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RESUMEN

Este trabajo de intensificacidn consistié en una practica profesional supervisada con la
finalidad de profundizar en las tareas especificas que se llevan a cabo en la produccién y
mantenimiento de un vivero, fortaleciendo las habilidades y conocimientos adquiridos en el
transcurso de la carrera de Ingenieria Agrondmica.

Dicha prdctica se desarrolléd durante los meses de abril, mayo, junio y julio de 2021 en el
Vivero de la Base Naval Puerto Belgrano (BNPB). El entrenamiento profesional consistié en
diversas actividades de campo, bajo la supervision e instruccion técnica del Ing. Agr. José Luis
Lucd, responsable del vivero.

Las actividades realizadas estuvieron orientadas a la produccién vegetal intensiva,
particularmente a la propagacion y multiplicacién de especies tanto por via sexual como asexual,
elaboracion de sustratos, trasplantes, desmalezado, acondicionamiento y endurecimiento de
especies forestales y ornamentales.

Al mismo tiempo, se llevd a cabo un analisis de la cobertura arbdrea sobre uno de los
principales barrios de la BNPB, utilizando la herramienta web | Tree Canopy, con la intencién de
suministrar informacion de la cantidad de cobertura forestal presente en el area, y que se utilice
como dato informativo para el desarrollo de un nuevo censo.

Esta experiencia ademas de permitir al autor del trabajo aplicar conocimientos y habilidades,
permitié adquirir competencias sobre situaciones reales en el dmbito laboral y ampliar su vision

sobre las funciones que cumple un Ingeniero Agrénomo.



INTRODUCCION

La Base Naval Puerto Belgrano (BNPB) se localiza en el partido de Coronel de Marina
Leonardo Rosales (Provincia de Buenos Aires), sobre aguas del océano Atlantico, en la costa
septentrional de la Bahia Blanca (Figura 1). Lindante a la ciudad de Punta Alta, sus limites
aproximados se hallan entre la localidad de Villa del Mar, y la terminal maritima de Punta
Cigliefia, emplazada a la altura de Punta Ancla. Fuera de esta zona, pero vinculada a razén de
sus conexiones histdrico-culturales se encuentra la Base de Infanteria de Marina Baterias,
albergando en conjunto con Puerto Belgrano los Comandos de la Flota de Mar de la Nacion.
Geograficamente es una regidn con caracteristicas estuariales, que funciona como apostadero
natural, con una profundidad de calado que varia entre 20 y 30 pies, y un frente costero de unos

10 km.
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Figura 1. Costa Atlantica del Partido de Coronel Rosales (Fuente: Chalier e Izarra, 2017)

La mayor parte del éxito en poblar esta parte de la costa lo tiene el programa de forestacion,
que permitié los asentamientos humanos facilitando las condiciones de vida. Asi lo entendié
Félix Dufourq, quien en 1883 tuvo la vision de instalar en esta bahia un puerto militar, y escribié
acerca de la probabilidad de forestar la costa, ya que era plenamente consciente que esta zona
presentaba caracteristicas que la hacian de muy dificil habitabilidad: un cinturén costero de
médanos de arenas desnudas, casi sin vegetacion, que no solamente avanzaban y retrocedian
devorando todo a su paso sino que también eran enormes reservorios de arena fina que volaba
a la menor brisa, dificultando enormemente la visidon en los frecuentes dias de vientos fuertes.
Lo mismo pensé el ingeniero Luigi Luiggi, contratado por el gobierno argentino para realizar la
planificacion y dirigir las obras del Puerto Militar. La correspondencia intercambiada con

Dufourq en los afios iniciales del proyecto da una idea de sus planes. La intencién de Luiggi era



cubrir todos los médanos de arboles y crear un centro de plantas (tamariscos, sauces y pequefios
pinos) en todas las baterias y en Punta Alta. Luego establecer almacigos de pinos y acilantus,
extendiéndolos anualmente hasta formar una gran pineta continua a lo largo de la costa norte
de Puerto Belgrano (Amarfil et al. 2017).

A pesar de las criticas efectuadas por la mayoria de los ingenieros agrénomos, que no creian
que pudieran crecer arboles en la aridez de la costa rosalefia, el Teniente Coronel Angel Allaria
fue el responsable de materializar en Baterias el ambicioso proyecto de forestacion,
desarrollado a la par de la construccion de las fortificaciones. El reconocido agrénomo Vicente
Peluffo llegd expresamente de Buenos Aires y dirigid en persona las plantaciones que se hicieron
en las Baterias de Punta Ancla. El Comodoro Groome planté el primer arbol en la Bateria VIl y
los dem3s jefes y oficiales siguieron su ejemplo. En cuanto a las instalaciones cercanas a Punta
Alta, Luiggi habia previsto un agresivo plan de forestacién. Prueba de ello es que, a poco de
iniciarse los trabajos preliminares para la construccidn del puerto, a mediados de 1897, junto a
otras clases de arboles, se habian hecho plantaciones de tamariscos, pinos maritimos, y
sembrado avena, cebada y alfalfa. Con ellos logré fijar las dunas y construir el oasis que
constituye hoy la Base Naval, con un bosque fuertemente implantado.

El Ing. Luiggi no solamente se dedicd a plantar intensivamente en la zona, sino también a
disefar areas verdes publicas dentro del Puerto Militar. Tales son los espacios libres entre los
edificios, que tenian la intencidon de operar como jardines y pulmones de la urbanizacion.
Asimismo, dotd a las avenidas principales de forestacion que hacia una béveda forestal que
protegia del sol y los vientos.

Para dar continuidad a sus planes forestales, Luiggi construyd un vivero, con la finalidad de
aclimatar especies al medio y poder usarlas para la plantacién o reposicion de ejemplares. Al
principio conocida como “Quinta Agronémica”, cambié su nombre por el de “Montes Frutales”
y para 1911 contaba con mas de setecientos arboles (Amarfil et al. 2017).

Ese mismo afio se plantaron en toda el area de extensidon que ocupa la Base Naval mas de
47.000 ejemplares (eucaliptos, dlamos, casuarinas, acacias y tamariscos), lo que da cuenta de la
importante actividad al respecto que ocurria paralelamente a las obras de infraestructura

(Figura 2).
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Figura 2. Plantacién de tamariscos en los médanos
de la BNPB. (Fuente: Caras y Caretas, 4 de enero de 1911)

Gracias a la vision y el trabajo perpetuado por estas personas, hoy en dia Puerto Belgrano
provoca el asombro de los visitantes, constituyendo un patrimonio de gran importancia para la
region (Figura 3), compuesto de una serie de entornos naturales, instalaciones e infraestructuras
singulares que conjugan lo técnico, lo histérico, lo medioambiental y lo urbanistico (Chalier,

2019)

Figura 3. Imagen del arbolado actual sobre una
de las avenidas principales.



Vivero de la Base Naval Puerto Belgrano

El vivero de la BNPB, dependiente del Departamento de Servicios Municipales, posee una
interesante trayectoria en la produccidon de especies ornamentales y forestales, cuyo destino
principal es enriquecer y reforzar los amplios espacios verdes que hay dentro del asentamiento
militar. Cuenta con una superficie de 5 ha (Figura 4), donde se obtienen alrededor de 20000
plantas anuales, de las cuales la mitad son arboles y el resto se reparte entre arbustos y

herbéceas.

Figura 4. Imagen aérea del predio del vivero de la BNPB.

Para hacer frente a toda la produccién, este establecimiento dispone de mano de obra
directa, cuyo personal conformado por siete personas, estd abocado durante todo el afio a
realizar las distintas labores que se realizan en el vivero. Estas incluyen todas las etapas de
produccién y seguimiento de cultivos, desde la recoleccion de semillas hasta la obtencién de la
planta adulta, a las que se le suman las tareas de mantenimiento en exteriores, como reemplazo

de drboles y la ornamentacion de plazas y jardines (Figura 5).

Figura 5. Mantenimiento de espacios verdes



En cuanto al destino de las especies, si bien no se han realizado convenios por fuera de la
Armada, suelen realizarse donaciones a establecimientos educativos e instituciones, con previa
autorizacién de la Jefatura de Base. También se han intercambiado plantas con el vivero de

Pehuen Co, dependiente de la Municipalidad de Coronel Rosales.

OBJETIVO GENERAL DE LA PRESENTE INTENSIFICACION

Validar la labor profesional del Ingeniero Agrénomo a través de los distintos procedimientos
que se llevan a cabo en el actual Vivero de la BNPB para producir especies que contribuyen al

mantenimiento y ornamentacién de las distintas areas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer y entender la produccién forestal y ornamental dentro del contexto del lugar.

e Participar de las distintas actividades desarrolladas a diario en el vivero.

e Adquirir nuevos conocimientos tedricos-practicos en relacién a las distintas etapas de la
produccién de plantines.

e Desarrollar criterios de observacidon y evaluacion ante situaciones especificas.

OBJETIVOS DE FORMACION

e Aplicar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la carrera a situaciones
concretas de trabajo (practicas situadas).

® Interactuar con el personal del vivero y otros actores involucrados en las labores productivas
y conocer su modalidad de trabajo.

® Precisar sobre la funcién del Ingeniero Agrénomo durante esta instancia.

e Fortalecer el uso de herramientas de:

- Busqueda de informacion (bibliografias, base de datos, programas)

- Analisis y manejo de datos

- Redaccidn de un informe técnico

- Técnicas de comunicacién



INFRAESTRUCTURA

Para poder cumplir con una produccion anual de plantas el vivero cuenta con instalaciones
gue permiten protegerlas de los distintos factores abidticos del medio ambiente, posibilitando
obtener un buen desarrollo de las mismas y mantener un stock permanente de especies de

acuerdo a su capacidad productiva (Figura 6).

1. Almacenamiento de semillasy
agroquimicos, registros de
produccion, movimientos,
vestuarios, sanitario del personal,
pafiol de herramientas y maquinaria

Invernaculo Principal

Umbréculo

Sala de crecimiento

Tinglado de usos multiples

o v A w N

Area para preparar mezclas de
sustratos y trasplantes

7. Galpon de almacenamiento

Figura 6. Instalaciones productivas

o INVERNACULOS

Durante los ultimos afios, el vivero de la BNPB tenia a disposicion productiva dos
invernaderos fijos. Actualmente uno de ellos ha sido desmantelado para construir en su lugar
otro de mejores caracteristicas fisicas. De esta manera, todos los cultivos que requieran de
proteccion climatica se destinan al invernadero principal.

Esta unidad productiva cuenta con una superficie aproximada de 105 m?, su frente, contra
frente y laterales a baja altura estan construidos en hormigén, lo cual proporciona una alta
resistencia para todo tipo de carga, un minimo costo de mantenimiento y una larga duracién en
el tiempo.

La estructura del techo estd realizada en hierro en caida a dos planos, comunmente llamada
“a dos aguas” o “capilla”, y su cubierta transparente se compone de policarbonato alveolar, al
igual que todos sus ventanales ubicados en ambos lados (Figura 7A).

Este material presenta una pelicula con filtro UV, brindando proteccion al resto de la placa

para evitar su degradacion en el corto plazo. Su transparencia en la gama de radiaciones visibles



varia entre un 83 a 94% y es totalmente opaco a las radiaciones de longitud de onda larga. Al
tener multiples canales internos, el aire en su interior aumenta el poder aislante y lo transforma
en un material ligero, facil de manipular, y de gran resistencia al impacto por granizo (Di
Benedetto, 2004). Su duracion estimada es de 10 a 15 afios (Landis, 2000).

El interior del invernadero dispone de un sistema automatizado de riego por aspersion,
permitiendo programar periodos de riego, ahorrando tiempo y mano de obra. Sin embargo, de
ser necesario, se recurre al riego de forma manual, principalmente en aquellas plantas que por
densidad de follaje o por distanciamiento inadecuado con los aspersores no logran recibir una
[dmina de agua adecuada (Figura 7B).

En lo que respecta a la temperatura, si bien la principal fuente de calor es la radiacién solar
incidente (variable segln las horas del dia y las estaciones del afio), existen una serie de factores,
tanto internos como externos, que influyen en el balance térmico del invernadero y hacen que
sea imprescindible recurrir a procedimientos que regulen el ambiente.

Para contrarrestar las bajas temperaturas invernales se utiliza una estufa salamandra que
permite moderar la atmosfera hiumedo-fria que predomina durante este periodo, generando un
medio mas favorable a determinadas especies y a las labores que realiza el personal en su
interior. Por otra parte, la colocacion de una malla media sombra en la parte exterior, una mayor
frecuencia en los riegos, y la renovacién del aire mediante la apertura de puertas y ventanas,
son los mecanismos principales para disminuir las altas temperaturas durante la temporada

estival.

Figura 7. Invernadero principal. A: Vista del exterior. B: Interior del mismo.



O SALA DE CRECIMIENTO

En el transcurso de la practica laboral se planteé la necesidad de contar con una sala de
crecimiento que proporcione las condiciones dptimas que requieren los cultivos durante sus
etapas iniciales. A partir de entonces, se tomdé la decision de acondicionar una de las
instalaciones que anteriormente funcionaba como galpdn con lo necesario para poder controlar
y regular al maximo la temperatura y luminosidad del lugar.

La sala presenta un espacio de 15 m?, donde se instald un convector eléctrico regulable de
2000 W con la finalidad de calentar el aire circundante, y mantener una temperatura acorde a
las necesidades durante todo el dia.

Teniendo en cuenta que el mayor problema que presentaba el lugar era la baja luminosidad
natural que recibia, se construyé una cdmara de crecimiento con polietileno transparente como
material principal y tres luminarias de tipo led que suministran en conjunto unos 3700 Ix por
unidad de superficie (Figura 8), segin datos suministrados por el fabricante (1 Lux (Ix) = 1
lumen/m?). Considerando que la respuesta a este estimulo varia entre especies, y esta sujeta a
los niveles de temperatura, didxido de carbono (CO,) y agua, se tomd como base proporcionar
una intensidad luminica superior a 2700 Ix, lo cual produce un rdpido aumento fotosintético
hasta aproximadamente 9700 Ix. Si se supera este valor la fotosintesis continta, pero a una
menor tasa, llegando a alcanzar la saturacién por luz con intensidades que superen este rango

(Landis, 2000).

Figura 8. Luminaria artificial para favorecer el crecimiento de
distintas especies.



o UMBRACULO

Son estructuras minimamente controladas destinadas al proceso de adaptacidon de las
plantas al clima exterior, o para completar el ciclo de algunas especies que asi lo requieran.

El predio posee un umbraculo fijo, el cual fue construido durante la primera mitad del afio
2021 con el propdsito de destinar la mayor cantidad de plantines posibles (Figura 9A). El mismo
cuenta con una superficie de 120 m? donde se emplazan varias columnas de contencidon que
soportan la malla media sobra que cubre toda su area.

Al tratarse de un sitio donde se destinan plantas, cada lote que ingresa es ubicado respetando
un cierto espacio entre envases, debido a que una elevada aglomeracion de especies afecta las
actividades diarias del vivero, como lo es el riego, y a nivel morfoldgico las plantas que crecen
muy juntas se desarrollan mas altas y tienen menor didmetro de cuello que aquellas que se
cultivan mas distanciadas. Por tal razdn, las especies de hojas grandes deben situarse a baja
densidad, mientras que las de hojas mds pequefas pueden producirse en mayores densidades
(Buamscha et al. 2012).

Otro punto a considerar durante el manejo en esta etapa es evitar el anclaje de las raices que
puedan llegar a salir a través de los agujeros de drenaje, esto se logra mediante la colocaciéon de
polietileno alta densidad en el area donde se distribuye cada lote de plantas, y recurriendo el

incremento de aire en la zona basal utilizando pallets de madera (Figura 9B).

Figura 9. A: Construccion del Umbraculo Principal. B: Utilizacion de pallets de madera para
autopoda de raices por incremento de aire en la zona basal
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ACTIVIDADES REALIZADAS

ELABORACION DE SUSTRATOS

El sustrato es el medio de crecimiento que se utiliza para el llenado de envases y almacigos.
Tiene como funcién proporcionar agua, aire, nutrientes y soporte fisico a las plantas durante su
permanencia en el establecimiento hasta su traslado hacia algun lugar definitivo.

En condiciones naturales, puede ser el mismo suelo o el agua, sin embargo, en un vivero, el
sustrato estd compuesto por diversos materiales tanto orgdnicos como minerales, los cuales
difieren mucho entre si por sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas entre las que se
destacan el tamafio de particulas, porosidad, pH, capacidad de intercambio catidnico (CIC),
fertilidad natural, y cantidad de patogenos (Garcia Vargas, 2014).

Dentro de los compuestos orgdnicos se pueden mencionar a las turbas, cortezas de pino
compostadas, fibras de coco, compost (que no sean salinos) u otros residuos como, por ejemplo,
cascara de arroz o girasol, restos de cafia, orujo de uva, manzana, estiércoles, etc.

Los materiales inorgdnicos o minerales mads utilizados son: arena, grava, lana de roca, perlita
agricola, vermiculita, arcillas expandidas y cenizas volcdnicas, entre otros.

Algunos son de uso especifico para ciertas variedades de cultivo y otros son universales para
todo tipo de plantas. La mezcla que se elabore no debe contener piedras, residuos, elementos
extrafios ni mal olor. Las proporciones de cada uno de los componentes varian de acuerdo a
varios factores como ser: la especie que se va a cultivar, la forma y tamafio del contenedor, la
duracidn del ciclo de la especie en produccion y la forma de riego: manual, aspersién o goteo
(Ministerio de Agroindustria, 2018).

Si bien estos factores inciden directamente en el crecimiento de las plantas hay que
considerar también aquellos atributos del sustrato que afectan las actividades del vivero. En este
sentido, el mejor sustrato serd siempre aquel material que se encuentre disponible en la mayor
cantidad, lo mas cercano posible del vivero y al menor costo, ademas de ser uniforme y
reproducible, estable tanto en seco como en himedo, facil de rehumedecer, almacenar y

mezclar (Buamscha et al. 2012).
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PROPIEDADES A TENER EN CUENTA EN LOS MATERIALES QUE COMPONEN LOS
SUSTRATOS

- Granulometria: tamafo medio de particula

- Rango 6ptimo de poros con aire entre 20 a 30 %

- Capacidad de retencion de agua entre 24 a 40 %

- Densidad aparente: menor a 400 Kg m™

- Capacidad de intercambio catiénico: 6 — 15 meq 100 g suelo

- pH:5.4-6.0, capacidad tampdn

- Conductividad eléctrica en extracto de saturacidon menor a 0.65 mmhos cm™

SUSTRATOS ELABORADOS EN EL VIVERO

Teniendo en cuenta los costos y la posibilidad de acceder a ciertas materias primas, el Vivero
de la BNPB elabora sus propios medios de crecimiento a partir de materiales disponibles dentro
del ambito interno. Si bien pueden darse situaciones en las que se utilice algin sustrato de

origen comercial, la preferencia principal es siempre la elaboracién propia.

MATERIALES EMPLEADOS:

O SUELO: El partido de Coronel Rosales se caracteriza por una gran variabilidad de suelos,
siendo los Molisoles y Entisoles los drdenes predominantes. Los primeros se localizan en el
sector norte del partido y corresponden al suborden Udoles. Estos se desarrollan sobre
materiales franco arenosos que se apoyan generalmente sobre una capa de tosca calcdrea,
son profundos y bien drenados. La zona costera, comprendida entre Villa del Mar y Arroyo
Pareja, puede presentar ingresiones marinas constituidas por limos, arcillas y salinas, con
elevada concentracién de cloruros y sulfatos de sodio. En otros sectores son médanos de
arenas medias a gruesas: estos pertenecen principalmente al orden de los Entisoles
(Suborden: Psamentes) y poseen una gran cantidad de series complejas (Barragan, 2014).
Fitogeograficamente la zona se encuentra ubicada en la provincia del Espinal, distrito del
Caldén (Cabrera, 1976), donde la accidon humana intervino reduciendo la vegetacién nativa y

favoreciendo el desarrollo de malezas exdticas.

O ESTIERCOL: Este residuo se encuentra en buena cantidad a lo largo del afio procedente

del Club Hipico. Consiste en una mezcla compostada de estiércol, viruta, paja u otro residuo

vegetal que se emplea como cama en las caballerizas (Figura 10A).
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Segun el Instituto de Floricultura del INTA (2017) el compost de estiércol de caballo presenta
muy buenas propiedades fisicas y quimicas necesarias para el desarrollo de las plantas.

Muestras analizadas de este material dieron como resultado rangos elevados en cuanto al
contenido de nitratos, potasio y pH (Tabla 1), por lo que se recomienda combinar con otros
materiales de caracter acido para su empleo como sustrato, a fin de evitar desbalances

nutricionales.

Tabla 1. Propiedades quimicas del compost de estiércol de caballos. CE: conductividad
eléctrica, NOs™: nitratos, PO,": fosfatos, Ca: calcio, Mg: magnesio, K: potasio, CEC: compost de estiércol de
caballo (fuente: Papone, 2017)

CE NOs~ PO4" Ca Mg K
CEC H
P (dsm™) | (gLlF) | (glh) | (gL | (gL | (L)
7,40 0,58 2,47 0,16 0,67 0,21 1,67

En lo que respecta a sus caracteristicas fisicas (Tabla 2) exhibe una adecuada porosidad de

aireacion, densidad aparente, y capacidad de retencién de agua (Papone, 2017).

Tabla 2. Propiedades fisicas del compost de estiércol de caballos. Dap: densidad
aparente, PA: porosidad de aireacion, CRA: capacidad de retencion de agua, EPT: espacio
poroso total, CEC: compost de estiércol de caballo (fuente: Papone, 2017)

CEC Dap PA CRA EPT
(kg m?) (%) (%) (%)
210 26,14 61,99 88,12

o HOJAS, ACICULAS: Es un material natural, organico y quimicamente activo, procedente
de la superficie arbérea del predio del vivero y de zonas forestales aledafias (Figura 10B).
Segun Burés (1997), analisis realizados de estos componentes dieron como resultado un pH
acido cuyos valores varian entre 3,9y 5,5, en funcion de la especie y de las caracteristicas del
suelo de origen.

Las aciculas de pino son materiales muy porosos (93%), con una capacidad de aireaciéon muy
elevada (47%) y una densidad que oscila entre 100 y 250 kg de materia seca por m2.

Si bien se han citado algunos casos de fitotoxicidad en su empleo como sustrato, esta puede
reducirse mediante compostaje, obteniendo asi materiales bioldgicamente estables,
evitando el bloqueo de nutrientes y la eliminacién de sustancias fitotdxicas o inhibidoras del

crecimiento (Karlanian et al. 2008).
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O ASERRIN, VIRUTA DE MADERA: La calidad de estos materiales depende del tipo de
madera de la cual procedan. En general, presentan una tasa de descomposicidn lenta debido
al elevado contenido de ligninas y compuestos lignoceluldsicos, ademas de una alta relacion
C/N, por lo que se recomienda realizar un compostaje previo a su utilizacion (Figura 10C).

El aserrin presenta problemas de exceso de humedad, por consiguiente, debe mezclarse con
materiales de particulas mas gruesas que aporten aireacién, en caso contrario, puede
compactarse produciendo procesos anaerdbicos de fermentacidn que dan lugar a algunos
acidos organicos.

Las caracteristicas quimicas varian segun la especie utilizada, pero en general, el contenido
de nutrientes es bajo. El pH del aserrin de eucalipto varia entre 3,5 y 4 para el material fresco,
subiendo a valores de 6,5 tras el compostaje (Burés, 1997).

Este componente se obtiene como un subproducto de descarte a partir de los trabajos

realizados en el Taller de Carpinteria Naval.

Figura 10. Materiales empleados para
elaboracion de sustratos. A: Estiércol.
B: Aciculas. C: Aserrin/Viruta.
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SUSTRATOS PARA ENVASES
Se utilizan para llenar los distintos tipos de envases destinados, en su mayoria, a realizar
tareas de trasplante y propagacién de especies. Las proporciones de materiales utilizados para
su preparacién constan de una parte de estiércol, dos de suelo, una de aciculas y media de
aserrin/viruta. Su contenido nutricional debe ser 6ptimo para el desarrollo de estacas, ya que
tanto el exceso como la falta de nutrientes es perjudicial para el enraizamiento de las mismas

(Figura 11A).

SUSTRATOS PARA ALMACIGUERAS

La produccién en almacigueras requiere de un medio de crecimiento cuya sanidad sea apta
para producir la mayor cantidad de plantines posibles. El relleno en estos casos debe tener bajo
contenido de materia organica para prevenir danos por patégenos, principalmente aquellos
causados por Pythium spp., Phytophthora spp. y Rhizoctonia spp., por lo que resulta necesario
durante esta etapa la aplicacidn de calor y/o quimicos para sanitizar el sustrato.

El proceso efectuado por el personal del vivero para la aplicacién de calor es mediante la
utilizacion de una hornalla o mechero. Este procedimiento consta de distribuir el sustrato en
una bandeja o fuente metdlica y colocarla a fuego directo, donde la mezcla comenzara
aumentando su temperatura progresivamente hasta observar un cambio en la coloracién de su
material constituyente.

Esta variacion de color indica que el sustrato ya esta listo y debe dejarse enfriar por unos
minutos (Figura 11B), para luego proceder a llenar las almacigueras correspondientes. Es
necesario ir removiendo la mezcla peridédicamente para que el calor se reparta
homogéneamente, ya que temperaturas superiores a 70°C son contraproducentes.

Otra de las labores realizadas conjuntamente durante esta etapa es la aplicacion preventiva
de algun fungicida e insecticida, ya que existe una alta predisposicion al ataque de larvas

subterraneas y de Agrobacterium tumefaciens durante estadios iniciales del cultivo.
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Figura 11. Sustratos elaborados en el Vivero. A: Sustrato para envases; B: Sustrato para

almacigueras.

SUSTRATO DE ORIGEN COMERCIAL:

Si bien es minima la utilizacién de este tipo de sustrato, ya que como se dijo anteriormente
la prioridad principal es la elaboracién propia, durante el aflo pueden darse situaciones en la
que se utilice este material a partir de algin canje o donacién por parte de otras dreas o
departamentos de la BNPB. En estos casos, su empleo se destina a aquellos ejemplares que son
mas dificiles de propagar o que requieran de un medio de crecimiento con ciertas caracteristicas

nutricionales.

PROPAGACION DE ESPECIES

A través de la historia, el desarrollo agricola ha implicado la interaccién de dos actividades
distintas: Una es la seleccidon de clases especificas de plantas. La otra es la reproduccidn de esas
clases para conservar, bajo cultivo, sus caracteristicas valiosas. Para ello es indispensable el
conocimiento de las distintas especies vegetales, su estructura y forma de desarrollo, que en
conjunto con los distintos métodos existentes en multiplicacion dan origen a la ciencia de la
propagacion (Hartmann, 1971).

Existen principalmente dos tipos basicos de propagacion de plantas: sexual y asexual. Ambos
tienen como objetivo principal reproducir una clase de planta particular, por ende, es
indispensable considerar la transmisidn genética y la influencia del medio entre generaciones

sucesivas de especies.
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PROPAGACION SEXUAL

Implica la fusion de células sexuales masculinas y femeninas para obtener como resultado la
formacién de semillas. La descendencia presentara individuos con fenotipos lo suficientemente
parecidos como para reconocer la especie, pero no idénticos, evidenciando variaciones
genéticas dentro del genotipo, permitiendo que la especie se adapte a condiciones ambientales

especificas asegurando su supervivencia (Barbat, 2006).

PROCEDIMIENTOS EFECTUADOS PARA PROPAGACION SEXUAL

Particularmente, dentro de la produccién del Vivero, muchas de las especies se obtienen de
semillas por medio de recoleccién, compra o intercambio con otras instituciones. De las 1623 ha
de vegetacion estudiada que componen la BNPB se han identificado 54 especies y 91 variedades
de arboles (Bonora, 1995), esto lleva a que la recoleccidn de semillas de aquellos ejemplares que
las producen sea la principal fuente de suministro.

En cada temporada, todo material de propagacién que ingresa al vivero se acondiciona a fin
de evitar su deterioro en el corto plazo. Como primera medida es necesario separar las
impurezas (restos de frutos, hojas, tallos) de forma manual o mediante el empleo de zarandas y
luego exponer las semillas a un ambiente calido y seco durante varios dias para extraerles parte
de la humedad que contienen y asi prevenir el ataque de patdgenos durante el periodo de
almacenamiento.

Al trabajar principalmente con material de cosecha propia (sin fiscalizar), no existen datos
concretos de laboratorio que avalen su calidad, es por ello que la modalidad principal de siembra
en estos casos es mediante almacigos.

Esto permite sembrar una gran cantidad de semillas en una superficie conocida y trasplantar
a envases individuales aquellas plantulas que logren germinar y alcancen un tamafo adecuado.

Para este procedimiento se utilizan dos tipos de almacigos: en cajones o bandejas, cuyas
dimensiones las hacen aptas para traslados de un lugar a otro; y de hormigdn, construidas
dentro del invernadero principal y de superficies mas amplias (Figura 12).

Los tipos de siembra que se llevan a cabo en estos almacigos pueden ser al voleo o en lineas.
La siembra al voleo se utiliza en aquellos casos que se trabaje con semillas de tamafio muy
pequefio, en cambio la siembra en lineas cuando se emplean semillas de tamafio mas grande.
Esta ultima puede efectuarse a chorrillo, donde las semillas se distribuyen en surco, o a golpes

sembrando individualmente cada una a intervalos equidistantes.
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Figura 12. Almacigueras utilizadas en el vivero. A: Bandeja almaciguera; B: Almaciguera
de hormigodn.

Una vez realizada la siembra se esparce una capa de sustrato para almacigos de espesor

variable en funcién del tamafio de cada semilla y posteriormente se riega.

ESPECIES OBTENIDAS A PARTIR DE PROPAGACION SEXUAL
o Araucaria bidwillii “araucaria”; “pino Parand”
o Bauhina forficata “pezuia de vaca”
o Calendula officinalis “caléndula”
o Casuarina cunninghamiana “casuarina”; “pino australiano”
o Cedrus spp. “cedro”
o Eucalyptus spp. “eucalipto”
o Fraxinus americana “fresno americano”
o Jacaranda mimosifolia “jacaranda”
o Melia azedarach “paraiso”
o Quercus robur “roble europeo”
o Rosa spp. “rosa”
o Tagetes patula “copete”

o Thuja orientalis “tuya”

o Zinnia elegans “zinia”
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PROPAGACION ASEXUAL

La propagacién asexual, agdmica o vegetativa comprende un conjunto de practicas mediante
las cuales a partir de un fragmento vegetal separado de la planta madre se regenera una planta
entera, en principio genéticamente idéntica a la planta de la cual se extrajo (Barbat, 2006). Las
razones fundamentales del uso de la propagacidn vegetativa en la multiplicacidn de plantas es
conservar ciertas caracteristicas intrinsecas de valor y la propia aptitud para colonizar un nicho
ecolégico al cual su genotipo ya estad adaptado (Barbat, 2006).

Dentro de los organismos vegetales podemos encontrar plantas con potencial natural para
reproducirse asexualmente a través de ciertas estructuras (estolones, bulbos, rizomas,
tubérculos, cornos, etc.), y por otro lado existen técnicas artificiales (estacas o esquejes, injertos,
acodos, y cultivos in vitro) producidas por el hombre que implican fragmentar algin érgano o
tejido vegetal para regenerar verdaderos clones. Estas practicas son posibles gracias a que
muchas células de tejidos diferenciados (maduros) conservan una propiedad denominada
totipotencialidad; con esta caracteristica cualquier célula adulta puede dar origen a todos los
tipos de células diferenciadas de un organismo dado, asi como la reproducciéon completa del

organismo (Lackie, 1989).

PROCEDIMIENTOS EFECTUADOS PARA PROPAGACION ASEXUAL

De las labores efectuadas en el vivero para propagar especies de forma asexual la
multiplicacidn por estacas es la que tiene mayor preponderancia. Esta técnica es ampliamente
aplicable tanto a especies herbaceas como lefiosas, sean horticolas, ornamentales, fruticolas o
forestales (Barbat, 2006). Consiste en obtener una planta entera bajo condiciones favorables de
crecimiento a partir de la incisién de algun fragmento vegetal (tallo, raiz, hoja u érgano
especializado).

Gran parte del éxito en la multiplicacién por estacas se centra en la neoformacién de raices
adventicias, la cual depende de factores tanto enddégenos como exdgenos. Dentro de los
enddgenos encontramos a aquellos factores propios de la especie como su potencial genético,
sanidad, condicion fisioldgica, tipo de material y época de extraccién. Mientras que en los
factores exdgenos tenemos la temperatura, humedad relativa y luz (Di Benedetto, 2004).

Teniendo en cuenta la sanidad y el potencial genético, una correcta seleccién del material
vegetal de aquellos ejemplares disponibles en el vivero es el punto de partida para obtener un
buen resultado. Como primera medida los esquejes seleccionados deben tener buena reserva

de almiddn y una morfologia vigorosa, sin plagas ni enfermedades tanto de origen fungico como

19



viral o bacteriano (Figura 13A). Es importante que los cortes se realicen en ramificaciones que
no tengan yemas florales y/o flores ya que poseen una mejor aptitud al enraizamiento durante
la fase vegetativa en comparacion con la reproductiva (Barbat, 2006).

Una vez realizada la incisién es muy importante evitar la deshidratacion de la estaca, lo cual
incide directamente en el enraizamiento como consecuencia del desbalance que se produce
entre transpiracidon y absorcién de agua en ausencia de raices cuando existe un elevado
gradiente transpiratorio (Di Benedetto, 2004).

La utilizacion de estructuras cerradas como bolsas de polietileno invertidas sobre macetas
(Figura 13B) permiten retener condiciones de humedad adecuadas e intercambiar diéxido de
carbono y oxigeno necesarios para los procesos de crecimiento (Hartmann, 1971). Durante estas
condiciones se debe evitar la luz solar directa y se aconseja una temperatura diurna optima entre
5-10 °C para estacas sin hojas y 21-26 °C para estacas con hojas, mientras que las temperaturas
nocturnas se deben ubicar entre 15-21 °C (Di Benedetto, 2004).

Respecto a la época de extraccion, la produccién de raices no es constante a lo largo del afio.
Esto tiene cierta variacidn entre especies, pero generalmente se observa una disminucion de la
rizogénesis al final del otofio y durante el invierno (Barbat, 2006), debido a una disminucién en

la concentracion de fitorreguladores de la planta.

Figura 13. Produccién de plantines. A: Implantacién de esquejes vegetativos de Buxus
sempervirens. B: Utilizacion de bolsas de polietileno para evitar la deshidratacidn.
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Una practica recurrente, sobre todo en especies de dificil enraizamiento, es la aplicacién de
hormonas sintéticas. Si bien la induccién de la rizogénesis depende de reguladores naturales de
crecimiento de origen enddgeno, el aporte artificial de estas sustancias aumenta las
posibilidades de éxito, puesto que, ademds de generar un mayor porcentaje de enraizamiento,
mejoran la calidad del sistema radical, aumentan la uniformidad del lote y acortan el ciclo de
enraizamiento (Figura 14) (Di Benedetto, 2004). Comunmente se utilizan preparados
comerciales de diferente composicién quimica que incluyen vehiculos solidos o liquidos, siendo
los mas corrientes aquellos pertenecientes a las familias de las auxinas como el acido
naftalenacético (ANA) o el acido indol butirico (IBA). Su modo de empleo es mediante la
aplicacidon directa de polvos impalpables en la base de las estacas (Figura 15A), o a través de
inmersion en soluciones concentradas de auxinas durante periodos cortos (1-5 segundos)
(Figura 15B); luego las estacas se plantan en envases apropiados, previamente desinfectados

con su correspondiente sustrato y se depositan en un ambiente controlado.

Figura 14. Estaca enraizada de Buxus
sempervirens, donde se observa el
enraizamiento luego de 60 dias desde
la aplicaciéon de hormonas durante el
ciclo invernal 2021.
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Figura 15. Aplicacion de hormonas a esquejes. A: Aplicaciéon de hormona en polvo; B:
Aplicacidn de hormona por inmersidén en solucién concentrada.

ESPECIES OBTENIDAS A PARTIR DE PROPAGACION ASEXUAL
o Basella alba “espinaca china”
o Buxus sempervirens “boj”
o Crassula ovata “arbol de jade”
o Cupressus macrocarpa var. Goldcrest “cedro limén”
o Echeveria spp. “echeveria”
o Lavanda spp. “lavanda”
o Olea taxana “olea”
o Plectranthus spp. “incienso”
o Rosa spp. “rosa”
o Sedum morganianum “trenza de gitana”
o Teucrium fructicans “teucrio”

o Viburnum tinus “Laurentino”

REPIQUE

El repique consiste en trasplantar las plantulas emergidas desde la almaciguera a envase
individual. Generalmente se realiza en condiciones de alta humedad relativa, durante los
momentos del dia en que hay menor temperatura, evitando toda corriente de aire y radiacion
solar directa que puedan llegar a inducir su desecacion. Debe prestarse especial atencién al

tiempo en que las plantas permanecen en el almacigo, un exceso durante este periodo produce
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raices largas que son facilmente dafiadas o retorcidas cuando se produce el repicado.
Normalmente, esta intervenciéon se efectla luego de que las plantulas forman completamente
sus dos primeros pares de hojas verdaderas (Figura 16), ya que, en este estadio, al tener menor
crecimiento radical su dafio es menor y fisiolégicamente conservan mayor poder de
recuperacion en el corto plazo, recobrando turgencia celular a las 24-48 h post repique.

Si bien es una practica que, en principio, produce un desequilibrio entre la raiz y la parte
aérea, entre sus ventajas podemos mencionar el aprovechamiento total en la capacidad
germinativa de las semillas, seleccion de plantulas de mayor vigor e inducir una mejor formacién

radicular (Quiroz Marchant et al. 2009).

7 4 ) L e

Figura 16. Repique a envase individual de
plantines de Jacaranda mimosifolia.

TRASPLANTE

Una vez que las plantas comienzan su desarrollo en su envase individual, tanto aquellas que
fueron repicadas desde almacigos como las propagadas de forma vegetativa requieren de un
seguimiento continuo. Durante su permanencia en vivero hasta su salida a un lugar definitivo el
crecimiento radical esta restringido al volumen del recipiente en el cual se encuentre, por ende,
una de las actividades mas importantes que implica el seguimiento durante esta etapa es el
trasplante. Dicha labor consta en extraer las plantas con su cepelldn (sistema de raices mas
sustrato) y colocarlas en otro envase de mayores dimensiones, lo cual mejora el desarrollo
vegetal. Estudios realizados en especies forestales han demostrado que el contenedor influye
en los atributos morfo-fisioldgicos de la planta tales como drea foliar, altura, diametro de cuello,

biomasa, estado nutricional, longitud y volumen radicular (Quiroz Marchant et al. 2009). Dentro
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de estos parametros, el diametro de cuello y la altura son los estimadores de calidad no
destructivos que mas se utilizan para predecir el desempefio futuro (Buamscha et al. 2012).

En general, a medida que aumenta el didametro del plantin (medido tradicionalmente a nivel
del cuello) aumenta la supervivencia en plantacidn. Sin embargo, si se mantiene demasiado
tiempo en el envase sus raices comenzaran a compactarse y enredarse, lo que puede reducir su
longevidad, asi como su crecimiento durante el primer afio. La profundidad del contenedor
posee una fuerte incidencia en el crecimiento en diametro del cuello. Cuanto mas profundo es
el envase contenedor, mayor es el crecimiento en diametro (Buamscha et al. 2012).

En cuanto a la altura, plantines demasiados altos, que crecieron a alta densidad en vivero,
tendran una reducida supervivencia sobre todo en sitios con condiciones desfavorables; para
estos casos, un buen programa de poda aérea, y un correcto distanciamiento entre envases
mejorara el potencial de supervivencia (Buamscha et al. 2012).

Teniendo en cuenta estos atributos, cada lote de plantines remanentes que no pudo ser
llevado a plantacidn definitiva, y queda en el vivero, es trasplantado a envases contenedores
mas grandes para conservar sanos sus sistemas radicales y mantener un buen equilibrio

tallo/raiz.

DESMALEZADO

Ante ciertas condiciones de temperatura y humedad se produce la germinacién de semillas
de malezas, las cuales ejercen una alta competencia con las plantas cultivadas por nutrientes,
aguay luz, por lo que resulta necesario extraerlas a fin de evitar pérdidas.

Los trabajos de desmalezamiento consisten en extraer desde la raiz las distintas malezas que
vayan apareciendo en cada maceta. Habitualmente esta actividad se realiza en conjunto con las
operaciones de transvase, aunque segun las condiciones del afio puede efectuarse en mas de
una oportunidad (Figura 17).

Es también el momento de observar el estado en que se encuentren las plantas, aplicar
alguna medida sanitaria en aquellas que se considere necesario, eliminar las que estén mas

débiles y/o malformadas, y recuperar envases de las que se dieron por perdidas.
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Figura 17. Desmalezado. A. Plantines con presencia de malezas. B. Plantines luego del
desmalezamiento.

ENDURECIMIENTO

También conocido como rusticacidn, acondicionamiento o aclimatacién, es la fase del cultivo
en vivero mediante la cual se potencian determinados mecanismos bioldgicos de las plantas
relacionados con la resistencia a factores de estrés, especialmente al estrés hidrico, térmico,
nutricional, y mecanico (Vilagrosa et al. 2006).

Habitualmente el endurecimiento se practica cuando las plantas han alcanzado cierta altura,
hasta entonces deben ser cultivadas bajo condiciones adecuadas, suministrando todos los
recursos que se tengan a disposicidén para que los plantines crezcan sanos. Si las plantas no se
endurecen adecuadamente, pueden presentar las caracteristicas fisicas correctas, pero la
supervivencia después de la plantacién serd baja debido a condiciones fisioldgicas inadecuadas
(Buamscha et al. 2009).

El manejo en esta etapa comienza con el traslado de los plantines a los Umbraculos para que
comiencen con la aclimatacidn a un entorno natural. El hecho de exponer las plantas a la
temperatura ambiente, en interaccién con la velocidad del viento sobre el follaje y con riegos
mas espaciados en el tiempo, hacen que, de a poco, vayan acondicionandose a soportar las
inclemencias para su futuro establecimiento, logrando asi el objetivo de obtener una planta
rusticada en tiempo y forma.

Las especies forestales son las que requieren principalmente de un periodo de
endurecimiento acorde a la zona, ya que por su principal destino como forestacion demandan
de un acondicionamiento previo al medio ambiente en el cual prevaleceran, y es por ello que

conforman en gran porcentaje el umbraculo del vivero.
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ANALISIS DE LA COBERTURA ARBOREA

OBIJETIVO

El objetivo de este analisis fue aportar informacion actualizada sobre la vegetacién urbana
presente en uno de los principales barrios de la BNPB a partir de la cuantificacién de su cobertura
arbodrea, utilizando como metodologia principal el programa web I-Tree Canopy, el cual

contribuye a planificar y gestionar el area verde en una zona.

AREA DE ESTUDIO

El barrio Comandante Luis Piedrabuena, situado al noreste de la BNPB, estd conformado de
263 viviendas destinadas al personal militar suboficial y sus familias (Figura 18). Su construccidn
se inicié en el afno 1939 con la edificacidén de las primeras residencias y la implantacién de las
principales especies forestales en cada lote.

Actualmente, al recorrer sus calles, se puede observar una variada composicion arbérea de
diverso origen, compuesta en su gran mayoria por especies exdticas, con adaptacion favorable
a las condiciones climaticas de la region, y en menor proporcion, de algunas pocas especies
nativas presentes en algunos sectores. Segin Bonora (1995), en el ultimo censo forestal
desarrollado en la BNPB entre 1993 y 1995, se contabilizaron en el barrio Piedrabuena un total
de 1865 especies, de las cuales se destacan por cantidad de ejemplares: Fresno europeo
(Fraxinus excelsior), Paraiso (Melia azedarach), Ciprés (Cupressus sempervirens), Séfora

(Styphnolobium japonicum) y Eucaliptus (Eucalyptus spp.).
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Figura 18: Plano del Barrio Comandante Luis Piedrabuena
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La presencia de esta gran variedad de ejemplares constituye el componente natural mas
importante, no solo por su colorido, aromas y belleza, sino por el valioso aporte que realizan, ya
que son parte fundamental del paisaje y pueden contrarrestar, de manera significativa, los
impactos ambientales inherentes al desarrollo de las grandes ciudades (Morales Soto y Varén
Palacio, 2006). En este sentido, el dosel arbdreo contribuye cubriendo el suelo de la radiacién
solar, intercepta el agua de lluvia, capta las particulas contaminantes de la atmosfera y reduce

la temperatura del aire en funcion de la isla de calor urbana (Benedetti et al. 2016)

MATERIALES Y METODOS

Para estimar el porcentaje de cobertura arbdrea presente en el drea en cuestién se utilizé la
herramienta web | Tree Canopy desarrollada por el Servicio Forestal del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA Forest Service). Es una aplicaciéon que guia al usuario a
través de un proceso de interpretacidon para determinar una clasificacion de cubierta en una
superficie determinada. Dicho programa utiliza imagenes de Google Maps para crear una serie
de puntos aleatorios que son interpretados por el usuario para determinar el tipo de cobertura
(Celemi, 2018).

Las limitaciones de este software estan dadas en funcién de como interpreta primero y
clasifica después el investigador cada punto seleccionado. Si el nUmero de puntos es mayor, la
precisién de la estimacién también serd mayor y, en consecuencia, el error estandar (SE) de la
distribucidn de la muestra serd menor (Benedetti et al. 2016)

Cada punto que se genera posee su correspondiente coordenada geografica, de modo que,
ante cualquier indeterminacién en la imagen se puede verificar en el lugar, y efectuar las
correcciones o complementaciones necesarias.

Adicionalmente, con la herramienta de anadlisis temporal, es posible realizar una
comparaciéon de la cobertura actual con afos anteriores empleando en conjunto el programa
Google Earth. Para ello, cada proyecto debe exportarse en formato KMZ, y con la ayuda de las
imagenes histdricas que proporciona la barra de tiempo de este sistema, extrapolar la cantidad

de puntos aleatorios al afio que se precise para cotejar los cambios entre uno y otro periodo.

RESULTADOS
Una vez abierto | Tree Canopy se establecié como primer paso el area o poligono de estudio,
cuya superficie para este analisis abarcaba unas 18 ha, tomando como referencia para su trazado

las calles limitrofes del barrio (Figura 19).
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Luego, se definieron el nimero y nombre de las categorias con las cuales se clasificaron las
coberturas, que en este caso fueron cuatro (Tabla 3), y por ultimo se selecciond la ubicacién de

la zona y las unidades de medicién.

Figura 19. Trazado del area de estudio.

Tabla 3: Clasificacion de las distintas coberturas efectuadas para este andlisis

Numero Clase de Cobertura Descripcion Abreviatura
1 Arbol Cobertura arbérea T
2 Suelo Natural/Implantado Suelo sin cobertura arbérea S
3 Calle/Camino Superficie impermeable K
4 Construccion/Casa Construccion edilicia C

Con el proyecto creado y configurado, el software comenzd a generar los puntos al azar, en
donde como usuario determinaba y clasificaba a qué tipo de cobertura correspondia cada uno
(Venegas Casas y Martinez Sanchez, 2021). Para este trabajo en particular se realizaron dos
muestreos correspondientes a 1000 y 2000 puntos aleatorios (Figura 20), con la intencion de

verificar cuan fiable y preciso era trabajar con una u otra distribucién.
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Figura 20. Imagen de la distribucién final de los distintos puntos aleatorios generados. A:
1000 puntos. B: 2000 puntos

Haciendo una comparacion de los datos obtenidos en cada una de las muestras, se pudo
observar que con 1000 y 2000 puntos no hubo grandes variaciones en cuanto a los valores

obtenidos (Tabla 4), con lo cual el resultado generado fue altamente significativo (ver Anexo).

Tabla 4: Valores promedio de area (ha) y % de cobertura obtenidos a partir de las imagenes
con 1000 y 2000 puntos aleatorios.

Cobertura | Puntos | % Cobertura + SE | Area (ha) + SE | Puntos | % Cobertura * SE | Area (ha) + SE
T 537 53,70+ 1,58 10,12 £ 0,30 1073 53,65+1,12 9,97 +0,21
S 212 21,20+£1,29 4,00+0,24 411 20,55+ 0,90 3,82 +0,17
K 136 13,60+1,08 2,56 +£0,20 305 15,25+ 0,80 2,83+0,80
C 115 11,50+1,01 2,17 £0,19 211 10,55+ 0,69 1,96 £ 0,13
Total 1000 100 18,84 2000 100 18,57

Si se analizan las distintos valores de cobertura proporcionados en la tabla 4, se distingue

claramente que el arbolado presenta el mayor porcentaje (~53,7%), haciendo que se destaque
la presencia de la masa forestal por sobre el resto de las demas coberturas que, si bien no son
la principal causa de estudio del presente trabajo, aportan informacién para proyectar el estado

de la superficie en el resto de la zona.
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CAMBIOS TEMPORALES

Teniendo en cuenta que la mayoria de los arboles presentes en el drea datan desde los inicios
del barrio, se analizé la tendencia que tomé la cobertura en los ultimos 10 afios. Utilizando la
herramienta de andlisis temporal, se compararon cada uno de los puntos aleatorios generados
para el afio 2022 con los del aifio 2012, y se modificaron para el proyecto de I-Tree Canopy
aquellos que mostraron una variacién en cualquiera de las cuatro coberturas descriptas.

En la Figura 22 se puede apreciar como aumentd la cobertura arbolada en un 4.6 % desde
2012 a la actualidad, lo que manifiesta un leve avance de la superficie arbdrea por sobre areas

con suelo natural principalmente, y en menor proporcién sobre calles y construcciones edilicias.

m 2022
2012

% COBERTURA

Arbolado (T) Suelo Natural (S) Calle/Camino (K) Construcciéon/Casa (C)
TIPO DE COBERTURA

Figura 22: Comparacion entre las coberturas del afio 2012 y 2022.

El objetivo de alcanzar una determinada cobertura de arboles es dificil de especificar en
términos generales, ya que las oportunidades para crear un dosel son muy variables entre
ciudades, incluso dentro de una regidn climdtica o clase de uso de la tierra.

Dentro de estos parametros, es posible emplear datos cuantificables para que una cubierta
de arboles logre objetivos concretos, como alcanzar un porcentaje necesario para disminuir las
temperaturas de la isla de calor urbana, o para reducir la escorrentia de aguas pluviales en una
cantidad proyectada. Cualquiera sea la finalidad, siempre se debe planificar teniendo en cuenta
la diversidad, edad, condicidn y distribucién de especies (American Forest 2017)

En tal sentido, contar con una cubierta vegetal del 53% en una zona semidrida como la del

presente estudio, beneficia el ambiente del barrio en varios atributos anteriormente
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mencionados, sin embargo, este dato debe apoyarse en la realizacién de un nuevo censo forestal
para evaluar la situacién actual del arbolado urbano y asi obtener un panorama integral que

combine el trabajo de campo con los aportes de imagenes satelitales con vistas a realizar un

seguimiento futuro.
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CONSIDERACIONES FINALES

Durante el desarrollo de esta practica laboral pude comprobar la importancia que tiene
contar con la presencia de un vivero en un entorno como el de la BNPB, donde su politica de
forestacidon y ornamentacidn son parte de las generaciones sucesivas que se mantiene desde
sus inicios gracias al compromiso y dedicacion de sus habitantes y trabajadores en general.

En lo personal, esta experiencia me sirvio para aplicar y enriquecer varios de los
conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera de Ingenieria Agrondmica, y
también desempenarme ante situaciones reales de trabajo.

Mediante estas actividades tuve la posibilidad de aprender y ejercitar distintas habilidades
que son de gran importancia en la produccion intensiva de especies, desde las labores pre
siembra hasta la obtencion de los plantines, haciendo hincapié en la recoleccién vy
acondicionamiento de semillas, trasplantes, elaboracion de sustratos, y multiplicacion de
plantas, sumado a las diversas herramientas que me permitieron observar parametros
productivos y realizar un seguimiento continuo de las distintas especies.

Por otra parte, fue plenamente enriquecedor para mi instruccion y aprendizaje formar parte
de un grupo de trabajo donde el personal con compromiso y dedicacién se encarga de llevar
adelante todas las tareas que demanda el vivero y el mantenimiento de espacios verdes que

conforman Puerto Belgrano.
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ANEXO

Mediante analisis de proporciones se realizé una estimacién del error estandar (SE) con cada
una de las coberturas correspondientes a 1000 y 2000 puntos aleatorios para el afio 2022, y uno

de 1000 para el aio 2012.

Donde:
- N:tamafio de la muestra
- n:tamano de la muestra a clasificar (arbol, construccion, etc.)
- p: proporcion muestral; p =n/N
- @: proporcion no muestral o complemento (si p se calculd para arbol, g corresponde a

todos los puntos que no son arboles) g = 1-p

N = 2000 (afio 2022)
Cobertura n p q SE
T 1073 0,5365 0,4635 1,12
S 411 0,2055 0,7945 0,9
K 305 0,1525 0,8475 0,8
C 211 0,1055 0,8945 0,69

N = 1000 (afio 2022)

Cobertura n p q SE
T 537 0,537 0,463 1,58
S 212 0,212 0,788 1,29
K 136 0,136 0,864 1,08
C 115 0,115 0,885 1,01

N = 1000 (afio 2012)

Cobertura n p q SE
T 491 0,491 0,509 1,58
S 251 0,251 0,749 1,37
K 140 0,140 0,86 1,1
C 118 0,118 0,882 1,02
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Considerando que la cobertura del arbolado es la variable de mayor interés, se calculé para
las muestras de 1000 y 2000 puntos aleatorios un intervalo de confiabilidad (IC) del 95%.
IC =p+tZy/,SE
Donde:
Zy/2€s el valor critico necesario para construir un intervalo de confianza. Para una
confiabilidad del 95% posee un valor de |1,96| perteneciente a un area acumulativa de 0,025 a

0,975 (Lindgren y Mc G.W. 1969).

N p SE 1- Zocsa
1000 0,537 0,0158 95 1,96
2000 0,5365 0,0112 95 1,96

p=53,7

N = 1000
ICo5% = 0,5370 £ (1,96 x 0,0158)
- 1Cos% [50,6 ; 56,8]

ol -

488 496 504 51,2 52 528 536 544 552 56 568 576 584

p= 53,65
N = 2000

ICo5% = 0,5365 * (1,96 x 0,0112)
- 1Cos% [51,5 ; 55,8]

fffffffff 111111

488 496 504 51,2 52 528 536 544 552 56 568 57,6 584

Ambas muestras poseen una distribucidn normal en torno a un intervalo de confianza que va
de 50,6 a 56,8 para la muestra de 1000 puntos, con una estimacién de 53,7; y de 51,5 a 55,8,
con una estimacién de 53,65 para la muestra de 2000 puntos. Si bien este ultimo intervalo es
mas estrecho (error de estimacion 0,031 para 1000 puntos vs. error de estimacion de 0,022 para
2000 puntos), es practicamente despreciable con respecto al anterior, por lo que podemos
concluir con cierta seguridad que el resultado generado con cualquiera de los dos muestreos es

altamente confiable.
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