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1. Introduccién

Los ambientes urbanos por su caracter artificial y antrépico muestran claras
deficiencias en aspectos como la ecologia o la conservacion de la biodiversidad y al
mismo tiempo su desarrollo provoca graves efectos negativos tanto en el entorno
inmediato como a larga distancia (McDonnell & Pickett, 1990; Rees & Wackernagel,
1996; Loeb, 1998; Bolund & Hunhammar, 1999; McKinney, 2002, 2006; Yli-Pelkonen &
Niemla, 2006; McKinney, 2008; Williams et al., 2009). Estas situaciones también
influyen de forma negativa en la calidad de vida de las personas manifestdndose en
otras consecuencias negativas como la polucion ambiental, incremento de la
contaminacién acustica, deterioro del bienestar emocional o la pérdida de valores
culturales y educacionales (Solecki & Welch, 1995; Rees & Wackernagel, 1996;
Bolund & Hunhammar, 1999; Dearborn & Kark, 2009).

Por todo ello en los ambientes urbanos la presencia de elementos naturales como
zonas ajardinadas o simplemente arbolado viario se considera actualmente uno de los
valores afiadidos mas apreciados dentro de lo que se considera el conjunto de
elementos ornamentales (Clark, 1973; Anderson & Cordell, 1988; Smardon, 1988;
Arnold & Gibbons, 1996; Iverson & Cook, 2000; Mansfield et al., 2005). Su presencia,
en muchos casos, se considera un signo de planificacion correcta y de consideracion
de los aspectos medio ambientales (Clark, 1973; Jordan, 1994; Miller, 1997). Al mismo
tiempo genera por si mismo una serie de beneficios ambientales y sociales que en
general redundan en el bienestar de la sociedad (Clark, 1973; Shafer & Moeller, 1979;
Heisler, 1986; Smardon,1988; McPherson & Rowntree, 1993; Jordan, 1994; Beckett et
al., 1998; Conway, 2000; McPherson et al., 2000; Kuo, 2001; Akbari, 2002; Fang &
Ling, 2003; Maco et al., 2003; Price, 2003; Schmied & Pillmann, 2003; Nowak et al.,
2006). Son diversos los estudios que ponen de manifiesto esta vertiente beneficiosa
del arbolado urbano (Ulrich et al, 1991; McPherson et al., 1997; Bolund &
Hunhammar, 1999; McPherson et al., 2000; Price, 2003; Priego-Gonzéalez, 2008;
Nowak et al, 2010; Pincetl, 2010) o como su desarrollo y planificacion pueden
contribuir de manera significativa a la cohesion social (Johnston & Shimada, 2004;
Perkins et al., 2004).

Por otro lado, en ocasiones, la presencia de arbolado viario también puede ocasionar
una serie de molestias o conflictos en el entorno urbano en que esté situado (Lesser,
1996; McPherson et al., 2000; Randrup et al., 2001; Maco et al., 2003; Parisi, 2005).
Estas situaciones negativas pueden obedecer a razones muy distintas que van desde
una planificacion incorrecta en su implantacién hasta una evolucién inesperada del

entorno del arbol a causa de factores totalmente ajenos al desarrollo vegetal.



Por estas razones basicas expuestas anteriormente es facilmente comprensible que
una adecuada gestion del arbolado viario es siempre necesaria y recomendable
(Shafer & Moeller, 1979; Lesser, 1996; Miller, 1997; Pauleit et al., 2002). Esta no debe
entenderse solamente desde el punto de vista de las labores de plantacién (Urban,
1989, 1992; Harris & Bassuk, 1993; Arnold et al., 2007; Jim, 2008; Nowak et al., 2008)
y de mantenimiento habituales (poda, formacién, control de plagas, etc.), que sin duda
son esenciales, sino también en cuanto al seguimiento del conjunto de la masa vegetal
en aspectos como desarrollo, idoneidad de los trabajos realizados, idoneidad en el
tiempo de las especies elegidas, percepcion social de beneficios y perjuicios,
deteccién de amenazas para un desarrollo correcto o la identificacién de conflictos
causados por su presencia (Johannsen, 1975; Shafer & Moeller, 1979; Smiley &
Baker, 1988; Pauleit et al., 2002).

Es evidente que para alcanzar este nivel de gestion es fundamental disponer de un
conocimiento lo mas acertado y concreto posible tanto de las caracteristicas del
ambiente en que se desarrollan las especies, como de la forma en que la especies se
van desarrollando en el tiempo en el entorno en que estan ubicadas (Johannsen,
1975; Sinclair & Hudler, 1988; Miller, 1997).

De hecho, en no pocas ocasiones, la problematica originada por el arbolado viario
deriva en buena parte de esta falta de informacién o conocimientos basicos (Whitlow &
Bassuk, 1988; Lesser, 1996; Maco & McPherson, 2003). Su ausencia trae como
consecuencia una falta de visién objetiva del desarrollo de los arboles y de como éstos
estan respondiendo en el entorno en que se han situado.

Mas aun, la disponibilidad de esta informacién y su actualizacion periédica, que no
seria otra cosa que un seguimiento de una serie de parametros establecidos, es la que
en realidad tendria que servir de pilar basico para que las tareas de mantenimiento se
desarrollasen de una forma adecuada (Smiley & Baker, 1988; Pauleit et al., 2002;
Nowak et al, 2008). No solamente con el objetivo de que sean efectivas
economicamente, sino también en que aseguren el buen estado de salud de las
especies vegetales (Pauleit et al., 2002; Nowak et al., 2008). Es un hecho mas que
comprobado que la mayoria de patologias que padecen los vegetales durante su
cultivo tienen su origen primero precisamente en errores o deficiencias de cultivo y por
lo tanto también en los trabajos de mantenimiento (Harris & Bassuk, 1993; Craul,
1994; Fluckiger & Braun, 1999; Arnold et al., 2007; Pavlis et al., 2008). Por lo tanto con
esta informacion no solamente se conseguiria minimizar el efecto negativo de plagas y
enfermedades o realizar un mantenimiento mas adecuado, sino que también ha de
servir para solucionar los conflictos ocasionados por el arbolado viario en el entorno

urbano. Estos, como en el caso de las patologias, derivan en muchos casos de una



gestion incorrecta en aspectos como la eleccion correcta de las especies o las podas
de formacién.

Asi por ejemplo, el tratamiento y analisis de esta informacién es lo que tendria que ser
una consideracion béasica en el momento de realizar posteriores plantaciones en el
mismo entorno. Conociendo como han reaccionado especies precedentes sera mas
facil acertar en la eleccion de nuevas especies o simplemente en los nuevos trabajos
de plantacién, aun tratandose de las mismas especies (Pauleit et al., 2002; McBride,
2008; Jim, 2008).

Dejando aparte estos aspectos de tendencia antropocéntrica, tampoco hay que olvidar
gue los medios urbanos son siempre, en mayor 0 menor grado, hostiles a las especies
vegetales y que esta situacion también va en detrimento de su estado de salud y
desarrollo general (Patterson, 1977; Roberts, 1977; Ruark et al., 1983; Kozlowski,
1985; Sinclair & Hudler, 1988; Hodge & Boswell, 1993; Craul, 1994; Day et al., 1995;
Miller, 1997; Jim, 1998; Lemaire & Rossignol, 2002; Rhoades & Stipes, 1999;
Celestian & Martin, 2004; Quigley, 2004; Smiley et al., 2006; Nielsen et al., 2007).
Finalmente, en la gestion y planificacion del arbolado urbano siempre debe tener una
maxima consideracién la que se supone es la principal destinataria de sus beneficios y
ventajas, esto es, la sociedad humana en su conjunto, tanto la que reside o realiza las
actividades de forma permanente en la zona afectada, como también aquella con una
presencia mas esporadica ya sea como visitante de ocio o como usuaria de los
servicios (McPherson et al.,, 1997; Coles & Bussey, 2000; Price, 2003; Nowak et al.,
2008). La ausencia de esta consideracion sera sin duda una de las principales fuentes
de conflictos y dificultades, en cualquier plazo de tiempo (Shafer & Moeller, 1979;
Heydt, 1988; Dwyer et al., 1991; Solecki & Welch, 1995; Coles & Bussey, 2000;
Schmied & Pillmann, 2003; Johnston & Shimada, 2004; Pincetl, 2010).

2. Objetivos

De acuerdo con la sintesis de argumentos expuesta anteriormente, estas dos primeras
fases del Estudio para la renovacion del arbolado viario del puerto de Maé tienen los
siguientes objetivos:

« Establecer un inventario numérico de individuos y de especies que
actualmente forman el arbolado viario del puesto de Ma6

« Determinar las caracteristicas cuantitativas béasicas de cada uno de los
individuos

« Establecer la fase de desarrollo fisiolégico de los individuos



« |dentificacion de amenazas que puedan influir negativamente en el desarrollo
y estado sanitario de las especies actuales

« |dentificacién de conflictos o dificultades creados por el arbolado viario

» Creacion de una base de datos con toda informacién recogida

 Realizar un andlisis estadistico de los datos recogidos

« Elaborar unas primeras conclusiones como punto de partida para una

propuesta de mejora.

3. Ambito de estudio y caracteristicas

Este trabajo se ha desarrollado en una parte del puerto de Ma6é que es competencia
de la Autoridad portuaria de Baleares. De forma mas concreta su ambito se situa entre
el paseo de La Alameda y el final de la calle Corea, de forma gréfica estos limites
pueden observarse en la figura 1. Para este primer informe se han elegido estos
limites por considerar que reflejan una zona urbanistica delimitada fisicamente y en
consecuencia mas apropiada para realizar un analisis detallado de la situacién y de los

objetivos expuestos anteriormente.
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Figura 1. Delimitacion del ambito de estudio.

El puerto de Ma6 constituye una entrada natural en el extremo oriental de la isla de
Menorca que destaca por su longitud (> 5 km). Geolégicamente se asienta sobre uno
de los extremos de la falla que divide la isla en dos partes claramente diferenciadas. El
norte (Tramuntana) formado por un mosaico de materiales de diferentes épocas pero
con un predominio de los paleozoicos y de naturaleza silicea. El sur (Migjorn) formado

Unicamente por una extensa plataforma rocosa calcarea principalmente del Mioceno,



con algunos estratos superiores del Cuaternario (Llompart et al., 1979). De acuerdo
con esta configuracion en el puerto de Mao la ribera sur estd formada principalmente
por materiales calcareos y la norte por materiales siliceos. Las dos riberas difieren
también en su geomorfologia. Asi mientras la norte estd formada por una serie de
colinas, de poca elevacion que descienden suavemente hasta el nivel del mar y dan
lugar a su vez a numerosas calas y pequenas ensenadas, la sur estd formada por
acantilados rocosos calcareos, casi verticales que en su origen estaban interrumpidos
por unas pocas calas probablemente de origen carstico por la disolucién de la roca
calcarea a causa de la escorrentia del agua de lluvia.

Esta configuracion dispar causa condiciones ambientales contrastadas en las dos
riberas. Asi mientras la ribera norte es soleada pero protegida del viento del norte
(tramuntana), la sur es mas sombria pero con una marcada influencia de este viento
predominante en buena parte del territorio insular (Jansa, 1979).

De forma similar, las condiciones edaficas presentan diferencias importantes en
ambas riberas. Asi las tierras siliceas e impermeables de la ribera norte limitan la
penetracién freatica de la salinidad del agua del mar, pero al mismo tiempo carecen de
reservas subterraneas de agua dulce por ese mismo caracter impermeable. En
cambio, en la ribera sur los materiales calcareos permeables permiten una penetracion
fredtica de la salinidad, aunque posiblemente esta se vea contrarestada por una mas
que posible afluencia subterrdnea de agua dulce procedente del freatico de la
plataforma calcéarea.

Como se puede comprender algunas de estas caracteristicas son importantes tanto en
la correcta eleccion de las especies, como en las consideraciones posteriores
referentes a las técnicas de plantaciéon y trabajos de mantenimiento (Miller, 1997;
McPherson et al., 2000; Pauleit et al., 2002; Jim, 2008).

En cuanto a las caracteristicas del arbolado, éste es fruto de una primera
remodelacién integral de este espacio urbano que se realizé a principios de los afios
90 y de esta época datan la mayoria de los individuos estudiados, aunque
posteriormente se han realizado reposiciones, cambios o ampliaciones con motivo del
mal resultado de algunas especies (p. ej. Lagerstroemia indica) o bien por actuaciones

urbanisticas o de reordenacion mas recientes (Fernandez-Reyes comm. pers.)

4. Material y métodos

Para la consecucién de cada uno de los objetivos planteados en estas dos fases
iniciales del presente estudio se han seguido las siguientes metodologias y protocolos

con los correspondientes materiales:



4.1. Inventario numérico de individuos y de especies

La realizacion del inventario se ha realizado in situ, recorriendo todo el ambito de
actuacion. A cada individuo se la ha asignado un numero correlativo (anexo 1)
teniendo como punto de partida el extremo de poniente. La identificacién de los
taxones se ha realizado atendiendo los caracteres morfolégicos y sexuales segun lo
habitual en la taxonomia botéanica. Para la nomenclatura se ha seguido el criterio
establecido por Huxley (1992).

Se ha puesto un especial interés en una correcta identificacién taxonémica de los
individuos ya que, como se observard posteriormente, este aspecto puede ser
importante tanto en la valoracion de la idoneidad de las especies o variedades, como
también en la posible generacion de conflictos. Para alcanzar este nivel de detalle se
han consultado diferentes trabajos y estudios especializados en los grupos
taxonémicos mas conflictivos (p. ej. Burrows & Burrows (2003) para Ficus; Riffle &
Craft (2003) para Washingtonia). Aun asi en algunos casos concretos se ha dejado un

cierto grado de incertidumbre en la clasificacion taxonémica.

4.2. Dimensiones y caracteristicas de cada individuo

Para cada individuo se han determinado el perimetro de la circunferencia y el
diametro, como es habitual en los estudios de arbolado urbano (Johannsen, 1975;
Smiley & Baker, 1988; Lesser, 1996; Maco et al., 2003; Maco & McPherson, 2003;
Nielsen et al., 2007; Jim, 2008; McBride, 2008; Nowak et al., 2008) estas medidas se
han tomado a la altura del pecho (CAP y DAP respectivamente). Para su medicion se
ha utilizado una cinta métrica de diametro y circunferencia (cinta 1). Cada una de las
mediciones se ha anotado en la misma plantilla de campo en la que se asignaba un
nuamero de orden correlativo.

De una forma aleatoria dentro de cada grupo de especies también se han realizado
mediciones de la altura total del individuo. La razén de no hacerlo de forma sistematica
como las variables anteriores es que su valor es mas relativo en el arbolado urbano al
estar muy condicionada por las podas, en parte estas tienden a producir una
homogeneizacion artificial en este valor. Alun asi disponer de un valor representativo
puede ser (til en la discusidn e interpretacion de otras variables. Para la determinacién
de esta medida se ha utilizado un clindmetro Suunto PM 5/1520.

4.3. Fase de desarrollo fisiologico y arquitectural de los individuos

En el ambito de la arboricultura en los Ultimos afnos se han desarrollado metodologias
que permiten establecer, mediante un andlisis visual, el estado de desarrollo de la
planta (Raimbault & Tanguy, 1993; Raimbault, 1994; Raimbault, 2005). Estas técnicas



tienen su fundamento en el desarrollo de los conocimientos sobre la forma, la
estructura y la ontogenia de las diferentes partes del arbol y que en su conjunto se
conoce como la arquitectura. Estos métodos, conocidos con el nombre de EVA,
permiten determinar no solamente la etapa de desarrollo, sino también las condiciones
sanitarias tanto desde un punto de vista patol6gico como fisiolégico.

Actualmente se considera que una de las técnicas mas completas y mas adecuada
para el arbolado urbano es la desarrollada por Raimbault & Tanguy (1993). Siguiendo
la metodologia propuesta por estos autores se ha intentado determinar la etapa en que
se encuentra cada individuo.

El significado y las caracteristicas de cada una de las etapas identificadas pueden
verse en el anexo lIl.

De todas formas, se debe hacer constar que determinados trabajos de mantenimiento,
como por ejemplo las podas, pueden inducir a determinaciones erroneas al influir de
manera importante en la arquitectura de la planta.

En la plantacion del arbolado urbano es habitual que las plantas suministradas hayan
sido sometidas a un proceso de formacion en el vivero (podas, trasplantes) que de
forma directa o indirecta influyen en el desarrollo de sus etapas fisioldgicas respecto a
lo que seria el proceso normal y también la manifestacién de los caracteres que
permiten realizar la determinacién de éstas. Posteriormente, a lo largo de su vida en el
entorno urbano, las diferentes alteraciones que pueden interferir en su desarrollo
también pueden modificar el proceso natural esperado de sucesion de las etapas
fisiologicas. Esta combinacion de factores, la mayoria de ellos de dificil cuantificacion,
provoca que la evaluacion del estado de desarrollo arquitectural del arbolado urbano
no siempre sea facil. En cualquier caso, aunque se trate solamente de un resultado
aproximado, con cierto grado de incertidumbre, siempre supondra una informacién
adicional mas util para la posterior gestién del arbolado existente, la planificacion de

posteriores actuaciones de renovacion o el desarrollo de nuevas plantaciones.

4.4. Identificacion de amenazas

No hay duda que el arbolado urbano por su inmersiéon en un medio artificial padece
alteraciones que en la mayoria de casos son las principales responsables de los
problemas de cultivo y de sanidad que aparecen a lo largo de la vida de la mayoria de
especies (Sinclair & Hudler, 1988; Urban, 1992; Martinez et al., 1996; Rhoades &
Stipes, 1999; Drénou, 2000; Randrup et al., 2001; Pauleit et al, 2002; Jim, 2003;
Quigley, 2004). De esta forma ocurre que estas mismas amenazas generan a su vez
una serie de problemas tales como incremento de la caida de hojas, crecimiento

exagerado de las raices, explosiones demograficas de determinados seres vivos, etc.



(Flickiger & Braun, 1999). Esta situacion de desequilibrio constante puede provocar
molestias importantes en las personas y con todo ello se origina una imagen negativa
del arbolado urbano en su conjunto.

En consecuencia, es del todo comprensible que la identificacibn de amenazas es uno
de los aspectos fundamentales en la solucion a largo plazo de problematicas
relacionadas con el arbolado urbano (Miller, 1997; Flickiger & Braun, 1999; -Jim,
2008).

La identificacion de amenazas habitualmente se realiza mediante una inspeccién
visual de la zona objeto de estudio intentando identificar aquellas situaciones o
actuaciones que de una forma directa o indirecta inciden negativamente, o entran en
conflicto con el desarrollo habitual de la planta. En este caso concreto esta ha sido la
metodologia seguida y como es también habitual se las ha intentado clasificar segun
su origen o factor desencadenante: antropico, biético (no antrépico), abiético. Para su
denominacion se ha seguido el criterio establecido por otros autores (p. ej. Martinez et
al., 1996; Drénou, 2000).

4.5. Identificacion de conflictos o dificultades

En la mayoria de los casos, las amenazas que dificultan el desarrollo habitual de las
especies vegetales en un entorno urbano tienen su origen en situaciones conflictivas o
de dificultad para la convivencia entre la actividad antrépica y la presencia del arbolado
urbano (Drénou, 2000; Pauleit et al., 2002; Maco et al., 2003). En consecuencia, la
identificacion de éstas es también un punto clave en la planificacion a largo plazo del
arbolado en un entorno urbano.

En este proceso de identificacion es conveniente reconocer tanto los conflictos
actuales o presentes, como los potenciales que se puedan derivar de futuras
actuaciones previstas en el ambito donde se sitla el arbolado urbano.

La metodologia es similar a la identificacion de amenazas, o sea, se realiza mediante
una inspeccion visual en la que se intenta identificar que situaciones, actuales o
potenciales, puede ser conflictivas o crear incompatibilidad entre el vegetal y las
actividades antropicas.

4.6. Creacion de una base de datos

En cualquier estudio que pretenda tener una utilidad a largo plazo, el tratamiento
correcto de la informacion recogida es una aspecto fundamental, tanto en lo que se
refiere a su estudio o andlisis, como a su actualizacion constante en el tiempo. Solo de

esta forma se podra lograr que trabajos previos como los relacionados con el



inventario o recogida de datos de campo tengan ademas una validez a mas largo
plazo, o que se pueda realizar de una forma mas efectiva su analisis y evaluacién.

En el caso de este estudio concreto la informacién de base, o sea, el inventario del
arbolado actual y los datos asociados a cada individuo, se han introducido en una
base de datos en formato MDB.

4.7. Andlisis estadistico

La informacion de campo recogida y posteriormente introducida en la base de datos ha
sido analizada de forma estadistica simple, para poder realizar posteriormente una
interpretacion de estos resultados procediendo a su agrupacion segun los diferentes
pardmetros recogidos: taxonomia, dimensiones, estados conservacion, fase de

desarrollo, etc.

4.8. Elaboracion de la cartografia

Tomando como base la cartografia digital proporcionada por la APB se ha intentado
situar geograficamente cada uno de los individuos identificados. Esta informacion tiene
que ser complementaria a la base de datos, de tal forma que la localizacién precisa,
junto con la informacion asociada a cada individuo han de ser las herramientas
béasicas para una gestion efectiva a largo plazo. En este sentido quizas seria deseable
en fases posteriores relacionar directamente estos dos tipos de informacién de manera
que se disponga de un sistema GIS a escala reducida, pero con suficiente precision y
fiabilidad.

5. Resultados

5.1. Inventario y caracteristicas del arbolado

El inventario del arbolado urbano realizado durante los meses de octubre y noviembre
del afno 2008 ha dado como resultado un total de 423 individuos (anexos 1y Il). Estos
individuos corresponden a 22 taxones diferentes (tabla 1). La mayoria de las
determinaciones taxonémicas se han realizado sin dificultad. Tan solo en dos casos ha
sido necesario proceder a la consulta de trabajos especificos para resolver dudas
sobre la taxonomia de los individuos.

El caso mas significativo, a efectos practicos, ha sido para la discriminacion de Ficus
microcarpa vs. F. thonningii s.. Inicialmente todas las plantas del género Ficus con
hoja pequefa se introdujeron en el ambito de estudio como F. microcarpa, pero a raiz
de la aparicion de una nueva patologia y al observar por parte de la direccion del
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Puerto que esta no afectaba por igual a todos los individuos (Fernandez-Reyes comm.
pers.), se procedié a realizar una observacion mas detallada de los caracteres
taxonémicos de los individuos. El resultado ha sido la presencia de dos entidades
taxondémicas claramente diferenciadas y con un comportamiento y origenes
geograficos diferentes, a pesar de su similitud morfolégica en las partes vegetativas.
Como se vera posteriormente este resultado tiene consecuencias importantes en la
gestién del arbolado urbano.

Taxén Cantidad %
Albizia julibrissin ‘Ombrella’ 19 4,49
Araucaria heterophylla 1 0,24
Casuarina cunninghamiana 6 1,65
Cupressus sempervirens 13 3,07
Ficus macrophylla 1 0,24
Ficus rubiginosa 9 2,13
Ficus microcarpa 9 2,13
Ficus thonningii 61 14,42
Jacaranda mimosifolia 22 5,20
Lagerstroemia indica 2 0,47
Melia azedarach 25 5,91
Olea europaea 5 1,18
Phoenix canariensis 56 13,47
Phoenix dactylifera 3 0,47
Platanus x hispanica 140 33,33
Populus alba 4 0,95
Robinia pseudacacia 6 1,18
Salix babylonica 1 0,24
Tipuana tipu 7 1,65
Ulmus glabra 1 0,24
Washingtonia filifera cfr. 4 0,95
Washingtonia robusta 21 4,96
Vacios 6 1,42

Tabla 1. Representacion de cada taxon en el
conjunto del arbolado urbano del Puerto de Mad

La otra situacién de incertidumbre ha sido para el género Washingtonia. Inicialmente
se clasificaban todos los individuos como W. robusta, pero un grupo reducido en la
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parte final de la zona de estudio (intervalo 307 a 327) mostraban algunas
caracteristicas (estipite anormalmente ancho, corona de hojas voluminosa y poco
densa, segmentos foliares algo recurvados) mas tipicas de W. filifera. Después de una
observacion detallada y de la consulta de obras especificas (Riffle & Craft, 2003) se ha
optado para determinar a cuatro individuos como W. filifera pero con un cierto grado
de incertidumbre, posiblemente también se podria tratar de hibridos entre las dos
especies, algo frecuentes en las plantas comercializadas y que se conocen con el
nombre de W. x filabusta (Starr et al., 2003; Francko, 2004; Brown & Bettinck, 2010).
En el inventario de especies también se debe hacer constar la presencia de un
individuo de Ulmus glabra, una especie inusual en el territorio insular y que con mucha
probabilidad sea el Unico representante en este ambito geogréafico, por ello su
conservacién como arbol singular es recomendable.

Como puede observarse mejor en el gréafico de la figura 2, la representacion de cada
especie no es homogénea ni equilibrada, sino que existen diferencias muy importantes
entre estos valores. Asi, tres especies: Platanus x hispanica, Phoenix canariensis y
Ficus thonningii, representan més del 60% del total, mientras que la mayoria de los
otros taxones tienen una representacion que se sitta por debajo del 5%.

B Alkizia julibrissin

M Araucaria

heteraphylla
mCasuarina

cunninghamiana
W Cupressus

sempervirens
m Ficus macroohyllz

W Ficusrubiginosa

140 W Ficus microcarpa

mlicusthaorningi

W Jacaranda
mimosifolia

M Lzgerstroemia
indica

W Mela azederach

Figura 2. Representacion de las especies identificadas en el conjunto del ineventario

Analizando la situacion de cada especie, puede verse como en el caso de Platanus x
hispanica (figura 3), la mayoria de los individuos muestran una marcada uniformidad
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en unas clases o intérvalos de didmetros que se sitlan entre 16 y 25 cm, tomados
segun la metodologia que se ha indicado anteriormente.

3145 11-15
26-30 2% 6%

16-20
41%

Figura 3. Representacion de los intervalos de circunferencia para
Platanus x hispanica.

26-30

21-25
15%

16-20
40%

Figura 4. Representacion de los intervalos de circunferencia para

Albizia julibrissin.
En cambio, la situacion es significativamente diferente para las otras especies con un
numero de individuos igual o superior a 20. Asi, Albizia julibrissin (figura 4) a pesar de
contar con unos efectivos no superior a 20 pies, muestra unos perimetros que van
desde los 11 cm hasta los 30, situandose la mayor representacion (40%) entre los 16 y
20 cm.
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Ficus thonningii presenta todavia una mayor diversidad de perimetros (figura 5) que se
distribuyen en hasta 10 clases, siendo la mas importante en representacion la que se
sitta entre los 31 y 35 cm con un 30%.

Jacaranda mimosifolia (figura 6) presenta igualmente una elevada diversidad de
valores de perimetro, siendo el mas abundante el que se sitia entre 36 y 40 con un
27% de individuos.

201
181
161
14
121
101

oM & o

12-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60

Figura 5. Representacion de los intervalos de circunferencia para
Ficus thonningii.

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ b‘ : b‘ ‘
31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-90

Figura 6. Representacion de los intervalos de circunferencia para
Jacaranda mimosifolia.

Por ultimo, Melia azedarach (figura 7), presenta igualmente una elevada diversidad de
perimetros, pero como en el caso de P. x hispanica, hay dos intervalos (31-35 y 36-40)
que predominan con claridad y que suponen mas del 50% de los efectivos.

Estas variaciones observadas entre especies estan directamente relacionadas con las
diferentes operaciones de plantacién o renovacion de arbolado que se han realizado
en el ambito de estudio de este trabajo.
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16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70

Figura 7. Representacion de los intervalos de circunferencia para
Melia azedarach.

A causa del elevado numero de individuos presentes y de su presencia a lo largo de la
mayor parte de la zona de estudio, la observacion de cémo se distribuyen los diferente
intervalos de valores de P. x hispanica puede resultar util para una posterior seleccion
de las especies o la definicion de zonas de actuacion.

En la figura 8 se ha representado una division de la zona de estudio por especies o
grupos de especies. En ésta puede observarse como para el caso de P. x hispanica se
pueden diferenciar tres tramos o zonas diferenciadas que se pasan a denominar:
Platanus I, Platanus Il y Platanus Il (figura 9).

El analisis y tratamiento estadistico de forma especifica para cada una de estas zonas
muestra unos resultados con diferencias significativas entre ellas. Asi, la zona
Platanus | se caracteriza por unos intervalos de didmetro (Fig. 10) que se situan entre
los 21 y 35 cm, con una gran mayoria (>50%) en el intervalo que se situa entre los 26
y 30 cm. Los perimetros (Fig. 13) también muestran una distribucién concentrada en
los intervalos situados entre 71 y 95 cm. En el tramo Platanus Il los didmetros (Fig. 11)
se distribuyen en un espectro mas amplio de diametros de los 11 hasta los 45. Aunque
también se observa una concentracién en unos intérvalos concretos estos son mas
amplios, de 16 a 25 cm. La situacion es similar en los perimetros, los valores
obtenidos en la toma de datos (Fig. 14) muestran una distribucion amplia en los
intervalos, con una mayor representacion en la parte media (61 a 70 cm). Para el
tramo Platanus Il estos valores muestran todavia una situacion mas diferente. Por un
lado los diametros (Fig. 12) se concentran en la parte baja de todo el espectro con una
gran mayoria (>50%) entre los 16 y 20 cm. En los valores de los perimetros (Fig. 15)
también se observa un desplazamiento de los resultados obtenidos hacia la parte baja
de la serie, con la mayoria de ellos entre los 51 y 65 cm.
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Figura 9. Localizacion y denominacion de las diferentes zonas o tramos de Platanus x hispanica.
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Figura 10. Representacion grafica de los intervalos de diametro en el tramo Platanus |.
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Figura 11. Representacion grafica de los intervalos de diametro en el tramo Platanus Il.

18




25
20
15
10°
i l
‘ -‘ -‘ -‘ -‘

11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45

Figura 12. Representacion grafica de los intervalos de diametro en el tramo Platanus
1.

31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85 86-90 91-95 96-136

Figura 13. Representacion grafica de los intervalos de perimetro en el tramo Platanus |.
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31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 81-85 86-90 91-95 96-136

Figura 14. Representacion grafica de los intervalos de perimetro en el tramo Platanus |I.

21-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 6°-65 G66-70 71-75 Y6-80 31-35 86-90 91-95 96-136

Figura 15. Representacion grafica de los intervalos de perimetro en el tramo Platanus Il.
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5.2. Etapa fisiologica.

La evaluacion visual de las etapas de desarrollo de los arboles situados en el ambito
de estudio, segun los criterios establecidos por Raimbault & Tanguy (1993), muestra
los resultados que se pueden ver resumidos en la tabla 2.

Etapa
Taxon

5 6 6-7 7 7-8 8 9
Albizia julibrissin ‘Ombrella’ 0 0 0 11 0 8 0
Araucaria heterophylla 0 0 0 0 0 0 1
Casuarina cunninghamiana 7 0 0 0 0 0 0
Cupressus sempervirens 12 0 0 1 0 0 0
Ficus macrophylla 0 0 0 0 1 0 0
Ficus rubiginosa 0 8 0 0 0 0 0
Ficus microcarpa 0 8 0 1 0 0 0
Ficus thonningii 0 56 0 5 0 0 0
Jacaranda mimosifolia 0 0 6 0 0 8 8
Lagerstroemia indica 0 0 0 0 0 0 2
Melia azedarach 0 0 25 0 0 0 0
Olea europaea 0 2 3 0 0 0 0
Phoenix canariensis - - - - - - -
Phoenix dactylifera - - - - - - -
Platanus x hispanica 0 0 141 0 0 0 0
Populus alba 0 0 0 0 0 4 0
Robinia pseudacacia 0 0 0 0 0 5 0
Salix babylonica 0 0 0 0 0 1 0
Tipuana tipu 0 6 0 0 0 0 0
Ulmus glabra 0 0 0 1 0 0 0
Washingtonia filifera cfr. - - - - - - -
Washingtonia robusta - - - - - - -
Vacios - - - - - - -

Tabla 2. Etapas fisioldgicas identificadas para cada taxon.

En esta tabla es facil observar como por una parte las etapas fisiol6gicas se situan de
forma general en unos intervalos precisos para todo el conjunto de los arboles con una
predominancia clara de unos intérvalos determinados (Fig. 16), y a su vez dentro de
cada taxon también existe una representaciéon muy definida de estas etapas.

Estos resultados hasta cierto punto son previsibles considerando que se trata de

plantas con una edad similar y han recibido tratamientos que favorecen una cierta
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homogenizacion tanto durante la fase de cultivo en el vivero, como posteriormente en
el mantenimiento en el ambiente urbano (Raimbault, 2004), aunque también
proporcionan informacién de interés para la gestién del arbolado.

26; 8% 11;3% 19;6%

19; 6% B Etapa 5
82;25% N Etapa 6
H Etapa 6-7
M Etapa 7
B Etapa 7-8
M Etapa 8
Etapa 9

175;52%

Figura 16. Representacion de las etapas fisiologicas para el
conjunto del abolado estudiado.

5.3. Amenazas

Mediante la inspeccion visual de la zona comprendida en el ambito de estudio se han

detectado las siguientes amenazas:

- Lesiones (Figs. 17 y 18). En los ambientes urbanos los arboles con cierta
frecuencia presentan lesiones o traumatismos que pueden tener diversas
causas, desde actos vandalicos hasta accidentes por colisiones (Martinez
et al., 1996), estas situaciones pueden comprometer su desarrollo futuro
tanto desde el punto de vista sanitario (Sinclair & Hudler, 1988) como de la
estabilidad mecanica. En algunos casos estas lesiones son irreversibles.
Por todo ello su constatacion se considera un aspecto importante en el
inventario del arbolado (Smiley & Baker, 1988).

- Podas inadecuadas (Fig. 19). En el arbolado urbano una de las principales
causas de su deterioro y posterior desarrollo de diferentes patologias es la
aplicacién de podas de mantenimiento inadecuadas a la arquitectura o
forma de desarrollo especificas de cada especie (Michau, 1987; Martinez et
al., 1996; Toussaint et al., 2002; Iguifiz, 2004; Pavlis et al., 2008). En el
caso concreto de este estudio se ha detectado este problema

22



principalmente en las especies de hoja caduca y crecimiento rapido
(Platanus x hispanica, Tipuana tipu, Populus alba, Jacaranda mimosifolia).
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Figura 18. Lesion intencionada en Platanus x hispanica.
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Figura 19. Poda excesiva en Jacaranda mimosifolia.

Figura 20. Alcorque de tamario reducido en Ficus rubiginosa
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- Tamario reducido de los alcorques (Fig. 20). Uno de los principales
problemas en el arbolado urbano es el tratamiento inadecuado de la parte
subterranea, o sea, el sistema radicular (Patterson, 1977; Craul, 1985;
Kozlowski, 1985; Urban, 1989; Craul, 1994; Day et al., 1995; Grabosky &
Bassuk, 1995; Jim, 1998; Lemaire & Rossignol, 1999; Jim, 2003; Smiley et
al., 2006). En concreto, un tamano excesivamente reducido de los
alcorques ocasiona una desarrollo defectuoso de las especies que se
traduce en otros problemas en la parte aérea como por ejemplo la aparicién
cronica de patologias, escaso desarrollo de la vegetacion, avance
prematuro de las fases o etapas fisiologicas, etc (Craul, 1985, Kozlowski,
1985; Celestian & Martin, 2004; Nielsen et al., 2007). En general esta

amenaza se ha detectado en un numero significativo de individuos.

Falta de espacio en la parte aérea (Fig. 21). De forma similar al problema
anterior, la ubicacién de una especie en un espacio limitado fisicamente por
diferentes elementos o factores (presencia de edificios, trafico intenso)
ocasiona un crecimiento defectuoso o la aplicacion recurrente de técnicas
de mantenimiento agresivas o inadecuadas (Michau, 1987; Martinez et al.,
1996). Todo esto a su vez provoca un deterioro general del arbol con la
apariciébn de otros problemas como patologias crénicas, deterioro del
estado sanitario, avance prematuro de las etapas fisiologicas, etc.

Patologias cronicas (Fig. 22). Como se ha indicado anteriormente este
problema en muchos casos deriva de la presencia de otras amenazas o
situaciones inadecuadas, pero acaba convirtiéndose por si mismo en una
amenaza a la conservacién del arbolado urbano (Sinclair & Hudler, 1988;
Flickliger & Braun, 1999). También esta directamente relacionado a
plantaciones con una baja diversidad de especies. En este caso concreto
se ha detectado principalmente en Platanus x hispanica: Corythuca ciliata
(tigre del platano) y Microsphaera platani (oidio del platano), y mas
recientemente en Ficus thonningii por la aparicion de Macrohomotoma
gladiata (Conselleria d’Agricultura i Pesca, 2009).
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Figura 22. Afectacion por Macrohomotoma gladiata en Ficus
thonningi.

Técnicas de plantacion inadecuadas (Figs. 23 y 24). Es un hecho
comprobado que en el arbolado urbano una plantacién inadecuada
(profundidad de plantacion, colocaciéon incorrecta de tutores, falta de
proteccion, dimension incorrecta del hoyo de plantacion, etc.) tiene
consecuencias graves en el posterior desarrollo de la planta (Urban, 1989;
Harris & Bassuk, 1993; Martinez et al,, 1996; Arnold et al., 2007). Este
problema se ha detectado en diferentes individuos tanto de las primeras

épocas de plantacién como en las mas recientes.
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Figura 23. Instalacion de tutores deficiente en Ficus
thonningii.

Figura 24. Practica incorrecta, por causar lesiones y
deformaciones, en Ficus thonningii.
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Figura 25. Afectacion por instalaciones de obra en Populus alba
‘Pyramidalis’

Incompatibilidad con las actividades antrdpicas. El arbolado urbano esta
ubicado en un medio artificial en el que se desarrollan actividades
antropicas con un interés econémico o social que pueden ser incompatibles
o perjudiciales para un desarrollo 6ptimo de la vegetacién (Michau, 1987;
Morell, 1992; Martinez et al., 1996). Esta situacién de incompatibilidad
ademas de generar una percepcién negativa del arbolado también puede
provocar un deterioro o dificultad en el desarrollo éptimo de las especies
desencadenando otros problemas como la presencia de patologias
cronicas, avance prematuro de las etapas fisiologicas, problemas
mecanicos, etc. En el caso del puerto de Mad esta problematica se
detectado con relativa frecuencia y especialmente relacionada con
actividades como la presencia de terrazas de bares y restaurantes o el
trafico rodado.

Afectacion por obras (Fig. 25). El entorno urbano estd sometido de forma
continuada a la realizacion de obras de reforma o de mejora que pueden
incidir negativamente en el arbolado urbano, tanto en su parte aérea como
en la subterranea (Sinclair & Hudler, 1988; Morell, 1992; Hauer et al., 1994;
Randrup et al., 2001; Jim, 2003). La falta de proteccion o de consideracién
frente a estas actuaciones puede ocasionar efectos perjudiciales en los
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individuos vegetales en forma de lesiones que en determinados casos
pueden ser irreversibles. En concreto, algunas de las situaciones mas
recurrentes son la apertura de zanjas o rasas que afecten al sistema
radicular (Miller, 1994; Martinez et al., 1996; Jim, 2003) o las lesiones en el
tronco principal por una falta de proteccion al realizar obras de reforma de
edificios o infraestructura.

La frecuencia de estas amenazas para cada taxén puede verse en la tabla 3. Es facil
observar como dos especies, Platanus x hispanica y Ficus thonningii, presentan una
mayor afectacion, incluso con una presencia mdultiple de ellas en un numero
significativo de individuos. En cambio otros grupos de plantas, como por ejemplo las
palmeras (Phoenix, Washingtonia) presentan un nivel de afectacion sensiblemente

menor.
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Aireacion

Falta

Plantacion y

Incompatibilidad

, . Podas . . | Patologias o o Afectacion | Escaso
Taxén Lesiones | . subterranea | espacio Lo mantenimiento actividades
inadecuadas deficiente | aéreo | cronicas deficientes antrépicas por obras | desarrollo
:4/b/2/a /uI{br/ssm 10 0 5 0 0 4 0 0 9
Ombrella
Araucaria
heterophylla 1 0 1 0 0 0 0 0 1
Casuarina
cunninghamiana 0 / 0 0 0 0 0 0 0
Cupressus
sempervirens 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Ficus 0 0 0 0 0 0 0 0 1
macrophylla
Ficus
microcarpa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ficus rubiginosa 0 0 9 0 0 0 0 0 0
Ficus thonningii 22 0 12 61 19 10 0 0
Jacaranda
mimosifolia 0 6 0 0 0 0 0 0 12
Lagerstroemia
indica 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Melia azedarach 8 0 0 0 10
Olea europaea 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Phoenix 0 0 0 0 0 0 0 0 0
canariensis
Phoenix
dactylifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Aireacion Falta , Plantacion y |Incompatibilidad .,
Taxon Lesiones ina:::tja:das subterranea | espacio P:rtgr:?ga:s mantenimiento actividades Af:rc:,abcr |:sn dE::raricI,lo
deficiente | aéreo deficientes antrépicas P
Platanus x 11 130 17 60 141 0 56 0 20
hispanica
Populus alba 4 0 0 0 4 0 0 4 0
Robinia 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pseudacacia
Salix babylonica 0 0 1 0 0
Tipuana tipu 0 0
Ulmus glabra 1 1 0 0 0
Washingtonia
filifera cfr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Washingtonia > > 4 0 0 0 0 0 10
robusta

Tabla 3. Frecuencia para cada taxon de las amenazas detectadas.
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5.4. Conflictos y dificultades

En contraposicion con las amenazas expuestas anteriormente, la mayoria de ellas de
origen antropico de forma directa o indirecta, el arbolado urbano también puede ser
percibido como un elemento conflictivo por parte de la sociedad que frecuenta o reside
de forma permanente en su entorno mas inmediato. Una primera inspeccion visual del
ambito de estudio ha permitido identificar las siguientes situaciones de conflicto mas
relevantes. En este primer resultado es significativo que éstas son poco coincidentes
con las de otros estudios (p. ej. Maco et al., 2003), en general las identificadas en este

caso tienen un caracter mas individualista.

- Proximidad a los edificios. A pesar de que la presencia de vegetacién se
considera en general un valor ambiental anadido en el ambiente urbano,
una excesiva proximidad a edificios se percibe también como una situacién
negativa al generar posibles efectos negativos en la calidad de vida:
reduccidn de la visibilidad, dafos en la fachada de los edificios, produccion
de suciedad, etc.

- Exceso de vegetacion o crecimiento excesivo. En parte relacionado con el
conflicto anterior, un exceso de vegetacién o un crecimiento excesivo se
consideran también un factor negativo al tener consecuencias similares
como la reduccién de visibilidad, sensacion de mayor riesgo de caida por
fendbmenos meteorolégicos (viento, lluvia, etc.), mayor necesidad de control
de la vegetacion, etc.

- Percepcion del arbol como generador de suciedad. A pesar de qué en
muchos casos es un propiedad inherente a las plantas, y por lo tanto
inevitable, procesos tales como la caida de hojas, flores, frutos, etc., son
percibidos como una molestia y un elemento de falta de limpieza, y a
menudo se equiparan con otros abidticos como la presencia de basura o
deshechos generados por la actividad antropica (plasticos, papeles, etc.).
En otros casos la persistencia de ciertas amenazas o problemas, como por

ejemplo las patologias cronicas también generan una situacién similar.

- Ocupacion de espacio util. Especialmente en aquellos ambientes urbanos
donde la actividad comercial exterior pueda tener més importancia (terrazas
de bares o restaurantes, exposicion de mercancias en la calle), el arbol
urbano puede ser visto como un elemento que consume espacio Util 0 su

presencia es un obstaculo o dificultad al desarrollo de aquellas actividades.
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En el caso concreto del puerto de Mad esta situacién es relativamente
frecuente no solamente por la presencia de comercios que necesitan de

espacio exterior, sino también por la disponibilidad limitada de espacio.

- Seleccion incorrecta de las especies. Este aspecto o factor es en muchos
casos el que origina la mayoria de las situaciones de conflicto anteriores,
pero al mismo tiempo también puede ser percibido, de forma independiente,
como una situacion no deseada por parte de la sociedad en varios sentidos,
desde el mas estético o ornamental hasta el mas practico como por ejemplo
en lo que se refiere a las dimensiones de la vegetacién o incluso a
percepciones negativas ligadas a una especie en concreto, aunque éstas
puedan ser totalmente infundadas (raices agresivas, generacion de
alergias, poca estabilidad, etc.).

- Dificultad al trafico rodado. La presencia del arbolado urbano,
especialmente en su ubicacién a lo largo de vias con trafico moderado o
intenso también se percibe como un elemento de dificultad a esta actividad,
aunque existe un consenso general entre los especialistas sobre los
beneficios que genera su presencia en diferentes aspectos: absorcion o
amortiguacién de ruidos, reduccion de la polucion atmosférica, efectos

estéticos, contribucion a la reduccion de la velocidad, etc.

A diferencia de las amenazas, estas dificultades y situaciones de conflicto tienen una
cuantificacién mas complicada y poco precisa ya que algunas de ellas dependen de
una percepcion subjetiva por parte de las personas. Ademas esta percepcion o
valoracién puede variar de forma importante en funcion del sujeto que la realice, ya
sea un residente en la zona, un propietario de establecimiento comercial o un visitante
asiduo, por poner algunos ejemplos. De todas formas, en estas primeras fases de
andlisis ha sido posible establecer la importancia cuantitativa para algunas des estas
situaciones de conflicto.

Las dos primeras situaciones de conflicto identificadas, proximidad a los edificios y
exceso de vegetacion, pasan por ser las detectadas con mas frecuencia y se
relacionan con la especie Platanus x hispanica, especialmente de forma mas
constante el exceso de vegetacio o de crecimiento en altura, concretamente en lo que
se refiere a la altura de la planta y la consecuente ocultacion de vistas. De una forma
mas directa, la primera situacion de conflicto, proximidad a los edificios, se ha
observado en un numero significativo (>60) de individuos de esta especie, la segunda

es todavia méas importante en su frecuencia (>120). En otro caso concreto, las
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molestias causadas por la proximidad a edificios se han detectado para la especie
Phoenix canariensis en la zona del Club Maritimo, pero aqui debe hacerse constar la
preexistencia de estos individuos. En cambio, estas situaciones de conflicto son
practicamente inexistentes en las otras especies, aunque es previsible su aparicion
progresiva para algunos individuos de Ficus thonningii.

La percepcion del arbol con un elemento generador de suciedad se relaciona con mas
frecuencia en dos especies Platanus x hispanica y Ficus thonningii. En ambas esta
percepcion negativa obedece por un lado a la presencia de patologias cronicas
(Corythuca ciliata y Microsphaera platani en Platanus y mas recientemente
Macrohomotoma gladiata en Ficus thonningi)) y en el caso concreto de Platanus
también por la caida de hojas durante la época de mayor actividad comercial (este
fendbmeno a su vez esta relacionado con la presencia de las patologias mencionadas
anteriormente).

Aunque a priori pudiera parecer un conflicto de primer orden, la ocupaciéon de espacio
util, por el momento, se ha detectado en una intensidad relativamente baja y en zonas
concretas como en aquellas con una mayor densidad via publica ocupadas por
terrazas de bares o restaurantes. De forma directa esta situacién se ha identificado
con menos de 40 individuos todos ellos pertenecientes a la especie Platanus x
hispanica.

La seleccion incorrecta o inadecuada de las especies por diferentes motivos se
percibe principalmente para el caso de Platanus x hispanica por la generacion de los
conflictos mencionados anteriormente. En general, se observa una percepcién de una
especie agresiva, con excesivo desarrollo aéreo y de dificil control.

A pesar de que la zona de estudio soporta una intensidad de trafico rodado elevada la
conflictividad del arbolado urbano con esta actividad actualmente es minima hasta el
punto que practicamente no se han detectado evidencias de esta situacién. En parte,
este resultado positivo puede obedecer a las medidas preventivas para evitar su
generacion tales como la poda de formacion, la ubicacion de las plantaciones respecto
a las vias de circulacion o una eleccid correcta de las especies en consideracion con
esta posible limitacion.

De forma similar, tampoco se han observado situaciones de conflicto que son
habituales y recurrentes en otros ambientes urbanos como por ejemplo la afectacion
del pavimento o la interferencia con cableado aéreo u otras servicios (Maco et al.,
2003).
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6. Discusion

Los resultados de este estudio preliminar del arbolado urbano de una parte del puerto
de Maé permiten realizar una serie de reflexiones que sin duda han de contribuir en us
gestion a largo plazo. El inventario de especies muestra como unas pocas especies
(Plantanus x hispanica, Ficus thonningii y Phoenix canariensis) representan algo mas
del 60% del conjunto del arbolado urbano del area estudiada en el puerto de Mahén.
De estas tres una especialmente (P. x hispanica) destaca por su importancia
cuantitativa representando hasta un tercio (33%) de todos los individuos catalogados.
A pesar de ello, es significativo que las especies arborescentes representan un total de
22 taxones, aunque la mayoria estan representados por menos de 10 invididuos. La
diversidad de especies se ha reconocido como uno de los factores claves en la
planificacién del arbolado urbano (Schoeneman & Ries, 1984; Lesser, 1996; Rowntree,
1998; Canfield & Runkle, 1999; Dwyer et al., 2002; Quigley, 2004), ya sea por razones
la sensibilidad de plantaciones monoespecificas a las patologias como por otras
relacionadas con el valor estético o los beneficios medioambientales o ecoldgicos.
Ademas del aspecto cuantitativo de la diversidad, también se considera un factor
importante en la gestion, como se distribuye esta en una zona determinada. En este
caso concreto, P. x hispanica, no solamente destaca por su importancia cuantitativa,
sino también por su continuidad en la mayor parte de la zona de estudio (Fig.1).

El andlisis de la informacién recogida para cada individuo ha permitido establecer una
division en zonas segun el grado de desarrollo. Este aspecto es también significativo
por cuanto nos informa de que no toda el area de estudio presenta las mismas
condiciones de crecimiento para especies ampliamente adaptables como P. x
hispanica, en consecuencia, una futura planificacion del arbolado deberia tener en
cuenta este aspecto para asegurar un desarrollo adecuado de los arboles. En otros
casos, como por ejemplo Jacaranda mimosifolia, Albizia julibrisin o Lagerstroemia
indica, la mayor sensibilidad de la especie a factores ambientales, permite establecer
todavia con mayor precision las zonas mas idéneas para su desarrollo.

El inventario de los efectivos también ha revelado a existencia de ciertas confusiones
en la identificacion taxonémica de las especies o variedades. Como se ha mencionado
también este aspecto puede ser de cierta importancia ante el comportamiento
especifico que pueden tener algunas patologias. El caso mas ilustrativo es para Ficus
microcarpa vs. F. thonningii y la diferente sensibilidad de ambas especies al parasito
Macrohomotoma gladiata. Esta misma labor de catalogacién también ha permitido
confirmar la existencia de algunas singularidades como la presencia de un individuo de
Ulmus glabra.
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En cuanto al estado de conservaciéon y el grado de desarrollo de las especies, los
datos recogidos y sus resultados aportan datos de interés sobre estos aspectos. Por
una lado se observa una clara uniformidad en las etapas fisiol6gicas dentro de cada
especie, esto indica una condiciones minimamente adecuadas para su desarrollo. De
todas formas, como ya se ha mencionado el apartado de resultados, debe tenerse en
cuenta el efecto homogeneizador de ciertas practicas de mantenimiento, como por
ejemplo las podas. Por ello es necesario evaluar otros tipos de informaciones como
por ejemplo las amenazas o las situaciones de conflicto con el entorno urbano.

En este estudio preliminar se han detectado ocho amenazas principales que pueden
comprometer un desarrollo adecuado de los arboles. La incidencia de éstas no es
igual para todas las especies del inventario sino que ésta en parte relacionada con la
importancia cuantitativa de ellas.

F. thonningii y P. x hispanica, muestran una importante incidencia de las patologias
cronicas y estas a su vez, especialmente en la segunda especie, originan situaciones
de conflicto con el entorno por la percepcion de generacion de suciedad.

En el caso de F. thonningii las lesiones o la falta de espacio aéreo también son
amenazas importantes por su afectacion a un numero significativo de individuos
(>30%). En este caso, la vigorisidad de la planta y una incorrecta identificacion
taxondémica son las causas que han originado estas amenazas, que a su vez pueden
traducirse en situaciones de conflicto.

En P. x hispanica la concurrencia de amenazas es todavia més importante. Ademas
de las patologias crénicas, también se han detectado en un ndmero importante de
individuos otras como las podas inadecuadas, la falta de espacio aéreo o la
incompatibilidad con actividades antrépicas. Estas tres amenazas estan relacionadas
directamente con caracteristicas intrinsecas de la especie: crecimiento rapido,
dimensiones importantes de la parte aérea, que a us vez fuerzan la practica de
actividades mantenimiento, como las podas, que se traducen en una amenaza y que
indirectamente también pueden favorece la proliferacion de las patologias croénicas.
Por lo tanto, se trataria de un caso evidente de ubicacion poco adecuada de la
especie.

La baja incidencia de las amenazas en otras especies pueden considerarse tanto
como una ubicacion més adecuada con referencia a las condiciones ambientales y del
entorno antropico, como también por generar menos situaciones de conflicto. En este
sentido es significativo que estas especies con menos riesgo estan mas distanciadas
de las zonas con mayor actividad comercial (bares, restaurantes, comercios, etc.).

Unicamente dos especies, Albizia julibrissin y Jacaranda mimosifolia, parecen tener
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una situacion de mayor deterioro por una ubicacién incorrecta. Concretamente por su
sensibilidad a las condiciones litorales.

Una vision global de la informacién recogida y los resultados obtenidos de su analisis
arroja una consideracién general positiva de esta zona urbana como un lugar
adecuado para la implantacion del arbolado urbano. La uniformidad en el desarrollo de
las especies, la escasa importancia de las bajas desde las primeras actuaciones y la
respuesta positiva de especies procedentes de diferentes ambientes respaldan esta
percepcion. Los aspectos negativos son de facil solucion considerando una serie de
recomendaciones que se exponen en el siguiente apartado. Al mismo tiempo, la
predominancia del arbolado urbano en esta zona de Mad y su correcta gestion sin
duda también pueden contribuir de forma significativa a su revalorizacion mas alla de
sus limites o incluso servir de experiencias extrapolables a otros casos similares tanto

en el territorio insular como fuera de éste.

7. Conclusiones preliminares

A pesar de que este documento representa solamente un estudio preliminar, la
informacion recogida, su posterior analisis y los resultados generados permiten
establecer unas primeras conclusiones que pueden resumirse en los siguientes puntos
en forma de recomendaciones para el posterior desarrollo de la propuesta de mejora
del arbolado urbano de esta zona del puerto de Maé:

- El aumento de la diversidad de especies contribuiria de forma
significativa en diferentes aspectos del arbolado urbano: valor
paisajistico, disminucion de la presencia extensiva de patologcias
cronicas, mejor desarrollo de las especies, mayor capacidad de
adaptacion a los diferentes ambientes, etc (Richard, 1993; Maco et al.,
2003).

- Es aconsejable reducir los efectivos de algunas especies (p. ej.
Platanus x hispanica) para disminuir las situaciones de conflicto
(molestias a los edificios), la incidencia de algunas amenazas
(patologias crénicas, lesiones) asi como los costes de mantenimiento
(podas innecesarias, tratamientos fitosanitarios, etc.).

- En la seleccion de las especies es conveniente considerar las
caracteristicas ambientales y del entorno de cada zona para evitar
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problemas posteriores, tanto los referidos al mantenimiento (podas),
como también a las amenazas o situaciones de conflicto (Hodge &
Boswell, 1993; McPherson et al., 2000; Maco et al., 2003).

Es importante tener en todo momento la maxima precision taxonémica
de las especies a considerar en las nuevas actuaciones (McPherson et
al., 2000; Maco et al., 2003).

La mejora de las condiciones del suelo, especialmente en lo que se
refiere a la aireacion (por ejemplo mediante el aumento del tamafo de
los alcorques) contribuiria a la reduccion de problemas cronicos que
causan conflictos con el entorno (patologias crénicas), que deterioran
la salud del arbol (podas de regeneracion) o simplemente tienen un
coste econdmico facilmente evitable (Randrup et al., 2001).

La mejora de algunas técnicas de plantacion (por ejemplo la
instalacion de los tutores o la profundidad de plantaciéon) podria
disminuir de forma significativa la incidencia de algunas amenazas

com las lesiones o malformaciones (Pauleit et al., 2002).

Es aconsejable la proteccion de los arboles durante la realizacion de
obras, tanto las que afectan a la parte aérea como a la subterranea
para evitar patologias o situaciones de conflicto posteriores (Jim,
2003).

El mantenimiento del arbolado urbano debe tener siempre en
consideracion los requerimientos y caracteristicas de cada especie,
asi como también las caracteristicas de su ubicacion, en los diferentes
aspectos, tanto bidticos como abidticos (especialmente los
antropicos). Estas consideraciones pueden contribuir de forma
significativa a la disminucion de las amenazas y a costes
esconomicos relacionados con ciertas actuaciones (Toussaint et al.,
2002).

En la zona de estudio es posible desarrollar nuevas actuaciones para
incrementar el arbolado urbano con la consecuente mejora ambiental

y social que esto conlleva.
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- Cualquier actuacion de reforma o mejora del arbolado urbano debera
tener una consideracion minima sobre la percepcidon social de este
elemento urbano y promover, en la medida de lo posible, la
participacion de la sociedad en su desarrollo y planificacion (Bolund &
Hunhammar, 1999; Johnston & Shimada, 2004; Perkins et al., 2004;
Pincetl, 2010).

- Tomando como punto de partida las herramientas elaboradas en este
estudio es aconsejable realizar un seguimiento periédico y una
actualizacion de las condiciones del arbolado urbano con el objetivo
de asegurar su estado de conservacion y que éste cumple las
funciones ambientales y sociales que le son propias (Nowak et al.,
1996; Maco & McPherson, 2003; Nowak et al., 2008).
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9. Anexos
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Anexo |. Resultado del inventario del arbolado urbano del Puerto de Mahén
ordenado segun la numeracién correlativa asignada.

Perimetro Diametro

n Taxoén (cm) (cm) Fase
1 Ficus macrophylla 50 16 7-8
2 Melia azedarach 70 22  6-7
3 Melia azedarach 33 10 6-7
4 Melia azedarach 45 16 6-7
5 Ficus thonningii 31 10 6
6 Melia azedarach 38 12 6-7
7 Ficus thonningii 16 4 6
8 Ficus microcarpa 25 8 6
9 Ficus microcarpa 20 6 6
10  Melia azedarach 34 11 6-7
11 Melia azedarach 37 12 6-7
12 Ficus thonningii 39 12 6
13  Melia azedarach 30 10 6-7
14 Melia azedarach 58 18 6-7
15  Melia azedarach 36 12 6-7
16  Melia azedarach 52 16 6-7
17  Melia azedarach 35 11 6-7
18  Ficus thonningii 32 11 6
19  Melia azedarach 29 9 6-7
20  Ficus thonningii 32 10 6
21 Melia azedarach 32 10 6-7
22  Melia azedarach 38 12 6-7
23  Melia azedarach 32 10 6-7
24 Ficus thonningii 33 10 6
25  Ficus microcarpa 22 7 6
26  Ficus thonningii 15 4 6
27  Ficus thonningii 35 12 6
28  Melia azedarach 56 18 6-7
29  Ficus thonningii 32 10 6
30  Ficus thonningii 32 10 6
31 Melia azedarach 42 14  6-7
32  Ficus thonningii 31 10 6
33  Ficus thonningii 35 11 6
34  Melia azedarach 38 12 6-7
35  Melia azedarach 35 11 6-7

36 Melia azedarach 44 14 6-7



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Taxon

Ficus thonningii
Melia azedarach
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus microcarpa
Ficus thonningii
Ficus microcarpa
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus microcarpa
Olea europea
Olea europea
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus microcarpa
Ficus thonningii
Alcorque vacio
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii

Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens

Cupressus sempervirens

Ficus thonningii

Perimetro

(cm)

33
46
35
33
29
50
32
39
46
67
43
37
37
39
26
154
110
39
31
25
38

45
34
37
35
13
53
33
25
29
26
12
38
59
20
28
22
56

Diametro

(cm)

10
14
11
10

9
16
10
12
15
22
14
12
12
12

8
49
35
12
10

8
12

14
11
12
11

4
17
11

12
18

18

Fase

6
6-7
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Taxon

Cupressus sempervirens
Ficus thonningii
Cupressus sempervirens
Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Ficus thonningii
Cupressus sempervirens
Ficus thonningii

Populus alba

Populus alba

Populus alba

Populus alba

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Ficus microcarpa
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Ficus thonningii
Platanus x hispanica
Phoenix dactylifera
Phoenix dactylifera
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Perimetro

(cm)

19
52
12
54
49
38
33
22
32
18
25
27
25
21
25
26
27
39
80
108
75
113
87
89
22
78
57
82
20
65
100
116
89
86
93
90
73
76
87

Diametro

(cm)

6
17
4
17
15
12
11
7

—
o O

N © 00 00 N 0o © o

W N W NN W NN =
o 0o o A~ O N

25
18
26

21
32
17
28
27
30
29
23
24
28

Fase

(6]
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115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

Taxon

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Salix babylonica

Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Casuarina cunninghamiana
Phoenix dactylifera
Phoenix canariensis
Robinia pseudoacacia
Phoenix canariensis
Robinia pseudoacacia
Casuarina cunninghamiana
Casuarina cunninghamiana
Robinia pseudoacacia
Casuarina cunninghamiana
Robinia pseudoacacia
Robinia pseudoacacia
Casuarina cunninghamiana
Casuarina cunninghamiana
Robinia pseudoacacia
Olea europea

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Perimetro
(cm)

83
75
82
95
85
91
86
89
78
178
197
196
190
33
199
210
62
213
65
16
46
82
45
50
39
40
18
108
117
108
40
89
76
80
55
74
69
70
68

Diametro
(cm)

26
24
26
33
27
29
27
28
25
57
63
62
60
11
64
67
20
68
20

5
15
26
14
16
12
13

6
34
37
35
13
28
24
26
18
24
22
22
22

Fase

(o]

o 01 01 00 O 0 O O O
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154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

Taxon

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Olea europea

Olea europea
Platanus x hispanica
Alcorque vacio
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Washingtonia robusta
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Perimetro
(cm)

82
78
86
95
80
80
75
88
59
65
68
72
71
68
60
68
76
83
82
68
71
67
67
73
66
85
20
75
12
35
49
83
49
58
73
63
66
65
67

Diametro
(cm)

26
25
27
30
26
26
24
28
19
21
22
23
22
22
19
22
24
27
26
22
22
21
21
23
21
27

6
24

4
11
16
26
18
18
23
20
21
21
21

Fase

55



193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

Taxon

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Albizia julibrissin

Albizia julibrissin

Albizia julibrissin

Albizia julibrissin

Albizia julibrissin

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Perimetro
(cm)

43
77
76
15
14
12
20
29
63
83
60
88
53
70
64
62
70
56
79
64
74
60
60
59
64
61
62
55
62
68
49
53
61
60
52
55
64
39
42

Diametro
(cm)

14
24
24

© oo A b O

20
26
19
28
17
22
20
20
22
18
25
20
24
19
19
19
20
19
20
18
20
22
16
17
19
19
17
18
20
12
13

Fase
6-7
6-7
6-7

56



232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

Taxon

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Ulmus glabra

Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Alcorque vacio
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Alcorque vacio
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Alcorque vacio
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Perimetro
(cm)

62
57
78
66
136
27
41
31
27
45
44
13
15
36
13
18

90
59
61
64
51
57
59
57
54
42
62

67
47
50
52
60
60

61
63
74

Diametro
(cm)

20
18
25
21
43
9
13
10
9
14
14
4
15
12
4
6

29
19
20
20
16
18
19
18
17
13
20

21
15
16
16
19
19

19
20
24

Fase

57



271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309

Taxon

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Washingtonia robusta
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Albizia julibrissin
Platanus x hispanica
Washingtonia robusta
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Albizia julibrissin
Jacaranda mimosifolia
Jacaranda mimosifolia
Lagerstroemia indica
Lagerstroemia indica
Washingtonia robusta
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Albizia julibrissin
Washingtonia robusta
Albizia julibrissin
Washingtonia robusta

Perimetro
(cm)

66
71
59
57
59
73
61
62
65
61
68
16
75
80
76
53
50
46
48
55
16
31
39
24
27
100
171
194
207
200
185
176
183
186
188
26
185
23
170

Diametro
(cm)

21
23
19
18
19
23
19
20
20
19
22

5
24
26
24
17
16
15
15
18

5
10
12

8

9
32
54
62
66
64
59
56
58
59
60

8
59

7
54

Fase

58



310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348

Taxoén
Albizia julibrissin
Washingtonia filifera
Albizia julibrissin
Washingtonia filifera
Albizia julibrissin
Washingtonia filifera
Albizia julibrissin
Washingtonia filifera
Albizia julibrissin
Washingtonia robusta
Albizia julibrissin
Washingtonia robusta
Albizia julibrissin
Washingtonia robusta
Albizia julibrissin
Washingtonia robusta
Albizia julibrissin
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Alcorque vacio
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Jacaranda mimosifolia
Tipuana tipu
Jacaranda mimosifolia
Tipuana tipu
Jacaranda mimosifolia
Tipuana tipu
Tipuana tipu
Jacaranda mimosifolia

Perimetro
(cm)

21
160
20
168
16
188
23
192
29
163
18
145
26
155
17
91
18
167
80
75
74
74
44

191
205
204
192
172
196
183
85
75
85
119
72
133
94
63

Diametro
(cm)

7
51
6
53
5
60
7
61
9
52
6
46
7
49
5
29
6
53
26
24
24
24
14

61
65
65
61
55
62
58
57
24
27
38
23
42
30
22

Fase

6-7

59



349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387

Taxon

Jacaranda mimosifolia
Tipuana tipu
Jacaranda mimosifolia
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Tipuana tipu
Jacaranda mimosifolia
Tipuana tipu
Jacaranda mimosifolia
Jacaranda mimosifolia
Ficus thonningii
Jacaranda mimosifolia
Jacaranda mimosifolia
Ficus thonningii
Jacaranda mimosifolia
Jacaranda mimosifolia
Ficus microcarpa
Jacaranda mimosifolia
Jacaranda mimosifolia
Jacaranda mimosifolia
Jacaranda mimosifolia
Ficus thonningii
Alcorque vacio

Ficus thonningii
Jacaranda mimosifolia
Ficus thonningii
Jacaranda mimosifolia
Jacaranda mimosifolia
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis

Perimetro
(cm)

90
100
54
113
125
121
73
93
60
38
36
33
31
34
37
36
21
38
45
49
42
23

35
40
46
49
59
188
192
160
208
203
204
221
217
212
189
200

Diametro

(cm)

28
32
17
36
40
38
23
30
19
12
12
10
10
11
12
12

7

14
16
14

7

11
13
15
16
19
60
61
51
66
64
65
70
69
67
60
64

Fase

6-7
6
6-7

6
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388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422

Taxon

Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis

Phoenix canariensis

Washingtonia robusta

Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis

Phoenix canariensis

Araucaria heterophylla

Ficus rubiginosa
Ficus rubiginosa
Ficus rubiginosa
Ficus rubiginosa
Ficus rubiginosa
Ficus rubiginosa
Ficus rubiginosa
Ficus rubiginosa

Cupressus sempervirens

Perimetro
(cm)

204
203
204
223
182
216
211
232
193
200
204
198
186
53
182
170
200
74
203
200
187
201
199
182
185
23
35
58
64
81
38
80
62
81
45

Diametro

(cm)

65
65
65
71
58
69
67
74
62
64
65
63
59
17
58
54
64
27
65
64
60
64
63
58
59

7
11
18
20
26
12
26
20
26
14

Fase

N O O O O OO0 O O OO ©
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Anexo Ill. Resultado del inventario del arbolado urbano del Puerto de Mahén
ordenado taxonémicamente.

Perimetro Diametro

n Taxoén (cm) (cm) Fase
322 Albizia julibrissin 26 7 7
197 Albizia julibrissin 14 4 8
198 Albizia julibrissin 12 4 8
199 Albizia julibrissin 20 6 8
200 Albizia julibrissin 29 9 8
312 Albizia julibrissin 20 6 7
316 Albizia julibrissin 23 7 7
196 Albizia julibrissin 15 5 8
310 Albizia julibrissin 21 7 7
320 Albizia julibrissin 18 6 7
308 Albizia julibrissin 23 7 7
324 Albizia julibrissin 17 5 7
326 Albizia julibrissin 18 6 7
306 Albizia julibrissin 26 8 7
291  Albizia julibrissin 16 5 8
282 Albizia julibrissin 16 5 8
314  Albizia julibrissin 16 5 7
318 Albizia julibrissin 29 9 7

182 Alcorque vacio

267 Alcorque vacio
371 Alcorque vacio

58  Alcorque vacio -
248 Alcorque vacio -
260 Alcorque vacio -
333 Alcorque vacio -

413 Araucaria heterophylla 23

140 Casuarina cunninghamiana 40 13

137 Casuarina cunninghamiana 45 14 5
135 Casuarina cunninghamiana 46 15 5
141 Casuarina cunninghamiana 18 6 5
134 Casuarina cunninghamiana 16 5 5
128 Casuarina cunninghamiana 33 11 5
73  Cupressus sempervirens 28 9 5
422 Cupressus sempervirens 45 14 7
72  Cupressus sempervirens 20 7 5
74  Cupressus sempervirens 22 7 5



76
78
85
90
88
92
89
86
87

51
365
56
43

25
41

100
416
419
417
420
415
421
418
414
30
241
57
65
55
54
40
50
48
29
42
32

Taxon

Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Cupressus sempervirens
Ficus macrophylla

Ficus microcarpa

Ficus microcarpa

Ficus microcarpa

Ficus microcarpa

Ficus microcarpa

Ficus microcarpa

Ficus microcarpa

Ficus microcarpa

Ficus microcarpa

Ficus rubiginosa

Ficus rubiginosa

Ficus rubiginosa

Ficus rubiginosa

Ficus rubiginosa

Ficus rubiginosa

Ficus rubiginosa

Ficus rubiginosa

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Ficus thonningii

Perimetro Diametro

(cm)

19
12
18
25
25
27
21
25
27
50
37
21
31
32
25
22
29
20
22
64
80
81
62
58
81
38
35
32
45
38
33
25
39
33
39
37
32
50
31

(cm)

© 00 N © 00 0o O o O

— —
0 O O N N o

N O © N

20
26
26
20
18
26
12
11
10
14
12
11

12
10
12
12
10
16
10

Fase

(62 BNNG ) BENNG ) BENNG) BRGNS ) BENG) NG BNe) |

2
o

3D OO OO OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O OO OO OO OO OO OO N O

63



37
39
49
81
238
237
71
75
77
243
80
242
82
83
84
91
93
104
79
69
60
61
62
63
64
66
239
68
240
70
247
246
245
244
59
67
372
359
18

Taxon

Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii
Ficus thonningii

Perimetro Diametro

(cm)

33
35
26
38
41
27
59
56
52
13
49
44
33
22
32
26
39
20
54
12
34
37
35
13
53
25
31
26
27
38
18
13
36
15
45
29
35
36
32

(cm)

10
11
8
12
13
9
18
18
17
4
15
14
11
7
10
8
12
6
17
4
11
12
11
4
17
8
10
8
9
12
6
4
12
15
14
9
11
12
11

Fase
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Perimetro Diametro

n Taxoén (cm) (cm) Fase
5 Ficus thonningii 31 10 6
7 Ficus thonningii 16 4 6
370 Ficus thonningii 23 7 7
362 Ficus thonningii 34 11 7
374  Ficus thonningii 46 15 7
20  Ficus thonningii 32 10 6
12 Ficus thonningii 39 12 6
27  Ficus thonningii 35 12 6
33  Ficus thonningii 35 11 6
24 Ficus thonningii 33 10 6
26  Ficus thonningii 15 4 6
345 Jacaranda mimosifolia 72 23 9
360 Jacaranda mimosifolia 33 10 9
349 Jacaranda mimosifolia 90 28 6-7
351 Jacaranda mimosifolia 54 17  6-7
355 Jacaranda mimosifolia 73 23  6-7
343 Jacaranda mimosifolia 85 27 6-7
357 Jacaranda mimosifolia 60 19 9
358 Jacaranda mimosifolia 38 12 9
348 Jacaranda mimosifolia 63 22  6-7
366 Jacaranda mimosifolia 38 8
375 Jacaranda mimosifolia 49 16 8
373 Jacaranda mimosifolia 40 13 9
369 Jacaranda mimosifolia 42 14 8
292 Jacaranda mimosifolia 31 10 8
367 Jacaranda mimosifolia 45 14 8
361 Jacaranda mimosifolia 31 10 9
364 Jacaranda mimosifolia 36 12 9
363 Jacaranda mimosifolia 37 12 9
341 Jacaranda mimosifolia 85 57 6-7
293 Jacaranda mimosifolia 39 12 8
376 Jacaranda mimosifolia 59 19 8
368 Jacaranda mimosifolia 49 16 8
295 Lagerstroemia indica 27 9 9
294 Lagerstroemia indica 24 8 9
4 Melia azedarach 45 16 6-7
10  Melia azedarach 34 11 6-7
11 Melia azedarach 37 12 6-7

6 Melia azedarach 38 12 6-7



38
21

23
13
19
34
22
36
31
17
16
15
28
44
45
46
47
14
35
52
143
53
180
179
397
403
402
401
400
398
393
396
394
395
399
404
412

Taxon

Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Melia azedarach
Olea europea

Olea europea

Olea europea

Olea europea

Olea europea
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis

Perimetro Diametro

(cm)
33
46
32
70
32
30
29
38
38
44
42
35
52
36
56
39
46
67
43
58
35
154
117
110

20

85
200
170
182

53
186
204
216
193
211
232
198
200
185

(cm)
10
14
10
22
10
10

9
12
12
14
14
11
16
12
18
12
15
22
14
18
11
49
37
35

6
27
64
54
58
17
59
65
69
62
67
74
63
64
59

Fase

66



411
410
409
408
130
406
407
127
126
125
392
132
299
340
335
305
304
303
302
301
379
391
377
378
298
297
339
338
337
334
336
300
383
390
381
389
382
388
387

Taxon

Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis

Perimetro Diametro

(cm)
182
199
201
187
210
203
200
190
196
197
182
213
207
183
205
188
186
183
176
185
160
223
188
192
194
171
196
172
192
191
204
200
221
204
203
203
204
204
200

(cm)
58
63
64
60
67
65
64
60
62
63
58
68
66
58
65
60
59
58
56
59
51
71
60
61
62
54
62
55
61
61
65
64
70
65
64
65
65
65
64

Fase

67



380
386
385
384
107
129
106
152
214
145
150
149
148
147
146
144
116
151
112
98

99

101
102
103
105
108
109
118
111
123
113
114
115
117
119
120
121
122
110

Taxon

Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix canariensis
Phoenix dactylifera

Phoenix dactylifera

Phoenix dactylifera

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Perimetro Diametro

(cm)
208
189
212
217
116
199
100

70
60
40
74
55
80
76
89
108
75
69
73
87
89
78
57
82
65
89
86
95
90
78
76
87
83
82
85
91
86
89
93

(cm)
66
60
67
69
17
64
32
22
19
13
24
18
26
24
28
35
24
22
23
28
30
25
18
26
21
28
27
33
29
25
24
28
26
26
27
29
27
28
30

Fase
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153
255
254
253
252
251
250
249
235
234
232
231
213
229
258
227
226
225
224
223
222
221
220
219
218
217
216
215
212
273
233
290
289
288
287
286
285
283
281

Taxon

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Perimetro Diametro

(cm) (cm)
68 22
59 19
57 18
51 16
64 20
61 20
59 19
90 29
66 21
78 25
62 20
42 13
74 24
64 20
42 13
52 17
60 19
61 19
53 17
49 16
68 22
62 20
55 18
62 20
61 19
64 20
59 19
60 19
64 20
59 19
57 18
55 18
48 15
46 15
50 16
53 17
76 24
75 24
68 22

Fase
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280
278
277
276
256
266
228
259
261
262
263
275
265
274
268
269
270
271
272
257
264
166
181
178
177
176
175
174
173
172
171
170
169
183
211
167
230
165
164

Taxon

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica

Perimetro Diametro

(cm)
61
62
61
73
57
60
55
62
67
47
50
59
60
57
61
63
74
66
71
54
52
71
75
66
73
67
67
71
68
82
83
76
68
35
79
68
39
72
68

(cm)
19
20
19
23
18
19
18
20
21
15
16
19
19
18
19
20
24
21
23
17
16
22
24
21
23
21
21
22
22
26
27
24
22
11
25
22
12
23
22

Fase
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163
162
161
158
157
156
155
154
168
184
208
206
205
204
203
202
209
201
195
207
194
193
192
191
190
189
188
187
186
210
97

96

94

95

138
139
142
136
133

Taxon

Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Platanus x hispanica
Populus alba

Populus alba

Populus alba

Populus alba

Robinia pseudoacacia
Robinia pseudoacacia
Robinia pseudoacacia
Robinia pseudoacacia
Robinia pseudoacacia

Perimetro Diametro

(cm)
65
59
88
80
95
86
78
82
60
49
62
70
53
88
60
83
70
63
76
64
77
43
67
65
66
63
73
58
49
56

113
75
80

108
50
39

108
82
65

(cm)
21
19
28
26
30
27
25
26
19
16
20
22
17
28
19
26
22
20
24
20
24
14
21
21
21
20
23
18
18
18
36
24
27
35
16
12
34
26
20

Fase

0 0 00 O 0 O 0
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131
124
347
350
344
346
354
356
342
236
311
313
315
317
185
332
353
323
405
352
331
330
329
328
325
279
321
319
309
307
296
159
160
284
327

Taxon

Robinia pseudoacacia
Salix babylonica
Tipuana tipu

Tipuana tipu

Tipuana tipu

Tipuana tipu

Tipuana tipu

Tipuana tipu

Tipuana tipu

Ulmus glabra
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
Washingtonia filifera
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta
Washingtonia robusta

Perimetro Diametro

(cm) (cm)
62 20
178 57
94 30
100 32
119 38
133 42
121 38
93 30
75 24
136 43
160 51
168 53
188 60
192 61
83 26
44 14
125 40
155 49
74 27
113 36
74 24
74 24
75 24
80 26
91 29
65 20
145 46
163 52
170 54
185 59
100 32
80 26
75 24
80 26
167 53

Fase
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Anexo lll. Significado de las etapas de desarrollo segun el método establecido
por Raimbault & Tanguy (1993).

e Ftapa 1. L'arbre construeix de manera prioritaria el seu tronc i avanga
rapidament en algcada. En aquesta etapa les ramificacions solen ser poc
presents. La superficie d’assimilacié es reduida. La dominancia apical és total.

e Etapa 2. La mort o debilitament de I'apex apical afavoreix la ramificacié que es
fa més abundant, d’aquesta manera la superficie d’assimilacié es multiplica
rapidament. Les branques o apexs subterminals creixen en igualtat o
concurréncia. Acrotonia marcada. La branca subterminal en posicié més elevada
es redreca per formar la continuacidé del tronc principal. Les altres branques
importants s’inclinen o queden més plantes per formar las ramificacions
principals.

e Fiapa 3. Es formen els eixos o ulls reproductors. La simpoditzacié es
generalitza a les espécies de floracié terminal. Les branques es troben totes en
un regim d’hipotonia. Aixi, la prolongacié6 superior d'una branca té un
desenvolupament més feble que la part corresponent hipotonica (ramificaciéd
inferior).

e Fiapa 4. La dominancia apical desapareix progressivament de les branques
inferiors. Només a la part superior de I'arbre persisteix una jerarquitzacié evident,
de manera que manté l'arquitectura propia de I'especie. En aquestes mateixes
branques inferiors es desenvolupen reiteracions siléptiques, de manera que en el
seu extrem es manifesta la dominancia apical i 'hipotonia. Al mateix temps a la
part inferior de la branca, la hipotonia va desapareixent per deixar pas a
I'epitonia.

e Ftapa 5. La dominancia apical de I'extrem superior de la copa desapareix, aixi
hi ha una diversificacié dels eixos de creixement a partir de diferents branques

que repeteixen el model arquitectural de I'espécie, o sia, reiteracions siléptiques.
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Desapareix [I'hipotonia de les branques principals i la ramificaci6 esdevé
simétrica. L’hipotonia es trasllada a les branques d’ordre 4. A les branques més
inferiors la hipotonia desapareix progressivament i les reiteracions epitones
compensen la mortalitat centrifuga dels eixos d’ordre 3. A la part superior, encara
que l'eix terminal sigui visible, ja no és dominant fisioldgicament. Aixi, davant un
accident o traumatisme, aquest ja no és reemplagat, i son diferents branques les
que agafen el seu relleu, de manera simultania.

e Etapa 6. Verticalment I'arbre es pot dividir en diferents parts. A la part superior
ja s’ha format la copa definitiva a partir de ramificacions que han pres
protagonisme amb la desaparicié de la dominancia de I'eix terminal. Aquestes
branques sén independents unes de les altres i es comporten com si fossin
arbres individuals produint una reiteracié automatica o sequencial (Edelin, 1984;
Nicolini, 1997). Per acd en aquestes branques la seva base es va allargant com
el tronc de larbre i cap a I'extrem es desenvolupen segons l'arquitectura de
'espécie amb un régim de hipotonia a les ramificacions. A la part mitjana,
desapareix I'hipotonia per deixar pas a Iepitonia. A la part inferior les
ramificacions formades sota el régim de dominancia apical, amb un angle
d’inserci6 obert, funcionen durant un temps amb un regim d’epitonia. Aquesta
mortalitat basifuga allarga progressivament el tronc fins a l'alcada de la copa
definitiva. Tant aquesta etapa com la seguient poden tenir una durada de
decenes d’anys en algunes espécies. De fet, sdn les etapes de maduracié i estat
adult que es caracteritzen per una marcada estabilitat i continuitat dels
processos de ramificacio.

e Fiapa 7. Les branques de la meitat inferior han desaparegut. Només queda la
copa definitiva, en la que les branques més inferiors es troben ja en un regim
d’epitonia. Les branques de la part més superior segueixen reiterant el model
especific, segons una forma reduida on a les seves extremitats I'hipotonia

persisteix d’'una manera residual.
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e Etapa 8. Tots els brots esdevenen monociclics i formen habitualment branques
curtes (braquiblasts), que només solen desenvolupar una ramificacié al seu
extrem. Aquesta escassa ramificaci6 no compensa la mortalitat basifuga que
afecta a la branca. Només I'epitonia que forma brots més vigorosos manté de
manera efectiva la massa foliar.

e Fiapa 9. Linici d’'aquesta etapa esta marcat per la mort de les primeres
branques de la part superior de la copa. Aquest afebliment provoca: la
competéencia de les reiteracions epitones situades a les millors posicions, una
alimentaci6 deficient general, una mala conduccié de la saba o, probablement, la
concurréncia dels tres factors a la vegada. No s’ha de confondre aquesta
mortalitat definitiva centripeta amb el buidament centrifug de les branques
ocorregut després de I'etapa 4. La senescencia va progressant cap al centre de
la copa fins a causar la mort de I'arbre. En la majoria de coniferes al no formar-
se reiteracions proléptiques damunt les branques velles, aquesta és I'etapa final
de la vida de l'arbre.

e Fiapa 10. Aquesta etapa només és assolida per alguns individus de certes
espécies amb capacitat per formar, a partir de les branques aparegudes en el
tronc principal deteriorat, un o més arbres complerts reproduint tot el procés
arquitectural de l'arbre jove (reiteracions proléptiques totals). Llavors, partir
d’aquell moment, s’inicia un nou cicle de desenvolupament de l'individu. La
durada d’aquest esta en funcié de la capacitat d’aquestes reiteracions de

reconstruir un sistema radicular funcional.
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Anexo IV. Cartografia del inventario actual del arbolado viario en la zona
estudiada del puerto de Maé.

76



/ Z NI W/ (R \ ST—————a>2Z )V A
S N | | Y — —— w2 @
4 3 | \ ) S \ e PR o e
g 1l N\ N g ORN=> / j o
S TN < [ =7 A4
V[Illll L ~ NN \\ q A;/S' / L ’m{
) S AR S\ q 4 = £ /) 1///
4 IIIIIIIII[III \‘.\' g Q RN <] ¥ (‘\\ g / 2 .4';;’/ (S
L IIIIIIII Q o S N rﬁ A [ N ..t S
amm T~ &) () \\‘
W8 / llllllll"””.%;{llllllllllll 1y, it | j
R - y 'II.’I[[/,III/IIII[[
Wity X
SECTOR 0 \
gy
‘1;; i
SECTOR 02 \ ECJOR 03
, »
i 3/% ' cal
A ~1S%CTOR 07 - — .
/ /—\ ; > \J% sEcTorRos | SRy
SECTOR 06 el il ECTOR 13
SECTOR 08
<
__;"‘ ‘SECTOR 14
/) N/
sm/m
l N
Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Ft;cha Plano n°
12/04/2010 1
Port de Mab ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears Inventario actual. Guia de sectores. —
Hoja ... de ...
i Originales A3 Pere Fraga i Arguimbau
Autorital Portuiria de Balears




Cupressus sempervirens

Ficus macrophylla

Ficus microcarpa

Ficus thonningii

o Melia azedarach

@ Olea europaea

ke

27
\ ©_F8— \(V.T. 5045)
\ 7)/- AN\ 21

R

.‘Q RSLZJ2
PDE SOL,
©

Port de Maé

Auton

ritat Por

>

ruiria de Balears

Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Fecha: Plano n®
12/04/2010 2
ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 Inventario actual. Sector 1. oaencion
Hoja ... de ...
Originales A3 Pere Fraga i Arguimbau




Cupressus sempervirens

Ficus macrophylla

Ficus microcarpa

Ficus thonningii

Py Melia azedarach

@ Olea europaea

A.0.T. Cofradfa Pescadores
g /‘ Superficie 45.40 m2
&S

9 A.0.T. Pedro Nicolés Pons
Superficie 3.00 m2

PPARINTTAILAMN

oV
EXS
= N R
i Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano ombre de archivo Pp— s
12/04/2010 3
Portde Mad ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 Inventario actual. Sector 2. —
Originales A3 Hoja ... de ...

Autorital Porniria de Balears

Pere Fraga i Arguimbau




] W2t

Cupressus sempervirens

Nautic Cent

Ficus macrophylla

A.0.T. Pedro NicolGs Pons|
Superficie 3.00 m2

A.O.T. Cofradfa Pescodores

/ /‘ Superficle 45.40 m2

Ficus microcarpa

Ficus thonningii

Py Melia azedarach

@ Olea europaea

...................
.........................................
............
i
i

)
pid
!
........
,,,,,,,
it
o
,,,,,,

5 Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plno Nombre de archivo Fecha: Plano n®
:&‘,;.n_-.”? 12/04/2010 4
o i ari 1:500 7
Port de Mab ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears Inventario actual. Sector 3. —
Hoja ... de ...
o~ Originales A3 Pere Fraga i Arguimbau
Autorital Portuiria de Balears




C,
418C, Tﬁ}}
1.34

41

Araucaria heterophylla

Ficus microcarpa

@ Ficus rubiginosa

\\ ‘

_(V.T. 5041)

& 201

o 136

7 94
64
RS !i 5
V o .
Phoenix canariensis 4185
65
@ Platanus x hispanica
. a1 ®
Populus alba 'Pyramidalis
=
C =
Osta des \s"
. . €herg N

Washingtonia robusta ®
—— Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Fecha: Plano n°
12/04/2010 5

Port de Mab ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 Inventario actual. Sector 4. —
Hoja ... de ...
b Originales A3 S Pere Fraga i Arguimbau
Autorital Portuhria de Balears




1.59

ESTACION

MARITIMA

Ficus thonningii @ Platanus x hispanica

Phoenix canariensis Washingtonia robusta

Phoenix dactylifera

3 Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Fecha: Plano n®
:&‘,;.n_-.”? 12/04/2010 6
o i ari 1:500 :
Port de Mab ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears Inventario actual. Sector 5. —
Hoja ... de ...
o~ Originales A3 Pere Fraga i Arguimbau
Autorital Portuiria de Balears




© ® .
D
b © 382&@ 39@
\é@ 3(80
) 3@8
: 9
: 0
« 468 . 417
NS )
69

©

< 123

@

~
S
S

S 01
o A.(V.T. 5037) .73
1.93
. @ 1.86 '
77 .
©
©
388 ° e
) U @
© 3@876(3 ° &
® ©
3;@8 )

ADUANA

7 Escalera Real

, ‘,

D iy,
: \';\’L 98

L4
(]
\ﬂ!ﬂ‘l‘ o
oy,
T

1.12

LOCALES
AUTORIDAD
PORTUARIA

o/

LOCALES
Y

DESPACHOS

2 L}
4_2 A"é‘g Q 49_/\ ®
Casuarina cunninghamiana Jacaranda mimosifolia @ Platanus x hispanica g Tipuana tipu 76 \\
~ §
Ficus microcarpa Phoenix canariensis Robinia pseudoacacia Washingtonia robusta
Ficus thonningii Phoenix dactylifera Salix babylonica
> Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Fecha: Plano n°
12/04/2010 7
Port de Mad ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 Inventario actual. Sector 6. —
or = ao ealizacion
Hoja ... de ...
> Originales A3 Pere Fraga i Arguimbau
Autorital Portuhria de Balears




0
& 1

1.12

Escalera Real

Q\&.‘J & o1

RD 111
i,

8 @ Na &y 5,
. RS
©
~359 2
® 7\ . J o
® 358 ’ .93
(E} / 4  LOCALES Sl
© 3@7;’\0 357 o AUTORIDAD 5 MUEL
I, o 137 PORTUARIA Lg
6(( © =
&
g ° 3
451/ LOCALES
5 o 4”7.6 Y
'3 DESPACHOS
~\0

.I'Il[,,
CYNE.25
@03
.
Lo
) o
(3 *
Ly
ld
o, .96
- 0.92

LOCALES

Y

DESPACHOS

b
0
¢
ol

m
.
AL97
Ly
Sl
° 02
0.9
RR
¥
© % 098 1.01
\ 2
© Q
V& 0.87

MUELLE DE LEVANTE
427

4.—1-58-— :

Casuarina cunninghamiana

Ficus microcarpa

Ficus thonningii

Jacaranda mimosifo

Phoenix canariensis

Phoenix dactylifera

lia @ Platanus x hispanica

Robinia pseudoacacia

Salix babylonica

@ Tipuana tipu

Washingtonia robusta

@‘L"\L 2 7 %Ts
79 b

Proyecto
— Ly
Port de Maé

Autori

>

tat Pornuiria de Balears

ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO

Cliente:

Autoritat Portuaria de Balears

Escalas Nombre del plano
1:500 Inventario actual. Sector 7.
Originales A3

Nombre de archivo Fecha: Plano n°®
12/04/2010 8
Realizacion

Hoja ... de ...
Pere Fraga i Arguimbau




Ly
S
e 02

0.9

@ Olea europaea

Phoenix canariensis

@ Platanus x hispanica

Washingtonia robusta

10
-+ 1.08

~~_(V.T. 5034) L= @
/oA~ el

O 109 o3 v

©

g@ 33 © WP Pr =

/K

. o
Sa Consigna ™

N
\ [N

PANTALAN

N
169 ;
UELLE DE LEVANTE 16 S -
4_ . 1 s 1 00 Q g
L a— ,15@2516 639" PR
- o a [00] -
= . i 71609 o o
T &
80 81
A Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Fecha: Plano n°
' P 12/04/2010 9
Port de Ma ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 Inventario actual. Sector 8.
Realizacion
. \5>' Originales A3 Hola . de - Pere Fraga i Arguimbau




PANTALAN

Sa Consigna

> i | T
@ 0.97 7 p '//'
& /¢ 134 \‘
50.97 o Q 0
o3 o®

Albizia julibrissin

Ficus thonningii

@ Platanus x hispanica

@ Ulmus glabra

Washingtonia robusta

3 Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Fecha: Plano n®
:&‘,;.n_-.”? 12/04/2010 10
o i ari 1:500 :
Port de Mab ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears Inventario actual. Sector 9. —
Hoja ... de ...
o~ Originales A3 Pere Fraga i Arguimbau
Autorital Portuiria de Balears




S2tt , (B 437
.91? s 89

Albizia julibrissin

Ficus thonningii

Colocacién banda sonora

Paso peatones

Autoritat Portuiria de Balears

Originales A3

88 @ Platanus x hispanica
O @ Ulmus glabra
Washingtonia robusta
»._;1’_‘] Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Fecha: Plano n°
==y 12/04/2010 11
Bk do Riaé ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 Inventario actual. Sector 10. —
Q}' Hoja ... de ...

Pere Fraga i Arguimbau




Cala Mureret

Sa Punta

- 331 v
02 R PANTALAN
5 40
&R
SO Q —
g a ‘l
©2 bR 0
& g@ a [ N\ 5
: & ’ o 28 BR 2 ; )\ /,/
5% ol 0 ~Nq ’ 7(v.T. 5028) | [
44 e el 8 u<AN yl=
94_ &2 @) XU > 0.96 092 0922
B e '
b ) 1.01
(> © .| : _ \ o e 5706
95 () % - 3 @
LI |0@5Y =
« 05 243 = 3‘949 s — 98 Albizia julibrissin
®
c} ©Q’%46 0® . /
y A W o S5
. 44 o 9 1
L3 o / ‘
Py 97 ® WS Ficus thonningii
> ggﬁ © ‘\\
96 P @©©/.zl'fa
[ @ Platanus x hispanica
@ Ulmus glabra
Washingtonia robusta
Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo Fecha: Plano n®
- 12/04/2010 12
Port de Mad ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 |nventario actual_ Sector 11. Roalizacion
or e ao
Hoja ... de ...
S Originales A3 o Pere Fraga i Arguimbau




Sa Punta

Albizia julibrissin

@ Platanus x hispanica

Washingtonia robusta

Punta de

VARADERO

0.99

‘.,;ﬁ-,] Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo DATA: Plano n°
E 4 . 12/04/2010 13
Port de Maé ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 Inventario actual. Sector 12.

Hoja ... de ...
S Originales A3

Autoritat Portubria de Balears

Realizacién

Pere Fraga i Arguimbau




‘ I'.' J 1.00
g) 292 |
1058 / q
3 ®
283 q
WAy
Albizia julibrissin e ® fvT. s025)
A b024 / 095
454 5y In
‘g‘r"’ 285 ,‘_l.\"‘. d 1.00
Jacaranda mimosifolia A5 i °
"/ 1 O 2 - 6 1.37,
%) B
— © V.! @ 1.00
.y 107 ® 28 '
@ Lagerstroemia indica ' © /
</ 0 g
s "é" o0 258 '%// ’
ﬁ@' 89 . Es Gatassus
. . . . <) L
Phoenix canariensis M 7’0// .
gg A 1.36
@ ,// @ 0.99
o & N7
Platanus x hispanica w71 5
¢ N LA
e
Aot 568"
5 098 @
Washingtonia robusta R
s R,
: 4/74
Q0.89 M
ub Maritimo g S
297 &oro 0.94
de Mahon o ¢ 070
&)
B)458 >
110 4 1/
7 0.44
(V.T. 5 028
62 g o
LY & '
Kl 0.3(2;RUA
4:.) °
o9
o)) 3 7
b J 0.56
1 ) 6
~4‘€ Proyecto - Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo DATA: Plano n®
?év ] 12/04/2010 14
S Originales A3 pofa - de. Pere Fraga i Arguimbau




Albizia julibrissin

Phoenix canariensis

@ Washingtonia filifera

Washingtonia robusta

17

O ‘
>34T, 5022)

052

0.60

322

Sa Riba Nova

V.T. 5021)
Pesly
‘ %1
6
PANTALAN
= Proyecto Cliente: Escalas Nombre del plano Nombre de archivo DATA: Plano n®
3’%‘? 12/04/2010 15
, ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat Portuaria de Balears 1:500 Inventario actual. Sector 14
Port de Mao . . Realizacion
Hoja ... de ...
S Originales A3 Pere Fraga i Arguimbau
Aitorital Portuaria de Balears




’®) g 0.83
PANTALAN
) 12
Albizia julibrissin
Phoenix canariensis
@ Washingtonia filifera
Washingtonia robusta
Cala Busquets
406+ I q
(R g5 08 oX
ALY 18 P GRUA
46 ‘3‘" ° Q
6}\ 0.39
SURTIDOR COMBUSTIBLE
s EMBARCACIONES DE RECREO
% A 0.53
<
I
o
) N0-78
0\)0 'Q 0.76
Proyecto Cliente: Escalas Nombre del p,ano. Nombre de archivo Fecha: Plano n°
% i 12/04/2010 16
Port de Maé ESTUDIO ARBOLADO VIARIO PUERTO DE MAO Autoritat PortUéria de Balears 1:500 |nventario actual_ Sector 15_ P
r ealizacion
- Originales A3 ol e - Pere Fraga i Arguimbau




