacion de arbol planifolio con cepellén o

contenedor, de 18 a 25 cm de perimetro de tronco a 1
m de altura (a partir del cuello de la raiz), excavaciéon
de hoyo de plantacion de 100x100x80 cm con medios
mecanicos, en una pendiente inferior al 25 %, relleno
del hoyo con sustitucion parcial del 60% de tierra de la
excavacion por arena lavada y compost (70%-30%),
primer riego y carga de las tierras sobrantes a camion

Componentes constitutivos de materiales 779,20 76,56
agua 160,00 0,96
arido 504,00 75,60
materia vegetal 115,20 -

Componentes constitutivos de maquinaria - 495,04
gasoil - 495,04

Total 779,20 571,60

Tabla A Impacto ambiental de la plantacion de un drbol planifolio. (Fuente: Banco BEDEC
http://www.itec.es/noubedec.e/bedec.aspx)

FQT2_02 - PERGOLA MODULAR SIN LUZ, COLOCADA (E)

75,81 € (J,MA)

21,27
0,27
21,00
137,51
137,51
158,78

4,08
0,046
4,03

129,30
129,30
133,38

[E»1ca FQT2B252 u Médulo de alineacién para pérgola modular, de 9.797,90 € (J,MA*)

3,62x4,8 m de superficie y3,86 m de altura, con
umbraculo de listones de madera de pino tratada
en autoclave, estructura de soporte acero
galvanizado y pintado, montado y colocado sobre
dados de hormigon

Componentes constitutivos de materiales 3.586,63 1.566,72
agua 189,19 1,14
arido 3.106,38 465,96
cemento 291,06 1.099,62

Componentes constitutivos de maquinaria - 1.447,76
gasoil - 1.447,76

Total 3.586,63 3.014,48

Tabla B Impacto ambiental de la instalacion de un modulo de pérgola. (Fuente: Banco BEDEC
http://www.itec.es/noubedec.e/bedec.aspx)
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0,32
129,43
305,45
402,16
402,16
837,35

267,36
0,055
24,85

242,45

378,15

378,15

645,51



En este caso se puede apreciar que el sistema inerte tiene un impacto ambiental entre 5 y 6 veces superior
al del elemento vegetal, tanto en coste energético como en emisiones de CO,. Para la obtencion de la

informacion del resto de situaciones y soluciones se puede seguir el mismo proceso.

La informacion obtenida es, sin embargo, en el caso de la solucion vegetal insuficiente. No obstante, en el
caso del arbol, tendremos que tener en cuenta el mantenimiento y riego, asi como su capacidad de

absorciéon de CO,, que es de media 6 kgCO,aiio por arbol®,

Elemento vegetal:

Energia embebida | CO, Agua Longevidad
Implantacién Implantacion Implantacion
Mantenimiento Mantenimiento riego

Secuestro y

almacenamiento

Tabla C Impacto ambiental de un drbol urbano. Fuente: produccion propia

Modulo de pérgola:
Energia embebida | CO, Agua Durabilidad
Produccién Produccién Produccién
Implantacion Implantacion Implantacion

Tabla D Impacto ambiental de un médulo de pérgola. Fuente: produccion propia

Para el calculo del impacto debido al mantenimiento se deberan plantear hipétesis, ya que no se han
encontrado valores estandarizados. No obstante, si que existen guias de mantenimiento de los diferentes
tipos de vegetacion en zonas verdes urbanas, los cuales nos pueden ayudar a elaborar diferentes

escenarios.

Las diferentes especies vegetales precisan de trabajos de mantenimiento diferentes. No obstante, las
grandes diferencias responden a otros aspectos. Por un lado, las diferentes tipologias, sean arboles,
arbustos, plantas trepadoras, césped, etc., sufren de inclemencias y ataques diferentes, por lo que el grado
y tipo de mantenimiento también varia. También es un aspecto importante la ubicaciéon que ocupan dentro
de la ciudad; un arbol vinculado al viario y préximo a edificaciones exigira un mantenimiento mucho mas
riguroso que un arbol en un espacio abierto, por ejemplo en un parque. Finalmente, la meteorologia y el
clima también tienen un papel determinante en definir las rutinas de mantenimiento de los diferentes

sistemas vegetales.

4 McPHERSON E.G., NOWAK, D.J., ROWNTREE, R.A.: Chicago’s Urban Forest Ecosystem: Results of the Chicago Urban
Forest Climate Project. United States Department of Agriculture. General Technical Report NE-186. Pennsylvania. 1994.
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A continuacién se puede ver una tabla que muestra el tipo de trabajos que precisan las diferentes

tipologias.

CEE X X x| x
x |
X
X X X X
X f
X |
X X X
X X X x| x
X X xixgx
X x| x
T
2 ox D ook

Tabla E Labores de mantenimiento mds habituales segiin el tipo de cultivo. (Fuente: FALCON, A.: Espacios verdes para una
ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili. Barcelona. 2007).

Como se puede observar, las praderas son las que precisan de mas trabajos. Esto se radicaliza si lo que
queremos son extensiones de césped que se mantengan verdes, segadas, y limpias de otras especies. Los
arboles, como se ha comentado anteriormente, no acostumbran a precisar de un mantenimiento muy
intensivo, aunque requieren de atencion especial los que pueden interferir con el trafico, peatonal o
motorizado y las edificaciones. Los arbustos requieren mas mantenimiento que los arboles, especialmente
cuando se pretenden construir barreras u otro tipo de formaciones, en las cuales el mantenimiento de la
geometria es importante. El resto de tipos de vegetacion, a pesar de ser menos abundante, también
recibird un mantenimiento importante, ya que se usan especialmente por motivos ornamentales y, por
tanto, deben mantener una buena imagen. A continuacion, se hace una breve descripcion de aspectos
especificos relacionados con el mantenimiento de estas tipologias vegetales, dejando como punto final el

césped y los prados, ya que son de especial interés en el aspecto de impacto ambiental.
Arboles

Los arboles presentes en espacios verdes requieren de un mantenimiento reducido. No obstante, se debe
realizar un riego periddico durante los tres primeros afios de plantacion. Durante el primer aflo se debera
regar una vez a la semana de Octubre a Marzo y dos veces de Abril a Septiembre. En el segundo y tercer
afio ya s6lo una vez a la semana de Abril a Septiembre. Finalmente, se considera que un arbol ya es
autosuficiente a partir del cuarto afio. En el caso de tratarse de arboles proximos a viales o a edificaciones
la poda es practicamente inevitable, ya que el desarrollo del arbol puede resultar invasivo. Otro aspecto a

tener en cuenta es el de la limpieza, en especial en arboles de hoja caduca. Para estas labores se utiliza
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normalmente maquinaria (sopladores, trituradoras, aspiradoras, sierras eléctricas, etc.), generando
consumo energético y emisiones de CO,. Por tanto, estos aspectos se deberan tener en cuenta en una

valoracion del impacto ambiental del arbol urbano.
Los arbustos

El mantenimiento de los arbustos, si estos estan bien seleccionados y se opta por permitir su desarrollo
natural, es bastante reducido’. No obstante, en muchas ocasiones, los arbustos se usan para crear barreras
u otras formaciones, que requieren trabajos de poda y recorte para contener su crecimiento y mantener su
geometria. A pesar de que estos cuidados no son estrictamente necesarios, por la facilidad que ofrece el
manejo del formato arbusto, se acostumbran a realizar. De esta manera, se puede evitar el exceso de
floracion y ,por tanto, reducir el volumen de polen junto a su impacto alergénico. Un buen ejemplo de

esto es el género Cupressus.
Plantas vivaces

El punto distintivo del mantenimiento de este tipo de vegetacion es su renovacion periodica. La
frecuencia de ésta depende del tipo de especies, y puede ir de afio en afio, cada dos, cada cuatro, o hasta a
veces no es necesaria. Otro trabajo importante ,para el cuidado de estas plantas, es la extraccion de malas

hierbas.
Praderas y céspedes

El mantenimiento de esta tipologia es especialmente costosa, tanto a nivel medioambiental, como
econdmica, especialmente si se dispone de especies ornamentales homogéneas’. El modelo de césped,
que ha servido y, en ocasiones, ain sirve como referente, tiene su origen en la Inglaterra del siglo XVIII.
Un modelo de césped siempre verde y que tapiza la totalidad de la superficie que cubre. La voluntad de
seguir este modelo ha implicado y, ain implica, grandes inversiones y costes, ya que solo es adecuado
para un clima himedo, suave y con abundantes precipitaciones como el britanico®. Para mantener la
imagen de este verde tapiz, a parte de requerirse un enorme consumo de agua (5-12 I/m’_ dia’), se
requiere un mantenimiento semanal muy exigente y el uso obligado de fertilizantes y pesticidas'’. Este
tipo de mantenimiento, tiene efectos importantes para el medioambiente, ya que la gran mayoria de
cuidados se realizan con maquinaria motorizada (segadoras, sopladores, etc.), con el correspondiente

coste energético y sus emisiones de CO, asociadas.

5 FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007

6 FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007

"BORMANN, F.H., BALMORI, D., GEBALLE, G.T.: Redisigning the American Lawn: A Search for Environmental Harmony.
Yale University Press. 2nd Revised edition. 2001

8 BORMANN, F.H., BALMORI, D., GEBALLE, G.T.: Redisigning the American Lawn: A Search for Environmental Harmony.
Yale University Press. 2nd Revised edition. 2001

9 FALCON, A.: Espacios verdes para una ciudad sostenible: planificacion, proyecto, mantenimiento y gestion. Ed. Gustavo Gili.
Barcelona. 2007

1WBORMANN, F.H., BALMORI, D., GEBALLE, G.T.: Redisigning the American Lawn: A Search for Environmental Harmony.
Yale University Press. 2nd Revised edition. 2001
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Fig. B Segadora motorizada utilizada para el cuidado de las extensiones de césped y prado en Sant Cugat del Valles (Fuente:
produccion propia)

Ademas, los fertilizantes y pesticidas pueden contribuir también al efecto invernadero, la contaminacion

de flujos de agua y la eliminacion de microorganismos beneficiosos para el ecosistema.

A todo esto se le debe afiadir el agravante de que el césped cubre grandes superficies, magnificando el

impacto.

El libro “Redisigning the American Lawn: a Search for Environmental Harmony''” ha servido como
fuente principal para esta reflexion. El libro nos acerca a la realidad del césped americano, “the american
lawn”, simbolo principal del verde suburbano, y parte de su cultura. Después de un recorrido historico y
de un andlisis social, cultural, econémico y medioambiental, cuestiona firmemente el césped industrial.
Un producto de una ambicion tecnologica, un césped eternamente verde, homogéneo y autista al clima,
pero con una factura econdémica y medioambiental muy dificil de saldar. Finalmente, se plantean
alternativas al césped industrial, alternativas que se acercan al prado natural, con una composicion
heterogénea a base de combinaciones de especies que permitan mantener la cobertura verde con un menor
mantenimiento. Modelos que permitan el desarrollo de un ecosistema mas naturalizado que aporte
equilibrio y resistencia, dejando atras la fragilidad del césped industrial. Ante todo, se plantea un cambio
de perspectiva, la desconexion del césped industrial del modelo ideal de naturaleza domestica, la creacion

de un criterio para disefiar espacios vegetales adaptados a cada clima y region.

Ante la batalla perdida para conservar el ideal de césped inglés, se ha ido implantando el modelo de prado
natural, o de céspedes de menor mantenimiento. Nuestros parques ya no pretenden mostrar la misma
imagen durante todo el afio. Esta antigua imagen deja paso a nuevos prados cambiantes, verdes en
primavera, amarillentos en verano, y cuya densidad varia segin la humedad del suelo, abandonando el
ideal de manto homogéneo. Esto no debe ser motivo de desagrado, sino de comprensién y conocimiento

del verde de cada lugar y tiempo, un verde dinamico que evoluciona y se adapta, no una simple fotografia

11 BORMANN, F.H., BALMORI, D., GEBALLE, G.T.: Redisigning the American Lawn: A Search for Environmental Harmony.
Yale University Press. 2nd Revised edition. 2001
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imperturbable. Contra mas verdes, recortados y homogéneos se vean nuestros céspedes, mayor sera la

factura que tendremos que pagar.

Fig. C Parque de Can Vernet en verano Fig. D Parque de Can Vernet en otoiio

(Fuente: produccion propia) (Fuente: google maps)

El planteamiento de este ejercicio y la reflexion sobre el mantenimiento de los sistemas vegetales urbanos,
plantea una nueva via de trabajo. Un nuevo enfoque en el que los diferentes tipos de vegetacion se quitan
sus antiguas etiquetas , para ser analizadas como cualquier otro material del medio urbano. Los resultados
de esta investigacion podrian arrojar nueva luz sobre el uso de los elementos vegetales en nuestras

ciudades, asi como las bases para un urbanismo y un paisajismo mas sostenibles.
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