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Introduccidén

Javier Nieto Santa, Ph.D.
Presidente de Belloch Forestal

Arboles para los ciudadanos

Belloch es una finca con historia milenaria situada en el municipio de La Roca,
a 35 km al norte de Barcelona, en el centro de una zona que ha sido llamada “la
Pistoia catalana” por emular a la célebre comarca de la Toscana en la mucha
produccion viveristica. La finca cuenta hoy con cerca de 150 hectareas y en su
ambito se realizan tanto actividades educativas y societarias (porque en ella se
encuentra la universidad corporativa de Telefonica, o la sede social del grupo
Santa & Cole) como el despliegue de los viveros de arboles de Belloch Forestal
por sus campos.

Desde 2005 la actividad comercial de Belloch Forestal nos ha mostrado que
no hay un sostenido criterio de eleccion entre los decisores a la hora de esco-
ger las especies de arboles que se plantan en las calles de nuestros municipios.
Localidades apenas distantes unos pocos kilometros seleccionan arboles di-
ferentes sin ninguna razoéon de peso, més alla de su distinta concepcién orna-
mental del paisaje urbano. Incluso en un mismo municipio, tras el cambio de
equipos de gobierno propio de la alternancia electoral, los criterios de planta-
cion van cambiando con rapidez y se pasa de unas especies a otras, en lo que
pareciese ser una voluntad de satisfacer los gustos personales o simplemente
de aprovechar el buen precio de las oportunidades de mercado. Por supuesto,
la eleccion de especies y cultivares 6ptimos para su desarrollo en el duro 4m-
bito de la ciudad, que alegren nuestra vida y beneficien al comun de los ciu-
dadanos durante décadas, mereceria, en nuestra opinion, una reflexién mas
informada.
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Asi se origind la idea de realizar el Canon de Belloch que el lector tiene ahora
en sus manos. Nuestro propdsito es ofrecer criterios razonados, demostrables
por experiencia empirica, sobre cuales puedan ser las mejores elecciones en
arboricultura urbana para su uso dentro de la peninsula ibérica, maximizando
los servicios y funcionalidades de nuestros espacios verdes y obteniendo los
mejores resultados en las alineaciones arboreas de nuestras calles.

Para realizar semejante indagacion cientifica nos acercamos al Estudi Ramon
Folch i Associats (ERF, en adelante), dirigido por el eminente bidlogo, ecologo
y botéanico, donde rapidamente se interesaron por la idea que pretendiamos
y pronto nos advirtieron de que, tal vez, fuese éste un propodsito todavia no
resuelto con anterioridad. Nuestros amigos de ERF han estado meses bucean-
do en muchas bases de datos internacionales. Y en efecto, y por extraiio que
pueda parecer, durante ese largo cometido no hemos sabido encontrar entre
tantas fuentes una relaciéon ordinal de especies o variedades 6ptimas para su
desarrollo urbano atendiendo a una discreta lista de criterios funcionales.

El trabajo final ha consistido, por tanto, en determinar los seis criterios ba-
sicos que deberian regir la repoblacién de arboles en la ciudad (que son los
de flexibilidad, resiliencia, infraestructura verde, impacto en la salud huma-
na, eficiencia funcional y servicio frente a la captacién de contaminantes) y
desplegarlos a través de veintisiete parametros que miden desde la toleran-
cia del arbol a distintos tipos de suelo, su resistencia a plagas, alergenicidad,
reducciéon de consumo de energia en edificios o captacion de particulas en
suspension, por nombrar algunos. Asi que, tras ponderar la relevancia de ta-
les parametros y valorar cada especie o variedad frente a cada uno de ellos, a
veces estimativamente por falta de mejores datos objetivos, resulta una lis-
ta ordinal, una clasificaciéon o ranking que constituye propiamente el canon,
donde se relacionan las cuarenta mejores especies de arboles para su uso en
las ciudades de la peninsula ibérica.

Podra parecer inicialmente que una paleta biologica de cuarenta especies o
variedades es escasa para expresar las muchas sutilezas que todo buen pro-
yecto de paisajismo urbano pretende. Pero no es asi. De hecho Madrid utiliza
unas 200 especies de arbolado de alineacién, y Barcelona o Zaragoza unas 150
especies, aunque en estas tres ciudades las predominantes apenas superen la
decena. Asi que, en nuestra opinidn, la seleccion que presentamos en el canon
no sdlo protege y estimula la biodiversidad, fomentando ademas el uso de es-
pecies aclimatadas a nuestro territorio, nueve de ellas autéctonas, sino que
garantiza la obtencién de las mejores prestaciones para los ciudadanos.

Cuando iniciamos la aventura empresarial de Belloch Forestal nuestro vivero
llego a cultivar hasta 300 especies y variedades diferentes. Pero poco a poco
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fuimos comprendiendo que muchas de ellas eran innecesarias o caprichosas,
de tal manera que cuando encargamos a ERF este estudio estdbamos ya en
una oferta restringida a unas 150 especies. Tras los resultados obtenidos, limi-
tados ahora a un canon de 40 especies 6ptimas, nuestra intencion es producir
en adelante solamente las variedades canénicas, intentando ofrecer siempre
los mejores ejemplares en cada una de ellas.

En definitiva, este canon no es sb6lo una curiosidad cientifica no enunciada
con anterioridad sino que es también la expresion del compromiso social de
Belloch Forestal en promover la mejor oferta de arboles para sus clientes y
amigos. Nosotros, por conviccidon plena, nos hemos comprometido a que este
canon sea simultaneamente el catalogo oficial de los productos de nuestra em-
presa, por lo que este es, también, el catadlogo de especies a las que se aplica
nuestro vivero con la devocién del especialista.
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Dr. Ramon Folch
Presidente de ERF - Estudi Ramon Folch i Associats

Un arbol en cada sitio, un sitio para cada arbol

En 1990 se publicé la primera version de la Norma Granada, un método para
la valoracion de arboles y arbustos concebido y redactado por una comision
de la Asociacion Espaiiola de Parques y Jardines Pablicos (AEPJP). Progresi-
vamente aceptado desde entonces, hoy en dia es norma de uso comtn. Y es un
referente generalizado porque constituye una respuesta oportuna a una pre-
gunta pertinente: ¢cuanto vale un arbol en pie, més alla de su valor maderero?
Otras preguntas, sin embargo, siguen esperando respuesta en el ambito de la
arboricultura, especialmente de la arboricultura urbana. Entre ellas, y no la
menor: équé especie es la mas indicada para cada lugar concreto?

Belloch Forestal viene formuldndosela desde hace tiempo. El presente canon
aspira a ser la contestacion, o cuando menos una aproximacion a la contes-
tacion. Belloch Forestal traslado a ERF la pregunta y desde entonces hemos
trabajado juntos para encontrar una respuesta conveniente. Y es que la se-
leccion de especies viarias u ornamentales urbanas suele hacerse de manera
excesivamente aleatoria, en funcién de preferencias subjetivas o de disponibi-
lidades circunstanciales, como si cualquier arbol pudiera vivir y desempefiar
funciones adecuadas en cualquier parte. No es asi. Ni toda especie resiste sa-
tisfactoriamente cualquier condicién ambiental, ni cualquier especie cumple
convenientemente toda funcién urbanistica.

Demasiado a menudo, se gestiona al arbolado viario como si de mobiliario
urbano se tratara. Se dibuja en planta la pretendida proyeccion de sus supues-
tas copas al objeto de embellecer el proyecto edilicio y se eligen los plantones
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sin otro criterio que sus imaginados efectos estéticos. Los arboles embelle-
cen, desde luego, pero més que nada, viven. Viven en la ciudad como noso-
tros, soportando condiciones en muchos casos adversas, y prestan un notable
servicio ambiental que hubiera debido ser objeto de cuidadosa proyectacion:
intercepcion o tamizado de la insolacién, pantalla acustica, retenciéon de con-
taminantes, generacion de verde gratificante, etc. De ahi la conveniencia de
seleccionar un repertorio apropiado de especies para cada ambito climético,
de identificar prestaciones y exigencias de cada una de ellas y de evaluar de-
dicacion y costo de mantenimiento. Un arbol no es una pieza ceramica inerte.
Es un ser vivo que exige y ofrece, y también que cambia segiin va creciendo.

El presente canon trata de reducir el amplio universo de posibilidades de elec-
cion a las especies, o incluso variedades, que responden de manera 6ptima a
lo que se espera de ellas y que pueden soportar las condiciones a que se veran
sometidas. Ello conlleva, para empezar, la identificaciéon de esas funciones,
lo que ya en si constituye un oportuno ejercicio por parte del proyectista. En
segundo lugar, exige poner a disposicion del usuario final una paleta de tipolo-
gias compatible con tales funciones. En el fondo no es un ejercicio complicado
si se dispone de la informacion, de los conocimientos y de criterio suficientes.
En tratar de concertar estas destrezas ha consistido el establecimiento del pre-
sente canon.

ERF se ha consagrado coralmente a esta tarea, con una especial dedicaciéon de
Josep M. Palau, experto biologo que lleva ya més de quince afios trabajando
en la dimension territorial y urbanistica del conocimiento naturalistico, y ha
contado también con la inestimable ayuda de Carla Garcia, ambientéloga de
creciente trayectoria. Frederic Ximeno, biologo urbanista, y yo mismo como
socioecologo, hemos aportado nuestra experiencia socioecologica y urbanisti-
ca y hemos asumido la supervision general del trabajo. Todo ello, claro esta,
en estrecha colaboracion con los técnicos y responsables de Belloch Forestal.

Ha sido un privilegio haber podido llevar a cabo estos cometidos. Estamos
convencidos que arborizar acertadamente nuestras calles va a ser méas facil
gracias al Canon de Belloch, que ahora se presenta y para el que deseamos y
auguramos un recorrido comparable al de la Norma Granada. Ello nos satisfa-
cey, desde luego, nos honra.
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El Canon de Belloch constituye un singular
catalogo de arbolado viario concebido para
proporcionar una seleccion de especies

de altas prestaciones en términos de
idoneidad y funcionalidad urbanas







Segtn el diccionario de la Real Academia Espanola el término “canon” sig-
nifica, entre otras acepciones, una regla o precepto y también un catalogo o
lista. El Canon de Belloch constituye, sin duda, un catalogo seleccionado de
especies, pero también aspira a convertirse en un referente. Una pauta meto-
doldgica que, sin 4pice de pretensiones dogmaticas, contribuya a posicionar
al arbolado viario como un elemento valioso y necesario del entorno urbano,
para el que se pueden establecer criterios de idoneidad y funcionalidad.

Para ello, es preciso modificar en profundidad la vision tradicional del arbola-
do urbano como mero acompanante ornamental de los elementos construidos
de la ciudad. Los valores estéticos (por otra parte, siempre subjetivos) pue-
den asumirse como condicién necesaria pero en ningtn caso suficiente para la
eleccion de las especies de arbolado viario. Hay que considerar muchas otras
cuestiones que, basicamente, se pueden agrupar en tres categorias:

» Adaptabilidad a un entorno cambiante y exigente.
« Facilidad de mantenimiento y minimizacién de eventuales riesgos.
» Prestacion de servicios socioambientales.

Asumiendo estas premisas, el presente canon ofrece un enfoque novedoso
respecto a otros catilogos puesto que se ha concebido como una verdadera
seleccion de especies de altas prestaciones para su utilizacién como arbolado
de alineacion urbana.

En la actualidad, este tipo de planteamiento no es sélo deseable sino nece-
sario. Las ciudades concentran una gran densidad de poblacién y aglutinan
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disfunciones sociales y ambientales. Es por ello que los entornos urbanos
constituyen un ambito prioritario para la incorporaciéon de principios y crite-
rios sostenibilistas. Y en este contexto el arbolado viario o de alineacion debe
contribuir, en la medida que le corresponde, a ser parte de la solucién y no
parte del problema. En consecuencia, basar la eleccion de las especies de ar-
bolado en funcién de criterios estéticos o de oportunidad comercial, implica
dejar poco menos que al azar la incorporacion de elementos de sostenibilidad
y funcionalidad en un elemento urbano que estara presente en nuestras calles
durante décadas. No es una decision trivial y este canon, justamente, pretende
ayudar a promover una elecciéon consciente e informada, basada en criterios
establecidos especificamente para el medio urbano.

El enfoque del canon, pese a su obviedad, resulta bastante innovador, cuando
menos en nuestro contexto geografico (en Estados Unidos este tipo de aproxi-
maciones es mas habitual). Habitualmente, muchos catilogos de especies de
arboles ornamentales se basan en fichas, mas o menos extensas, que recogen
informacion basica sobre aspectos morfolégicos y ornamentales, con indica-
ciones afiadidas sobre el tipo de clima o de suelo en el que se puede desarro-
llar la especie. Este planteamiento, sin duda, permite seleccionar especies que
se pueden utilizar en el entorno urbano a partir de unos parametros basicos,
pero no facilita la seleccion de especies atendiendo a criterios integrados de
adaptabilidad, facilidad de mantenimiento y funcionalidad urbana.

Conviene sefialar que la originalidad del planteamiento expuesto no radica
tanto en el tipo de informaci6n utilizado —que ya existe, aunque no siempre
es conocida— como en la manera de procesarla e integrarla. Es la manera de
combinar la informacién disponible lo que permite ofrecer herramientas que
faciliten la toma de decisiones, no sblo por parte de los gestores de espacios
verdes urbanos, sino también por planificadores, urbanistas o paisajistas, o in-
cluso, como es el caso, para programar la produccién viveristica. Este enfoque,
que no excluye el uso de criterios ornamentales, trasciende pues el ambito es-
tricto de la jardineria para adentrarse en cuestiones relativas a la integracion
funcional del arbol en la ciudad. Al fin y al cabo, s6lo desde esta perspectiva se
puede entender y reforzar la contribuciéon que el arbolado viario supone para
la mejora de la sostenibilidad urbana y la calidad de vida de sus habitantes.

El enfoque innovador del canon requiere, pues, de una reflexiéon previa sobre
el encaje y funcién del arbol en la ciudad, asi como de una exposiciéon de las
premisas y del planteamiento metodologico utilizados.
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1.1

1.1.1

El arbol en la ciudad: un ser vivo en un entorno hostil
que aporta servicios no siempre conocidos

Los arboles constituyen un componente bien conspicuo de la vegetacion y el
paisaje rural y natural. También forman parte del entorno urbano donde con-
figuran una parte significativa del verde de la ciudad, bien sea en alineaciones
viarias, parques, zonas verdes o, incluso, parques forestales embebidos en la
trama urbana.

Existen diferencias significativas entre el entorno urbano y el medio natural,
si bien las plantas disponen de una tnica fisiologia, con perfiles diferencia-
dos para cada especie, que se limita a responder a los estimulos ambientales
externos en funcién de sus propias capacidades. El medio artificializado de
la ciudad resulta, a priori, hostil para la implantacién y el desarrollo de la ve-
getacion; y méas ain si se ubica en el constrefiido espacio de un alcorque y sus
inmediaciones. Estas cuestiones se tratan de manera detallada en un anexo
especifico (véase en el Anexo 2 el apartado El arbol en el ecosistema urbano).

Cada arbol es diferente

En la naturaleza, la morfologia y fisiologia de los seres vivos —en sus distintos
niveles de organizacion, desde el celular al de individuo— ha evolucionado a lo
largo de millones de afos para alcanzar un compromiso 6ptimo de eficiencia
funcional. Este proceso ha conducido a la existencia de especies perfectamen-
te adaptadas al habitat natural en el que se encuentran (o de lo contrario,
simplemente, se han extinguido).

Cada especie es idonea, por tanto, en relaciéon con su habitat natural y presenta
un perfil diferenciado, no ya en términos morfolégicos—porte, altura, caracte-
risticas de hojas, flores y frutos— sino también en su fisiologia y metabolismo.
Este perfil, a su vez, se encuentra mas o menos modulado por las condiciones
ambientales en las que se ha de desarrollar el arbol (como el clima, el tipo de
suelo o la disponibilidad de agua y nutrientes). De la combinacién de todos
estos factores surgen unas determinadas capacidades y potencialidades, que
determinan un mayor o menor grado de idoneidad como arbolado viario.

Es por ello que especies resistentes, o cuando menos tolerantes, a un amplio
abanico de factores ambientales —climaticos y edafolégicos, entre otros— re-
sultan, a priori, buenas candidatas a integrarse en el catalogo. Por el contra-
rio, especies adaptadas a entornos muy especificos y con méargenes de toleran-
cia muy estrechos presentan un potencial de aplicacién mucho mas limitado
(véase en el Anexo 2 el apartado Nociones de ecofisiologia vegetal). El interés
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potencial de la especie como arbolado de alineacién se refuerza notablemente
si, a esta amplitud ecoldgica, se suman otras caracteristicas que se traducen en
una minimizacion de inconvenientes o riesgos en términos de gestion urbana
e, incluso, en la prestacién de servicios socioambientales.

En cualquier caso la idoneidad como arbolado de alineacién dificilmente se
puede entender como un valor absoluto puesto que existen condicionantes
propios del lugar donde se ha de ubicar el &rbol que también se deben tener en
cuenta, como la anchura de la acera o el volumen de suelo ttil. De hecho, nin-
guna especie posee un perfil 6ptimo atendiendo a todos los criterios a conside-
rar, como se puede constatar examinando las fichas de las distintas especies.

é¢Para qué sirve un arbol?

Desde un punto de vista bioldgico, la “funcién” principal de un arbol —como
la de cualquier ser vivo—, es luchar por su supervivencia, crecer, desarrollarse
y contribuir a la propagacion del acervo genético de su especie. Sin embargo,
desde la perspectiva antrépica (humana) —y por el mero hecho de existir— los
arboles aportan una serie de beneficios sociales y ambientales que emanan de
sus propias caracteristicas fisicas, como proporcionar sombra; o capacidades
fisiologicas, como la captacion de ciertos contaminantes atmosféricos. Estos
beneficios, que van mucho mas alla de una mera funciéon ornamental, se pue-
den encuadrar bajo el concepto de “prestaciones socioambientales” o “servi-
cios ambientales” y en el entorno urbano adquieren una significacion especial.

El arbolado de alineacion —es decir, el ubicado en las calles, mayoritariamente
plantado en alcorques— participa de estas prestaciones en tanto que elemento
integrante del verde urbano. Pese a su naturaleza puntual y discontinua en la
trama urbana, o precisamente gracias a ello, constituye un elemento impres-
cindible de los espacios verdes de la ciudad, apto para zonas viarias de dife-
rentes anchuras e idoneo en muchas ubicaciones donde el establecimiento de
otro tipo de espacios verdes (como jardines, plazas o parques) resulta inviable.

Los servicios prestados por el verde urbano que se mencionan con mayor asi-
duidad en la documentacion técnica, mas alla de los meramente ornamentales
o de articulacién del paisaje urbano, son los siguientes:

« regulacion microclimatica

« regulacion del ciclo del agua

« captacion de contaminantes atmosféricos

 mitigaciéon del cambio climéatico por fijaciéon de didxido de carbono
 mitigacion de la contaminacion acustica
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« beneficios sociales y sobre la calidad de vida y la salud de las personas
« fomento de la biodiversidad

Desde el punto de vista especifico del arbolado viario las funciones socioam-
bientales mas relevantes a considerar son aquellas referidas a la regulaciéon
microclimatica y a la captacion de contaminantes atmosféricos. Secundaria-
mente, cabe mencionar la captaciéon de di6xido de carbono y el fomento de
la biodiversidad. Todas estas prestaciones —asi como la mera presencia del
arbolado en nuestras calles, dados sus efectos estéticos, urbanisticos y psico-
logicos— contribuyen, de manera transversal, a mejorar la calidad de vida y la
salud de la poblacién, aunque esta funcién resulta particularmente dificil de
objetivar (véase en el Anexo 2 el apartado Las prestaciones socioambientales
del arbolado viario en la ciudad).

El arbolado viario vale mucho mas de lo que cuesta

La constatacion de que el arbolado viario genera multiples beneficios aparte
de los estéticos u ornamentales ofrece, pues, un nuevo criterio para la selec-
cion de especies, mas alla de la adecuacion al entorno urbano y la facilidad de
mantenimiento en alcorque. Con todo, la evaluacién objetiva y la cuantifica-
cion de estos servicios resulta compleja —y en muchos casos dificil de desagre-
gar por especie— y ello dificulta su consideracién en una valoracion integrada.

Pero existen diversos trabajos y modelizaciones que permiten, a dia de hoy,
tratar algunos de estos beneficios de manera individualizada para cada es-
pecie. El més relevante, por su alcance, es la base de datos i-Tree, elaborada
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. La cuantificacion
de los servicios —medidos, por ejemplo, como la cantidad de contaminantes
atmosféricos retenidos en las hojas— ofrece, ademas, la base para una eventual
valoracion del arbolado en términos de beneficio econémico directo o indi-
recto (véase en el Anexo 2 el apartado La valoracion econémica del arbolado
viario y de sus beneficios).

Algunos estudios pioneros revelan que el verde urbano debe ser considerado
cada vez méas como una inversion a medio y largo plazo en vez de un coste
para las arcas municipales. El tratamiento del arbolado viario en los proyec-
tos urbanos debe adquirir, cuando menos, un protagonismo equivalente al
de otros elementos configuradores del espacio urbano, como puedan ser el
mobiliario o la iluminacion. Y no s6lo en términos conceptuales, sino también
presupuestarios. Plantar arbolado viario de buena calidad, especialmente se-
leccionado para las funciones urbanas y con un adecuado grado de desarrollo,
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constituye la mejor garantia para optimizar la generacion de beneficios socia-
les y ambientales (y minimizar costes ulteriores de gestion y mantenimiento).

En definitiva, la presencia de arboles en la ciudad y en particular la presencia
de arbolado viario constituye un reto para planificadores y gestores urbanos a
la par que supone un desafio vital para el propio arbol. Con todo, los beneficios
que proporciona su presencia en el entorno urbano superan con creces los
retos a afrontar.

El sentido ultimo del presente canon es, precisamente, ofrecer un repertorio
de especies indicado para afrontar este reto, seleccionadas a partir de la media
docena de criterios que se exponen el siguiente apartado.

¢Como se han seleccionado las especies?

Se exponen aqui las cuestiones basicas que han orientado el trabajo realizado
y las tareas llevadas a cabo a lo largo de su desarrollo, las cuales han culmi-
nado con la selecciéon de las especies merecedoras de ser relacionadas en el
presente canon.

Propdsito y premisas

El objetivo principal consiste en la definicion de un repertorio de una cua-
rentena de especies y cultivares de arbolado de alineacion particularmente
optimizado para el entorno urbano, que maximice la prestacion de servicios
socioambientales y que minimice eventuales efectos desfavorables si los hu-
biere.

Para la consecucion de este objetivo, se han adoptado las siguientes premisas:

« Considerar especies utilizadas (o perfectamente adaptables) a nuestro con-
texto geografico (entendiendo por tal la peninsula ibérica).

« Incorporar en la valoraciéon parametros tanto morfologicos como fisiologicos,
siempre atendiendo a la perspectiva del entorno urbano donde se han de ubi-
car.

« Establecer criterios de seleccion de orden superior que combinen y agluti-
nen diversos parametros simples.

« Combinar y ponderar los parametros habituales con otros mucho menos
conocidos o utilizados, en muchas ocasiones sblo disponibles en literatura
cientifica especializada.

+ Asumir que no existen especies 6ptimas desde todos los puntos de vista, por
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lo que el valor del catalogo se debe entender mas en su globalidad que en las
especificidades individuales.

» Garantizar, en la seleccion final, un equilibrio entre especies de diferentes
portes, capacidades y funcionalidades urbanas.

» Ofrecer una diversidad razonable de géneros y familias, para prevenir una
excesiva concentracion en unos pocos grupos taxonémicos. El fomento de
esta biodiversidad es conveniente, por otra parte, para reducir el riesgo de
problemas fitosanitarios (como plagas que afectan a un grupo acotado de
especies relacionadas a nivel botanico).

« Promover la presencia de un porcentaje minimo de especies autdctonas y
evitar la presencia de especies claramente definidas como invasoras para el
medio natural (como el ailanto o la falsa acacia).

El hecho de considerar un nimero restringido de especies en la seleccién ca-
nonica, circunscrita a sélo cuarenta, resulta del compromiso entre ofrecer un
numero discreto de especies destacadas —porque de lo contrario no se produ-
ciria una verdadera selecciéon— y, a la vez, garantizar suficiente diversidad y
representatividad de tipologias y funciones.

Atendiendo al objetivo y premisas expuestos, la metodologia de trabajo em-
pleada se puede sintetizar en las cinco etapas siguientes:

a) Establecimiento de una primera lista de especies susceptibles de incorpo-
rarse al canon.

b) Identificacion de las fuentes documentales de referencia.

¢) Establecimiento de parametros y criterios de valoracion.

d) Ponderacion de los diferentes parametros y criterios.

e) Seleccion final de las especies 6ptimas.

El alcance y consideraciones aplicadas para cada una de estas fases se expone
en forma de anexo (véase en Anexo 1 el apartado Metodologia de trabajo)

Priorizacion de especies a partir de criterios
y parametros objetivos

La seleccion de especies del canon ha resultado una tarea compleja, pero
ciertamente estimulante. Seleccionar implica priorizar unas especies frente a
otras y para ello se deben establecer criterios e instrumentos de valoracién a
partir de parametros objetivos. Se trata, pues, no de ofrecer una aposiciéon de
datos inconexos, sino de integrarlos en una matriz global que traduzca sim-
ples parametros aislados en criterios de categoria superior los cuales, a su vez,
deben permitir identificar especies particularmente relevantes desde el punto
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de vista de la funcionalidad urbana. Asi, por ejemplo, no es lo mismo analizar
separadamente la tolerancia al calor y a la sequia de una especie que, a partir
de estos datos, establecer un criterio relativo a la adaptabilidad de la especie a
un contexto de cambio climético.

Desde el punto de vista metodoldgico, pues, una de las novedades que ofrece
el presente catalogo es que traduce e interpreta parametros individuales en
criterios funcionales de orden superior. En concreto, se han considerado los
seis siguientes:

« Flexibilidad: entendida como amplia adaptabilidad ecofisiologica a condi-
cionantes del entorno urbano.

 Resiliencia y adaptacion: la resistencia a perturbaciones, incluidas las
relativas a los efectos del cambio climéatico.

 Infraestructura verde: la capacidad de articulacion del espacio puablico y
facilidad de mantenimiento.

« Salud humana: buscando minimizar riesgos para la salud de las personas.

- Eficiencia: en tanto que contribucioén a la regulacion microcliméatica y al
ahorro de energia.

» Captacion de contaminantes: entendida en términos de mejora de la
calidad del aire, y considerando también la fijacién de diéxido de carbono.

Estos seis criterios se vinculan, de hecho, a las tres grandes categorias mencio-
nadas al inicio del capitulo, tal y como se muestra a continuacion.

Adaptabilidad a un entorno cambiante y Flexibilidad

exigente Resiliencia y adaptacion

Facilidad de mantenimiento y minimizacién  Infraestructura verde
de eventuales riesgos

Salud humana

Prestacion de servicios socioambientales Eficiencia

Captacion de contaminantes

A su vez, la caracterizacion y valoracion de los seis criterios expuestos se sus-
tenta en el despliegue de veintisiete parametros. La tabla siguiente los sin-
tetiza, a fin de proporcionar una vision de conjunto. En forma de anexo se
desarrollan el concepto y alcance de cada uno de ellos (véase en el Anexo 1 el
apartado Criterios y parametros empleados para la seleccion de especies).
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Flexibilidad
Amplia adaptabilidad ecofisioldgica a
condicionantes del entorno urbano

Amplitud de ambito climéatico

Tolerancia a la contaminacion

Tolerancia a suelos basicos

Tolerancia a suelos compactos

Tolerancia a la proximidad al mar

Tolerancia a suelos salinos

Resiliencia y adaptaciéon
Resistencia a perturbaciones, incluidas
las relativas a los efectos del cambio
climético

Tolerancia al calor

Tolerancia a la sequia

Tolerancia a las heladas

Resistencia a plagas y enfermedades

Infraestructura verde
Capacidad de articulacion del espacio
publico y facilidad de mantenimiento

*Ademdas de los mencionados, en relacion a este
criterio también se han considerado el porte, la al-

Idoneidad como arbolado de alineacion

Afectacion de pavimentos

Admision de poda

Generacion de residuos

tura y la velocidad de crecimiento. Con todo, a di- Longevidad
ferencia de los anteriores, no se han utilizado para

establecer la valoracion cuantitativa.

Salud humana Alergenicidad

Minimizacion de riesgos para la salud
de las personas

Otros efectos potencialmente nocivos

Emision de COV

Resistencia al viento

Eficiencia
Contribucién a la regulaciéon microcli-
matica y al ahorro de energia

Porte

Densidad de sombra

Reduccién de temperatura del aire

Reduccién consumo energia en los
edificios

Captacion de contaminantes
Mejora de la calidad del aire y con-
tribucion a la lucha contra el cambio
climético

Captacion de particulas en suspension

Captacioén de 6xidos de nitrégeno

Captacion de ozono

Fijacion de didxido de carbono
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Es importante sefalar que la integracion de los diferentes parametros en sus
respectivos criterios no se debe entender como una adscripcion absoluta y
univoca. Existen muchas otras opciones de categorizaciéon de los parametros
y, de hecho, algunos podrian integrarse en méas de un criterio (por ejemplo la
tolerancia al calor o a la sequia podrian formar parte también de la categoria
“flexibilidad”).

El planteamiento adoptado, en definitiva, responde fundamentalmente a:

« La voluntad de destacar una serie de cuestiones relevantes, que no suelen
ser las habitualmente consideradas en la seleccion de arbolado.

« Elreparto equilibrado de la informacion entre los seis criterios de modo que
cada uno integre entre cuatro y seis parametros.

 La conveniencia practica de vincular cada pardmetro a un tnico criterio a fin
de facilitar tanto la gestion de la informacion, evitando duplicidades, como
la extraccion de conclusiones.

En cualquier caso este enfoque no invalida el hecho de que, para la seleccion
final de las especies siempre se ha tenido en cuenta la globalidad de la infor-
macion recopilada y su analisis transversal (véanse también las consideracio-
nes expuestas en el Anexo 1, apartado Seleccion final de las especies 6ptimas).
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El analisis llevado a cabo segin la
metodologia que se expone en el Anexo 1
ha permitido seleccionar una cuarentena
de especies y/o cultivares de especial
interés para su uso como arbolado viario







2.1

En este apartado se expone el repertorio general de especies y cultivares asi
como una serie de listas especificas de las especies mas adecuadas en funcion
de cada uno de los seis criterios considerados: flexibilidad, resiliencia y adap-
tacion, infraestructura verde, salud humana, eficiencia y captacién de conta-
minantes. Todos los listados se presentan ordenados alfabéticamente por el
nombre cientifico de la especie.

En el capitulo siguiente se caracteriza, de manera especifica, cada una de las
especies (Fichas de las especies seleccionadas).

Lista general

Atendiendo a los planteamientos metodologicos utilizados (véase en el Anexo
1 el apartado Seleccion final de las especies 6ptimas), el repertorio de especies
finalmente seleccionado se caracteriza por:

 Incorporar una proporcién equilibrada de especies de diferentes portes, a fin
de disponer de especies idoneas para distintas ubicaciones y anchos de calle.

« Contar con un namero representativo de especies particularmente cualifi-
cadas en relaciéon a cada uno de los seis criterios (véanse méas adelante las
seis Listas especificas).

» Presentar una elevada biodiversidad, puesto que estan representadas 40 es-
pecies, 35 géneros y 25 familias botanicas.
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 Integrar nueve especies autoctonas de la peninsula ibérica (un 22,5% res-
pecto al total), aunque para algunas también se plantea la posibilidad de
utilizar determinados cultivares. Las especies aut6ctonas son las siguientes:

« Arce menor (Acer campestre)

» Arce de Montpellier (Acer monspessulanum)

o Almez (Celtis australis)

« Fresno de hoja estrecha (Fraxinus angustifolia)
« Fresno de hoja ancha (Fraxinus excelsior)

o Fresno de flor (Fraxinus ornus)

» Majuelo navarro (Crataegus laevigata)

o Adelfa (Nerium oleander)

« Tamarisco (Tamarix gallica)

Pequeiio Mediano Grande

Figura 2.1. Distribucion de las especies seleccionadas en funcion del porte.
Fuente: elaboracién propia.
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Numero de especies

Familia

1| 2 | 3| 4 | 5

Aceraceas

Anacardiaceas

Apociniceas

Bignoniaceas

Casuarinaceas

Coril4ceas

Esterculéceas

Ginkgoéaceas

Hamamelidaceas

Juglandaceas

Litraceas

Malvaceas

Meliaceas

Moréaceas

Oleaceas

Palmaéceas

Papilionaceas

Platanaceas

Podocarpéceas

Proteéceas

Rosaceas

Sapindéceas

Tamaricaceas

Tilidceas

Ulmaceas

Figura 2.2. Distribucion de las especies seleccionadas atendiendo a la familia botani-
ca a la que pertenecen.
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2.1. Lista general de las especies seleccionadas, ordenada
alfabéticamente por el nombre cientifico de las especies.

Nombre comiin  Nombre cientifico Porte* Observaciones
Arce tridente Acer buergerianum M
Arce comtn, arce Acer campestre M El cultivar ‘Elsrijk’ también se
menor considera adecuado
Arce de Freeman Acer x freemanii M El cultivar ‘Jeffersred” Autumn
Blaze® también se considera
adecuado
Arce de Montpellier Acer monspessulanum M
Braquiquito o arbol  Brachychiton M Especie de zona célida
botella populneus
Casuarina Casuarina M/G Especie de zona calida
cunninghamiana
Almez Celtis australis G
Chitalpa x Chitalpa P El cultivar ‘Pink Dawn’ también
tashkentensis se considera adecuado
Avellano turco Corylus colurna M/G
Majuelo navarro Crataegus laevigata P El cultivar ‘Paul’s Scarlet’ tam-
bién se considera adecuado
Parasol chino Firmiana simplex M
Fresno de hoja Fraxinus angustifolia M/G El cultivar ‘Raywood’ también
estrecha se considera adecuado
Fresno de hoja Fraxinus excelsior G El cultivar ‘Westhof’s Glorie’
ancha también se considera adecuado
Fresno de flor Fraxinus ornus M
Ginkgo ‘Fastigiata’  Ginkgo biloba M/G Cultivar seleccionado por no
‘Fastigiata’ producir frutos (clon masculi-
no) y tolerar la poda.
Acacia de tres Gleditsia triacanthos M Cultivar seleccionado por ca-
espinas ‘Sunburst’  ‘Sunburst’ recer de espinas y no producir
semillas (hecho que minimiza
su eventual capacidad invasiva).
Roble australiano, Grevillea robusta G Especie de zona cilida
arbol de fuego
Rosa de Siria Hibiscus syriacus P
Jacaranda Jacaranda mimosifolia G Especie de zona célida
Jabonero de China  Koelreuteria M
paniculata
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Nombre comtin  Nombre cientifico Porte* Hoja** Observaciones
Arbol de Jtpiter Lagerstroemia indica P Especie de zona calida
Liquiddmbar Liquidambar styra- G
ciflua
Cinamomo, agriaz ~ Melia azedarach M
Morera blanca Morus alba ‘Fruitless’ M Cultivar seleccionado por no
‘Fruitless’ producir frutos
Adelfa Nerium oleander Especie de zona calida
Espino de Jerusa-  Parkinsonia aculeata Especie de zona calida
1én, palo verde
Arbol de hierro Parrotia persica M
Pistacho chino Pistacia chinensis M
Platano de sombra  Platanus x acerifolia G Cultivar seleccionado por su
‘Vallis Clausa’ ‘Vallis Clausa’ Platanor® mayor resistencia a plagas
Podocarpo Podocarpus neriifolius M
Ciruelo rojo Prunus cerasifera P El cultivar ‘Nigra’ también se
‘Atropurpurea’ considera adecuado
Nogal del Caucaso  Pterocarya fraxinifolia G
Peral de Callery Pyrus calleryana M Los cultivares ‘Chanticleer’ y
‘Bradford’ también se conside-
ran adecuados
Sofora Styphnolobium G C
Jjaponicum
Palmera de lareina  Syagrus romanzoffiana M P Especie de zona calida
Tamarisco, taray Tamarix gallica P C
Tilo plateado Tilia tomentosa G C
Palo rosa Tipuana tipu G C Especie de zona calida
Olmo ‘Sapporo Ulmus ‘Sapporo G C Cultivar seleccionado por su
Autumn Gold’ Autumn Gold’ Resista® mayor resistencia a plagas
Zelkova de Japon Zelkova serrata G C El cultivar ‘Flekova’ Green

Vase® también se considera
adecuado

Fuente: elaboracion propia.

* Porte: P=pequeno, M=mediano, G=grande
** Tipo de hoja: C=caduca, P=perenne
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Acer buergerianum

Acer campestre

Acer X freemanii _

Acer monspessulanum

Brachychiton populneus

Casuarina cunninghamiana

Celtis australis

x Chitalpa tashkentensis

Corylus colurna _

Crataegus laevigata

Firmiana simplex

Fraxinus angustifolia

Fraxinus excelsior

Fraxinus ornus

Ginkgo biloba ‘Fastigiata’

Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’

Grevillea robusta _

Hibiscus syriacus

Jacaranda mimosifolia

Koelreuteria paniculata
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Eficiencia

Tilia tomentosa

Tipuana tipu

Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold’ Resista® _

Zelkova serrata

Lagerstroemia indica

Liquidambar styraciflua

Melia azedarach

Morus alba ‘Fruitless’

Nerium oleander ]
Parkinsonia aculeata [ ]
Parrotia persica

Pistacia chinensis

Platanus ‘Vallis Clausa’ Platanor®

Podocarpus neriifolius

Prunus cerasifera ‘Atropurpurea’ [ ]
Pterocarya fraxinifolia

Pyrus calleryana

Styphnolobium japonicum

Syagrus romanzoffiana

Tamarix gallica

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 2.3. Perfil de las especies seleccionadas con relacién a los seis criterios empleados.
Dado que el perfil de las especies se ha asimilado a un valor global del 100% el grafico
muestra la contribucién relativa de cada criterio para cada especie. Este tipo de repre-
sentacion permite identificar visualmente en relacion a qué criterios la especie resulta
mas idonea. Sin embargo no resulta adecuada para comparar las distintas especies
entre si, dado que cada una parte de una valoracion global distinta.

Fuente: elaboracién propia.
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Como complemento a la tabla general anterior, a continuacién se muestra el
repertorio de especies ordenadas en funcién de su valoracion global pondera-
da. Como se expone de manera detallada en el Anexo 1 (véase, en particular,
el apartado Seleccion final de las especies 6ptimas), los condicionantes me-
todolobgicos recomiendan ser cautos con los valores cuantitativos obtenidos
en el proceso de seleccion y, en consecuencia, no otorgarles una significaciéon
absoluta. Por ello se ha optado por “traducir” los valores numéricos a una ca-
lificacion mas genérica, en seis categorias, en funcion de los siguientes rangos
de puntuaciéon, de 0 a 10:

« Puntuacionde 4a4,9: e

o Puntuacibndes5a5,9: ee

e Puntuacionde 6a6,9: e o e

o Puntuacibnde7a7,9: eeee

e Puntuacionde 8a8,9: eo oo e

e Puntuacibnde9ai10: eeeeee

Este mismo enfoque se ha seguido para establecer la valoracion individualiza-
da de cada uno de los seis criterios empleados y que se muestra en las fichas
de las especies (véanse mas adelante las Fichas de las especies seleccionadas).

Las especies seleccionadas presentan una valoracion ponderada global de tres
a cinco puntos, es decir, una puntuacion comprendida entre 6 y 9 (de hecho,
ninguna especie supera el valor cuantitativo de 8,5 puntos). Estos datos evi-
dencian, pues, que todas ellas se sittian en la parte superior del ranking, aun-
que ninguna se puede considerar 6ptima desde todos los puntos de vista.

Una puntuacién ponderada global igual o superior a 6 puntos (esto es, mayor
o igual a e e @) ha constituido, pues, un valor de corte para concretar la se-
leccion. Sin embargo, existen otras especies, no incluidas en la seleccion, con
valoraciones superiores a 6 puntos que no se han incluido en el catalogo por
una o varias de las siguientes razones:

« Presentar puntuaciones inferiores a 4 para uno, o mas, de los cuatro cri-
terios principales (flexibilidad, resiliencia, infraestructura verde o salud;
véase en el Anexo 1 el apartado Ponderacion de los diferentes parametros y
criterios).

« Presentar, de manera simultanea, puntuaciones inferiores a 5 para dos de
los cuatro criterios principales mencionados en el punto anterior.

« Haber sido excluidas de la seleccién final, atendiendo a alguno de los crite-
rios de reevaluacion —diversidad, representatividad, autoctonicidad, entre
otros— expuestos en el anexo metodoldgico (véase nuevamente el apartado
Seleccion final de especies 6ptimas en el Anexo 1).
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Canon de Belloch
Lista general

Especies seleccionadas ordenadas atendiendo a su valoracion ponderada global.

Nombre comtn Nombre cientifico Valoracion
ponderada
global

01 Casuarina Casuarina cunninghamiana LA
02  Ginkgo ‘Fastigiata’ Ginkgo biloba ‘Fastigiata’ o000 o0
03  Tilo plateado Tilia tomentosa o000 0
04  Fresno de hoja estrecha Fraxinus angustifolia o000
05  Arce de Montpellier Acer monspessulanum o000 0
06  Platano de sombra ‘Vallis Clausa’ Platanus x acerifolia o000 0
‘Vallis Clausa’ Platanor®
07 Arce comun, arce menor Acer campestre o000 00
08  Almez Celtis australis o000
09  Peral de Callery Pyrus calleryana o000 o0
10 Fresno de hoja ancha Fraxinus excelsior o000
11 Rosa de Siria Hibiscus syriacus L0
12 Majuelo navarro Crataegus laevigata L0
13 Acacia de tres espinas ‘Sunburst’ Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’ LN
14 Arbol de hierro Parrotia persica L0
15 Morera blanca ‘Fruitless’ Morus alba ‘Fruitless’ LN
16 Roble australiano, arbol de fuego Grevillea robusta L0
17 Podocarpo Podocarpus neriifolius L
18 Arce de Freeman Acer x freemanti L0
19 Nogal del Caucaso Pterocarya fraxinifolia o000
20  Pistacho chino Pistacia chinensis ooo0
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Nombre comtn Nombre cientifico Valoracion
ponderada
global

21 Chitalpa x Chitalpa tashkentensis eooo
22 Tamarisco, taray Tamarix gallica L
23  Jabonero de China Koelreuteria paniculata LN
24 Parasol chino Firmiana simplex oe00
25 Cinamomo, agriaz Melia azedarach LA
26 Zelkova de Japon Zelkova serrata 00
27 Fresno de flor Fraxinus ornus L
28  Avellano turco Corylus colurna o00
29  Olmo ‘Sapporo Autumn Gold’ Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold’ ooeo
Resista®
30  Liquidambar Liquidambar styraciflua oeoo
31 Sofora Styphnolobium japonicum LN
32 Braquiquito o arbol botella Brachychiton populneus oeoo
33 Arce tridente Acer buergerianum LN
34 Espino de Jerusalén, palo verde Parkinsonia aculeata LA
35 Palmera de la reina Syagrus romanzoffiana eooo
36 Ciruelo rojo Prunus cerasifera ‘Atropurpurea’ 00
37 Palo rosa Tipuana tipu o000
38 Adelfa Nerium oleander L
39  Arbol de Jupiter Lagerstroemia indica ooo
40  Jacaranda Jacaranda mimosifolia LA
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2.2

1

Listas especificas

A continuacion se presentan las especies mas interesantes desde la perspecti-
va individual de cada uno de los seis grandes criterios empleados para realizar
la seleccion.

Para cada criterio se indican —de entre las especies incluidas en el catdlogo—
aquellas que aparecen como mejor valoradas para cada uno de los seis crite-
rios.

A fin de establecer un método unificado y sistematico, se eligen en cada caso
las especies con una puntuacion por encima del percentil 70 (P,,) para cada
criterio'.

En cada lista las especies se muestran ordenadas alfabéticamente atendiendo
a su nombre cientifico.

El percentil 70 (P;) corresponde al valor por debajo del cual se encuentra el 70% de los datos, ordenados de
menor a mayor puntuacién. El valor del Py, se obtiene a partir del anélisis de la puntuacion de las 115 especies
preseleccionadas y se aplica a las 40 especies seleccionadas, de modo que las especies que superen dicho valor
de puntuacion son las elegidas para cada criterio.
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221 Flexibilidad

Especies con amplia adaptabilidad ecofisioldgica
al entorno urbano

Nombre coman Nombre cientifico

Arce comun, arce menor Acer campestre

Casuarina Casuarina cunninghamiana
Almez Celtis australis

Majuelo navarro Crataegus laevigata

Fresno de hoja estrecha Fraxinus angustifolia

Fresno de hoja ancha Fraxinus excelsior

Acacia de tres espinas ‘Sunburst’ Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’
Jabonero de China Koelreuteria paniculata
Cinamomo, agriaz Melia azedarach

Morera blanca ‘Fruitless’ Morus alba ‘Fruitless’

Arbol de hierro Parrotia persica

Pistacho chino Pistacia chinensis

Platano de sombra ‘Vallis Clausa’ Platanus x acerifolia ‘Vallis Clausa’ Platanor®
Tamarisco, taray Tamarix gallica

Tilo plateado Tilia tomentosa
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222 Resiliencia y adaptacion

Especies resilientes, especialmente adaptadas
a escenarios de cambio climatico

Nombre comun

Nombre cientifico

Arce de Montpellier Acer monspessulanum
Casuarina Casuarina cunninghamiana
Almez Celtis australis

Chitalpa x Chitalpa tashkentensis

5

Acacia de tres espinas ‘Sunburst

Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’

Cinamomo, agriaz

Melia azedarach

Morera blanca ‘Fruitless’

Morus alba ‘Fruitless’

Pistacho chino

Pistacia chinensis

Podocarpo

Podocarpus neriifolius

Tamarisco, taray

Tamarix gallica
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223 Infraestructura verde

Especies especialmente adecuadas para la articulacion
del espacio viario y de facil mantenimiento

Nombre comun

Nombre cientifico

Arce tridente

Acer buergerianum

Arce comun, arce menor

Acer campestre

Arce de Freeman Acer X freemantii

Arce de Montpellier Acer monspessulanum
Casuarina Casuarina cunninghamiana
Chitalpa x Chitalpa tashkentensis

Majuelo navarro

Crataegus laevigata

Fresno de hoja estrecha

Fraxinus angustifolia

Fresno de hoja ancha

Fraxinus excelsior

Fresno de flor

Fraxinus ornus

Ginkgo ‘Fastigiata’

Ginkgo biloba ‘Fastigiata’

s

Acacia de tres espinas ‘Sunburst

Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’

Rosa de Siria

Hibiscus syriacus

Jabonero de China

Koelreuteria paniculata

Adelfa

Nerium oleander

Podocarpo

Podocarpus neriifolius

Ciruelo rojo

Prunus cerasifera ‘Atropurpurea’

Peral de Callery

Pyrus calleryana

Zelkova de Japon

Zelkova serrata
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22.4 Salud humana

Especies optimas para prevenir problemas de salud,
particularmente alergias

Nombre comun

Nombre cientifico

Chitalpa

x Chitalpa tashkentensis

Majuelo navarro

Crataegus laevigata

Ginkgo ‘Fastigiata’

Ginkgo biloba ‘Fastigiata’

Acacia de tres espinas ‘Sunburst’

Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’

Roble australiano, arbol de fuego

Grevillea robusta

Rosa de Siria Hibiscus syriacus
Arbol de hierro Parrotia persica
Podocarpo Podocarpus neriifolius

Cerezo rojo

Prunus cerasifera ‘Atropurpurea’

Peral de Callery

Pyrus calleryana

Palmera de la reina

Syagrus romanzoffiana

Tamarisco, taray

Tamarix gallica
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225 Eficiencia

Especies Utiles en términos de regulacién microclimatica
y que contribuyen al ahorro energético de los edificios

Nombre comun

Nombre cientifico

Braquiquito, arbol botella

Brachychiton populneus

Casuarina

Casuarina cunninghamiana

Almez

Celtis australis

Avellano turco

Corylus colurna

Parasol chino

Firmiana simplex

Fresno de hoja ancha

Fraxinus excelsior

Liquiddmbar

Liquidambar styraciflua

Morera blanca ‘Fruitless’

Morus alba ‘Fruitless’

Platano de sombra ‘Vallis Clausa’

Platanus x acerifolia ‘Vallis Clausa’ Platanor®

Nogal del Caucaso

Pterocarya fraxinifolia

Tilo plateado

Tilia tomentosa

Olmo ‘Sapporo Autumn Gold’

Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold’ Resista®

Zelkova de Japon

Zelkova serrata
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226 Captacion de contaminantes

Especies adecuadas para la captacion de
contaminantes atmosféricos y que también
contribuyen a la fijacion de diéxido de carbono

Nombre comun

Nombre cientifico

Arce de Freeman

Acer X freemantii

Casuarina

Casuarina cunninghamiana

Avellano turco

Corylus colurna

Fresno de hoja estrecha

Fraxinus angustifolia

Fresno de hoja ancha

Fraxinus excelsior

Ginkgo ‘Fastigiata’

Ginkgo biloba ‘Fastigiata’

Roble australiano, arbol de fuego

Grevillea robusta

Rosa de Siria

Hibiscus syriacus

Tilo plateado

Tilia tomentosa

Olmo ‘Sapporo Autumn Gold’

Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold’ Resista®

Zelkova de Japon

Zelkova serrata

Belloch Forestal
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Las fichas de las cuarenta especies
proporcionan informacion descriptiva
basica y tratan con especial atencion los
aspectos relacionados con los seis criterios
de valoracion empleados
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Nombre cientifico
Nombre en castellano
Nombre en catalan

Descripciéon

 Familia botanica.

« Porte: pequefio, mediano o grande.
o Altura: rango de altura en metros.
» Copa: rango de anchura en metros.
« Tipo de hoja: caduca o perenne.

« Crecimiento: lento, moderado o rapido.

Tlustracion de la especie y deta-
lle de la hoja, 1a flor o el fruto

Posicién en el canon

Valoracion global ponderada
Valoracién global de la especie aten-
diendo a la integracién de los seis
criterios de funcionalidad urbana
desglosados en el siguiente punto.

Valoracién de la funcionalidad

urbana

Valoracion integrada para cada cri-

terio de acuerdo con un rangode 1 a

6 puntos. Cuanto mayor sea el rango

mas y/o mejores prestaciones presenta

la especie (véase explicacion al final del

apartado 2.1).

« Flexibilidad. Amplia adaptabilidad
ecofisiologica a condicionantes del
entorno urbano.

Para cada especie se ha elaborado una ficha con los siguientes contenidos.

« Resiliencia y adaptacion. Resisten-
cia a perturbaciones, incluidas las
relativas a los efectos del cambio
climatico.

« Infraestructura verde. Capacidad
de articulacion del espacio ptblico
y facilidad de mantenimiento.

« Salud humana. Minimizacion de ries-
gos para la salud de las personas.

« Eficiencia. Contribucion a la regu-
lacién microclimatica y al ahorro
de energia.

+ Captacién de contaminantes. Me-
jora de la calidad del aire y fijacion
de di6xido de carbono

Cualidades destacables

Aspectos particularmente positivos a
destacar en relacion a los pardmetros
de funcionalidad urbana analizados.
Las indicaciones especificas sobre
captacion de contaminantes atmos-
féricos proceden de la base de datos
i-Tree del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos.

10 Observaciones

Indicaciones sobre uso més adecua-
do, eventuales cautelas a tener en
cuenta, y/o consideraciones sobre
caracteristicas de la especie o de los
cultivares.



Casuarina cunninghamiana

Casuarina
Casuarina

Familia Casuarinaceas
Porte Mediano/grande
Altura 10-25 (35) m
Copa 4-8 m

Tipo de hoja Perenne

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

O1

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

58

Cualidades destacables

Resistente a la contaminacion urbana, al calor, a la sequia,
al viento, a la proximidad al mar y a suelos salinos.

Tolerante a las heladas y a suelos basicos y compactos.
Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la regulacion microclima-
tica y la captacion de contaminantes atmosféricos (sobre
todo particulas en suspension y oxidos de nitrogeno).

Observaciones
Especie apta climaticamente solo para zonas célidas, con
temperaturas medias anuales superiores a 15°C.

Se ha descrito que esta especie puede llegar a producir
alergias, aunque los datos disponibles indican que su
alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.
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Ginkgo biloba ‘Fastigiata’

Ginkgo ‘Fastigiata’
Ginkgo ‘Fastigiata’

Familia Ginkgoaceas
Porte Mediano/grande
Altura 15-25 m

Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Lento Q

Posicion en el canon

02

Valoracién global ponderada Cualidades destacables
0000 Resistente a heladas y a suelos basicos.
Tolerante al calor y a la sequia.
Flexibilidad Gran longevidad.
[ N N J . .
Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
Resiliencia y adaptacion No presenta problemas de alergia conocidos.
o600 Especie de singular interés para la captaciéon de contami-
nantes atmosféricos (en particular 6xidos de nitrégeno y
Infraestructura verde ozono troposférico)
00000 '
Salud humana Observaciones
0000 Se ha seleccionado el cultivar ‘Fastigiata’ por no producir
frutos (clon masculino, con lo que se evita la generaciéon
Eficiencia

de restos molestos) y por tolerar cierto grado de poda. En
L relacion a la especie original es un arbol de menor porte,
tanto en altura como por anchura de copa.

Captacion de contaminantes
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Tilia tomentosa

Tilo plateado

Tell argentat
Familia Tiliaceas
Porte Grande
Altura 15-30 m
Copa >8m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

03

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

62

Cualidades destacables
Resistente a las heladas y al viento.

Tolerante al calor, a la sequia, a la proximidad al mar,
a suelos bésicos y a suelos compactos.

Gran longevidad.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
mética y la captacion de contaminantes atmosféricos
(particulas en suspension, 6xidos de nitrégeno y ozono
troposférico).

Observaciones

Se recomienda su uso sélo en calles con aceras anchas o
avenidas. Requiere disponer de un buen volumen de suelo
atil para evitar problemas con el pavimento.

Se ha descrito que esta especie puede llegar a producir
alergias, aunque los datos disponibles indican que su
alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.
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Fraxinus angustifolia
(Fraxinus oxycarpa)

Fresno de hoja estrecha

Freixe de fulla petita

Familia Oleaceas

Porte Mediano/grande
Altura 10-20 (25) m
Copa 6-8 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

04

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

64

Cualidades destacables
Resistente a heladas y al viento.

Tolerante al calor, a la sequia y a suelos basicos y com-
pactos.

Gran longevidad.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la captacion de contami-
nantes atmosféricos (en particular ozono troposférico).

Observaciones

Especie autoctona de la peninsula ibérica. El cultivar
‘Raywood’ —de menor porte y con hojas rojizas en oto-
fio— también se considera adecuado.

Se ha descrito que el género Fraxinus puede llegar a pro-
ducir alergias (por reactividad cruzada con el olivo), aun-
que los datos disponibles indican que su alergenicidad
y/o incidencia sobre la poblacién es baja-media.
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Acer monspessulanum

Arce de Montpellier
Aur6 negre

Familia Aceraceas
Porte Mediano
Altura 5-10 (12) m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Lento

Posicion en el canon

05

Valoracion global ponderada Cualidades destacables

0000 Resis,te.nte al calor, a la sequia, a heladas, al viento y a sue-
los basicos.

Flexibilidad Tolerante a la proximidad al mar.

LN Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.

Resiliencia y adaptacién Admite operaciones de poda.

Observaciones
Infraestructura verde

Especie autoctona de la peninsula ibérica.
00000

Se ha descrito que el género Acer puede llegar a produ-

Salud humana cir alergias, aunque los datos disponibles indican que su
o000 alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.
Eficiencia

o000

Captacion de contaminantes
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Platanus x acerifolia
‘Vallis Clausa’ Platanor®

Platano de sombra ‘Vallis Clausa’
Platan (d’ombra) ‘Vallis Clausa’

Familia Platanaceas
Porte Grande
Altura 15-35 m
Copa >6m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

06

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

68

Cualidades destacables
Resistencia a las heladas y al viento.

Tolerancia al calor, a la sequia y a suelos bésicos y compactos.
Gran longevidad.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la regulaciéon microclima-
tica y la captacion de contaminantes atmosféricos (en par-
ticular 6xidos de nitr6geno).

Observaciones

Se ha seleccionado el cultivar ‘Vallis Clausa’ Platanor® por
su resistencia a diversas plagas que afectan al género Platanus.

Se recomienda su uso s6lo en calles con aceras anchas o
avenidas.

Esta especie esti descrita como alergdgena, por lo que es re-
comendable restringir su uso en ciudades donde se han citado
recuentos elevados de polen de esta especie (como Barcelona,
Madrid, Sevilla, Cérdoba o Zaragoza). Ademés de limitar su
uso, se aconseja promover la sustituciéon progresiva de ejem-
plares viejos y enfermos por otras especies de porte similar que
realicen funciones urbanas equivalentes.
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Acer campestre

Arce comun, arce menor
Aurd blanc

Familia Aceraceas
Porte Mediano
Altura 5-12 (20) m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

07

Valoraci6n global ponderada Cualidades destacables
o0 00O Resistente al calor, a las heladas y al viento.
Tolerante a la sequia y a suelos basicos y compactos.
Flexibilidad Admite operaciones de poda.
o000
Resiliencia y adaptacién Observaciones
0000 Especie autoctona de la peninsula ibérica.
Infraestructura verde Se ha descrito que el género Acer puede llegar a produ-

cir alergias, aunque los datos disponibles indican que su

e66060600 alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes
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Celtis australis

Almez
Lledoner

Familia Ulmaceas
Porte Grande
Altura 10-20 m
Copa >6m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

08

Valoracién global ponderada

Flexibilidad
00

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

72

Cualidades destacables

Especie resistente al calor, a la sequia, a las heladas,
al viento y a suelos basicos.

Tolerante a suelos compactos y a la proximidad al mar.

Gran longevidad. Sin problemas especiales de plagas
o enfermedades.

Especie de singular interés para la regulacion microcli-
matica y la captacién de contaminantes atmosféricos (en
particular ozono troposférico).

Observaciones
Especie naturalizada desde hace siglos que se puede con-
siderar autoctona en la peninsula ibérica.

Se recomienda su uso s6lo en calles con aceras anchas
o avenidas.

Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.

Se ha descrito que esta especie puede llegar a producir
alergias, aunque los datos disponibles indican que su
alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.
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Pyrus calleryana

Peral de Callery
Perera de Callery

Familia Rosaceas
Porte Mediano
Altura 6-15 m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

09

Valoracion global ponderada Cualidades destacables

0000 Resistente a heladas y al viento.

Tolerante al calor, a la sequia, a la proximidad al mar

Flexibilidad y a suelos basicos, compactos y salinos.
00 Admite operaciones de poda.
Resiliencia y adaptacién No presenta problemas de alergia conocidos.
0000
Observaciones
Infraestructura verde . . . . . .
e00000 Existen diversos cultivares con diferencias eminente-
mente ornamentales y escasas variaciones en términos
de funcionalidad urbana. Los cultivares ‘Chanticleer’ y
Salud humana . s .
Bradford’ ofrecen una densidad de sombra algo mayor
LA A que los cultivares ‘Aristocrat’ y ‘Redspire’.
Eficiencia
o000

Captacion de contaminantes
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Fraxinus excelsior

Fresno de hoja ancha

Freixe de fulla gran

Familia Oleaceas
Porte Grande
Altura 15-30 (40) m
Copa >8 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

10

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

76

Cualidades destacables
Resistente a las heladas y al viento.

Tolerante al calor y a suelos basicos y compactos.
Gran longevidad.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la regulacion microclimatica
y para la captacion de contaminantes atmosféricos (particu-
las en suspension, 6xidos de nitrégeno y ozono troposférico).

Observaciones

Especie autoctona de la peninsula ibérica. El cultivar
‘Westhof’s Glorie’ también se considera adecuado, aunque
esta descrito como menos resistente a la proximidad al mar.

Precisa de unas condiciones minimas de humedad en el sue-
lo (sensible a la sequia).

Se recomienda su uso sélo en calles con aceras anchas o
avenidas. Requiere disponer de un buen volumen de suelo
util para evitar problemas con el pavimento.

Se ha descrito que el género Fraxinus puede llegar a produ-
cir alergias (por reactividad cruzada con el olivo), aunque
los datos disponibles indican que su alergenicidad y/o inci-
dencia sobre la poblacién es baja-media.
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Hibiscus syriacus

Rosa de Siria
Hibisc de Siria

Familia Malvaceas
Porte Pequeno
Altura 2-4 m

Copa 2-4 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Lento

Posicion en el canon

11

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
00

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

78

Cualidades destacables
Resistente a las heladas.

Tolerante al calor, a la sequia, a la proximidad al mar
y a suelos bésicos, compactos y salinos.

Admite operaciones de poda.
No presenta problemas de alergia conocidos.

Especie de singular interés para la captacion de contami-
nantes atmosféricos (particulas en suspension, 6xidos de
nitrégeno y ozono troposférico).

Observaciones

Existen numerosos cultivares de esta especie, todos ellos
similares en cuanto a funcionalidad urbana, dado que
fundamentalmente difieren en las flores, que pueden ser
simples o dobles y de distintos colores.

Canon de arbolado urbano | Belloch Forestal






Crataegus laevigata

Majuelo navarro
Espinalb centreeuropeu

Familia Rosaceas
Porte Pequeno
Altura <6m
Copa 2-4 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Lento

Posicion en el canon

12

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
0000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

8o

Cualidades destacables
Resistente al calor, a las heladas y a suelos salinos.

Tolerante a la sequia, a la proximidad al mar y a suelos
bésicos y compactos.

Gran longevidad.
Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones
Especie autéctona de la peninsula ibérica. El cultivar
‘Paul’s Scarlet’ presenta flores rojas dobles.

Se ha descrito cierto grado de afectacién por plagas por
lo que es conveniente realizar un control periddico del
estado fitosanitario de los ejemplares plantados.

Es conveniente evitar la presencia de ramas bajas, dado
que éstas presentan espinas.
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Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’

Acacia de tres espinas

Acacia de tres punxes

Familia Papilionaceas
Porte Mediano
Altura 6-15 m

Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

13

Valoracién global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

82

Cualidades destacables

Resistencia a la contaminaciéon urbana, al calor, a las
heladas y a suelos basicos y salinos.

Tolerante a la sequia, a suelos compactos
y a la proximidad al mar.

Gran longevidad.
Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

Se ha seleccionado el cultivar ‘Sunburst’ por carecer de
espinas y por no producir semillas (hecho que minimiza
su eventual capacidad invasiva).

Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.
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Parrotia persica

Arbol de hierro
Parrotia de Persia, arbre de ferro

Familia Hamamelidaceas
Porte Mediano

Altura 6-10 m

Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Lento

Posicion en el canon

14

Valoracién global ponderada Cualidades destacables
000 Resistente a heladas y al suelo compacto.

Tolerante a la sequia y a suelos bésicos.

Flexibilidad Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
o000 . .
Admite operaciones de poda.
Resiliencia y adaptacion No presenta problemas de alergia conocidos.
[ N N J
Infraestructura verde Observaciones
'Y X ) Esta especie presenta cierta sensibilidad al calor, por lo
que no es adecuada para ciudades de clima especialmen-
Salud humana te célido.

Eficiencia

Captacion de contaminantes
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Morus alba ‘Fruitless’

Morera blanca ‘Fruitless’
Morera blanca ‘Fruitless’

Familia Moraceas
Porte Mediano
Altura 6-15 m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

15

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

86

Cualidades destacables

Resistente a la contaminacién urbana, al calor, a la se-
quia, a las heladas, a la proximidad al mar y a suelos ba-
sicos y salinos.

Tolerante a suelos compactos.
Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
matica.

Observaciones
El cultivar ‘Fruitless’ se ha seleccionado por no producir
frutos, evitandose asi la notable suciedad que generan.

Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.

Se ha descrito que esta especie puede llegar a producir
alergias, aunque los datos disponibles indican que su
alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.
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Grevillea robusta

Roble australiano, arbol de fuego, pino de oro

Grevil-lea

Familia Proteaceas
Porte Grande
Altura 15-25 (30) m
Copa 6-8 m

Tipo de hoja Perenne

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

16

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ ]

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

88

Cualidades destacables
Resistente al calor, a la sequia y al viento.

Tolerante a la proximidad al mar.

Gran longevidad.

Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Especie de singular interés para la captacion de conta-
minantes atmosféricos (sobre todo particulas en suspen-
sion).

Observaciones

Especie apta climaticamente so6lo para zonas calidas, con
temperaturas medias anuales superiores a 15°C (es sen-
sible a las heladas). Esta limitaciéon penaliza la valora-
ci6én de la especie con relacion al criterio de flexibilidad.

Se recomienda su uso s6lo en calles con aceras anchas
o avenidas.

Requiere disponer de un buen volumen de suelo ttil para
evitar problemas con el pavimento.
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Podocarpus neriifolius

Podocarpo
Podocarp

Familia Podocarpaceas
Porte Mediano

Altura 15-20 m

Copa 4-6 m

Tipo de hoja Perenne

Crecimiento Lento Q

Posicion en el canon

17

Valoracién global ponderada Cualidades destacables

. . . . Resistencia al calor.

Tolerancia a la sequia, a las heladas, a la proximidad al

Flexibilidad mar y a suelos bésicos.
LA Gran longevidad.
Resiliencia y adaptacién Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
0000 Admite operaciones de poda.
Infraestructura verde No presenta problemas de alergia conocidos.
0000
Observaciones
Salud humana Pese al aspecto del arbol y, en particular, al de sus ho-
o000 0 jas (que recuerdan a las de la adelfa) esta especie es una
conifera.
Eficiencia
[ 2 N J

Captacion de contaminantes
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Acer X freemanti

Arce de Freeman
Aur6 de Freeman

Familia Aceraceas
Porte Mediano
Altura 6-15 m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

18

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ ]

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

92

Cualidades destacables

Resistente a las heladas.

Tolerante al calor, a la sequia y a suelos compactos.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
matica y la captaciéon de contaminantes atmosféricos
(particulas en suspension, oxidos de nitrégeno y ozono
troposférico).

Observaciones

Esta variedad es un hibrido entre Acer rubrum y Acer
saccharinum. El cultivar ‘Jeffersed’ Autumn Blaze®,
que presenta un atractivo color rojizo de las hojas en
otofio, se considera particularmente adecuado.

Otros cultivares, como el ‘Amstrong’ alcanzan mayores
alturas.

Especie poco adecuada para zonas célidas (con tempe-
raturas medias anuales superiores a 15°C).

Esta limitacion penaliza la valoracién de la especie con
relacion al criterio de flexibilidad.

Se ha descrito que el género Acer puede llegar a producir
alergias, aunque los datos disponibles indican que su aler-
genicidad y/o incidencia sobre la poblacién es baja.
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Pterocarya fraxinifolia

Nogal del Caucaso
Noguera del Caucas

Familia Juglandaceas
Porte Grande

Altura 15-30 m

Copa >8m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

19

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ N

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

94

Cualidades destacables
Resistente a heladas.

Tolerante al calor, a la sequia, a la proximidad al mar
y a suelos bésicos.

Gran longevidad.

Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
matica y la captacion de contaminantes atmosféricos (en
particular ozono troposférico).

Observaciones

Especie poco adecuada para zonas calidas (con tempera-
turas medias anuales superiores a 15°C). Esta limitacion
penaliza la valoracion de la especie con relacion al crite-
rio de flexibilidad.

Se recomienda su uso sélo en calles con aceras anchas
o avenidas.

Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.
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Pistacia chinensis

Pistacho chino
Pistatxer xinées, noguerola de la Xina

Familia Anacardiaceas
Porte Mediano

Altura 6-15 m

Copa 6-8 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

20

Valoracion global ponderada Cualidades destacables

. . . . Resistente a la contaminacion urbana, a la sequia, a las
heladas y a suelos basicos.

Flexibilidad Tolerante al calor y a la proximidad al mar.

00 Admite operaciones de poda.

Resiliencia y adaptacién No presenta problemas de alergia conocidos.

0000
Observaciones

Infraestructura verde . . .

PP Esta especie pertenece al mismo género que otras dos
autoctonas de porte habitualmente arbustivo (Pistacia
lentiscus y Pistacia terebinthus), motivo por el cual se ha

Salud humana . .
optado por la especie aloctona.

[ 3 N J

Eficiencia

[ 2 N J

Captacion de contaminantes
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X Chitalpa tashkentensis

Chitalpa
Quitalpa

Familia Bignoniaceas
Porte Pequeno
Altura 4-6 m

Copa <6m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

21

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
00

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes
(Sin datos)

98

Cualidades destacables

Resistente a la contaminacion urbana, al calor, a la sequia,
a las heladas, al viento y a suelos salinos.

Tolerante a suelos basicos y a la proximidad al mar.
Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

Es un hibrido intergenérico procedente de las especies
Catalpa bignonioides y Chilopsis linearis.

El cultivar ‘Pink Dawn’, que presenta flores de color rosa-
do, también se considera adecuado.
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Tamarix gallica
(Tamarix anglica)

Tamarisco, taray

Tamariu

Familia Tamaricaceas
Porte Pequeno
Altura 1-3 (8) m

Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

22

Valoracion global ponderada Cualidades destacables
. . . . Resistente a la contaminacién urbana, al calor, a la se-
quia, al viento, a la proximidad al mar y a suelos salinos.
Flexibilidad Tolerante a las heladas y a suelos béasicos.
o000 Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
Resiliencia y adaptacién Admite operaciones de poda.
o000 O0O No presenta problemas de alergia conocidos.
Infraestructura verde .
e0000 Observaciones
Especie autoctona de la peninsula ibérica.
Salud humana
00000
Eficiencia
([

Captacion de contaminantes
(Sin datos)

100 Canon de arbolado urbano | Belloch Forestal






Koelreuteria paniculata

Jabonero de China
Sapinde de la Xina, sapindal

Familia Sapindaceas
Porte Mediano
Altura 5-10 (15) m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

23

Valoracion global ponderada Cualidades destacables
o000 Resistente a heladas y a suelos bésicos.

Tolerante al calor y a la sequia, a la proximidad al mar
Flexibilidad y a suelos compactos.
o000 Gran longevidad.
Resiliencia y adaptacién Admite operaciones de poda.
o000 No presenta problemas de alergia conocidos.
Infraestructura verde b .
e00000 o servaclone.s o N

Para esta especie se ha descrito cierta fragilidad de las
Salud humana ramas frente al viento, por lo que conviene evitar su ubi-
o000 cacion en lugares particularmente ventosos.
Eficiencia
o000

Captacion de contaminantes

102 Canon de arbolado urbano | Belloch Forestal



y & ./
T P

vl gl

Mo =l o
..‘.:'.H‘EI'I} el

1
T ARV T, ‘l
i AR Y i

"_-'.?G‘T"f‘ W‘ a

s o




Firmiana simplex

Parasol chino, esterculia de hoja de platano
Para-sol de la Xina, firmiana

Familia Esterculaceas
Porte Mediano
Altura 6-15 m

Copa 6-8 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

24

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ N

Resiliencia y adaptacion

Cualidades destacables
Resistente a suelos béasicos.

Tolerante al calor, a la sequia, a heladas y a la proximi-
dad al mar.

Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.

Admite operaciones de poda.

o000 No presenta problemas de alergia conocidos.
Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
Infraestructura verde Lot
matica.
o000
Salud humana Observaciones
o000 Requiere disponer de un buen volumen de suelo ttil para
evitar problemas con el pavimento.
Eficiencia . ha descrito ci fragilidad de 1
00000 Para esta especie se ha descrito cierta fragilidad de las

Captacion de contaminantes

104

ramas frente al viento, por lo que conviene evitar su ubi-
cacion en lugares particularmente ventosos.
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Melia azederach

Cinamomo, agriaz, agrion

Melia

Familia Meliaceas
Porte Mediano
Altura 6-15 m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

25

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

106

Cualidades destacables
Resistente al calor, a la sequia y a suelos basicos.

Tolerante a heladas, a la proximidad al mar y a suelos
compactos y salinos.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.

Los frutos del cinamomo pueden llegar a ser toxicos por
ingestion.
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Zelkova serrata

Zelkova del Japon
Zelkova del Japo

Familia Ulmaceas
Porte Grande
Altura 15-30 m
Copa >8m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

26

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ ]

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

108

Cualidades destacables

Resistente a las heladas.

Tolerante al calor, a la sequia y a suelos basicos y compactos.
Gran longevidad.

Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
matica y la captaciéon de contaminantes atmosféricos
(particulas en suspension, oxidos de nitrégeno y ozono
troposférico).

Observaciones

Especie poco adecuada para zonas calidas (con tempera-
turas medias anuales superiores a 15°C).

Esta limitacion penaliza la valoracién de la especie con
relacion al criterio de flexibilidad.

Se recomienda su uso s6lo en calles con aceras anchas
o avenidas.

Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.

Se ha descrito que esta especie puede llegar a producir
alergias, aunque los datos disponibles indican que su
alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacién es baja.
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Fraxinus ornus

Fresno de flor, fresno del mana
Freixe de flor, freixe d’olor

Familia Oleaceas
Porte Mediano
Altura 5-15m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

27

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ N

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

110

Cualidades destacables
Resistente al viento.

Tolerante al calor, a la sequia, a las heladas y a la proxi-
midad al mar.

Gran longevidad.

Admite operaciones de poda.

Observaciones
Especie autoctona de la peninsula ibérica.

Se ha descrito cierto grado de afectacién por plagas por
lo que conviene realizar un control periédico del estado
fitosanitario de los ejemplares plantados.

Se ha descrito que el género Fraxinus puede llegar a pro-
ducir alergias (por reactividad cruzada con el olivo), aun-
que los datos disponibles indican que su alergenicidad
y/o incidencia sobre la poblacion es baja-media.
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Corylus colurna

Avellano turco

Avellaner turc

Familia Corilaceas

Porte Mediano/grande
Altura 10-25 m

Copa 4-8 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

28

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ ]

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

112

Cualidades destacables
Resistente a heladas.

Tolerante al calor, a la sequia y a suelos bésicos.
Gran longevidad.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
matica y la captaciéon de contaminantes atmosféricos
(particulas en suspension, 6xidos de nitrégeno y ozono
troposférico).

Observaciones

Especie poco adecuada para zonas calidas (con tempera-
turas medias anuales superiores a 15°C). Esta limitacion
penaliza la valoracion de la especie con relacion al crite-
rio de flexibilidad.

Requiere disponer de un buen volumen de suelo ttil para
evitar problemas con el pavimento.

Se ha descrito que esta especie puede llegar a producir
alergias, aunque los datos disponibles indican que su
alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.
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Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold’

Resista®

Olmo ‘Sapporo Autumn Gold’
Om ‘Sapporo Autumn Gold’

Familia Ulmaceas
Porte Grande
Altura 12-25 m
Copa >8m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

29

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ ]

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

114

Cualidades destacables
Resistente a heladas y al viento.

Tolerante al calor, a la sequia, a la proximidad al mar y a suelos
bésicos y salinos.

Gran longevidad.
Admite operaciones de poda.

Especie de singular interés para la regulacién microclimati-
cay la captacion de contaminantes atmosféricos (particulas
en suspension, 6xidos de nitrogeno y ozono troposférico).

Observaciones

Es un cultivar hibrido entre Ulmus pumilay Ulmus davidiana.
Se ha seleccionado por su resistencia a la grafiosis.

Especie poco adecuada para zonas célidas (con tempera-
turas medias anuales superiores a 15°C). Esta limitaciéon
penaliza la valoracion de la especie con relacion al criterio
de flexibilidad.

Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.

Se ha descrito que esta especie puede llegar a producir aler-
gias, aunque los datos disponibles indican que su alergeni-
cidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.
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Liquidambar styraciflua

Liquidambar
Liquidambar

Familia Hamamelidaceas
Porte Grande

Altura 15-25 m

Copa 6-8 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

30

Valoracion global ponderada Cualidades destacables
o000 Resistente a heladas y al viento.

Tolerante al calor, a la sequia y a suelos bésicos.

Flexibilidad Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
([ . .
Admite operaciones de poda.
Resiliencia y adaptacién No presenta problemas de alergia conocidos.
LA Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
matica.
Infraestructura verde
00
Observaciones
Salud humana Especie poco adecuada para zonas calidas (con tempera-
0000 turas medias anuales superiores a 15°C). Esta limitacion
T penaliza la valoracion de la especie con relacion al crite-
Eficiencia rio de flexibilidad.
00000

Se recomienda su uso s6lo en calles con aceras anchas
0 avenidas.

Captacion de contaminantes
o000 Requiere disponer de un buen volumen de suelo ttil para
evitar problemas con el pavimento.
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Styphnolobium japonicum
(Sophora japonica)

Sé6fora, acacia del Japon
Sofora, acacia del Japo

Familia Papilionaceas
Porte Grande

Altura 10-20 m

Copa 6-8 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

31

Valoracién global ponderada Cualidades destacables
'Y X Resistente a heladas y a suelos basicos.
Tolerante al calor, a la sequia y a la proximidad al mar.
Flexibilidad Gran longevidad.
[ N N J . .
Admite operaciones de poda.
Resiliencia y adaptacion No presenta problemas de alergia conocidos.
LA Especie de singular interés para la captacién de conta-
minantes atmosféricos (sobre todo particulas en suspen-
Infracstructura verde si6n y 6xidos de nitrogeno)
o000 '
Salud humana Observaciones
o0 Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.
Eficiencia i L.
o000 Los frutos de la sofora pueden llegar a ser toxicos por

ingestion.

Captacion de contaminantes
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Brachychiton populneus

Braquiquito, arbol botella
Braquiquiton, arbre ampolla

Familia Esterculaceas
Porte Mediano
Altura 6-15 m

Copa 4-8 m

Tipo de hoja Perenne

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

32

Valoracion global ponderada Cualidades destacables
00 Resistente al calor y a la sequia.
Tolerante a suelos bésicos y a la proximidad al mar.
Flexibilidad Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
([ . .
No presenta problemas de alergia conocidos.
Resiliencia y adaptacién Especie de singular interés para la regulaciéon microcli-
o000 O0 maética y la captaciéon de contaminantes atmosféricos (en
particular 6xidos de nitrégeno y ozono troposférico).
Infraestructura verde
( N J .
Observaciones
Salud humana Especie apta climaticamente s6lo para zonas calidas, con
o000 temperaturas medias anuales superiores a 15°C (es sen-
sible a las heladas). Esta limitacion penaliza la valora-
Eficiencia cion de la especie con relacion al criterio de flexibilidad.
00000 El braquiquito se ha citado como poco tolerante a la
- ] poda, por lo que hay que tener en cuenta esta cuestiéon
Captacién de contaminantes antes de decidir su ubicacion.
o0 000
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Acer buergerianum

Arce tridente
Aurd tridentat

Familia Aceraceas
Porte Mediano
Altura 5-15m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

33

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ N

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

122

Cualidades destacables
Resistente a heladas.

Tolerante al calor, a la sequia y a suelos bésicos.
Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.

Admite operaciones de poda.

Observaciones

Se ha descrito que el género Acer puede llegar a produ-
cir alergias, aunque los datos disponibles indican que su
alergenicidad y/o incidencia sobre la poblacion es baja.
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Parkinsonia aculeata

Espino de Jerusalén, palo verde

Parquinsonia
Familia Papilionaceas
Porte Pequeno
Altura 4-6 (10) m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

34

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
00

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

124

Cualidades destacables

Resistente a la contaminacién urbana, al calor, a la se-
quia, al viento, a la proximidad al mar y a suelos bésicos
y compactos.

Sin problemas especiales de plagas o enfermedades.
Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

Especie apta climaticamente sdlo para zonas célidas, con
temperaturas medias anuales superiores a 15°C (es sen-
sible a las heladas). Esta limitaciéon penaliza la valora-
cibén de la especie con relacion al criterio de flexibilidad.

Es conveniente evitar la presencia de ramas bajas, dado
que la especie presenta espinas en las axilas de las hojas.
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Syagrus romanzoffiana
(Arecastrum romanzoffianum)

Palmera de la reina, pindé

Palmera de la reina

Familia Palmaceas
Porte Mediano
Altura 6-12 m
Copa 4-6 m

Tipo de hoja Perenne

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

35

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
00

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes
(Sin datos)

126

Cualidades destacables

Resistente a la contaminacion urbana, al calor, al viento
y a la proximidad al mar.

Tolerante a la sequia y a suelos basicos
Gran longevidad.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

Especie apta climaticamente s6lo para zonas calidas, con
temperaturas medias anuales superiores a 15°C (es sen-
sible a las heladas). Esta limitacion penaliza la valora-
cion de la especie con relacion al criterio de flexibilidad.

Segun los datos disponibles, esta especie se ve muy poco
afectada por la plaga del picudo rojo (Rhynchophorus
ferrugineus).

Por sus caracteristicas morfologicas —y al igual que su-
cede con otras palmeras— esta especie resulta adecuada
para avenidas o paseos anchos.
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Prunus cerasifera
‘Atropurpurea’ (‘Pissardii’

Ciruelo rojo

Prunera de fulles vermelles

Familia Rosaceas
Porte Pequeno
Altura 3-6 (8) m
Copa 3-6 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

36

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
00

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

128

Cualidades destacables
Resistente a heladas.

Tolerante al calor, a la sequia y a suelos bésicos.
Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

El cultivar ‘Atropurpurea’ (‘Pissardii’) se caracteriza por
sus hojas de color ptarpura. En términos de funcionali-
dad urbana el cultivar ‘Nigra’ se considera igualmente
adecuado.

Se ha descrito cierto grado de afectacién por plagas por
lo que conviene realizar un control periédico del estado
fitosanitario de los ejemplares plantados.
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Tipuana tipu

Tipuana, palo rosa

Tipuana

Familia Papilionaceas
Porte Grande

Altura 10-15 (20) m
Copa >8m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

37

Valoracion global ponderada Cualidades destacables

00 Resistente al calor y a la sequia.

Tolerante a suelos bésicos y compactos.

Flexibilidad
[ N

Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Resiliencia y adaptacion
o000 Observaciones
Especie apta climaticamente sblo para zonas calidas, con

Infraestructura verde . .
temperaturas medias anuales superiores a 15°C (es sen-

o000 sible a las heladas). Esta limitacion penaliza la valora-
cion de la especie con relacion al criterio de flexibilidad.

Salud humana

o0 Requiere disponer de un buen volumen de suelo util para
evitar problemas con el pavimento.

Eficiencia

o000

Captacion de contaminantes
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Nerium oleander

Adelfa
Baladre

Familia Apocinaceas
Porte Pequeno
Altura 1-4 m

Copa 2-4 m

Tipo de hoja Perenne

Crecimiento Rapido

Posicion en el canon

38

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
o000

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes
(Sin datos)

132

Cualidades destacables

Resistente a la contaminacién urbana, al calor, a la se-
quia, al viento, a la proximidad al mar y a suelos salinos.

Tolerante a suelos basicos y compactos.
Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

Especie autoctona de la peninsula ibérica.

Especie apta climaticamente sblo para zonas calidas, con
temperaturas medias anuales superiores a 15°C (es sen-

sible a las heladas). Esta limitacién penaliza la valora-
cion de la especie con relacion al criterio de flexibilidad.

Las hojas y otras partes de la planta pueden llegar a ser
toxicas por ingestion.

Canon de arbolado urbano | Belloch Forestal



ke e

LT KA
e




Lagerstroemia indica

Arbol de Jupiter

Arbre de Jupiter, laguerstremia

Familia Litraceas
Porte Pequeno
Altura 3-7 (10) m
Copa 2-4 m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Lento

Posicion en el canon

39

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ ]

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

134

Cualidades destacables

Tolerante al calor, a la sequia, a las heladas, a la proximi-
dad al mar y a suelos bésicos y salinos.

Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

Especie apta climéaticamente sdlo para zonas célidas, con
temperaturas medias anuales superiores a 15°C. Esta li-
mitacién penaliza la valoracion de la especie con relacion
al criterio de flexibilidad.

Se ha descrito cierto grado de afectacién por plagas por
lo que conviene realizar un control periédico del estado
fitosanitario de los ejemplares plantados.

Para esta especie se ha descrito cierta fragilidad de las
ramas frente al viento, por lo que es preferible evitar su
ubicacion en lugares particularmente ventosos.

Canon de arbolado urbano | Belloch Forestal
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Jacaranda mimosifolia

Jacaranda
Xicranda

Familia Bignoniaceas
Porte Grande

Altura 6-15 m

Copa >6m

Tipo de hoja Caduca

Crecimiento Moderado

Posicion en el canon

40

Valoracion global ponderada

Flexibilidad
[ ]

Resiliencia y adaptacion

Infraestructura verde

Salud humana

Eficiencia

Captacion de contaminantes

136

Cualidades destacables
Resistente al calor.

Tolerante a la sequia, a la proximidad al mar y a suelos
bésicos y compactos.

Admite operaciones de poda.

No presenta problemas de alergia conocidos.

Observaciones

Especie apta climaticamente s6lo para zonas calidas, con
temperaturas medias anuales superiores a 15°C (es sen-
sible a las heladas). Esta limitacion penaliza la valora-
cion de la especie con relacion al criterio de flexibilidad.

Para esta especie se ha descrito cierta fragilidad de las
ramas frente al viento, por lo que conviene evitar su ubi-
cacion en lugares particularmente ventosos.

En época de floracion requiere cierta atencion por par-
te de los servicios de limpieza viaria, dada la naturaleza
algo pegajosa de las flores caidas.

Canon de arbolado urbano | Belloch Forestal
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El caracter innovador del planteamiento
utilizado en este catalogo de arbolado
requiere de una explicacion del enfoque
metodolégico utilizado, asi como de

los diferentes parametros y criterios
empleados para la priorizacion de las
especies






Al 1

Al 11

Metodologia de trabajo

Tal y como se ha avanzado anteriormente (véase el apartado sobre ¢Cémo
se han seleccionado las especies?) la elaboracion del catélogo se ha llevado a
cabo mediante las cinco fases siguientes:

a) Establecimiento de una primera lista de especies susceptibles de incorpo-
rarse al canon.

b) Identificacién de las fuentes documentales de referencia.
¢) Establecimiento de parametros y criterios de valoracion.
d) Ponderacion de los diferentes parametros y criterios.

e) Seleccion final de las especies 6ptimas.

A continuacion se exponen las principales cuestiones metodoldgicas aplicadas
para cada una de estas fases.

Establecimiento de una primera lista de especies
susceptibles de incorporarse al canon

El listado de especies potencialmente utilizables como arbolado urbano es
muy elevado, incluso en el caso de considerar inicamente las especies adap-
tadas climaticamente a nuestro contexto geografico. Por ello, una primera ta-
rea consistio en acotar el nimero de especies a considerar para su posterior
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Al 1.2

valoracion. En este sentido se preseleccionaron especies que cumplieran los
siguientes criterios:

 Estar adaptadas a la climatologia de la peninsula ibérica.

« Ser especies propiamente utilizadas como arbolado de alineacion (existen
muchas otras presentes en el entorno urbano en parques y jardines, en con-
diciones mas flexibles que las que ofrecen los alcorques).

« Y, por ultimo, contar con un uso documentado en ciudades espafiolas. En la
mayoria de casos, ademas, se contempld que se tratara de especies de uso
frecuente, aunque también se incorporaron algunas menos habituales pero
consideradas interesantes a priori.

De acuerdo con estos tres criterios, se analiz) el repertorio de especies utili-
zado en diversas ciudades espanolas que ofrecian informacién a través de su
pagina web, buscando que fueran representativas de distintos contextos geo-
graficos y climéticos. En concreto, se tuvieron en cuenta una veintena de loca-
lidades que incluian ciudades como A Coruna, Barcelona, Jerez de la Frontera,
Madrid, Murcia, Valencia o Vitoria. También se tuvieron en cuenta algunas
indicaciones especificas relativas a especies que se etiquetaban como no ade-
cuadas para arbolado viario, pese a que este tipo de especificaciones era, en
general, bastante heterogéneo.

Este anélisis se combiné con catalogos mas amplios de arbolado ornamental
—y con el criterio experto de los autores— para definir una lista acotada de
115 especies que, con algin ajuste posterior, constituy6 la relaciéon bésica de
especies preseleccionadas. Cabe sefialar que en esta lista se incorporaron de-
liberadamente especies que estaban descartadas de antemano a fin de testar
y contrastar la valoracién con respecto al resto de especies consideradas. Asi,
entre otras, se incorporaron las dos especies invasoras citadas antes (ailanto
y falsa acacia) y otras desaconsejadas para uso viario en la mayoria de refe-
rencias (como los chopos, por su fragilidad, o la morera, por las molestias que
causa su fruto en los pavimentos).

Identificacion de las fuentes documentales de referencia

En paralelo a la fase descrita méas arriba, se llevé a cabo una exhaustiva bus-
queda bibliografica a fin de obtener informacion contrastada sobre las distin-
tas especies y sobre el tipo de datos disponible para las mismas.

Si bien es evidente que la informacion sobre caracteristicas morfologicas y es-
téticas es muy abundante y no suele ofrecer dudas, también lo es que muchos
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Al 1.3

parametros fisioldgicos y de comportamiento de las especies en el entorno
urbano resultan mucho menos evidentes y cuentan con informacion limitada
y/o dispar. Un ejemplo en este sentido es el de la resistencia a la contamina-
ci6n atmosférica, cuestion para la que se han identificado un niimero escaso de
fuentes de referencia y, atin entre ellas, con valoraciones no siempre coincidentes.

Ante esta situacion se ha optado por priorizar datos y estudios procedentes de
fuentes documentales que:

« Aborden la cuestion desde la experiencia practica y con total presuncion de
objetividad (como los servicios de gestion de los espacios verdes urbanos de
las administraciones locales).

» Correspondan a un contexto geografico y climatico préximo, para evitar el
sesgo que estos factores puedan generar sobre el comportamiento de las
mismas especies estudiadas en distintas localizaciones.

Las principales fuentes utilizadas, atendiendo al volumen de informacién que
aportan y a las premisas expuestas son las siguientes:

« Ayuntamiento de Barcelona, Parques y Jardines. "Buscador de arbolado".
http://w110.ben.cat/portal/site/ MediAmbient/menuitem.od4do6202ea41
e13e9cs5e9c5a2ef8aoc/?vgnextoid=bsaf35a38935b210VgnVCM10000074f
ea8coRCRD&lang=es_ES

« Diputacion de Barcelona, Servicio de Equipamientos y Espacio Publico (en
catalan). “Buscador de arbolado viario”. http://verd-urba.diba.cat

» Navés, F., et al. (1992). El arbol en jardineria y paisajismo. Ediciones Omega.

« Selga, J., Terricabras, A., Ibero, A. (2012). Guia per a la seleccié d’espécies
de verd urba: arbrat viari. Col-leccid6 Documents de Treball. Série Territori,
21. Diputaci6 de Barcelona.

Con todo, algunos de los pardmetros analizados apenas cuentan con referentes
préximos —como en el caso de la captacion de contaminantes o la reduccion
de la temperatura del aire— por lo que ha sido preciso recurrir a referencias
maés lejanas, como la herramienta i-Tree desarrollada por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

Establecimiento de parametros y criterios de valoracion

A partir de la lista de especies preseleccionadas —y de las caracteristicas y tipo
de informacion disponible— se configur6 una hoja de calculo que permitie-
ra incorporar toda la informaci6én recopilada para cada especie. Este archivo
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Al 1.4

fue incorporando progresivamente un nimero creciente de parametros que
se consideraban relevantes a efectos de la seleccion —incorporando columnas
adicionales en los casos en que un mismo parametro contara con mas de unare-
ferencia y existieran diferencias significativas de valoracion entre las mismas—.

En paralelo a la recopilacion de datos se identificaron criterios estratégicos
que permitiesen agrupar los parametros individuales en categorias de orden
superior. Ambos procedimientos se retroalimentaban, a fin de garantizar la
coherencia y transversalidad del conjunto.

Finalizado este proceso se concretaron seis criterios estratégicos, sustentados
en veintisiete parametros, tal y como se expone con detalle en un apartado
especifico més adelante (véanse los Criterios y pardmetros empleados para
la seleccion de especies). Para los criterios se busc6 un enunciado simple que
evocara, en una o dos palabras, su sentido y significado y que admitiera una
explicacion con un texto breve. Los seis criterios identificados, siempre orien-
tados al binomio arbol-ciudad son los siguientes:

» Flexibilidad: amplia adaptabilidad ecofisioldgica a condicionantes del en-
torno urbano.

» Resiliencia y adaptacion: resistencia a perturbaciones, incluidas las relati-
vas a los efectos del cambio climético.

« Infraestructura verde: capacidad de articulacion del espacio publico y facili-
dad de mantenimiento.

 Salud humana: minimizacion de riesgos para la salud de las personas.

« Eficiencia: contribucion a la regulacién microclimatica y al ahorro de energia.

« Captacion de contaminantes: mejora de la calidad del aire y, por extension,
contribucion a la lucha contra el cambio climatico.

Ponderacion de los diferentes parametros y criterios

Una vez establecidos los criterios, se segrego la informacion recopilada para
los distintos parametros en base a estas seis categorias, a fin de facilitar un
andlisis detallado de cada una. El objetivo altimo de esta fase era obtener una
priorizacién de las especies, atendiendo a los parametros atribuidos a cada
uno de los seis criterios.

Dado el volumen de informacién recopilado, las diferencias de significacion
entre los diferentes parametros, asi como la existencia de datos no siempre
coincidentes para un mismo parametro, fue necesario evaluar los distintos
pardmetros y criterios asignando valores numéricos a cada tipo de dato. Para
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ello se definieron escalas de valoracion especificas para cada uno de los pa-
rametros en funciéon del tipo de informacion disponible y segiin se contara
o no con fuentes de informacién alternativas. De este modo, la informacion
cualitativa se convertia en cuantitativa y, a partir de ese momento podia ser
analizada y ponderada en relacion al resto de parametros.

La ponderacion de los distintos parametros represent6 una cuestiéon de gran
relevancia, tanto para evaluar cada criterio a partir de los parametros que lo
definian como, llegado el caso, para establecer un balance global de una deter-
minada especie a partir de la integracion de los seis criterios.

Esta necesidad de ponderacion resulta facil de entender dado que no todos
los parametros tienen la misma importancia a la hora de definir un criterio.
Asi, por ejemplo, en el caso de la flexibilidad —entendida como adaptabili-
dad ecofisiologica al entorno urbano— resulta evidente que cabe otorgar mas
relevancia a la tolerancia a la contaminacién que a la tolerancia a los suelos
salinos, dado que la primera es una situaciéon habitual en la ciudad mientras
que la segunda es excepcional.

Evidentemente, en funcién del peso otorgado a cada parametro, los resultados
obtenidos para las distintas especies pueden ser diferentes. Por ello se reali-
zaron NUMerosos ensayos previos y comprobaciones iterativas, con la inten-
cion de afinar los criterios de ponderacién para conseguir un resultado lo mas
equilibrado y objetivo posible. No obstante cabe sefialar que, dado el elevado
numero de parametros considerados, la incidencia de modificar unos pocos
resultaba poco significativa para el resultado global.

A nivel de criterios generales —y en términos del balance global para cada es-
pecie— se consider6 conveniente asignar un peso equivalente a cada uno de los
cuatro primeros, mientras que para los dos altimos su significacion se redujo a
la mitad. Es decir, los criterios de eficiencia y captacion de contaminantes juntos
tienen una significaciéon equivalente a cada uno de los cuatro primeros consi-
derados de manera individual. Esta decisiéon no responde a un planteamiento
conceptual sino a una prevenciéon metodologica y se justifica por dos motivos
interrelacionados, vinculados al tipo y calidad de informacién utilizada:

 El escaso volumen de informacion disponible a nivel de especie para este
tipo de cuestiones (regulacion microclimatica, captacién de contaminantes
y fijacion de didxido de carbono).

« El hecho de que los pocos datos existentes provengan en su mayoria de una
base de datos de Estados Unidos (i-Tree) y, por tanto, elaborada en un con-
texto muy diferente al entorno mediterraneo.
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La tabla siguiente sintetiza la ponderacién empleada para los distintos crite-

rios y parametros.

Criterios Factor de Parametros Ponderacion del
ponderacion . o parametro sobre
de funcionalidad entre criterios de medicion de criterio el criterio (suma
urbana (Suma total = 10) por criterio=100)
Flexibilidad 2 Amplitud de &mbito 30
climéatico
Tolerancia a la 25
contaminacion
Tolerancia a suelos basicos 12,5
Tolerancia a suelos 12,5
compactos
Tolerancia a la proximidad 12,5
del mar
Tolerancia a suelos salinos 7,5
Resiliencia 2 Resistencia a plagas 30
y adaptacién y enfermedades
Tolerancia al calor 25
Tolerancia a la sequia 25
Tolerancia a las heladas 20
Infraestructura 2 Idoneidad como arbolado 25
verde de alineacién
Afectacion de pavimentos 25
Admisioén de poda 25
Generacion de residuos 12,5
Longevidad 12,5
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Criterios Factor de Parametros Ponderacion del
ponderacion . o pardmetro sobre
de funcionalidad entre criterios de medicion de criterio el criterio (suma
urbana (Suma total = 10) por criterio=100)
Salud humana 2 Alergenicidad 35
Resistencia al viento 25
Emision de compuestos 20
orgénicos volatiles
Otros efectos 20
potencialmente nocivos
Eficiencia 1 Reduccion de la 30
temperatura del aire
Reduccién de consumo 30
energia en edificios
Densidad de la sombra 20
Porte 20
Captacion de 1 Captacién de particulas 32
contaminantes €n suspension
Captacion de 6xidos 32
de nitrégeno
Fijacion de didxido 20
de carbono
Captacion de ozono 16
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A1 1.5 Seleccion final de las especies 6ptimas

La metodologia de evaluacion y ponderacion aplicada permite establecer un
ranking o clasificacion ordinal de especies, tanto global como en funcién de
cada uno de los seis criterios definidos.

Debemos no obstante recordar que las limitaciones metodologicas, muy con-
dicionadas por el tipo y caracteristicas de la informacién disponible asi como
por los criterios de valoracién y ponderaciéon aplicados —siempre sometidos
a un inevitable grado de subjetividad—, aconsejarian no asignar un valor ab-
soluto a la clasificacion cuantitativa de las distintas especies. Por este motivo
tiene sentido hablar de la identificacion de un conjunto de especies de especial
interés para el entorno urbano —sin entrar en demasiado detalle sobre cuéles
“puntian” mas que otras—, asumiendo, eso si, que todas ellas estan situadas
en la parte superior del ranking.

De hecho, la relacién final de especies incluida en el catdlogo ha sido tam-
bién filtrada y reevaluada atendiendo a los siguientes criterios, algunos de los
cuales ya han sido avanzados en el capitulo introductorio (véase el apartado
Proposito y premisas):

 Garantizar un equilibrio entre especies de diferentes portes, capacidades y
funcionalidades urbanas. Dado que no existen especies con un perfil 6ptimo
desde todos los puntos de vista es importante asegurar esta variabilidad.
Asi, por ejemplo, se ha buscado disponer de un repertorio de especies de
porte pequeiio —necesarias en calles estrechas— aunque la mera logica de
muchas funciones urbanas (como la generacién de sombra en verano) hu-
biera aconsejado recurrir inicamente a especies de porte mediano o grande.

 Ofrecer una diversidad razonable de géneros y familias, para prevenir los
riesgos que conlleva una excesiva concentracién en unos pocos grupos taxo-
némicos y garantizar una minima proporcion de especies autoctonas. Asi,
por ejemplo, entre las dos especies de almez consideradas en el analisis —y
con una valoracién muy similar atendiendo a los criterios utilizados— se ha
optado por seleccionar a la especie naturalizada desde hace siglos en el en-
torno mediterraneo (Celtis australis), frente a la especie aloctona de origen
norteamericano e introduccion reciente (Celtis occidentalis).

 Prescindir de algunas especies con buenas cualidades y “puntuaciones” pero
que presentan algan tipo de problemaética especialmente significativa en al-
gun ambito concreto, como por ejemplo, la elevada sensibilidad a determi-
nadas plagas —caso del olmo autéctono (Ulmus minor) o el laurel (Laurus
nobilis)— o la evidencia del caracter invasor de la especie —como la falsa
acacia (Robinia pseudoacacia) o el ailanto (Ailanthus altissima)—. En estos
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casos, cuando ha sido posible, se ha seleccionado el cultivar que resolvia o
minimizaba la principal problematica de la especie, como una variedad de
olmo mucho maés resistente a plagas (Ulmus ‘Sapporo Autumn Gold” Re-
sista®); una de acacia de tres espinas, la Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’,
que no s6lo es inerme sino que tampoco produce semillas (minimizando el
potencial invasor que tiene la especie); o una morera que no produce frutos
—Morus alba ‘Fruitless’— evitando asi uno de los principales problemas que
esta especie genera en el medio urbano.

En todo caso —y a pesar de sus limitaciones— la relacion de especies propuesta
en el presente catalogo constituye un intento serio y razonado, probablemente
pionero, sino el primero, de plantear una selecciéon de especies de arbolado
viario sobre un repertorio de criterios mucho mas extenso que el habitual-
mente considerado, y muy orientado a la obtencién de beneficios mas alla de
los meramente estéticos u ornamentales.

En definitiva, el enfoque metodolégico expuesto permite identificar un con-
junto de especies de arbolado viario con un comportamiento global (o sec-
torial para un criterio determinado) especialmente favorable en términos de
gestion, adaptabilidad y funcionalidad urbana.

Criterios y parametros empleados para la seleccién
de especies

La tabla siguiente muestra —a modo de indice de este apartado— los seis crite-
rios y veintisiete parametros empleados para la seleccion de las especies. En
los subapartados que siguen se desarrollan el concepto y alcance de cada uno
de ellos.
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Flexibilidad

Amplia adaptabilidad ecofisiologica
a condicionantes del entorno urbano

Amplitud de ambito climéatico

Tolerancia a la contaminacion

Tolerancia a suelos basicos

Tolerancia a suelos compactos

Tolerancia a la proximidad al mar

Tolerancia a suelos salinos

Resiliencia y adaptacion

Resistencia a perturbaciones, incluidas
las relativas a los efectos del cambio
climatico

Tolerancia al calor

Tolerancia a la sequia

Tolerancia a las heladas

Resistencia a plagas y enfermedades

Infraestructura verde

Capacidad de articulacion del espacio
publico y facilidad de mantenimiento

*Ademdas de los mencionados, en relacién a este
criterio también se han considerado el porte, la al-
tura y la velocidad de crecimiento. Con todo, a di-
ferencia de los anteriores, no se han utilizado para
establecer la valoracion cuantitativa.

Idoneidad como arbolado de alineacion

Afectacion de pavimentos

Admision de poda

Generacion de residuos

Longevidad

Salud humana

Minimizacion de riesgos para la salud
de las personas

Alergenicidad

Otros efectos potencialmente nocivos

Emision de COV

Resistencia al viento

Eficiencia

Contribucioén a la regulacién
microclimética y al ahorro de energia

Porte

Densidad de sombra

Reduccion de temperatura del aire

Reduccién consumo energia en los
edificios

Captacion de
contaminantes
Mejora de la calidad del aire

y contribucion a la lucha contra
el cambio climéatico

Captacion de particulas en suspension

Captacion de 6xidos de nitrogeno

Captacion de ozono

Fijacion de diéxido de carbono
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A1 21 Flexibilidad

Bajo este criterio se evaltia la adaptabilidad ecofisiologica de la especie a unas
condiciones ambientales exigentes como son las del ecosistema urbano. Como
se detalla en el Anexo 2 (véase el apartado Nociones de ecofisiologia vegetal)
cada especie tiene una zona 6ptima de desarrollo para cada variable del medio
—como la temperatura, el tipo de suelo o la presencia de contaminantes— a la
que sigue una zona de tolerancia y finalmente otra, una vez se supera cierto
limite, en la que la supervivencia del arbol resulta inviable. En consecuencia,
las especies que cuenten con rangos amplios de tolerancia a los diversos fac-
tores del medio resultan a priori mejores candidatas que otras que requieran
condiciones muy especificas o cuyo desarrollo se circunscriba a un estrecho
margen de condiciones ambientales.

Dado que existe un elevado ntimero de condicionantes ambientales a tener
en cuenta, resulta improbable encontrar especies que tengan perfiles de to-
lerancia amplios para todos los parametros. Por otra parte no todos tienen la
misma significacion, por lo que deben ser oportunamente ponderados.

En este caso se ha otorgado especial relevancia al hecho de que la especie en
cuestion se adapte a diferentes entornos climaticos y a que sea, cuando menos,
tolerante (si no resistente) a la contaminacion atmosférica. En un segundo
término también se ha evaluado la tolerancia a la proximidad al mar, a suelos
béasicos y a suelos compactos. Finalmente, en un tercer nivel —dado que se tra-
ta de una situacion mucho maés infrecuente— se ha considerado la capacidad
de vivir en suelos salinos.

La seleccion de especies que puedan responder adecuadamente a un espectro
amplio de condiciones climaticas resulta interesante en un doble sentido. En
primer lugar porque la especie en cuestion tendra escasas exigencias en este
ambito climatico y ello facilitara su mantenimiento en la ciudad (incluso en un
escenario de condiciones climaticas adversas o cambiantes). En segundo lugar
—y desde el punto de vista del repertorio de especies ofrecido en el catdlogo—
porque las especies incluidas en el canon presentan, mayoritariamente, una
importante polivalencia climatica (y, por extension, altitudinal), y ello posibi-
lita su uso en ubicaciones geograficas diversas.
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Para la valoracion de este criterio se han tenido en cuenta las zonas de rusti-
cidad definidas para cada especie’, asi como indicaciones climéaticas mas in-
tegradas como clasificaciones de las especies atendiendo a su uso en zonas de
costa, interior o montafia (en funciéon de valores medios anuales de tempera-
turay precipitaciéon) o, también, informacion relativa a rangos altitudinales de
preferencia para las diversas especies.

°c
37.5
35.0
325
30.0
27.5
25.0
225
20.0
17.5
15.0

500000 m

Figura A1.1. Temperatura media de las minimas anuales. Véanse también los mapas
climéticos de la figura A1.3.
Fuente: Atlas climatico digital de la peninsula ibérica (http://opengis.uab.cat/wms/iberia/).

La mayoria de las especies incluidas en el catadlogo presentan, pues, una po-
livalencia climatica amplia, lo que no implica que el comportamiento de la
especie sea 6ptimo en todas las zonas. La principal excepcion son las espe-
cies mas “célidas” que, pese a esta limitacién climatica, resultan de interés en
base a otros criterios, como sean el braquiquito o arbol botella (Brachychiton
populneus), la casuarina (Casuarina cunninghamiana), el roble australiano
(Grevillea robusta) o la jacaranda (Jacaranda mimosifolia). La consideraciéon
de especie de clima calido se indica en las fichas correspondientes (véanse las
Fichas de las especies seleccionadas) y en las observaciones que acompaian a
cada especie en el listado general (véase la Lista general).

Las zonas de rusticidad constituyen un concepto utilizado en jardineria, dado que el frio es uno de los principa-
les factores limitantes para el cultivo de las plantas ornamentales. Estas zonas se clasifican, a partir de registros
historicos, conforme a la media de temperaturas minimas alcanzadas en un territorio. En la peninsula ibérica,
excluyendo las islas Canarias, conviven cinco zonas (de la zona 7 més fria a la zona 11 mas calida) con un rango
de temperaturas medias minimas que oscila entre las inferiores a -12°C (zona 7) y las superiores a +4°C (zona 11).
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La contaminaci6n atmosférica afecta a la calidad del aire e incide sobre los
seres vivos incluyendo tanto a las personas como a la vegetacion, aunque con
notables diferencias de sensibilidad a los distintos contaminantes en funcién
de las especies consideradas?. Como se detalla mas adelante (véase en el Ane-
x0 2 el apartado Captacidon de contaminantes atmosféricos) los principales
contaminantes en el entorno urbano son las particulas en suspension (PMio y
PM.;), los 6xidos de nitrogeno (NOx) y el ozono troposférico (Os). Sin embar-
go, existen muchos otros contaminantes que pueden afectar a la vegetaciéon en
la ciudad, mas atn considerando que la vegetacion es generalmente sensible
a concentraciones de contaminantes inferiores a las que producen efectos en
los animales y las personas.

La afectacion del arbolado por contaminantes atmosféricos tiene implicacio-
nes en su metabolismo y fisiologia, y se termina reflejando a nivel macrosco-
pico en efectos como la necrosis o clorosis de las hojas. Dado que la mayor
parte de contaminantes actian en primera instancia por simple deposicion
sobre las hojas —como sucede sobre todo con las particulas en suspension—,
los arboles caducifolios que pierden el follaje en invierno presentan una clara
ventaja en este &mbito en relacion a los perennifolios. También se consideran
mas resistentes los arboles con hojas lisas o coridceas, puesto que estas cir-
cunstancias favorecen la eliminacion de las particulas depositadas con mayor
facilidad.

Las condiciones meteorologicas también influyen en la tolerancia a la con-
taminacién. Periodos prolongados de situaciéon anticiclonica y temperaturas
altas favorecen la formacién y acumulacion de contaminantes en la atmosfera,
limitan su dispersion y no permiten su “lavado” por precipitacion, lo que con-
lleva un empeoramiento de la calidad del aire tanto para la vegetacion como
para las personas.

Dado que el volumen de informacién disponible sobre el grado de tolerancia
a la contaminacion para distintas especies de arbolado es limitado, normal-
mente no diferenciado por tipo de contaminante y con valoraciones no siem-
pre coincidentes, se ha considerado oportuno combinar la informacién de las
diversas fuentes para obtener una valoracién media ponderada.

Esta especificidad en la tolerancia a la contaminacion ha determinado el uso de algunos grupos biologicos,
como es el caso de los liquenes, como bioindicadores de la calidad del aire en entornos urbanos y periurbanos
en funcion de la presencia (y abundancia) o ausencia de determinadas especies. Los arboles, por el contrario, no
se utilizan en este sentido, entre muchos otros motivos porque existe un escaso volumen de informacién sobre
su tolerancia a la contaminacion.
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Entre otras especies que se citan como especialmente resistentes a la contami-
nacion urbana figuran la casuarina (Casuarina cunninghamiana), la chitalpa
(x Chitalpa tashkentensis), la acacia de tres espinas (Gleditsia triacanthos),
la morera blanca (Morus alba), la adelfa (Nerium oleander), el espino de Je-
rusalén (Parkinsonia aculeata), la palmera de la reina (Syagrus romanzoffia-
na) y el tamarisco (Tamarix gallica).

El pH esta condicionado por la naturaleza de los minerales que forman la roca
madre, aunque también influyen cuestiones como la concentraciéon de materia
organica o la humedad del suelo. Los suelos neutros son los que tienen un pH
en torno a 7 (entre 6,5y 7,5). A partir de un pH de 7,5 se puede considerar que
el suelo empieza a ser ligeramente bésico y a partir de este valor el suelo sera
mas basico cuanto mayor sea su pH. Buena parte de los suelos peninsulares
tienen un caracter basico3, con medidas de pH entre 7,5y 8,5 (pudiendo llegar
avalores de entre 9 y 10); y pueden tener concentraciones significativas de cal
y carbonatos.

El pH del suelo influye de manera decisiva en la forma quimica en la que se
encuentran determinados nutrientes esenciales para la planta y, por otra par-
te, puede reflejar la presencia de elementos que pueden ser toxicos a partir de
ciertas concentraciones. La mayor parte de los arboles presenta su 6ptimo en
suelos proximos a la neutralidad, aunque muchas especies pueden ser tole-
rantes a un rango més o menos amplio de pH.

Entre las especies particularmente resistentes a suelos basicos que forman
parte del catalogo se pueden mencionar el arce de Montpellier (Acer mons-
pessulanum), el ginkgo (Ginkgo biloba), la acacia de tres espinas (Gleditsia
triacanthos), el jabonero de China (Koelreuteria paniculata), el cinamomo
o agriaz (Melia azedarach), la morera (Morus alba), el espino de Jerusalén
(Parkinsonia aculeata) o el pistacho chino (Pistacia chinensis).

La mayoria de especies vegetales se desarrollan bien en un suelo con unas
proporciones del orden de 40% arena, 40% limo y 20% arcilla; es decir, un
suelo de textura franca. En suelos muy compactos, donde predomina el limo y
la arcilla, solamente se podran desarrollar bien especies con raices capaces de
“romper” un suelo duro. Ademas de dificultar el enraizamiento, la compacta-

Los suelos de naturaleza 4cida son mas frecuentes en diversas areas de la zona occidental de la peninsula ibérica
(como Asturias, Galicia, Extremadura o Portugal).
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cion del suelo tiene implicaciones fisiologicas evidentes al dificultar tanto una
adecuada aireacion del suelo (lo que puede conllevar asfixia radicular) como
la infiltracion de agua (hecho que dificulta la disponibilidad de este recurso
esencial).

En el medio urbano la calidad del suelo suele ser baja y presenta grados de
compactacion elevados (no hay que olvidar que la mayor parte del suelo re-
querido por los arboles se encuentra bajo el pavimento més alla del alcorque).
La verdadera resistencia a suelos compactos es una cualidad poco extendida
entre las especies arboreas, si bien bastantes de ellas si que presentan un cier-
to grado de tolerancia a suelos de textura arcillosa y limosa.

En la vegetacion, los problemas que puede generar la proximidad al mar ra-
dican principalmente en el efecto combinado de los aerosoles marinos (con
elevada concentracion de sales) y el viento. La eventual tolerancia a suelos sa-
linos se trata en el siguiente subapartado (véase Tolerancia a suelos salinos).
El viento y los aerosoles marinos generan problemas de deshidratacion en la
vegetacion y los aerosoles también afectan directamente a las hojas provocan-
do su abrasion.

A efectos de este parametro se suele considerar primera linea de mar una fran-
jade 100 m desde la linea de costa. Con todo, esta distancia constituye un cri-
terio muy relativo en la practica, dado que puede variar sustancialmente para
cada localizacion concreta, en funcion del apantallamiento que puedan ejercer
la orografia o la trama urbana con relacion al viento.

Entre las especies incluidas en el catilogo que resisten particularmente bien
la proximidad al mar se pueden mencionar la casuarina (Casuarina cun-
ninghamiana), la morera (Morus alba), el espino de Jerusalén (Parkinsonia
aculeata), la adelfa (Nerium oleander), el tamarisco (Tamarix gallica) y la
palmera de la reina (Syagrus romanzoffiana).

Los suelos salinos son aquellos con un alto contenido en sales solubles. Nor-
malmente estos compuestos son cloruros de sodio (o magnesio) y, en menor
proporcion, cloruros de calcio o potasio, o de sulfato sédico o magnésico. En
ocasiones también pueden encontrarse bicarbonatos, carbonatos o nitratos.
La salinidad del suelo se puede establecer directamente evaluando la concen-
tracion de sales o de manera indirecta midiendo su conductividad eléctrica.
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Dicha salinidad puede tener distintas causas: la naturaleza quimica del propio
sustrato, la filtracion de agua de mar en zonas costeras, el transporte de sales
por el viento o el uso de aguas para riego con alto contenido en sales.

Un contenido elevado de sales solubles en el suelo provoca un aumento de la
presion osmotica que perjudica el crecimiento de las plantas. La planta in-
vierte el flujo hidrico normal (suelo-planta-atmosfera), lo que provoca su des-
hidratacion. Ademas, se pueden producir problemas de competencia para la
absorcién determinados nutrientes, asi como toxicidad.

Dado que la salinidad del suelo en muchos casos esta relacionada con la pre-
sencia de sal marina, la mayoria de especies que admiten la proximidad con
el mar también presentan cierto grado de tolerancia a suelos salinos. En cual-
quier caso, entre las especies mas adaptadas a este factor ambiental se cuen-
tan aquellas que tienen por habitat natural suelos con estas caracteristicas,
como el tamarisco (Tamarix sp.).

A1 2.2 Resiliencia y adaptacion

La resiliencia se puede definir como la capacidad de un sistema (o de un com-
ponente del mismo) para resistir o sobreponerse a impactos y agresiones exte-
riores. Este concepto, muy empleado en ecologia desde hace décadas, esta ha-
ciendo fortuna Gltimamente en muchos otros 4ambitos, como la planificacién
y gestion de las ciudades. El caracter de estas perturbaciones puede ser muy
extenso, aunque a nivel urbano adquieren especial relevancia cuestiones rela-
cionadas con la minimizacion de los efectos asociados a lluvias intensas (véase
en el Anexo 2 el apartado Regulacion del ciclo del agua), o a la adaptacion a
escenarios de cambio climatico.

Estos escenarios prevén, para la region mediterranea, un incremento de la
temperatura media, una mayor irregularidad en las precipitaciones y el au-
mento de episodios climaticos extremos (como olas de calor). De hecho, las
evidencias meteorologicas de los Gltimos afios permiten constatar que algunos
de estos fendémenos ya se estan produciendo en la actualidad con una ten-
dencia al alza. El arbolado viario, como elemento integrado en el ecosistema
urbano, debe incorporar, pues, caracteristicas de resiliencia para contribuir a
la resiliencia global de la ciudad.
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Al 2.2.1

CGCM2_A2_INM ECHAM4_A2_INM
2041_2070 2041_2070

L, .3

e &
- e .;-x
5

e
=
‘{E ?
o
v
o 1 2

B
.y
‘I
g
‘ “:?r-_\
y
L
<
oo
6 7 8

Y <"

5

M
- i

1
b e
-

-

&

s e g

3

Figura A1.2. Comparaciéon del cambio de temperatura méxima media anual para
el periodo 2041-2070 respecto al periodo de control (1961-1990) proporcionado por
las proyecciones regionalizadas utilizando diferentes modelos globales (CGCM2 y
ECHAM4-OPYC). Las proyecciones de estos escenarios muestran incrementos de tem-
peratura media de entre 2°Cy 6°C.

Fuente: Aemet (2009). Generacion de escenarios regionalizados de cambio climatico
para Espana.

Para este criterio se ha otorgado una significacion particular a dos parametros
centrales vinculados a la adaptabilidad al cambio climéatico: tolerancia al calor
y a la sequia. También se ha prestado atencion al grado de sensibilidad a pla-
gas o enfermedades (las cuales, por cierto, pueden exacerbarse por el cambio
climatico). Finalmente, aunque con un peso secundario dado que ya ha sido
parcialmente contemplado en relacion al criterio de flexibilidad (véase Ampli-
tud de ambito climatico), se ha evaluado la tolerancia especifica a las heladas.

Tolerancia al calor y a la sequia

El clima mediterraneo, mayoritario en buena parte de la peninsula ibérica,
se caracteriza por una época estival calurosa y seca que conlleva un déficit
hidrico importante para la vegetaciéon. La combinacién de ambos parametros
ejerce un efecto sinérgico que puede producir situaciones de estrés fisiologico
al arbol —por afectacion de la fotosintesis e incremento de la transpiracion—
que comprometan su desarrollo e, incluso, su supervivencia.

En este contexto, las especies que ya en su habitat natural estén sometidas a
este tipo de condiciones presentan adaptaciones evolutivas —como el tipo de
hoja o de sistema radicular—para resistir este tipo de condiciones. En relacion
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a estas cuestiones es importante recordar que en el mundo existen zonas de
clima asimilable al mediterraneo mas allé de las regiones de la cuenca del mar
mediterraneo (véase en el Anexo 2 el apartado Nociones de ecofisiologia vegetal).

De acuerdo con la fuente principal de informacién que hemos utilizado para
estos parametros+, se ha considerado como resistencia al calor el hecho de que
el arbol viva en zonas donde la temperatura maxima media del mes més calido
supera los 28°C. La resistencia a la sequia considera una precipitacion inferior
a 500 mm anuales.

mm

°C
100 400 700 1.000 l 1.300 375 l 325 27.5 22,5 17.5
200 500 800 1100 35.0 30.0 25.0 20.0 15.0

300 600 900 1.200

Figura A1.3. Precipitacion media anual (izquierda) y temperatura maxima media del
mes de agosto (derecha).
Fuente: Atlas climdtico digital de la peninsula ibérica (http://opengis.uab.cat/wms/iberia/).

En general, todas las especies incluidas en el presente canon son, cuando me-
nos, tolerantes al calor y la sequia. Entre las pocas excepciones figuran el arbol
de hierro (Parrotia persica), que tolera mal el calor; y el fresno de hoja an-
cha (Fraxinus excelsior), que soporta mal la sequia. Con todo, algunas estan
descritas como especialmente resistentes al calor como el arce comun (Acer
campestre), el arce de Montpellier (Acer monspessulanum), el arbol botella o
braquiquito (Brachychiton populneus), la casuarina (Casuarina cunningha-

Selga, J., Terricabras, A., Ibero, A. (2012). Guia per a la seleccié d’espécies de verd urba: arbrat viari. Col-leccid
Documents de Treball. Série Territori, 21. Diputaci6 de Barcelona.
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miana), la chitalpa (x Chitalpa tashkentensis), el almez (Celtis australis), la
acacia de tres espinas (Gleditsia triacanthos), el roble australiano (Grevillea
robusta), la jacaranda (Jacaranda mimosifolia), el cinamomo (Melia azede-
rach), la morera blanca (Morus alba), la adelfa (Nerium oleander), el espino
de Jerusalén (Parkinsonia aculeata), la palmera de la reina (Syagrus roman-
zoffiana) o el tamarisco (Tamarix gallica).

Las especies mas resistentes al calor, como las mencionadas en el parrafo an-
terior, también lo suelen ser a la sequia, aunque también se dan casos de es-
pecies soélo tolerantes al calor pero particularmente resistentes a la carencia
de agua como el pistacho chino (Pistacia chinensis); o a la inversa, especies
resistentes al calor y solo tolerantes a la sequia como el podocarpo (Podocar-
pus neriifolius).

Los episodios de temperaturas inferiores a cero grados son mas frecuentes
y prolongados en la parte noroccidental de la peninsula, donde predominan
las regiones de clima atlantico y continental. No obstante, en las regiones de
clima mediterraneo también se producen este tipo de episodios bien que con
menor frecuencia y duracion. El concepto de rusticidad, tratado anteriormen-
te (véase Amplitud de &mbito climético), esta relacionado con este parametro.

Las bajas temperaturas pueden producir en las plantas alteraciones para las
que no han desarrollado mecanismos de resistencia. En muchos casos, las he-
ladas, ademas de detener la fotosintesis, pueden llegar a provocar la muerte
celular y la destruccion de los tejidos y 6rganos vegetales.

Entre las especies incluidas en el catalogo son especialmente resistentes a las
heladas los arces (A. buergerianum, A. campestre, A. monspessulanum y A.
x freemantii), el almez (Celtis australis), el avellano turco (Corylus colurna),
el majuelo navarro (Crataegus laevigata), los fresnos (Fraxinus excelsior y
F. angustifolia), el ginkgo ‘Fastigiata’ (Ginkgo biloba ‘Fastigiata’), l1a rosa de
Siria (Hibiscus syriacus), el jabonero de la China (Koelreuteria paniculata), el
ciruelo rojo (Prunus cerasifera), el peral de Callery (Pyrus calleryana), la s6fora
(Styphnolobium japonicum) y la zelkova de Japon (Zelkova serrata), entre otras.

El arbolado viario, al igual que sucede con el que se encuentra en el medio na-
tural, se encuentra expuesto a la aparicion de plagas y enfermedades, pero las
exigentes condiciones del entorno urbano pueden incidir negativamente en la
fisiologia de estas especies y afectar sus mecanismos de defensa. Ello puede
incrementar la sensibilidad o el grado de afectacion de las mismas.
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Al 2.3

Las plagas estan provocadas por diversos grupos de organismos, entre los que
se cuentan virus, bacterias, hongos e insectos. En funcion del grado de afec-
tacion, las plagas pueden suponer desde una pérdida de vigor de la planta
hasta la muerte del ejemplar en cuestion. Habitualmente existe una elevada
especificidad entre el organismo causante de la patologia y la especie o género
que actiia como huésped, aunque un mismo huésped puede verse afectado por
diversos tipos de patogenos. Ejemplos muy conocidos de esta especificidad
son la grafiosis de los olmos (enfermedad fngica transmitida a través de un
insecto coledptero) o la antracnosis o chancro del platano de sombra (también
producida por hongos).

La afectacion por plagas es un proceso dinamico y cambiante a lo largo del
tiempo y puede verse favorecida por cuestiones tan dispares como la globa-
lizacion (por importacion de ejemplares exoticos contaminados) o el cambio
climéatico (que puede incrementar el area de distribucion natural de determi-
nadas plagas a zonas donde antes no existian). Un ejemplo es la relativamente
reciente aparicion del picudo rojo (Rhynchophorus ferrugineus), colebptero
curculionido que afecta a las palmeras de los géneros Phoenix y, en menor
medida, Washingtonia.

Para la prevencion de plagas es necesario disponer de un repertorio amplio
de especies y evitar el uso masivo de unas pocas de manera predominante, asi
como realizar controles periddicos del estado fitosanitario del arbolado. Por
otra parte, también es conveniente seleccionar especies que no tengan plagas
importantes conocidas’ o, en caso de que asi sea, seleccionar cultivares expre-
samente concebidos para potenciar su resistencia. Asi sucede, por ejemplo, en
el caso del platano de sombra y el olmo —que atesoran buenas cualidades en
otros ambitos— y para los que se dispone de variedades con una especial capa-
cidad de resistencia como las seleccionadas Platanus ‘Vallis Clausa’ Platanor®
y Ulmus ‘Saporo Autumn Gold’ Resista®.

Infraestructura verde

El arbolado viario forma parte del verde urbano, el cual articula una “infraes-
tructura” viva que interacciona con las infraestructuras propiamente inertes
y los espacios construidos. La idea del verde urbano entendido como una
infraestructura que proporciona una serie de servicios a la ciudad ha hecho
fortuna los tltimos afios y, en ocasiones, se describe como integrante de una

Esta cuestion puede ser un criterio relevante que aconseje descartar algunas especies como el naranjo amargo
(Citrus aurantium), el laurel (Laurus nobilis) o el pino pifionero (Pinus pinea).
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“infraestructura verde y azul” (véase en el Anexo 2 el apartado La ciudad, un
ecosistema peculiar).

El arbolado de alineacion constituye, dentro del verde urbano, un caso espe-
cialmente singular dadas las limitaciones de sustrato que debe afrontar y la
compleja convivencia que presenta con un sinfin de infraestructuras técnicas
y de servicios en el subsuelo. En todo caso constituye un elemento que contri-
buye a la estructuracion del espacio urbano y a la configuracion de su paisaje,
incidiendo también en la definicion del “caracter” de calles y avenidas, en su
idiosincrasia particular.

Atendiendo a estos motivos, un primer parametro muy relevante a considerar
es la idoneidad de la especie como arbolado viario dado que no es lo mismo
una especie adaptada al entorno urbano con caracter general (y por lo tanto
ubicable en parques, plazas o jardines) que una especificamente utilizable en
el exigente entorno de un alcorque.

Evidentemente esta idoneidad viene determinada por multiples parametros,
algunos de los cuales ya han sido abordados en relacion a los criterios de fle-
xibilidad o resiliencia (como la tolerancia a suelos compactos o a la sequia).
En este apartado, pues, la idoneidad se enfoca a una serie de cuestiones prag-
maticas, en buena medida vinculadas a la propia gestion del arbol a lo largo
de todo su ciclo de vida. Para ello se han tenido en cuenta las recomendacio-
nes de idoneidad como arbolado viario realizadas por los servicios técnicos
de distintas administraciones locales y se ha combinado esta informacién con
datos relativos a la admision de poda, la eventual afectacion de pavimentos
o la generacion de residuos particularmente molestos (en forma de flores o
frutos). Finalmente, también se ha tomado en consideracion la longevidad de
la especie.

Ademas, aunque no se han empleado para establecer la valoracién cuantitati-
va, se han tenido en cuenta también el porte, la altura y la velocidad de creci-
miento de las distintas especies evaluadas. Estas cuestiones —fundamentales
en relacion a la estructuracion urbana— no se consideran positivas o negativas
per se, dado que unas u otras caracteristicas pueden resultar mas o menos
adecuadas en funcioén del tipo de via de que se trate, de la anchura de la acera
o del tipo de fachada existente, entre otros condicionantes.

Como se indicaba en la introduccién del presente apartado, este parametro
se ha evaluado de manera practica, considerando las recomendaciones expre-
sas de uso (o de no uso) como arbolado viario segtin aparecen en la docu-
mentacion técnica de referencia. En el caso de que existieran discrepancias se
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han promediado las diferentes valoraciones para obtener una valoracion mas
equilibrada.

Es evidente que este parametro esta sujeto a cierto grado de subjetividad y
que, al fin y al cabo, depende en buena medida del criterio y experiencia par-
ticular de los gestores y técnicos que han participado en su definicién para
cada localidad o estudio concreto. Pero este criterio y experiencia no necesa-
riamente son extrapolables con caracter general. Especies que funcionan bien
como arbolado de alineacién en una ciudad pueden presentar problemas en
otra ubicacién por cuestiones no estrictamente asociadas a su uso en alcorque,
sino por la interferencia de condicionantes como el clima o el tipo de sustrato.

En cualquier caso, y de acuerdo con el anélisis realizado, todas las especies
indicadas en el catalogo se consideran aptas para su uso como arbolado de ali-
neaciéon aunque algunas tengan exigencias mayores que otras. El porte tiene
una importancia capital para definir el uso de una u otra especie en funcion
de la anchura disponible de la acera y de otras caracteristicas de la via. Asi,
por ejemplo, para grandes avenidas estan especialmente indicadas especies
de gran desarrollo como el almez (Celtis australis), el fresno de hoja ancha
(Fraxinus excelsior), el roble australiano (Grevillea robusta), el liquidambar
(Liguidambar styraciflua), el platano de sombra (Platanus sp.), el nogal del
Caucaso (Pterocarya fraxinifolia), el tilo plateado (Tilia tomentosa) o la zel-
kova (Zelkova serrata).

La falta de espacio para el desarrollo del sistema radicular puede acabar com-
portando la afectacién y levantamiento del pavimento, con las consecuencias
que ello pueda implicar con relacion a la gestion y seguridad de la via ptblica.
Los casos mas graves se dan en aquellas especies con tendencia a desarrollar
un sistema radicular lateral y superficial como, por ejemplo, en los chopos y
alamos (Populus sp.) y en muchos pinos (Pinus sp.)°.

Esta cuestion, sin duda relevante con relacion al arbolado de alineacion, re-
quiere cierto grado de matizacion, dado que en muchos casos los problemas
se pueden evitar con una adecuada planificacion y disefio. La planificacion
requiere evaluar cuestiones como el volumen y caracteristicas del suelo dis-
ponible, la consideracion del uso de sustratos alternativos (como el “suelo es-
tructural” o la “tierra Amsterdam”) y, por supuesto, la evitacion del uso de
especies con potencial de afectacion reconocido en lugares donde no se pueda
garantizar una cantidad y calidad de sustrato adecuadas.

Las especies con raices superficiales también pueden ser mas sensibles a rafagas fuertes de viento, que pueden
llegar a desarraigar al arbol (véase Resistencia al viento).
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A los efectos de la evaluacion de las distintas especies, el hecho de que una
especie aparezca citada como causante de problemas en el pavimento no ha
invalidado necesariamente su uso, aunque si ha comportado una disminuciéon
de su valoracién —respecto a un valor maximo por defecto— con relacién a este
criterio.

En general, las especies de porte grande presentan mayor riesgo de afecta-
cion de pavimentos, por lo que la prevencién de este tipo de situaciones puede
aconsejar el uso de especies de menor porte. El catalogo incluye numerosas
especies de porte mediano y pequeno para las que no se han descrito proble-
mas en relaciéon con esta cuestiéon. Entre otras cabe mencionar a las siguien-
tes: el arce menor (Acer campestre), el arce de Montpellier (Acer monspessu-
lanum), la casuarina (Casuarina cunninghamiana), el majuelo navarro (Cra-
taegus laevigata), el fresno de flor (Fraxinus ornus), la rosa de Siria (Hibiscus
syriacus), el sapindo o jabonero de China (Koelreuteria paniculata), el espino
de Jerusalén (Parkinsonia aculeata), el ciruelo rojo (Prunus cerasifera ‘Atro-
purpurea’), el peral de Callery (Pyrus calleryana), el tamarisco (Tamarix ga-
llica) o la palmera de la reina (Syagrus romanzoffiana).

La poda es una actuacion necesaria cuando una especie no se adapta total-
mente a las exigencias del entorno urbano, ya sea por temas morfologicos, de
seguridad, para evitar plagas o para modificar la produccién normal de hojas,
flores o frutos segtin se considere oportuno en cada caso. Una correcta actua-
cion debe tener como resultado individuos con una forma equilibrada entre la
parte aéreay la subterranea, y debe realizarse en la época adecuada en funcion
de la especie y de la finalidad perseguida. Podas incorrectas pueden debilitar
el arbol y propiciar la aparicion de plagas y enfermedades.

En condiciones naturales los arboles no estan sometidos a poda, por lo que no
todas las especies la toleran bien y, algunas pueden quedar seriamente afecta-
das por este tipo de actuacion.

La practica totalidad de las especies propuestas en el catalogo toleran la poda,
con pocas excepciones. Una de ellas es el braquiquito (Brachychiton popul-
neus), por lo que hay que tener en cuenta esta cuestion antes de decidir su
ubicacion. Otra especie descrita como sensible a la poda es el ginkgo (Ginkgo
biloba) si bien, en este caso, se ha optado por el cultivar ‘Fastigiata’ que, entre
otras ventajas, tolera cierto grado de poda.

Belloch Forestal 163



El arbolado, a lo largo de su ciclo vital, produce hojas, flores o frutos que una
vez caen sobre el pavimento pueden considerarse como un residuo que ensu-
ciay puede ser una molestia para el transito de viandantes. Normalmente esta
situaciéon no suele generar problemas relevantes, més alla de los inherentes
a las tareas de limpieza del espacio publico. Con todo, cabe diferenciar situa-
ciones en las que estos elementos simplemente quedan depositados sobre la
via ptblica —y sobre el mobiliario urbano o los vehiculos estacionados— de
aquellos otros en los que la naturaleza carnosa o pegajosa del fruto o de la
flor generan una suciedad mas evidente y dificil de eliminar. Por otra parte,
existe cierto riesgo de que los transetintes puedan resbalar y caer debido a la
presencia de estos elementos en el suelo, por lo que a la cuestion de la limpieza
se aflade un tema de seguridad en la via ptblica.

Evidentemente cada especie —y en este caso incluso cada cultivar— presentan
caracteristicas y situaciones distintas. Asi, desde la perspectiva de este para-
metro no son deseables especies con frutos que pueden resultar mas proble-
maticos, como el naranjo amargo (Citrus aurantium), la morera blanca (Mo-
rus alba), diversas especies del género Prunus o el ginkgo (Ginkgo biloba). En
algunos de estos casos, sin embargo, existen alternativas validas como el uso
de un cultivar de morera que no produce frutos (Morus alba ‘Fruitless’) o la
utilizacion exclusiva de pies masculinos de ginkgo (Ginkgo biloba), como se
da en el cultivar ‘Fastigiata’.

Lalongevidad del arbolado viario constituye un aspecto interesante a conside-
rar, dadas sus diversas implicaciones, tanto en aspectos de gestién y manteni-
miento (incluyendo la tasa de reposiciéon de ejemplares), como de funcionali-
dad urbana (en relacion con el porte y grado de desarrollo alcanzado).

En general existe una relacion inversa entre la velocidad de crecimiento y la
longevidad de un arbol, siendo mas longevos aquellos que crecen mas lenta-
mente. No obstante, los factores ambientales del entorno en el que se desarro-
1la cada ejemplar condicionan de manera significativa su expectativa vital. Asi,
los arboles que se encuentran en un medio hostil, como puede llegar a ser el
entorno urbano, tendran en general una vida media inferior a la esperable en
la especie ubicada en su habitat natural.

Entre las especies incluidas en el catalogo citadas como méas longevas, se
puede mencionar las siguientes: el almez (Celtis australis), el avellano tur-
co (Corylus colurna), el majuelo navarro (Crataegus laevigata), los fresnos
(Fraxinus angustifolia, F. excelsior y F. ornus), el ginkgo (Ginkgo biloba), 1a
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acacia de tres espinas (Gleditsia triacanthos), el roble australiano (Grevillea
robusta), el jabonero de China (Koelreuteria paniculata), el platano de som-
bra (Platanus x acerifolia), el podocarpo (Podocarpus neriifolius), el nogal
del Caucaso (Pterocarya fraxinifolia) o la palmera de la reina (Syagrus ro-
manzoffiana).

A1 2.4 Salud humana

El arbolado ejerce efectos beneficiosos, directos e indirectos, sobre la salud
fisica y psicoldgica de la poblacién, como se detalla mas adelante (véase en el
Anexo 2 el apartado Beneficios sociales y sobre la calidad de vida y la salud
de las personas). Asimismo, la presencia de arbolado también puede inducir
algiin efecto adverso sobre las personas, bien sea por una cualidad intrinseca
de la especie —como el caracter alergénico de su polen— o por el riesgo de ro-
tura de sus ramas ante el viento (que puede afectar tanto a las personas como
a otros elementos situados en la via publica).

De los parametros analizados en este apartado el que se ha considerado mas
relevante es el caracter alergénico de algunas especies, seguido por el ries-
go de rotura de ramas o troncos. Secundariamente se ha tenido en cuenta la
induccion de otros efectos nocivos por presencia de espinas o de sustancias
irritantes o toxicas, asi como la emisidén de compuestos orgénicos volatiles que
pueden favorecer la formaciéon de contaminantes secundarios como el ozono
troposférico.

La ausencia de riesgos potenciales sobre la salud otorga la maxima puntua-
cion en relacion a este criterio, mientras que la identificacion de uno o mas
reduce esta valoracion de manera progresiva, de acuerdo con la ponderacion
establecida.

Es importante senalar que la constataciéon de algan tipo de riesgo relativo a
estas cuestiones no invalida, en general, el uso de una determinada especie,
aunque si debe ser un factor a tener en cuenta y puede requerir la adopcién de
medidas preventivas o de ciertas cautelas (como evitar un uso indiscrimina-
do).

La alergia es una susceptibilidad especial de algunas personas frente a uno o
varios elementos externos —como determinados alimentos o productos quimi-
cos— que provoca una reaccion desmesurada del sistema inmunologico. Las
plantas y en particular el polen de algunas especies también pueden generar
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una reaccion alérgica (polinosis). La incidencia de este tipo de fendomeno, que
va en aumento en nuestro contexto geografico, produce una sintomatologia
caracteristica en forma de picor en la piel y los ojos, rinitis e irritacion de gar-
ganta. En casos mas graves puede favorecer el desarrollo de afecciones respi-
ratorias cronicas, como el asma.

La incidencia de las polinosis sobre la poblacion depende de numerosos factores:
» Sensibilidad especifica de cada persona ante cada tipo de polen.

« Concentracion de polen en la atmosfera en un momento dado. De hecho las
polinosis se dan sdlo en una época muy concreta del afio, variable para cada
especie (principalmente en primavera).

- Existencia de otros factores ambientales que pueden incidir, como las condi-
ciones meteoroldgicas en un momento dado: la lluvia puede reducir notable-
mente las concentraciones de polen en un momento dado o el viento incre-
mentarlas, por ejemplo. Por otra parte, se ha descrito que la contaminacién
atmosférica puede potenciar las polinosis en el entorno urbano.

Segan la Sociedad Espafiola de Alergologia e Inmunologia Clinica, entre las
principales especies causantes de alergias en Espana figuran diversas plantas
herbaceas, entre las que destacan las gramineas y la parietaria. Con todo, tam-
bién existen diversas especies utilizadas como arbolado urbano para las que
se ha descrito potencial alergénico, en muchos casos a escala local (es decir,
en ciudades determinadas, antes que con caracter general). Muchas de estas
especies han sido excluidas del presente catalogo como puede ser el caso de
los cipreses, el olivo, los pinos, las encinas o los robles.

Sin embargo se han mantenido algunas especies con potencial alergénico —
como los platanos de sombra (Platanus sp.) o, en mucha menor medida, los
fresnos (Fraxinus sp.)— dado que presentan innumerables ventajas como ar-
bolado viario en muchos otros dmbitos. En tales casos cabe establecer una
cautela en relacion a restringir su uso en ciudades donde la incidencia de estas
polinosis sea importante y a promover su sustitucién por otras especies de
porte similar que realicen funciones urbanas equivalentes. Un ejemplo parti-
cularmente estudiado en este sentido es el del platano de sombra, cuya polino-
sis estd documentada en los meses de marzo y abril en ciudades como Madrid
o Barcelona.

Pese a las evidencias cientificas existe ain un conocimiento parcial del grado
real de sensibilizacion y afectacion de estas polinosis sobre la poblacion en las
distintas ciudades espafiolas, mas aun considerando que pueden darse reac-
ciones cruzadas con otros alérgenos, tanto de origen botanico como de otro
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tipo. En cualquier caso se trata de una cuestidon que requiere especial atencion
y de un seguimiento detallado a lo largo del tiempo.

Los efectos a los que hace referencia este parametro incluyen una serie de
cuestiones heterogéneas, como la presencia de espinas o de algin tipo de sus-
tancia irritante o toxica en alguna parte del arbol (normalmente en las hojas o
en las ramas).

En condiciones normales —y dado que se estan considerando ejemplares de porte
arbodreo con las ramas a cierta distancia del suelo— estos riesgos potenciales dificil-
mente generaran problemas significativos. Atn asi es una cuestion a considerar.

Evidentemente, en la seleccion de especies se ha intentado evitar las especies
que puedan presentar algin riesgo de este tipo aunque en alguna ocasién esto
no ha sido posible. Es el caso, por ejemplo, de especies espinosas como el
majuelo navarro (Crataegus laevigata) y el espino de Jerusalén (Parkinsonia
aculeata), que pueden requerir de alguna precauciéon adicional debido a tal
circunstancia. En otros casos, como el de la acacia de tres espinas (Gledit-
sia triacanthos) se ha seleccionado un cultivar inerme (Gleditsia triacanthos
‘Sunburst’) que evita esta problematica.

Como se detalla més adelante (véase en el Anexo 2 el apartado Captacion de
contaminantes atmosféricos) algunas especies arboreas (y también muchas
otras herbaceas y arbustivas) emiten de forma natural compuestos organicos
volatiles (COV) en forma de isoprenos y monoterpenos. La funciéon de estos
compuestos en las plantas parece ser miltiple e incluye tanto aspectos defen-
sivos como de interaccion con otras especies. En cualquier caso, su produc-
cion suele aumentar en situaciones de estrés, como las que puede comportar
su ubicacion en el entorno urbano.

Mas alla de su funcion ecologica, los COV pueden reaccionar con otros ele-
mentos en la atmosfera y formar contaminantes que afectan a la calidad del
aire. En las ciudades, uno de los principales fenémenos que se puede dar en este
sentido es la formacion de ozono troposférico por la reacciéon de los COV con los
oxidos de nitrogeno. Asi, pese a que la vegetacion ejerce un claro efecto neto po-
sitivo sobre la mejora de la calidad del aire, en el caso concreto de contaminantes
como el ozono troposférico esta funcion puede quedar parcialmente neutralizada.

En definitiva, en términos de minimizar cualquier efecto negativo sobre la ca-
lidad del aire, es conveniente intentar evitar (o limitar cuanto se pueda) es-
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Al 2.5

pecies para las que se han descrito tasas elevadas de emisién de COV. El gran
nimero de especies que emiten estos compuestos dificulta la tarea, aunque
hay que insistir en que esta cuestion debe ser ponderada en su justa medida
frente a otras cuestiones mucho maés relevantes. Con todo, y segtn la informa-
cion disponible, mas del 75% de las especies seleccionadas para el catdlogo no
presentan problemas conocidos en este sentido.

Los efectos perjudiciales causados por el efecto del viento varian en funcion de
la intensidad y frecuencia de las rafagas, asi como de la morfologia y de otras
caracteristicas intrinsecas de resistencia mecanica propias de cada especie.

En general resisten mejor el viento fuerte aquellos arboles que presenten una
estructura de copa recogida y un tronco o ramas flexibles que permitan la tor-
sion. En algunos casos —como sucede en ocasiones a primera linea de mar—,
la fuerza del viento puede llegar incluso a modificar la morfologia y estructura
del arbol, ya que la persistencia de vientos dominantes en un sentido solo per-
mite el crecimiento de las yemas en las zonas que se encuentran a sotavento.

La fragilidad del arbolado de alineacion frente al viento puede generar riesgos
de rotura de sus ramas o, de manera mas excepcional, de su tronco. Esta situa-
cion puede suponer un riesgo para los transetintes o causar algtn tipo de dano
o desperfecto a otros elementos situados en la via ptblica.

La gran mayoria de las especies incluidas en el catdlogo —casi un 90%— pre-
sentan una resistencia alta, o cuando menos suficiente, al viento.

Eficiencia

Este criterio se ha vinculado a la contribucion del arbolado viario a la regula-
cién microclimatica y al ahorro de energia, cuestiones que se abordan en deta-
lle al tratar las prestaciones socioambientales (véase en el Anexo 2 el apartado
Regulacion microclimatica).

A pesar de que estas cuestiones son conocidas desde hace mucho tiempo, lo
cierto es que existe poca informacion sistematica que las analice y evalte de
manera diferenciada para las distintas especies. Adem4s, la informacion exis-
tente se basa principalmente en modelizaciones teoéricas realizadas a partir
de ensayos y estudios desarrollados en lugares muy alejados de nuestro con-
texto geografico (sobre todo en los Estados Unidos). Atin asi, a falta de otras
referencias se ha considerado oportuno utilizar estos datos y combinarlos con
otros indicadores simples para los que ya se disponia de informacién —el porte
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y la densidad de sombra— que también estan relacionados con los efectos de
regulacion microclimatica.

En concreto se ha utilizado el programa i-Tree, herramienta desarrollada por
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, que modeliza una se-
rie de funciones del arbolado ornamental y que cuenta con una base de datos
en la que se incluyen casi 1.600 especies’. De esta base se ha extraido informa-
cion en relacion a dos parametros: la reduccion de la temperatura del aire y el
ahorro de energia de los edificios. Para minimizar el posible sesgo asociado a
factores climaticos, a través del propio programa se ha aplicado un factor de
correccion indicando como ubicacién “Espana”.

En cualquier caso, como se ha expuesto en el apartado metodolégico (véase
en el Anexo 1 el apartado Ponderacion de los diferentes parametros), el tipo
y caracteristicas de la informacion disponible aconsejan tratar los datos con
cierta prudencia. Asi pues, este criterio —al igual que el siguiente: captacion de
contaminantes— se ha ponderado a la baja, para la valoracion global de cada
especie, frente a los cuatro primeros (flexibilidad, resiliencia, infraestructura
verde y salud humana).

El porte tiene efecto sobre el potencial de regulacion microclimatico: en gene-
ral, cuanto mayor desarrollo tenga el arbol mas capacidad tendra de generar
un efecto tangible en las condiciones ambientales de su entorno (como la tem-
peratura del aire o la fuerza del viento).

Desde esta perspectiva los arboles de gran porte pueden ejercer un rol mas signifi-
cativo que los de porte mediano y, sobre todo, que los de porte pequeiio. Como ya se
ha indicado anteriormente, este parametro debe considerarse en relacién a muchos
otros factores y condicionantes —como la anchura de la acera y la altura de los edifi-
cios proximos— por lo que sblo se ha evaluado cuantitativamente en relacion al cri-
terio de eficiencia. En relacion a otros criterios —en particular el de infraestructura
verde— se ha considerado como un caracter meramente descriptivo que no influye
en la seleccion de la especie, salvo a efectos de garantizar la disponibilidad de un
repertorio equilibrado de especies de portes diferentes en el catalogo.

Maés informacion, en inglés, en: https://www.itreetools.org/. Pese al elevado niimero de especies incluidas en la base de
datos, no todas las preseleccionadas para este catilogo aparecian en la misma. En estas ocasiones, analizadas individual-
mente, se han establecido aproximaciones basadas en la proximidad taxonomica (considerando otras especies del mismo
género, por ejemplo) y en criterios morfologicos (como el porte del arbol o la forma y tamaiio de las hojas). Todo ello ha
permitido disponer de una base de informacion razonablemente homogénea y equivalente para las distintas especies.
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La densidad de la sombra que proyecta un arbol de alineacion esta relacionada
con el tamafio, forma y disposicion de las ramas y de las hojas, lo que configu-
ra un amplio abanico de posibles texturas. Cuanta mas radiacién solar inter-
cepte el arbol mayor densidad de sombra proporcionara. Si ademas su copa
es grande, esta alta densidad de sombra se proyectara sobre una extensiéon de
suelo o de fachada mas significativa. Todo ello facilita la reduccion de la tem-
peratura del aire justamente en los lugares donde este efecto es méas percibido
por la poblacién: al nivel de la calle, en domicilios, comercios o despachos.

El porte puede influir en la densidad de sombra pero ésta viene determinada
por muchos otros aspectos como se ha indicado mas arriba. Por ello no debe
resultarnos extrafio que arboles de gran porte como la jacaranda (Jacaran-
da mimosifolia) puedan presentar bajas densidades de sombra, mientras que
otros de porte pequefio como el espino navarro (Crataegus laevigata) proyec-
ten densidades de sombra altas.

Otro aspecto a destacar es el caracter perennifolio o caducifolio de la espe-
cie en cuestion. En nuestro contexto climatico esta cuestion se suele dilucidar
favorablemente hacia las especies caducifolias dado que las necesidades de
sombra se concentran en verano (cuando el arbol tiene hojas), mientras que
en invierno resulta adecuado un arbolado sin hojas que facilite el paso de la
radiacion solar (y de la luz).

La gran mayoria de las especies incluidas en el catalogo ofrecen densidades de
sombra altas o, cuando menos, intermedias y, por otra parte, son caducifolias.

La informacién para este parametro se ha obtenido, como ya se ha indicado
en la introduccion de este criterio, de la herramienta i-Tree, incorporando las
aproximaciones y estimaciones pertinentes cuando la especie analizada no
figuraba en la base de datos original. La modelizacién para este parametro
utilizada en la i-Tree considera esencialmente las tasas de transpiracién y la
superficie foliar en la madurez para cada especie.

Al igual que para el parametro anterior, la informacién procede de la base de
datos i-Tree. En este caso la estimacion para cada especie incluye datos relati-
vos a la anchura media de la copa o a la absorcion de la radiacion ultravioleta,
asi como al propio efecto de reduccion de la temperatura del aire considerado
en el punto anterior.
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A1 2.6 Captacion de contaminantes

Este criterio se utiliza aqui en el sentido de la contribucion del arbolado de
alineacion a la mejora de la calidad del aire y, de manera complementaria
-aunque no se suele considerar un verdadero contaminante-, a la fijacién de
dioxido de carbono. Al igual que se ha indicado con el criterio precedente, los
fundamentos cientificos de estos servicios son tratados oportunamente en el
apartado dedicado a las prestaciones socioambientales del arbolado (véanse
en el Anexo 2 los apartados Captacion de contaminantes atmosféricos y Miti-
gacion del cambio climatico por fijacion de didxido de carbono). A fin de evitar
reiteraciones innecesarias se abordan ahora so6lo algunas cuestiones relativas
ala procedencia y tratamiento de la informacion utilizada.

De manera anéloga al criterio anterior, el escaso volumen de informacion dis-
ponible ha aconsejado utilizar la base de datos i-Tree del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, en este caso como referencia tinica®. Dado
que la informacion disponible en esta base diferenciaba por tipo de contami-
nante, se han considerado los tres contaminantes que generan mas episodios
de contaminacion en nuestras ciudades: las particulas en suspensiéon (PMio y
PM.;5), los 6xidos de nitrogeno (NOx) y el ozono troposférico (Os). Sin embar-
go, teniendo en cuenta las consideraciones relativas a este tltimo contami-
nante, se ha otorgado mayor importancia en la ponderacion a la captacion o
retencion de particulas en suspension y de 6xidos de nitrogeno. Finalmente
—con caracter secundario dado que esta funcién no parece revestir una gran
significacion en términos absolutos— también se ha considerado la captacion
de diéxido de carbono por parte de las diferentes especies de arbolado.

La modelizacién de la base de datos i-Tree utiliza parametros diferentes para
la retencion de particulas en suspension —donde influyen sobre todo las carac-
teristicas fisicas de las hojas— y para la captacion del resto de contaminantes
—en los que la tasa de transpiracion tiene una importancia notable—. En todos
los casos, ademas, contempla el indice de area foliar® y la proyeccién de la su-
perficie de la copa.

8 Se han localizado algunos trabajos especificos que evalian —mediante anélisis de laboratorio y no a través de
modelizaciones tedricas— la captacion de contaminantes, en particular la deposicién de particulas en suspen-
sion en las hojas, para algunas ciudades y especies concretas de nuestra geografia. Estos trabajos, pese a su
indiscutible interés, tienen un caracter muy puntual y no permiten hacer un analisis transversal de un nimero
significativo de especies por lo que no se han utilizado en la evaluacion cuantitativa, aunque si se han consulta-
do. Los trabajos més representativos que se han localizado en este &mbito se citan en la bibliografia.

9 Este parametro relaciona la superficie total de hojas por unidad de superficie de suelo. En cierto modo, expresa
la “densidad” de hojas del arbol.
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En este sentido, por ejemplo, las especies con hojas pubescentes presentan
mayor capacidad de retener particulas en suspension y las que tienen tasas
de transpiracién mas elevadas pueden captar mas contaminantes como los
o6xidos de nitrogeno o el ozono.

Atendiendo a los diferentes parametros considerados en funcién del tipo de
contaminante, no resulta extrafio que existan especies interesantes para la re-
tencién de particulas en suspension que no sean adecuadas para la captacion
de otro tipo de contaminantes y a la inversa. De hecho, segin los resultados
obtenidos a partir de la base de datos, pocas especies ofrecen altas presta-
ciones en relacion a los tres contaminantes analizados. Entre ellas se pueden
destacar las siguientes: el avellano turco (Corylus colurna), la rosa de Siria
(Hibiscus syriacus), el fresno de hoja ancha (Fraxinus excelsior), el tilo pla-
teado (Tilia tomentosa) y la zelkova del Japon (Zelkova serrata).

En relacién a este parametro la base de datos i-Tree integra las modelizacio-
nes llevadas a cabo mediante la herramienta UFORE (Urban Forest Effects
Model), también desarrollada por el Departamento de Agricultura de los Es-
tados Unidos®.

En concreto se evaliia el almacenamiento de carbono en el arbol una vez llega
ala madurez, utilizando formulas para el calculo de la biomasa y datos biomé-
tricos (como la altura y el diametro del tronco) propios de cada especie.

En general las especies de gran porte y desarrollo suelen presentar una mayor
valoracion en términos de deposito de carbono. Pero ello no implica que su
balance neto de carbono en un momento dado sea mejor al de otras especies
de menor porte (véase en el Anexo 2 el apartado Mitigacion del cambio climé-
tico por fijacion de didxido de carbono).

10 Mas informacion, en inglés, en: http://www.nrs.fs.fed.us/tools/ufore/
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A2 1.1

El arbol en el ecosistema urbano

Las ciudades, pese a su elevado grado de artificialidad, pueden ser considera-
das un tipo muy particular de ecosistema, con requerimientos y condicionan-
tes especificos. Los arboles se pueden adaptar al mismo en mayor o menor
medida en funcién de su perfil de tolerancia a los distintos factores ambien-
tales. Por otra parte, las caracteristicas fisicas y fisiologicas de las distintas
especies influyen en la facilidad de mantenimiento y en el grado de prestaciéon
de los diversos servicios socioambientales.

Nociones de ecofisiologia vegetal

La distribucion de los arboles en el territorio —bien sea formando bosques,
alineados en un margen agricola o aislados en una ubicacion singular— no es
casual. Cada especie, ateniendo a sus necesidades y requerimientos, se ubica
en un habitat determinado. Los principales factores que condicionan el rango
de distribucién natural de una especie arborea son de tipo climético (como
la amplitud térmica, la precipitaciéon o la evapotranspiracion) y edafolégico
(como el tipo y textura de suelo o su contenido en nutrientes).

Cada especie presenta un rango de tolerancia especifico para cada factor del
entorno: temperatura, disponibilidad de agua, concentracién de sales en el
suelo, etc. En este rango existe una franja central que es 6ptima para el de-
sarrollo, rodeada por una zona de tolerancia y unos limites superiores e infe-
riores en los que la planta se encuentra en condiciones de estrés fisioldgico.
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Mas alla de este rango, la especie, simplemente, no existe, bien sea porque no
consigue sobrevivir o porque no llega a colonizar el medio. Por otra parte, una
planta en condiciones de estrés es mas vulnerable a nuevos impactos negati-
vos en el entorno, como por ejemplo una sequia o el ataque por parte de una

plaga.

La aposicion de los distintos factores del entorno respecto a los distintos per-
files de tolerancia e idoneidad de cada especie configuran una matriz compleja
—variable en el espacio y el tiempo— que es la que determina, en definitiva, la
presencia de una determinada especie en un lugar y momento concretos.

Incompatibilidad : Tolerancia :  Desarrollo i Tolerancia : Incompatibilidad
: 6ptimo : :
27N
4 \ :
’ N
4 \
4 :
4 \:\
4 HEN
4 RN
!/ .
4
p N\
-’ s S ~
> ~ .
e T~es
Valor minimo Valor maximo

<«——— Rango de variabilidad del factor ambiental ——M8 ——»

Figura A2.1 Respuesta de las especies a las condiciones ambientales. Aunque el mo-
delo tebrico muestra una campana de Gauss ideal, habitualmente ésta se encuentra
sesgada hacia uno de los dos extremos.

Fuente: elaboracién propia.

En definitiva, los factores geograficos —como la latitud, la altitud, la orienta-
cién o la insolacion— juegan un papel determinante en la configuracion del
area de distribucion de una especie de arbol. Pero esta area de distribucién
natural se puede ver alterada en mayor o menor medida en funcién de otros
parametros, entre los que la intervencién humana a lo largo del tiempo es,
con mucho, el mas significativo. Al fin y al cabo el paisaje es el resultado de
la interaccion secular del ser humano con el medio fisico y el medio biético
preexistentes.
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A2 1.2

Es justamente esta circunstancia la que explica la presencia del arbolado en la
ciudad por introduccién deliberada, un arbolado muchas veces formado por
especies propias de lugares situados a miles de kilometros (sobre todo proce-
dentes de América, Asia o Australia) y que nunca han existido de forma natu-
ral en nuestro contexto geografico. No obstante, esta lejania fisica no implica
necesariamente un entorno climatico radicalmente diferente, de ahi el poten-
cial de adaptacion de especies foraneas a nuestro medio.

\ }?‘*“5‘ o

‘ - i |
California  Chile central Cuenca Sudéfrica Sudoeste y sur
mediterranea  (Cabo Occidental) de Australia

Figura A2.2 Distribucion de las areas de clima mediterraneo en el mundo.
Fuente: elaboracién propia a partir de diversas fuentes.

La ciudad, un ecosistema peculiar

El entorno urbano, no cabe duda, constituye un medio artificial. Pero atin asi
puede ser descrito como un ecosistema en el que predomina una tnica espe-
cie: la humana. Esta no es su tnica peculiaridad. Como en cualquier ecosis-
tema se producen flujos de materia, energia e informacion, aunque el elevado

El término ecosistema fue introducido en 1935 por Arthur Tansley—boténico inglés y pionero de la ecologia mo-
derna- y posteriormente desarrollado por los hermanos Odum (Howard T. y Eugene P.). El concepto se define
como un conjunto de organismos vivos (biocenosis) que interacttia con un repertorio de elementos no bibticos
(aire, agua, suelo, etc.) mediante flujos de materia y energia.

Belloch Forestal 179



grado de especializacion de las ciudades como habitat conlleva que estos flujos
sean particularmente abiertos. De hecho, requieren de una importacion con-
tinuada de recursos del exterior —en ocasiones procedentes de lugares muy
lejanos— y promueven la exportacion de residuos y subproductos fuera de sus
limites edificados.

La concepcion de la ciudad como un ecosistema peculiar dotado de un me-
tabolismo no menos singular es relativamente reciente y se puede situar en
torno a la década de 1970. Uno de los primeros trabajos de referencia en este
sentido analiz6 el metabolismo urbano de la ciudad de Bruselas?.

A Radiacién Emisiones
Precipitacié RO B Contaminantes
N reciprtacion o " atmosféricos y
PR : \:/ calor
:
N .
- -—— Q)
- = == — - - - o o
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manufacturados
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servicios

. . .
©000000000000000000000000@00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Figura A2.3. Flujos representativos del metabolismo urbano de una ciudad.
Fuente: elaboracién propia a partir de diversas fuentes.

En la actualidad el metabolismo de las ciudades es objeto de especial atencion,
no ya en términos académicos o teéricos sino por su importancia en el dise-
o, planificacion y gestidon desde la perspectiva de la sostenibilidad urbana.
De acuerdo con la l6gica ecosistémica se busca una mayor integraciéon de los

Duvigneaud & Denaeyer De Smet. (1977). The urban metabolism of Brussels, Belgium, in the early 1970s.
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ciclos de la materia y la energia, de modo que se reduzcan las externalidades
negativas (econdmicas y ambientales) que las ciudades generan sobre su en-
torno. En este sistema urbano, el 4rbol no es un mero elemento mas, sino un
integrante vivo del ecosistema que interactiia con su entorno y que también
gjerce su influencia, mas o menos modesta segin los casos, en estos ciclos.

El arbol urbano —y, en particular, el arbol viario— se ubica en un entorno ajeno
al de su habitat original, aunque una vez alli interacciona con el ecosistema ur-
bano de modo analogo a como lo haria en su medio natural, si bien sometido
a unas condiciones bien diferentes. El comportamiento y la supervivencia del
arbol en la ciudad, en definitiva, dependeran de como sus capacidades ecol6-
gicas permitan acomodar los condicionantes urbanos a la fisiologia propia de
la especie. Asi, por ejemplo, una especie que sea particularmente sensible a un
contaminante atmosférico caracteristico del entorno urbano como los 6xidos
de nitrégeno (NOx) sera poco viable en este medio (aunque sea autoctona de
la zona); de manera equivalente a lo que sucede con una especie no tolerante
a la salinidad y que por este motivo no prospera en una zona de marismas
préxima a la costa. Es por ello también que una especie de procedencia remota
puede adaptarse bien a un determinado entorno urbano, si su perfil climatico
y ecofisiologico son compatibles con este medio.

Principales condicionantes ecofisiologicos que inciden sobre
el arbolado viario:

« Escaso volumen de suelo til para el sistema radicular.

» Limitada disponibilidad de materia orgéanica, agua y nutrientes (ex-
cepto en el caso de que se realicen riegos y abonos especificos).

« Elevada compactacion del suelo (lo que conlleva escasa capacidad de
drenaje y riesgo de asfixia para las raices).

« Mayor temperatura ambiente y evapotranspiracion respecto a un en-
torno no urbano de referencia.

» Menor incidencia de la radiacion solar directa, acompanada de mayor
reverberacion y de la existencia de iluminacion artificial.

« Relativa frecuencia de corrientes de aire y viento canalizado.

» Mayor presencia de contaminantes atmosféricos (en particular 6xidos
de nitrégeno, particulas en suspension y ozono troposférico).

» Riesgo de agresiones directas (por actos vandélicos) o indirectas
(afectaciones accidentales o vertidos ocasionales en los alcorques, en-
tre otras).
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A2 2 Las prestaciones socioambientales del arbolado
viario en la ciudad

El arbolado viario constituye un elemento singular, y en absoluto desdefiable,
del ecosistema urbano. Prueba de su importancia es el elevado nimero de
pies de arbolado de alineacion que acogen algunas grandes ciudades —como
Madrid (cerca de 300.000), Barcelona (més de 150.000) o Valencia (més de
65.000)—. Con todo, laimportancia relativa del arbolado viario en las ciudades
requiere del calculo de ratios referidas a la superficie urbana o a la poblacién
del municipio. En este sentido, los datos recopilados en un informe coeditado
por la Asociacion Espafiola de Parques y Jardines Pablicos (AEPJP)3, donde
se analizan 37 ciudades espanolas, revelan una notable variabilidad:

« El ntimero de arboles de alineacion por hectarea de superficie urbana en
las ciudades analizadas oscila entre menos de uno y 86, con una media algo
superior a 13.

« El nimero de habitantes por arbol de alineacion oscila entre 4 y 42, con una
media de 13.

Las dos tltimas décadas se ha escrito mucho acerca de los beneficios que el
verde urbano aporta a la ciudad (mucho mas en el contexto anglosajon que en
el mediterraneo, por cierto). Con todo, son frecuentes las referencias genéri-
cas —poco parametrizadas y objetivadas desde el punto de vista cientifico—y,
en consecuencia, no siempre suficientemente contrastadas ni validables. En-
tre los principales obstaculos para llevar a cabo este tipo de estudios de mane-
ra rigurosa cabe destacar los tres siguientes:

« Limitada disponibilidad de metodologias estandarizadas de anélisis. Mas atin
si se trata de cuestiones dificiles de objetivar y cuantificar (como aquellas re-
feridas al fomento del bienestar y de la calidad de vida de la poblacion).

e Variabilidad en el desempefio de las distintas funciones segtn la especie
considerada, la época del afio, la ubicaciéon geografica, el tipo de trama ur-
bana, o las condiciones meteorolbgicas en el momento del analisis. Por otra
parte, existe ain un conocimiento escaso sobre el modo en que los diferen-
tes factores influyen en esta variabilidad.

« Complejidad operativa del trabajo de campo, dado que los diferentes bene-
ficios deben evaluarse fundamentalmente in situ, en un espacio necesaria-

3 Muiioz, F. J. (2008). Aproximacion a la situacién actual de la gestion del paisaje verde urbano en Espaifia.
Universidad de Cérdoba- Asociacion Espafiola de Parques y Jardines Ptblicos - Asociacién Espafiola de Empre-
sas de Parques y Jardines.
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mente abierto pero a la vez controlando todas las variables implicadas. Todo
ello sin olvidar la necesidad de un ulterior analisis de laboratorio en algunos
casos (por ejemplo, para la determinacion de la captaciéon de contaminantes
atmosféricos por las hojas). Ello determina que en muchas ocasiones se de-
sarrollen modelizaciones teéricas y/o aproximaciones basadas en trabajos
previos.

Si bien no es objeto de este trabajo analizar con detenimiento las diferentes
funciones del arbolado viario, si es importante exponer de manera sintética
los fundamentos cientificos en los que se basan, y a partir de este punto, dis-
tinguir las que cabe considerar mas significativas de aquellas otras que repre-
sentan un rol secundario. Este analisis resulta especialmente necesario en un
contexto en el que se prodigan materiales comunicativos o divulgativos sobre
el verde urbano, no siempre bien contrastados o rigurosos desde la perspecti-
va cientifica.

Los servicios prestados por el verde urbano, ademas de los meramente orna-
mentales o de estructuracion del paisaje urbano son, como se ha avanzado
anteriormente (véase ¢Para qué sirve un arbol?) los siguientes:

« regulacion microclimatica

« regulacion del ciclo del agua

« captacion de contaminantes atmosféricos

» mitigacidon del cambio climéatico por fijacién de didéxido de carbono

» mitigaciéon de la contaminacion actstica

« beneficios sociales y sobre la calidad de vida y la salud de las personas
fomento de la biodiversidad

En los subapartados siguientes se expone, de manera sucinta, cada una de
estas funciones y su importancia relativa desde la perspectiva del arbolado
viario (en tanto que parte integrante del conjunto del verde urbano). Entre
las mas significativas para el arbolado de alineacién destacan las referidas a
regulacion microclimética y captacion de contaminantes atmosféricos y, en un
segundo nivel, la captaciéon de didxido de carbono y el fomento de la biodiver-
sidad. De manera mas dificil de objetivar, aunque es un hecho incontestable,
es preciso anadir la contribucion a la mejora de la calidad de vida y la salud de
la ciudadania.

Algunos de estos servicios —en particular la regulaciéon microcliméatica y la
captacion de contaminantes o de di6éxido de carbono— presentan diferencias
significativas entre especies que se pueden llegar a individualizar, mientras
que los demas —aunque también pueden llegar a considerarse desde esta pers-
pectiva— se prestan mas a una valoracidon genérica segin la cual la especie
concreta de que se trate queda relegada a un segundo plano.
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A2 2.1

Estas consideraciones, asi como el tipo de informacién disponible, han moti-
vado que en los criterios empleados para la seleccion de las especies incluidas
en el presente catalogo se hayan considerado especificamente los servicios del
primer grupo (contemplados en los criterios de “eficiencia” y “captaciéon de
contaminantes”); asumiendo que los del segundo grupo se dan, en mayor o
menor medida, de manera maés inespecifica en todos los casos.

Regulaciéon microclimatica

La vegetacion de los entornos urbanos, al igual que la del medio natural o
rural, ejerce un efecto mitigador de la temperatura en las épocas mas calu-
rosas debido al efecto combinado de la evapotranspiracion?, y también por la
absorcion directa de radiacion. Buena prueba de ello son los diversos estudios
que han correlacionado, mediante imagenes térmicas obtenidas por satélite,
la presencia de vegetacion con una reduccion local de la temperatura en rela-
cion a areas urbanas adyacentes®.

Este efecto mitigador es atin més importante atendiendo al hecho de que en
las grandes urbes se produce, justamente, el fendémeno contrario —conocido
como “isla de calor”— asociado tanto a la presencia de innumerables focos
emisores como a la existencia de un sinfin de materiales (asfalto, hormigén
y acero, entre otros) que retienen el calor. Este fenomeno ha sido bien docu-
mentado en ciudades como Barcelona, donde se ha constatado un gradiente
térmico con diferencias de hasta 8°C entre el centro urbano y los municipios
del entorno.

En el caso especifico del arbolado viario, el efecto regulador microclimatico
adquiere especial relevancia en relacién al comportamiento climéatico de los
edificios proximos, sobre todo en verano. Este fenomeno se produce por tres
efectos, el primero de ellos directo y a escala de proximidad y los dos restantes
a una escala mas amplia:

 La intercepcion de la radiacion solar incidente que, directamente, produce
sombra y reduce la temperatura de las fachadas y del interior de las viviendas.

La evapotranspiracion es un concepto que engloba la evaporacion y la transpiracién por parte de la vegetacion.
Su definicion depende fundamentalmente de la zona climatica y del tipo y composicién de la vegetacién exis-
tente (cada especie presenta una respuesta ecofisiologica propia ante este fenémeno).

Véase por ejemplo: Tsuyoshi Honjo. 2003. Analysis of surface temperature in urban green spaces by using

Landsat data. University of Tokyo. Trabajo presentado durante la 52 Conferencia sobre Clima Urbano, celebra-
da ese ano en Lodz (Polonia).
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« El efecto refrigerante sobre el aire por el fendmeno de la evapotranspiracion,
que consume energia para evaporar el agua.

« La modificacion de los flujos de aire y la reduccion de la velocidad del viento.
Este efecto so6lo resulta significativo si existe una presencia significativa de
arbolado.

En conjunto, estos tres efectos conllevan una reduccién directa de las necesi-
dades de climatizacién en verano en ciudades mediterraneas. Por otra parte,
pueden favorecer una mayor eficiencia de los equipos de aire acondicionado
al reducir la diferencia térmica entre el interior y el exterior de las viviendas.
Pese a que este efecto es, sin duda, el mas relevante desde un punto de vista
cuantitativo, también cabe considerar que el uso de arbolado caducifolio per-
mite, en invierno, un cierto ahorro tanto de calefaccién como de luz (aumenta
tanto la radiacion solar incidente sobre el edificio como la iluminacién natural
en esta época del ano).

Figura A2.4. El fen6meno de la isla de calor en Nueva York y el papel mitigador de
las temperaturas por parte de la vegetacion. A la izquierda se muestra el gradiente de
temperaturas y a la derecha la densidad de cubierta vegetal. Se puede observar una
fuerte correlacion entre las areas mas vegetadas y las que presentan temperaturas mas
bajas. Iméagenes obtenidas por el satélite Landsat el 14 de agosto de 2002.

Fuente: Earth Observatory (NASA) http://earthobservatory.nasa.gov/Features/
GreenRoof/greenroof2.php
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A2 2.2

La mejora de las condiciones microclimaticas que favorece el arbolado viario
depende de factores como la orientaciéon cardinal, la anchura de la calle, el
numero y disposicion de los arboles, la proximidad a las fachadas y, por su-
puesto, de las caracteristicas intrinsecas de cada especie (altura, tipo de copa,
superficie foliar, tasa de transpiracion, etc.). Asi, por ejemplo y con caracter
general para las latitudes de la peninsula ibérica, los arboles de hoja caduca,
copa ancha y gran altura son los més adecuados para ubicar en fachadas de
edificios orientados al sur, a fin de evitar la insolacion en verano y facilitarla
en invierno.

Regulacion del ciclo del agua

En un entorno natural, la vegetacion y el suelo ejercen una funcién laminado-
ra y reguladora de los flujos de agua mediante procesos de infiltracion, perco-
lacién o intercepcidén. Ademas, actan como elementos fisicos que se interpo-
nen al paso de agua, aumentando el coeficiente de rugosidad y reduciendo en
consecuencia la velocidad del agua.

En el medio urbano, por el contrario, la pavimentacién e impermeabilizacién
de buena parte del suelo conllevan la alteracion de estos procesos naturales, y
pueden generar problemas relevantes derivados del aumento de caudal y ve-
locidad de las aguas de escorrentia, sobre todo en episodios de lluvias torren-
ciales. El mantenimiento de un porcentaje significativo de suelo permeable y
cubierto de vegetacion ayuda a regular la infiltracion y la escorrentia, contri-
buyendo asi a mitigar los efectos negativos derivados de una precipitacion in-
tensa. A su vez este proceso facilita la recarga de eventuales acuiferos situados
en el subsuelo, asi como el mantenimiento de un cierto grado de humedad en
el suelo (con lo que se reducen las necesidades de riego). Este triple efecto de
la vegetacion contribuye, pues, a una regulacién del ciclo del agua en el eco-
sistema urbano, y de ahi que en ocasiones se haga referencia al verde urbano
como un componente de la “infraestructura verde y azul” de la ciudad.

Este servicio, como se evidencia por la argumentacion expuesta, resulta mu-
cho mas significativo en términos cuantitativos en el caso de extensiones im-
portantes de verde urbano (parques, plazas con abundante vegetacion y pavi-
mentos permeables) y adquiere un caracter mucho mas secundario en el caso
del arbolado de alineacion.
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Figura A2.5. Relacion entre la impermeabilizacion del suelo y el porcentaje de esco-
rrentia de la precipitacion caida.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Servicio de Hidrologia de Duluth,
Minnesota.

Captacion de contaminantes atmosféricos

La contaminacién atmosférica constituye uno de los principales problemas
ambientales de nuestras ciudades y tiene implicaciones directas sobre la salud
de las personas. Los principales contaminantes en el entorno urbano son las
particulas en suspensiéon (PM. y PM.;), los 6xidos de nitrogeno (NO) y el
ozono troposférico (05)°. En relacion a estos contaminantes no son infrecuen-
tes episodios de superacion de los valores limite establecidos por la normativa
europea y espanola, por lo que constituyen un problema de salud puablica de
primer nivel’.

El origen principal de estos contaminantes es el transito de vehiculos y determinados tipos de actividades in-
dustriales. En el caso de las particulas también pueden darse episodios de contaminacién de origen natural
(como las particulas de polvo procedentes del Sahara arrastradas por el viento). A su vez, el ozono troposférico
es un contaminante secundario, formado mediante reacciones quimicas complejas por interaccion entre conta-
minantes precursores como NO., compuestos organicos volatiles y la radiacion solar. Las elevadas temperatu-
ras favorecen la formacién de ozono troposférico, por lo que este tipo de contaminacién es mas habitual en las
ciudades de clima calido.

Un anélisis global de los contaminantes atmosféricos figura en el informe Andlisis de la calidad del aire en
Espana: Evolucién 2001-2011, elaborado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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Los principales factores que determinan la capacidad de retenciéon de conta-
minantes por parte de la vegetacion son:

 Las concentraciones de los diversos contaminantes en la atmoésfera (niveles
de inmisién). En general, y mientras no se superen los limites de toleran-
cia de cada especie para cada tipo de contaminante, cuanto mayor sea la
concentracién mas cantidad sera retenida por la vegetacion. El papel del
arbolado viario ain puede resultar mas significativo en ciudades més con-
taminadas.

« El tipo de contaminante de que se trate. Asi, por ejemplo, la retenciéon de
particulas en suspension esta relacionada con las caracteristicas fisicas de
las hojas, mientras que la captacion de 6xidos de nitrégeno u ozono tro-
posférico se vincula al metabolismo de la planta y, de manera especifica, se
correlaciona con su tasa de transpiracion.

 Las especies que configuran el arbolado. Cada especie presenta un com-
portamiento diferenciado para cada tipo de contaminante. En este caso in-
fluyen tanto pardmetros morfologicos —altura y forma del arbol, tamafio
y disposicion de las hojas, entre otros— como ecofisiolégicos —incluyendo
desde el caracter caducifolio o perennifolio de la especie a sus capacidades
metabolicas especificas—.

« Las condiciones meteorolégicas imperantes en un momento dado. Estas
condiciones inciden tanto en las concentraciones de contaminantes en la
atmosfera como en la capacidad de retencion del arbolado. Asi, por ejem-
plo, un episodio de lluvia puede provocar un “lavado” de los contaminantes
retenidos en la superficie foliar.

Cabe sefalar que la vegetacion urbana también ejerce algunos efectos indi-
rectos sobre la calidad del aire en relaciéon a la formaciéon de contaminantes
secundarios como el ozono troposférico. Una consecuencia positiva se relacio-
na con su efecto de disminuciéon de la temperatura ambiente, lo que permite
reducir la formacion de estos contaminantes. Otra, en este caso desfavorable,
es que algunas especies emiten compuestos organicos volatiles que —combi-
nados con los 6xidos de nitrogeno— pueden formar ozono. Con todo —dado
que la vegetacion también capta este contaminante y que el volumen emitido
por la misma en las ciudades siempre supone una pequeia fraccion del total
de emisiones urbanas de COV— hay que valorar este efecto en su justa medi-
da. En todo caso, puede resultar conveniente limitar la presencia de especies
con elevadas tasas de generacion de estos compuestos (véase en el Anexo 1 el
apartado relativo a Emisién de compuestos organicos voléatiles).
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En relacion a la captacion o retencion de contaminantes existen diversos tra-
bajos sobre esta tematica realizados en nuestro contexto geografico (en ciuda-
des como Barcelona, Madrid, Sevilla o Valencia), aunque la mayoria se cen-
tran en unas pocas especies y/o contaminantes especificos (véase el Anexo 3,
Fuentes documentales). Por ello, para la valoracion de esta funcién —asi como
la relativa a la regulacién microclimatica expuesta méas arriba— se ha recurrido
a una extensa base de datos elaborada por el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, denominada i-Tree (véase en el Anexo 1 el apartado Cap-
tacion de contaminantes).

Un estudio reciente (finalizado en 2014, pero con datos de 2008) sobre la cap-
tacion de contaminantes atmosféricos por los espacios verdes de la ciudad de
Barcelona, incluyendo la zona natural del municipio perteneciente al parque
de Collserola, evalud este indicador en algo mas de 305 toneladas anuales®.
La fraccion principal correspondia a las particulas en suspension, seguida por
el ozono troposférico y los 6xidos de nitrogeno. Esta captacion representa un
22.32% de las emisiones de particulas y un 0,52% de las emisiones de 6xidos
de nitrégeno de la ciudad®. La captacién de ozono troposférico no es compa-
rable en la misma medida, ya que la vegetacion puede actuar también como
inductora de su formacion como se ha indicado més arriba. Estos datos indi-
can que la vegetacion juega un papel evidente en este sentido, aunque con una
contribucién heterogénea en funcioén del tipo de contaminante.

A2 2.4 Mitigacion del cambio climatico por fijacion de didxido
de carbono

A diferencia del resto de prestaciones expuestas en el presente apartado, que
tienen un reflejo directo a escala local, la mitigaciéon del cambio climatico
constituye un reto socioambiental global a escala planetaria. En esta cuestién
la vegetacion —tanto en el medio natural como en la ciudad— interviene en la
medida que forma parte del ciclo biogeoquimico global del carbono, siendo
justamente un compuesto de carbono —el didxido de carbono (CO-)— el princi-
pal gas implicado en el fendmeno del efecto invernadero causante del cambio
climatico. Pese a que no es el compuesto con mayor efecto, si que es el mas
abundante, dado que est4 presente de forma natural en la atmoésfera y for-

8 Baro, F., Chaparro, L. et al. (2014). Contribution of ecosystem services to air quality and climate change miti-
gation policies: the case of urban forests in Barcelona, Spain. Ambio 43: 466-479.

9 Estos porcentajes corresponden al analisis realizado sin considerar la contaminacion de fondo, no atribuible a

emisiones de origen urbano y evaluada a partir de los datos de una estaciéon de control situada en un entorno
natural alejado de la ciudad.
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ma parte del metabolismo de plantas (que lo captan mediante la fotosintesis)
y animales (que lo expelen mediante la respiraciéon). El di6xido de carbono
también se genera como subproducto en las combustiones de combustibles
fosiles usados en el transporte, la calefaccién, los procesos industriales o la
generacion de electricidad, entre otros. Es este tltimo fen6meno el que esta
generando un incremento en los niveles de diéxido de carbono atmosférico a
escala planetaria desde el inicio de la era industrial.

Los arboles, como cualquier planta, basan su metabolismo en la fijacion de
didxido de carbono inorganico de la atmoésfera, que pasa a integrarse en los
tejidos de la planta como carbono organico mediante el proceso de la fotosin-
tesis. Este carbono retenido en la planta en forma de biomasa (tronco, ramas,
hojas y raices) es retirado de la atmoésfera de forma temporal, aunque retorna
a ella una vez la planta muere y se descompone. La vegetacion constituye,
pues, un deposito temporal de carbono y en este caso los arboles —dado su ta-
marfio y naturaleza lefiosa— representan un depdsito més significativo que las
plantas arbustivas, y éstas mas que las herbaceas (en valor unitario para cada
ejemplar, aunque no necesariamente en valor absoluto a escala mundial). Los
arboles de gran porte y longevidad ofrecen un mayor potencial como depésito
de carbono.

Otra cuestion, més alla de la funciéon como depdésito, es la tasa neta de in-
corporacién de carbono por parte del 4rbol en un momento dado. Esta varia
a lo largo del tiempo, concentrandose en los periodos en los que el arbol se
encuentra en fase de crecimiento™. Por otra parte —y de manera analoga a lo
que sucede con la captacion de contaminantes— cada especie, atendiendo a
su metabolismo, fisiologia y fase del ciclo vital, tiene sus ratios especificas de
fijacion de dioxido de carbono.

Mis alla de estas premisas, los estudios y modelizaciones llevados a cabo en
relacion al papel de los espacios verdes urbanos en la captacion neta de dio-
xido de carbono arrojan resultados que, sin ser menospreciables, resultan
modestos en términos cuantitativos. En Barcelona, por ejemplo, el mismo es-
tudio mencionado con relacion a la retencion de contaminantes atmosféricos
evalud la captacion de didxido de carbono por los espacios verdes de la ciudad
en algo mas de 19.000 toneladas anuales, cifra que representa un 0,47% de las
emisiones de gases de efecto invernadero de la ciudad.

Los arboles también respiran y, por tanto, también emiten diéxido de carbono. Es por ello que el balance de
carbono en un momento dado puede llegar a ser negativo. Ello depende tanto de las condiciones ambientales
del entorno como del tipo de adaptaciones fisiologicas de la planta en relacion a este pardmetro.
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A2 2.5 Mitigacion de la contaminacion acustica

El ruido, al igual que la contaminaciéon atmosférica, también constituye un
problema habitual en las ciudades, con implicaciones evidentes en la salud
publica. El transito de vehiculos supone una de las principales fuentes emi-
soras, existiendo un cierto porcentaje de poblacion expuesta a intensidades
sonoras superiores a los limites establecidos normativamente.

Diversos estudios han evidenciado un cierto efecto de la vegetacién como apan-
tallamiento acustico en relaciéon con las infraestructuras viarias, si bien clara-
mente inferior al de las pantallas artificiales. La atenuacion actstica por parte
de la vegetacion se produce por diferentes efectos fisicos — absorcion, reflexion
y refraccion de las ondas sonoras— que disminuyen la reverberacion del ruido
en el entorno. Con todo, con relacién al entorno urbano y al arbolado viario en
concreto, existen pocas referencias y no siempre coincidentes. A continuaciéon
se mencionan dos ejemplos que ilustran esta diferente consideracion:

» La Norma técnica de jardineria y paisajismo: pantallas vegetales, recomen-
daciones para su uso como barreras acuasticas y visuales, elaborada en 2001
por el Colegio de Ingenieros Técnicos Agricolas y Peritos Agricolas de Ca-
taluna describe el potencial de atenuacion fisico del ruido de las pantallas
vegetales como “bajo”, si bien sefiala el importante efecto psicologico que su
presencia tiene en la percepcion por parte de la poblacion.

« Por el contrario, en el marco del proyecto europeo BUGS (Benefits of Urban
Green Space), finalizado en 2004, se apuntaba que la combinacién de arbo-
lado viario (asi como de vegetacion arbustiva y herbacea) junto con el uso
de pavimentos porosos conseguia reducciones significativas de intensidad
acustica en los edificios proximos.

Otros estudios reportan valoraciones intermedias, si bien, mayoritariamente
inciden en la necesidad de disponer de una franja importante de vegetacion
densa en continuo para alcanzar reducciones apreciables en términos de con-
taminacién acustica. Por todo ello, y en todo caso en espera de disponer de
estudios mas concluyentes, parece razonable no atribuir al arbolado de alinea-
cion un papel remarcable en esta cuestion mas alla del efecto psicoldgico sobre
la percepcion del ruido que, este si, puede no ser menospreciable.

Belloch Forestal 191



A2 2.6

A2 2.7

Beneficios sociales y sobre la calidad de vida y la salud
de las personas

Los espacios verdes urbanos ejercen numerosos efectos positivos sobre la
salud, entre los que se cuenta la mejora de la calidad del aire por captaciéon
de contaminantes atmosféricos ya expuesta anteriormente. Pero contribuyen
también al bienestar de la poblacién en muchos otros aspectos, mas dificil-
mente objetivables. Tales aspectos se encuentran a medio camino entre los
beneficios fisiologicos y los psicoldgicos, sin olvidar que los segundos suelen
retroalimentar a los primeros. De hecho numerosos estudios subrayan la
importancia de un “entorno natural” para favorecer un mejor estado fisico
y psiquico en las personas, reducir los sintomas de estrés, potenciar el siste-
ma inmunitario, fomentar la capacidad de concentracion o favorecer mejores
convalecencias. Otro efecto indirecto de los espacios verdes sobre la salud hu-
mana viene dado porque su presencia induce y estimula la practica del depor-
te y favorece otros usos ladico-recreativos, con los efectos beneficiosos que
estas actividades conllevan. Con todo, no hay que olvidar que la vegetacion
también puede ser la causa de algtn tipo de afeccién sobre la salud, como las
alergias debidas al polen (véase en el Anexo 1 el apartado Alergenicidad).

Los beneficios de los espacios verdes no se circunscriben a la escala individual.
También existen estudios que refieren beneficios colectivos relacionados con
aspectos como el incremento de la productividad laboral, la mejora de la co-
hesion social o, incluso, la reduccién de la criminalidad, por no mencionar el
valor otorgado a otras cuestiones mas intangibles como el caracter simbolico
que pueden adquirir ciertos arboles singulares en el imaginario colectivo de la
poblacion.

En definitiva, existe un amplio consenso con relacion a la existencia de estos
beneficios individuales y colectivos asociados a la presencia de elementos ver-
des en la ciudad, aunque muchos de ellos —dada su naturaleza poco tangible u
objetivable— resulten muy dificiles de evaluar cuantitativamente.

Fomento de la biodiversidad

Los espacios verdes urbanos constituyen elementos favorecedores de la biodi-
versidad urbana en un doble sentido:

« En primer lugar, por si mismos, en la medida en que las especies integran-
tes de estos espacios verdes constituyen una muestra de biodiversidad no
desdefiable. Asi, por ejemplo, en Madrid existen més de 200 especies de
arbolado de alineacién y en ciudades como Barcelona o Zaragoza se superan
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las 150. Pese a ello, esta diversidad de especies puede resultar algo engafiosa
dado que, en la mayoria de ocasiones, el nimero de especies predominantes
no suele superar la decena. Otra cuestion que se debe tener en cuenta es
que muchas de las especies utilizadas como arbolado de alineacién no son
especies autdctonas de la zona y, por lo tanto, se trata de una biodiversidad
exotica™.

En segundo lugar porque la vegetacion urbana constituye un habitat que
atrae a la fauna, bien sea como fuente directa (por sus frutos, por ejemplo) o
indirecta de alimentacion (especies atraidas por uno u otro motivo al arbol y
que constituyen la presa de otras); o bien sea como lugar de cobijo o cria. El
grupo faunistico més relevante asociado a la vegetacion urbana —y al arbola-
do viario en particular— es, sin duda, el de las aves.

A2 3 La valoracion econédmica del arbolado viario y de sus

A2 3.1

1

oy

beneficios

No es facil objetivar y cuantificar buena parte de las funciones del arbolado en
la ciudad, por lo que evaluar estos beneficios econ6micamente —como exter-
nalidades positivas— atn resulta mucho mas complejo y no exento de debate
dadas las interpretaciones perversas que puede generar su monetizaciéon. Sin
embargo, este tipo de anélisis puede ser resultar 1til para ayudar a reflejar el
valor que tiene el arbol en la ciudad, sin que ello signifique necesariamente
que estas funciones lleven aparejado un precio de mercado.

La Norma Granada

Uno de los estandares mas utilizados en Espafa con relacion a los arboles y
arbustos ornamentales es la Norma Granada, elaborada en esa ciudad por la
Asociacion Espanola de Parques y Jardines Pablicos en 1990 y que desde esa
fecha ha sido objeto de dos revisiones (una en 1999 y otra en 2006).

La Norma Granada establece criterios homogéneos para otorgar un valor de
afectacion para un determinado ejemplar de arbol. Para ello tiene en cuenta
multiples parametros como el hecho de si puede ser sustituible o no, su impor-

Existen multiples razones que explican el uso de especies exdticas como arbolado de alineacion. Si bien es cier-
to que suelen existir argumentaciones relacionadas con la adaptabilidad al entorno urbano y a la facilidad de
gestion, también lo es que, en ocasiones, concurren condicionantes histdricos, culturales o criterios meramente
ornamentales (no siempre dotados de una justificacion clara desde el punto de vista técnico).
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tancia estética y/o singularidad, su tipologia (frondosa, conifera o palmera),
dimensiones, edad, estado sanitario, costes de mantenimiento, trasplante y/o
reposicion, etc.

Esta norma esta concebida para disponer de una valoracion en caso de daino o
afectacion y no incluye, por tanto, una valoracion estricta de sus prestaciones
socioambientales. Sin embargo, en cierto modo, las integra en su valoracion
en la medida que los parametros morfologicos y funcionales que contempla
estan correlacionados en gran parte con los beneficios que reporta el arbola-
do. Asi por ejemplo, un arbol de grandes dimensiones suele ejercer un mayor
efecto en la regulacién microclimatica o en la retenciéon de contaminantes at-
mosféricos que uno de porte pequeno.

Si se aplicara la Norma Granada a todos y cada uno de los ejemplares de ar-
bolado viario de nuestras ciudades el valor global que se obtendria resultaria
extraordinariamente elevado.

A2 3.2 Estudios de valoracion econdmica de funciones
socioambientales

Existen diversos estudios, muchos de ellos elaborados en Estados Unidos, que
intentan establecer una valoracion econémica de las prestaciones socioam-
bientales del verde urbano, en particular con respecto a aquellas cuestiones
susceptibles de un mayor grado de parametrizacion (como la regulaciéon mi-
croclimatica o la captacion de contaminantes). Buena parte de los mismos se
basa en una combinacion de datos de campo y modelizaciones, cuyo resultado
y conclusiones son susceptibles de ser considerados antes como aproximacio-
nes que como valores de referencia consensuados y generalizables. Asi, el Cen-
ter for Urban Forest Resarch del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) ha realizado modelizaciones y estudios coste / beneficio en
los que se comparan los costes de mantenimiento anual del arbolado con los
beneficios reportados por las distintas especies. Se constata que mientras los
costes de gestion se mantienen relativamente estables en el tiempo —excepto
los vinculados a una inversion inicial mas elevada— los beneficios proporcio-
nados se incrementan con la longevidad del arbol, de manera que existe un
momento —variable en funcién de la especie— en que el balance neto coste /
beneficio comienza a ser positivo y cada vez resulta mas favorable.

Un ejemplo representativo de este tipo de analisis —y no tan alejado de nuestro
entorno como podria parecer dado que se trata de una zona parcialmente asi-
milable a clima mediterraneo— es el estudio realizado por la Pacific Southwest
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Research Station del USDA* sobre el arbolado viario del estado de California.
En este estado existen més de nueve millones de arboles de alineacién (uno
por cada cuatro personas) y se estima que, en conjunto, generan unos bene-
ficios evaluables en 1.000 millones de ddlares anuales y que tienen un valor
de reposicion dos veces y media superior. Considerando los costes medios de
plantaciéon y mantenimiento (19 d6lares por arbol) y comparandolos con la re-
percusion unitaria de los beneficios (110 ddlares por arbol) el estudio constata
que por cada dolar invertido se generan 5,8 dolares en relacion a los beneficios
obtenidos.

Este valor medio por arbol no es extrapolable sin més: en otros estados donde
se ha hecho un anélisis equivalente se han obtenido valores diferentes (102
dolares por arbol en Missouri y 55 doélares por arbol en Indiana), con repercu-
siones muy heterogéneas de los distintos servicios considerados (que incluian
cuatro funciones ambientales, pero también otros factores como la revalori-
zacion del precio de las viviendas proximas). Considerando los beneficios mas
estrictamente ambientales, el beneficio anual se sittia en un rango cuando me-
nos equivalente al coste medio de mantenimiento (caso de California) aunque
puede llegar practicamente a cuadruplicarlo (caso de Missouri). En el caso de
California, de los diferentes servicios ambientales analizados el que genera
mayor beneficio econémico es la reduccion en el consumo de energia, segui-
do a cierta distancia por la regulacién del ciclo hidrologico (por reduccion de
escorrentia superficial), la captacién de contaminantes atmosféricos y, final-
mente, la fijacién de didxido de carbono. En relacién a la energia, el ahorro
anual se evalu6 en 684 GWh anuales, consumo equivalente al realizado por
530.000 equipos de aire acondicionado doméstico.

El balance entre los costes y los beneficios que supone un arbol suele ser des-
favorable los primeros anos dada la inversiéon que supone la adquisicion del
arbol, su plantacion y la necesidad inicial de riego, pero con posterioridad los
costes de mantenimiento se mantienen relativamente estables mientras que
las externalidades positivas se incrementan significativamente a lo largo del
tiempo, en cuanto el arbol crece y se desarrolla. En cualquier caso, el balance
global a lo largo de todo su ciclo vital resulta claramente favorable.

Otro ejemplo de valoraciéon econdémica mucho més préximo —aunque no
especifico para el arbolado viario sino genérico de los espacios verdes de la
ciudad- es el contenido en el estudio sobre la captaciéon de contaminantes
atmosféricos y didxido de carbono en Barcelona, ya comentado. En este caso,
el valor monetario de estas funciones se ha evaluado en unos importes de 1,73
millones de euros anuales y de 300.000 euros anuales, respectivamente.

Mas informacion en: http://www.fs.fed.us/psw/programs/uesd/uep/
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Los ejemplos mencionados evidencian que los espacios verdes urbanos y el
arbolado viario en particular no sélo ofrecen beneficios ambientales y sociales
directos, sino que estas prestaciones se traducen en externalidades positivas
desde el punto de vista econdmicos, como son, por ejemplo, el ahorro en cli-
matizaciéon (por reduccion de la temperatura ambiente) o en el sistema sani-
tario (por menor incidencia de enfermedades respiratorias).

Mantenimiento (costes)

eeeeeeee Beneficios (externalidades econdmicas positivas inducidas)

0|5|10|15|20|25|30|35|40|45|50

Anos transcurridos desde la plantacion

Figura A2.6. Comparativa genérica entre los diferentes beneficios socioambientales
proporcionados por un arbol a lo largo del tiempo (evaluados como externalidades
econdmicas positivas) y los costes de mantenimiento a lo largo del mismo periodo.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Center for Urban Forest Research (USDA).

Existen multiples metodologias de evaluacion de externalidades, en este caso positivas, asociadas al verde urba-
no y cada tipo de servicio considerado puede requerir una aproximacién diferente. En todo caso, con indepen-
dencia de la discusién sobre los métodos aplicados y los resultados obtenidos, el aspecto relevante a destacar
es que el verde urbano tiene, aparte de sus implicaciones ambientales y sociales, una dimensién econémica
indiscutible y hasta hace muy poco tiempo apenas reconocida.
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A continuacioén se relacionan las principales
fuentes documentales empleadas para la ela-
boracion del presente documento y, por ex-
tension, las consideradas para la seleccion de
las especies. El nimero de fuentes consultadas
de manera puntual —en particular a través de
paginas web— es notablemente superior pero
sblo se mencionan aquellas que se consideran
especialmente relevantes a los efectos del ar-
bolado viario.

Para facilitar la localizacion de las diferentes
fuentes, éstas se han dividido en cinco catego-
rias:

 Arboricultura urbana

« Prestacion de servicios socioambientales
« Alergias

« Arbolado viario en ciudades

« Otras fuentes de referencia general

Arboricultura urbana
Libros y articulos

Bestard, A. (2012). Suelo estructural. Paisea
nimero 21; paginas 104-111.

Bonnardot, A., et al. (2001-2004). Fiches
arbres en questions. Publicado en internet:
http://couilly.free.fr/IMG/pdf/arbres.pdf

Belloch Forestal

Caballer, V. (1999). Valoracién de Arboles. Fru-
tales, forestales, medioambientales, ornamen-
tales. Ediciones Mundi-Prensa.

Cheers, G. (ed.). (2004). Botanica: The Illus-
trated A-Z of Over 10,000 Garden Plants and
How to Cultivate Them. Kénemann

Llistosella, J., Sanchez-Cuxart, A. (2007). Los
arboles de las calles de Barcelona. Universitat
de Barcelona i Ajuntament de Barcelona, Parcs
iJardins, Institut Municipal.

Loépez Lillo, A., Sdnchez de Lorenzo Caceres,
J.M. (1999). Arboles en Espaiia. Manual de
identificacion. Ediciones Mundi-Prensa.

Martinez, J., Medina, M., Herrero, M.A. (1996).
Arboles en la ciudad. Fundamentos de una po-
litica ambiental basada en el arbolado urba-
no. Ministerio de Obras Publicas, Transportes
y Medio Ambiente.

Muiioz, F.J. (2008) Aproximacién a la situa-
cién actual de la gestion del paisaje verde
urbano en Espafia. Universidad de Cordoba,
Asociacion Espafola de Parques y Jardines
Publicos (AEPJP) y Asociacion Espafiola de
Empresas de Parques y Jardines (ASEJA).

Navés, F., et al. (1992). El arbol en jardineria y
paisajismo. Ediciones Omega.

Red Linkfor (2013). Arboricultura. Hoja divul-
gadora. Numero 14.
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Saiz de Omeinaca, J.A., Prieto, A. (2005). Ar-
boricultura y gestion del arbolado urbano.
Ministerio de Fomento - Ministerio de Medio
Ambiente - CEDEX (Centro de Estudios y Ex-
perimentacioén de Obras Publicas).

Sanchez de Lorenzo-Caceres, J.M. (2004). Las
plantas ornamentales y sus zonas de rusticidad
en Espana.

Sanchez de Lorenzo-Caceres, J.M. (2005). Di-
versidad del arbolado viario mediterraneo.
XXXII Congreso de la AEPJP. Almeria.

Selga, J., Terricabras, A., Ibero, A. (2012). Guia
per a la selecci6 d’especies de verd urba: arbrat
viari. Col-lecci6 Documents de Treball. Série
Territori, 21. Diputacié de Barcelona.

Recursos web
Asociacion Espafiola de Arboricultura (AEA).
https://aearboricultura.org/

Asociacion Espafola de Parques y Jardines Pua-
blicos (AEPJP).

http://www.aepjp.es/
International Society of Arboriculture (ISA).
http://www.isa-arbor.com/

Sociedad Internacional de Arboricultura (pagi-
na de la ISA para la comunidad hispana).

http://www.isahispana.com/

United States Department of Agriculture
(USDA) Forest Service.

http://www.fs.fed.us/

Prestacion de servicios
socioambientales

Libros y articulos

Bard, F., Chaparro, L. et al. (2014). Contribu-
tion of ecosystem services to air quality and
climate change mitigation policies: the case of
urban forests in Barcelona, Spain. Ambio 43:
466-479.

Bell, R., Wheeler, J. (2006). Talking trees. An
urban Forestry Toolkit for Local Governments.
International Council for Local Environmental
Initiatives (ICLEI).

Calderén, C., Saiz de Omenaca, J.A., Giinthardt-
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Goerg, M..S. (2009). Contribucion del arbolado
urbano y periurbano del municipio de Madrid
en la mejora de la calidad del aire y sumidero
de contaminantes atmosféricos como beneficio
para la sociedad. 5° Congreso Forestal Espa-
fiol. Montes y sociedad: Saber qué hacer.

Chaparro, L., Terradas, J. (2009). Serveis
Ecologics del Verd Urba a Barcelona. Centre
de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals
(CREAF).

Col-legi Oficial d’Enginyers Técnics Agricoles i
Perits Agricoles de Catalunya (2001). Disseny i
projecte dels espais verds. Pantalles vegetals:
Recomanacions per al seu tis com a barreres
actstiques i visuals NTJ 01P.

Ferriol, M., et al. (2014). Capacidad de reten-
cién de polvo contaminante de distintas espe-
cies de arboles ornamentales en la ciudad de
Valencia. XVI Congreso Nacional de Arbori-
cultura.

Litschke, T., Kuttler, W. (2008). On the reduc-
tion of urban particle concentration by vege-
tation - a review. Meteorologische Zeitschrift;
volumen 17; nimero 3; paginas 229-240.

McPherson, E.G. (1999). Reducing Air Pollu-
tion through Urban Forestry. 48th Annual
Meeting of the California Forest Pest Council,
Sacramento, California.

McPherson, E.G. (2000). Carbon dioxide re-
ductions through urban forestry: guidelines
for professional and volunteer tree planters.
USDA Forest Service, Pacific Southwest Re-
search Station.

McPherson, E.G., van Doorn, N., Goede, J.
(2015). The State of California’s Street Trees.
USDA Forest Service. Pacific Southwest Re-
search Station.

Nowak, D.J., et al. (2000). A modeling study
of the impact of urban trees on ozone. Atmos.
Environ. ntimero 34; paginas 1601-1613.

Nowak, D.J., Crane, D.E. (2000). The Urban
Forest Effects (UFORE) Model: quantifying
urban forest structure and functions. En Han-
sen, M., Burk, T. (editores). Integrated Tools
for Natural Resources Inventories in the 21st
century. Proc. of the IUFRO Conference. USDA
Forest Service General Technical Report NC-
212. North Central Research Station. Paginas
714-720.
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Nowak, D.J., Crane, D.E. (2002). Carbon sto-
rage and sequestration by urban trees in the
United States. Environ. Poll.; nimero 116; vo-
lumen 3; paginas 381-389.

Ochoa, J.M. (1999). La vegetacién como ins-
trumento para el control microclimatico. Tesis
Doctoral. Universitat Politécnica de Catalunya.
Departament de Construccions Arquitectoniques.

Oliva, S.R., Valdés, B., Mingorance, M. D.
(2008). Evaluation of Some Pollutant Levels
in Bitter Orange Tree: Implications for the
Human Health.Food and Chemical Toxicology
namero 46; paginas 65-72.

Parra, R.R. (2004). Desarrollo del modelo EMI-
CAT2000 para la estimacién de emisiones de
contaminantes del aire en Catalufia y su uso en
modelos de dispersion fotoquimica. Capitulo 3.
Emisiones biogénicas de compuestos organicos
volatiles; paginas 35-104. Tesis Doctoral. Uni-
versitat Politeécnica de Catalunya.

Rueda, S., et al (2007). El Verd Urba: com 1
per que? Un manual de ciutat verda. Fundacio
Territori i Paisatge de ’Obra Social de Caixa
Catalunya.

Recursos web

I-Tree. Tools for Assessing and Managing Com-
munity Forests.
https://www.itreetools.org/

Urban Forest Effects Model - UFORE. USDA
Forest Service. Northern Research Station-
http://www.nrs.fs.fed.us/tools/ufore/

United States Department of Agriculture
(USDA) Forest Service. Pacific Southwest Re-
search Station.

http://www.fs.fed.us/psw/

Alergias
Articulos y capitulos de libro

Alcézar, P. (2011). Platanus pollen season in
Andalusia (southern Spain): trends and mo-
deling. Journal of environmental Monitoring;
13(9):2502-10.

Fernandez, D.; Gonzalez-Parrado, Z. et al
(2010). Platanus pollen allergen, Pla ai: quan-
tification in the atmosphere and influence on a
sensttizing population.Clinical & Experimental
Allergy, 40, 1701-1708.
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Puiggros Casas, A. (2012). Prevalencia de sensi-
bilizacién a los polenes de los Grboles plantados
en la ciudad de Barcelona. Tesis Doctoral. Uni-
versitat Autonoma de Barcelona.

Sanchez Mesa, J.A.; Brandao, R. et al. (2005).
Correlation between pollen counts and symp-
toms in two different areas of the Iberian Pe-
ninsula: Cordoba (Spain) and Evora (Portu-
gal). Journal of investigational allergology &
clinical immunology; 15(2):112-6.

Subiza Garrido-Lestache, FJ; Pola, J et al. “P6-
lenes de interés en alergologia en nuestro me-
dio”. En: Pelaez A, Davila 1J, (eds.). Tratado
de Alergologia. Vol 1. Madrid. Editorial Ergon;
2007: 425-443.

Recursos web

Red Aerobiolbgica de Catalufia. Punto de infor-
macion aerobiologica.

http://lap.uab.cat/aerobiologia/es/

Red de Aerobiologia de Castilla-La Mancha
(AEROCAM)

http://aerocam.uclm.es/flora_alergogena

Red Espanola de Aerobiologia.
http://www.uco.es/rea/

Servicio de Alergologia del Departamento de Alcoy
http://alcoy.san.gva.es/alercoy/principal.htm

Sociedad Espafiola De Alergologia e Inmunolo-
gia Clinica. Comité de Aerobiologia.

http://www.polenes.com/index.html

Abolado viario en ciudades

Ayuntamiento de Alcorcon. (2013). Plan Direc-
tor del Arbolado viario de Alcorcén. de Alcor-
con, Concejalia de Medio Ambiente, Parques y
Jardines.

Ayuntamiento de Barcelona. (2013). Plan del
Verde y la Biodiversidad de Barcelona 2020.

Ayuntamiento de Barcelona, Area de Medio
Ambiente y Servicios Urbanos, (2011). Gestion
del arbolado viario en la ciudad de Barcelona.

Ayuntamiento de Girona. Proposta de plantacio
d’arbrat 2013-2014. Area de Ciutadania, Soste-
nibilitat i Participaci6 Ciutadana. Ayuntamiento
de Girona.
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Ayuntamiento de Iran. (2009). Plan Director
de las Zonas Verdes y Arbolado del Municipio
de Irtn.

Ayuntamiento de Jerez. Medio Ambiente y De-
portes. (2012). Jerez + Natural El patrimonio
arboreo de la ciudad de Jerez. Diagnéstico de
la situacion.

Ayuntamiento de Madrid. (2000). Instruccién
de Via Publica. Ficha 10.4. Acondicionamien-
tos: Arbolado y Jardineria.

Ayuntamiento de Matard. (2004). Pla director
de larbrat viari.

Ayuntamiento de Puertollano. (2012). Plan de
Gestion del Arbolado Urbano de Puertollano.

Ayuntamiento de Valdemoro, Concejalia de
Medio Ambiente y Transportes.(2012). Plan de
conservacién y fomento del arbolado urbano.

Ayuntamiento de Valencia, Regidoria de Par-
ques y Jardines. (2013). Arbolado municipal
en Viario. Servicio de Jardineria. Zona Norte
y Zona Sur.

Ayuntamiento de Vilafranca del Penedés.
(2005). Pla Director dels Espais Verds de Vi-
lafranca del Penedes.

Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz. (2007). Plan
de movilidad y Espacio Piiblico en Vitoria-Gas-
teiz. Condicionantes de la movilidad y el es-
pacio ptiblico: El verde urbano. Paginas 31-44.

Consorci de Medi Ambient i Salut Pablica de
la Garrotxa (SIGMA). (2005). Pla Director dels
Espais Verds d’Olot.

Recursos web

Ayuntamiento de Barcelona, Parques y Jardi-
nes. “Buscador de arbolado”.
http://w110.ben.cat/portal/site/MediAmbient/
menuitem.od4do6202ea41e13e9c5e9c5a2¢ef8a
oc/?vgnextoid=bsaf35a38935b210VgnVCM100
00074fea8coRCRD&lang=es_ES

Ayuntamiento de Girona, Sostenibilidad y espa-
cios naturales (en catalan). “Jardines y espacios
naturales”.

http://www2.girona.cat/ca/sostenibilitat_es-
paisnaturals

Ayuntamiento de Madrid, Parques y Jardines.
“Arbolado viario”.

http://www.madrid.es/portales/munimadrid/
es/Inicio/El-Ayuntamiento/Medio-ambiente/
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Parques-y-jardines?vgnextfmt=default&vgnex
tchannel=bfsbfeagscg2e210VgnVCM100000
ob20o5a0aRCRD-

Ayuntamiento de Murcia, Parques y Jardines.
“Zonas verdes y arbolado urbano”.
http://www.murcia.es/medio-ambiente/par-
quesyjardines/index.asp

Diputacion de Barcelona, Servicio de Equipa-
mientos y Espacio Publico (en catalin). “Bus-
cador de arbolado viario”.

http://verd-urba.diba.cat

Otras fuentes de referencia general

Capdevila, L., Iglesias, A., Orueta, J.F., Zilleti,
B. (2006). Especies Exéticas Invasoras: Diag-
nostico y bases para la prevencién y el manejo.
Naturaleza y Parques Nacionales. Serie técnica.
Ministerio de Medio Ambiente, Direccion Ge-
neral para la Biodiversidad.

Folch, R. (direccion general) (1993) Biosfera.
Mediterranies, vol. 5. Enciclopedia Catalana.

Jaime, J. (2014). Informe Final. Memoria Téc-
nica Proyecto CONOZE. CONtaminacién por
OZono en Espaiia. Departamento de dinamica
de contaminantes. Fundacion Centro de Estu-
dios Ambientales del Mediterraneo.

Llebot, J.E. (ed.) (2010). Segon informe sobre
el canvi climatic a Catalunya. Institut d’Estudis
Catalans i Generalitat de Catalunya, Departa-
ment de la Viceperesidencia, Consell Assessor
per al Desenvolupament Sostenible de Cata-
lunya.

Ninyerola M, Pons X y Roure JM. 2005. At-
las Climatico Digital de la Peninsula Ibérica.
Metodologia y aplicaciones en bioclimatolo-
gia y geobotanica. ISBN 932860-8-7. Univer-
sidad Auténoma de Barcelona, Bellaterra.
(http://opengis.uab.cat/wms/iberia/).

Ninyerola M, Pons X, Roure JM (2006)
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Peninsula using spatial interpolation tools
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Ninyerola M, Pons X, Roure JM (2007) Objec-
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