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RESUMEN

Como una fase piloto, para adquirir experiencia, definir metodologias y determinar las
ventajas de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) al ser aplicados en la
Silvicultura Urbana, se realizé el inventario, diagndstico, propuesta de manejo y
valoracion econdmica del Bosque Urbano del barrio La Magnolia del Municipio de
Envigado, Departamento de Antioquia, Colombia. Para el manejo y anélisis de los
registros recolectados en campo, se disend una base de datos en el software Microsoft
Access®. Se ubicaron las especies inventariadas en mapas digitales y se analizé la
condicién de las mismas por medio de algunas herramientas y extensiones de la

arquitectura tecnoldgica ArcGIS® 8.3 en cuanto a: caracteristicas, tratamientos
silviculturales requeridos y conflictos con el entorno. Como resultado se determiné que
el SIG del Bosque Urbano realizado para un barrio en particular se convierte en una
herramienta que le permite a las autoridades ambientales y a investigadores
interesados, tener acceso facil y agil de la informacién almacenada en él; permite
realizar la programacién de las actividades silviculturales requeridas, tener una vision
general del Bosque Urbano de acuerdo a la infraestructura del barrio, apoyada con las
fotografias del sector, para una mayor ilustracion, permite ademas la inclusion o
eliminacién de informacién de una manera radpida y sencilla, facilitando asi la toma de
decisiones con relacion al manejo del arbolado urbano y a la comparacién con otros
estudios similares.
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ABSTRACT

GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS (GIS), A GREAT TOOL FOR URBAN
SYLVICULTURE

As a pilot phase, to acquire experience, define methodologies, and determine the
advantages of Geographical Information Systems (GIS) for applying to Urban
Silviculture, an inventory, diagnosis, management plan and economic appraisal were
made for the Urban Forest in the Magnolia neighborhood of the Envigado
Municipality, Department of Antioquia, Colombia. For the management and analysis of
the data collected in field, a database was designed using the software Microsoft

Access®. The species inventoried were mapped digitally and the conditions there were
analyzed using some tools and extensions of technological architecture ArcGIS® 8.3
such as: characteristics, silvicultural practices required, and environmental conflicts. It
was determined that the GIS analysis of the Urban Forest conducted for a specific
neighborhood can be a tool that permits environmental authorities and interested
researchers to have agile and easy access to the information stored in it; it permits
programming of required silvicultural activities; it also permits having a general vision
of the Urban Forest according to the infrastructure of the neighborhood,
complemented by photographs of the area for improved illustration, it permits the
inclusion or elimination of information in a rapid and simple manner, thus facilitating
decision making with relation to management of the urban woodland and for
comparison with other similar studies.

Key words: Database, geographical information systems (GIS), urban forest, urban
silviculture.

Los Sistemas de Informacion Geo- plificacion en su composicion debido

grafica (SIG) son una herramienta de
hardware, software y procedimientos
disenados para facilitar la obtencion,
gestién, manipulacion, analisis, mo-
delado y salida de datos espacial-
mente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacion
y gestion.

En general la arborizaciéon urbana en
Colombia presenta una relativa sim-
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a la poca disponibilidad de espacios
publicos, al crecimiento poblacional,
al incremento en el nimero de
viviendas y al predominio de una baja
estratificacion socioeconémica. En la
mayoria de los casos la selecciéon de
especies a plantar se hace sin
criterios  técnicos, desconociendo
desde un principio los requerimientos
espaciales y las tasas de crecimiento,
lo que se traduce posteriormente en
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perjuicios tanto para el entorno
fisico, como para la especie en
cuestion. Las especies arbustivas y
arbdreas presentan comunmente
interferencia con los cables eléctricos
y de teléfono y obstrucciones del
alcantarillado por los sistemas ra-
dicales. Ademas, se resalta la ausen-
cia de practicas de mantenimiento
como podas, limpieza, fertili-zaciéon y
fumigaciéon entre otros, lo cual es
especialmente critico en aquellos ar-
boles ubicados en las zonas indus-
triales y expuestos en mayor grado a
la contaminacion (Ospina y Villa 1994,
Carmona y Dominguez 2000).

El empleo de la tecnologia de los
Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), ha sido ampliamente aprove-
chada en muchas areas para el
manejo de los recursos naturales,
pero su implementacion en el manejo
del arbolado urbano apenas se esta
iniciando, en especial en los paises en
desarrollo. La capacidad de los SIG
para el almacenamiento, recupera-
cién, y manipulacién de datos espa-
ciales, hacen de estos una herra-
mienta ideal para el inventario y ma-
nejo de los arboles urbanos, logran-
do con ello obtener datos visuales y
poder relacionar los mas datos espa-
ciales mas variados, de diferentes
géneros, para respuestas integradas
a los problemas que plantean las zo-
nas verdes urbanas, de una manera
rapida y econémica (Wood 1999).

El objetivo principal del presente tra-
bajo fue estudiar la condicion de la
cubierta arbérea y sus conflictos con
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el entorno en el barrio La Magnolia
perteneciente al Municipio de Envi--
gado, Antioquia-Colombia, y como
objetivos especificos se plante6: 1.
Disefar una base de datos espacial
para el manejo de informacién ar-
bérea en ambientes urbanos; 2.
Inventariar los arboles de acuerdo a
sus atributos para su caracterizacion
y mantenimiento; 3. Evaluar la condi-
cion del arbol urbano en cuanto a:
caracteristicas de los individuos,
tratamientos silviculturales requeri-
dos y conflictos con el entorno, por
medio de algunas herramientas y
extensiones de la plataforma tecno-
l6gica ArcGIS® 8.3. Lo cual permitira
adquirir conocimientos y experiencia
sobre la aplicacion de los SIG en la
Silvicultura Urbana y asi, poder re-
plicar los resultados a otros lugares
no sélo del Municipio de Envigado,
Antioquia-Colombia, sino del pais.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se
realizé en el barrio La Magnolia, per-
teneciente al Municipio de Envigado,
en el Departamento de Antioquia,
Colombia. Las coordenadas del Muni-
cipio son: 6° 10' 19" Latitud Norte y
75° 35'09" al Oeste del Meridiano de
Greenwich. Su elevacién esta entre
los 1.530 y los 2.880 msnm. La tem-
peratura promedia en la cabecera
municipal es de 22 °C, con una preci-
pitacion promedio de 2.000 mm/afho.
En el barrio La Magnolia hay 1.044
predios, 819 viviendas, 26 manzanas,
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3.416 habitantes, su extensién es de
149.514 m? predomina el estrato
tres, con algunas manzanas en el es-
trato cuatro y se encuentra dentro de
la zona de vida bosque himedo pre-
montano (bh-PM) (POT de Envigado
2000).

Informacion necesaria para llevar a
cabo el estudio. Para realizar el
censo y la ubicacion de los arboles se
empled la siguiente informacioén:

Informacién sobre planos: Los
arboles se ubicaron usando cartogra-
fia basica en escala 1:1000 suminis-
trada por la Secretaria de Hacienda
del Municipio de Envigado. Previa-
mente se enumeraron las manzanas
siguiendo un orden adecuado al sec-
tor estudiado y las casas en el orden
de las manecillas del reloj, para
facilitar la ubicacidon en campo y pos-
teriormente en el plano digital en
oficina. Debido a la cantidad de ele-
mentos a ser localizados, todos los
arboles se caracterizaron como pun-
tos, estos se dibujaron en el plano
con una ubicaciéon aproximada, te-
niendo como referencia la casa mas
préoxima frente a ellos, siguiendo un
orden en sentido de las manecillas
del reloj. A los arboles se les asigné
un numero Unico, que permitié su
identificacién y registro en una forma
ordenada. La numeracién se dio de
acuerdo al orden en que se inventa-
riaron los arboles.

Informacion contenida en for-
mularios: Para el censo de los arboles,
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su diagnostico, propuesta de manejo y
ubicacién en los planos digitales, los
formularios se disefaron de tal manera
que permitieran registrar el lugar y la
fecha del inventario; la direccion donde
estaba ubicado el arbol; su nimero; la
clasificacion taxonomica; la distancia
desde un punto de referencia al ar-bol;
la distancia perpendicular desde la
respectiva casa al arbol; la distancia
desde el borde del andén hasta el
arbol; el ancho y caracteristicas del
espacio de plantacién; las carac-
teristicas morfométricas; las limi-
taciones entre los arboles, la infra-
estructura y la poblaciéon; la condicién
de las especies; y finalmente las
observaciones que fueran necesarias
para complementar el inventario y la
ubicacion de los arboles.

El inventario del los arboles se hizo
tendiendo en cuenta los individuos que
fueran mayores a 1,30 m de al-tura, sin
considerar las especies vege-tales
herbaceas tipicas de jardineria. En
algunos casos se inventariaron especies
menores a 1,30 m de altura, de
acuerdo al tipo de especie y a las
dimensiones que podrian alcanzar en
el estado adulto. También se hizo un
levantamiento de los cables mas bajos
presentes en el barrio, registrando su
ubicacion, direccién y la altura a la cual
se encuentraban. Se tomaron foto-
grafias de la zona inventariada para
una mayor ilustracion.

Los materiales empleados fueron:
planos, formularios, lapiz, lapicero,
borrador, calculadora, tabla para
apoyar, cinta métrica, Relascopio de
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Bitterlich., binoculares, camara foto-
grafica, prensa o bolsas plasticas
(para la toma de las muestras bota-
nicas), tizas (para marcar los arboles),
tijeras de podar.

Valoracion econdémica del arbol
urbano. Para valorar econdémica-
mente el Bosque Urbano inven-
tariado se emple6 el modelo de
Hoyos (2003), desarrollado para el
Area Metropolitana del Valle de
Aburra, el cual es un modelo multipli-
cativo, que sirve como herra-mienta a
funcionarios adscritos a las diferentes
entidades municipales encargadas
del manejo, control y vigilancia del
arbol urbano. Este modelo responde
a la necesidad por parte de la
autoridad ambiental correspondien-
te, de imponer sanciones de tipo
econdmico cuando las personas
atenten contra los arboles que hacen
parte del amoblado ur-bano. El
modelo arroja un valor que debe ser
multiplicado por el salario minimo
diario legal vigente y asi, obtener la
valoracién econdémica del arbol. La
expresiéon de dicho modelo es la
siguiente:

VEau = DAP* Fsp* Fes*Csp* L
Donde:

VEau: Valoracion econdémica del

arbol urbano.

DAP: Diametro a la altura del pecho
en cm, al cual se le asigna un valor
de acuerdo a la clase diamétrica a la
que pertenece, asi: 1-10 = 1; 11-20
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= 2;21-30 = 3; 31-40 = 4; 41-50 =
5;51-60 = 6; 61-70 = 7; >70 = 8.

Fsp: Factor de especie, es la cla-
sificacion por grupo de especies asi:

arbustos = 2; especies de rapido
crecimiento = 3; especies de medio
crecimiento = 4; palmas = 5;

especies de lento crecimiento = 6.

Fes: Factor de estrato, estrato dado
por parte de las Empresas Publicas de
Medellin (EPM) para el cobro de
servicios publicos, asi: estrato 1 = 1;
estrato 2 = 2; estrato 3 = 3; estrato
4 = 4; estrato5y 6 = 5.

Csp: Condicién de especie, asi: nativa
rara = 5; exdtica rara = 3; comuln
(nativa o exdtica) = 1.

L: Localizacién, valor en funciéon del
lugar dentro de la zona urbana, asi:
espacio histdrico-cultural = 8; es-
pacio de parques = 4; espacio de
andenes = 3; espacio Unico = 1.

Medicion de la biodiversidad. Para
el analisis del arbolado urbano, se
calcularon los indices de diversidad
mas relevantes, con el fin de poder
observar la variedad y abundancia de
las especies dentro de un mismo
ambiente. Para la diversidad a se
calcularon los indices de Simpson,
Shannon, Berger-Parker, Margalef y
el indice de Equidad de Shannon.

Diseno de la base de datos. La base
de datos se disend en el software
Microsoft Access®, el cual es un
sistema gestor de bases de datos
relacionales (SGBD) que incluye he-
rramientas para ayudar a precisar el
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diseho de la base de datos. Se
disefaron tres tablas en el software
Microsoft Access®, donde las entida-
des son los arboles, y los atributos
son las caracteristicas registradas en
el formulario de campo, evitandose
el uso de tildes, espacios y “A"” en el
nombre de las tablas y atributos,
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para evitar problemas mas adelante en
el funcionamiento de la base de datos.
El Modelo Entidad Relaciéon (MER) ga-
rantiza la organizacion de todas las
entidades con sus relaciones en un solo
esquema de representacion de las
cosas como son en realidad (ver Figura
1).

Microsoft Access - [Relaciones]

j archivo
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anchao_sitio_m
distran_edific_m
alt_total_m
alt_primeras_ramas_m
alt_copa_m
dap_cm
diam_copa_m
calidad_copa
condicion
dificultad_tala
estado_madurez
raices_superf
chstruc_canales
obstruc_desagues
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autopoda
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Figura 1. Modelo Entidad Relacion (MER) empleado para estudios de
silvicultura urbana en el municipio de Envigado, Antioquia-Colombia.
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La tabla “clasificacién taxondémica”
estd conformada por un listado de
todas las especies registradas en el
Valle de Aburrd (Antioquia), la cual a
su vez puede ser alimentada con los
registros de nuevas especies inven-
tariadas. La tabla “Muestreo” corres-
ponde a todos los datos recolectados
en campo por medio de formularios,
la tabla arbol es la principal, que
enlaza a las demas, y corresponde al
registro de cada arbol estudiado.

Para el ingreso organizado y agil de
los datos recolectados en campo se
disend un formulario principal, que
incluyé las tres tablas presentes en la
Figura 1, con lo cual se facilita el ma-

nejo, exploracién, actualizacién vy
analisis de los datos del inventario. La
base de datos permite hacer varios
registros del mismo individuo, por
medio del formulario Muestreo, ubi-
cado en el formulario principal,
mediante la opcién “Nuevo registro”,
localizado en la parte inferior de los
subformularios, esto ofrece grandes
ventajas porque, se puede crear una
base de datos histérica de un mismo
individuo, permitiendo asi determinar
el comportamiento de sus carac-
teristicas a lo largo del tiempo. Los
datos ingresados por medio del for-
mulario principal quedan almace-
nados en tablas, para mayor
ilustracion ver las Figuras 2 y 3.

m Microsolt Access - [Registro_muestreo]

E Archiwvo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Regstros  Herramientas  Yentana 7
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ii_i Tahoma ~|8 ~|N &£ 8 | E== v Ao~ -E
id_arbol: I—l fFamilia: W habita_crecim: m—
id_spt lﬁ nombre_cientifico: W origen: lﬁatlvo—

direccion: ITV 31 5ur con Cra 43, Envigado
barrio: ILa Magnolia

nombre_vulgar: ITrnnadnr

Frimerg | Ankerior I Siuuientel Ultimo | Buscar registro |

ecologia; ICtD lento, exudada irril

Mugstren

Ubicacion ICaract.morfometricas i Limitaciones | Nec.manejo | Waloracion economica |

Fecha: I 24/nov 2004
distron_edific_m: I 3,15
tipo_sitio; IF\nden hd

Cerrar Formulario

ancho_sitio_m: 1,74
g;i{?n Deshacer | Elminar | iGuardar!
Primero Ankerior | Siquiente Ulkimo
Figura 2. Formulario registro-muestreo,

empleado para estudios de

silvicultura urbana en el municipio de Envigado, Antioquia-Colombia.
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] Archiva Edicon Ver Insertar Formate PRegistros  Herramientas VYentana 7
-HR IRV ) @B HEICEY (& v DA @
| id_arbol | id_sp | direccion | barrio

LAk 1 94 | T% 31 Surcon Cra 43, Envigado La Magnalia
| = 2 14 T 31 Sur MNo. 32 D78, Erwigado La htagnolia
b 3 94 TV 31 SurMNo. 32 D76, Envigado La Magnalia
N 4 135 [T 31 Sur Mo. 32 D70, Enwigado La hagnalia
e 5 91 TV 31 Sur MNo. 32 D 59, Erwigado La Magnalia

Figura

3. Tabla arbol elaborada para estudios de silvicultura urbana en el

municipio de Envigado, Antioquia-Colombia.

Implementacion del SIG. Se trabajo
con la plataforma tecnoldgica

ArcGIS® 8.3. Primero se ubicaron los
arboles en los planos digitales del
barrio La Magnolia, representados
por un punto. La ubicacién se realizé
utilizando toda la informaciéon geo-
grafica de la cual se disponia
(informacion sobre planos y tablas).
Esto se hizo digitalizando directa-

mente los puntos en ArcMap®,
previa determinacién del lugar donde
estaban ubicados, usando para ello
las distancias que se midieron en
campo. El cédigo identificador de
cada arbol fue el mismo que se
asign6 a los individuos en el
inventario. Luego se dibujé en los
mapas digitales las copas de los
arboles, empleando para ello su dia-
metro promedio, las cuales fueron
representadas por un poligono de
forma circular. Una vez completado
el mapa con la ubicacién de los
arboles, se procedié a importar la
base de da-tos desde Microsoft

Access® para que la informacion
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correspondiente a cada individuo
quedara asociada a los identifica-
dores de los arboles presentes en el
mapa digital, esto se hizo usando
“Joins”. También se realiz6 un
“Shapefile” de los cables mas bajos
presentes en la zona estudiada, para
realizar el andlisis de los conflictos de
los &rboles con el entorno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Base de datos. El empleo de la base
de datos disenada en el software

Microsoft Access® ofrece muchas
ventajas, como el ingreso facil y orga-
nizado de los datos recolectados en
campo, asi como la exploracién,
vision y analisis de los registros.
Siendo facil de actualizar, manejar y
presentando vinculos con Office, con
lo cual es posible combinar la base

de datos con Microsoft Word®, pu-
blicar con Microsoft Word® y ana-
lizarla con Microsoft Excel®.
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Aplicacién de los SIG En la Figura4 mismos individuos dibujadas por
pueden observarse todos los in- medio de las herramientas del SIG
dividuos localizados por medio del mediante el empleo del didametro
SIG, y en la Figura 5 las copas de los promedio de copa.

LIRS

oy S| e)e | RRB B E B D e 6] 8]

ssemet v | Lo | = /> | | oot = | Lo A o=z 2@
QAEROPED TR OB [pang- KOO~ A~ [l Sl B 7 u A~ B> S~

totor = || W | & = Tosk [reaz newreane 21 | roroe oo te g =2 oaa]

| 1833093,83 1174973,46 Meters |

Figura 4. Bosque Urbano del barrio La Magnolia, municipio de Envigado,
Antioquia-Colombia.
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Figura 5. Copas del Bosque Urbano estudiado en el barrio La Magnolia,
municipio de Envigado, Antioquia-Colombia.
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Gracias a las herramientas de edicién
que ofrece la plataforma tecnoldgica

ArcGIS® 83, se pueden adicionar
nuevos individuos al plano digital, asi
como borrar individuos ya ubicados. La
informacién adquirida, tanto en los
planos digitales, como en la base de
datos, siempre podra ser actualizada
rapida y eficazmente, lo que re-
presenta un menor costo tanto en
dinero, como en tiempo para los
nuevos inventarios.

Luego de procesada la informacion
gréfica y alfanumérica en la base de
datos espacial disenada para el manejo
de informacién arbdrea en ambientes
urbanos, ésta puede ser consultada y
analizada de manera rapida y sencilla.
Algunas consultas generales pueden
referirse a diferentes aspectos tales
como: Familia, nombre cientifico, nom-
bre vulgar; ubicacion geografica res-
pectiva de cada arbol; direccién donde
se encuentra ubicado cada individuo;
caracteristicas morfométricas y la con-
dicion de los arboles; tratamientos
silviculturales requeridos por los in-
dividuos inventariados; conflictos con
el entorno entre la infraestructura pre-
sente, la poblacion y las especies
vegetales; valoracion econdémica del
arbol urbano.

Igualmente se pueden realizar mapas
en donde se muestren las zonas de
conflicto tanto para redes de energia,
cables de teléfono y posibles riesgos
hacia la poblacién o se puede deter-
minar la densidad de siembra de los
individuos inventariados. Por medio de
las fotografias incluidas en la infor-
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macion alfanumérica, se puede obte-
ner una idea mas clara de la condicién
del arbolado urbano (Figura 6).

Toda la informacién contenida en la
base de datos puede superponerse con
otra informacién municipal, tal como
catastro, redes viales, infraestructura
eléctrica, etc., facilitando la toma de
decisiones y planeacion de las activi-
dades silviculturales requeridas.

Una funcién muy util que posee el SIG
es la de poder buscar informacion de
los individuos inventariados de una
manera &gil y sencilla, mediante con-
sultas por atributos almacenados en la
base de datos, con lo cual se pueden
sacar estadisticas, realizar andlisis y
programar las actividades necesarias
para el manejo del Bosque Urbano,
con la ayuda de mas herramientas y
extensiones que posee el SIG. Estas
consultas pueden corresponder a
preguntas simples o complejas, como
por ejemplo: éCudles son los arboles
que pertenecen a la especie Ficus
benjamina L., que miden mas de seis
metros de altura, que necesitan poda
de copas, que tienen conflictos con los
cables, que estan ubicados en los
separadores viales y que requieren
control de enfermedades?, cuya res-
puesta consiste en buscar en la base
de datos los individuos con tales
caracteristicas, y presentarlos resal-
tados tanto en la tabla de atributos
como en el mapa digital, con lo cual
se puede proceder a mirar su
informacién especifica y realizar
analisis y operaciones con los
individuos seleccionados. A manera
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de ilustracién se ha hecho una presenten conflictos con los cables y
consulta en el SIG de aquellos que requieran por tanto una poda
arboles que midan mas de seis de copa, la respuesta a esta consulta
metros de altura, que sus copas se presenta en la Figura 7.
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Figura 6. Fotografia e informacion de uno de los arboles inventariados en el
barrio La Magnolia, municipio de Envigado, Antioquia-Colombia.
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Figura 7. Conflicto entre algunas especies de arboles inventariadas y los
cables presentes en el barrio La Magnolia, municipo de Envigado, Antioquia-

Colombia.
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Por medio del SIG es posible elaborar
mapas tematicos de practicamente
cualquier atributo que posean los
individuos inventariados, de la com-
binacion de los mismos, de las res-
puestas a los interrogantes plantea-
dos, o procesos que se hagan con los
registros, entre otros.

Diagnéstico del Bosque Urbano del
barrio La Magnolia. Segun el
inventario realizado, el Bosque Urba-
no del barrio La Magnolia esta
conformado por 48 familias, 113 gé-
neros, 147 especies y 1.163 indi-
viduos. Representado principalmente
y en orden de abundancia por arbus-
tos, seguidos de los arboles, palmas,
plantas suculentas, plantas lefiosas, y
una hierba, en el cual la especie mas
abundante fue Citrus sp. seguida de
la palma Dypsis lutescens (H. Wendl.)
Beentje y J. Dransf.

Al comparar el estudio realizado por
Gbémez y Orjuela (2004) del Bosque
Urbano de seis barrios del centro de
Medellin con el presente estudio, se
concluye que el Bosque Urbano del
barrio La Magnolia presenta un
mayor nimero de especies, que cada
uno de los barrio estudiados del
centro de Medellin, encontrdndose
que la suma del total de especies del
trabajo realizado en el centro de
Medellin, es inferior al nimero de
éstas registradas en el barrio La Mag-
nolia, esto se debe principalmente a
que el centro de Medellin se
caracteriza por ser una zona mas
comercial, de servicios e institucional
que residencial, con menos zona
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verde, mientras el area de estudio de
este trabajo es principalmente
residencial, con mas espacios verdes
y con menos presion sobre éstos.

Al analizar un radio de 50 metros a
partir de cada especie inventariada,
se encontré que la densidad de siem-
bra de arboles y palmas es baja,
mientras que la de los arbustos es
media. La mayoria de individuos se
ubican en los andenes, en los separa-
dores viales, en los antejardines y en
la canalizacién de la quebrada La
Ayurd, y en menor frecuencia en las
llamadas agujas (tipo de separador
vial pequefno en forma de triangulo),
en el parque y unidad deportiva. En
general la poblacion puede disfrutar
de un ambiente agradable y fresco
gracias a la forma como estan ubi-
cados los individuos y a la cobertura
arbérea al borde de la quebrada que
limita el barrio. La vegetacion es
diversa sin dominancia de una sola
especie, en general equitativamente
representadas.

El Bosque Urbano estudiado en su
mayoria es un adulto, en el cual
todavia no se hacen necesarias mu-
chas reposiciones, ya que los
espacios estan ocupados por in-
dividuos en buena condicién, con
una buena compensacién de copas
en la mayoria de las especies. La poca
simetria de copas en algunos casos,
puede deberse a las podas severas
realizadas, generalmente para solu-
cionar problemas con el entorno, en
algunos sectores se observa una
saturaciéon de individuos, especial-
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mente en los separadores viales, con
individuos suprimidos, copas desvia-
das y poco simétricas.

Dentro de las limitaciones registradas
en el sector estudiado entre la infra-
estructura presente, la poblacién vy
las especies vegetales, se aprecia que
los mayores problemas son ocasio-
nados por los cables de energia,
teléfono y televisién por cable, inter-
ferencias con el trafico peatonal y
vehicular, la presencia de espinas, las
raices superficiales, la obstruccion de
desagues, la obstruccion de canales,
el levantamiento de placas, el riesgo
de volcamiento, y la presencia de
especies con partes venenosas Y/o
causticas, generando inconformidad
de algunos habitantes, por los pro-
blemas que de una u otra manera
ocasionan.

Las principales intervenciones que re-
quieren los arboles evaluados en este
estudio son la poda de formacion, el
control de insectos, la poda sanitaria,
la poda de limpieza, la reparacién de
heridas, el control de enfermedades,
la tala a mediano plazo y finalmente
la tala a corto plazo. Las actividades
silviculturales recomendadas las debe
hacer un personal calificado, con
buena técnica, con seguridad indus-
trial, con herramientas adecuadas y
con la direccién de un profesional en
Silvicultura Urbana. Debe procurarse
de que las actividades a realizar no
afecten a la poblacién y a la infraes-
tructura presente, tomando las de-
bidas precauciones y escogiendo un
horario acorde a la actividad.
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Las especies que presentan mas pro-
blemas fitosanitarios son los citricos
(Citrus sp.) afectados por escamas
armadas (Aulacaspis tubercularis Neus)
y pulgones oscuros (Toxoptera citricida
(Kirkaldy)); los mangos (Mangifera
indica L.) afectados por las escamas
armadas y por las escamas protegidas
(Ischnaspis  longirostris ~ Sign.); los
laureles (Ficus benjamina L.) afectados
por las escamas protegidas y por los
trips cubanos del laurel (Gynaikothrips
ficorum Marchal.); y los chiminangos
(Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.)
afectados por diferentes insectos. Re-
sultados similares encontré Olaya
(2004) en el estudio que realizd en el
arbolado urbano del sector Belén La
Nubia y La Gloria, ubicado al sur
occidente de la ciudad de Medellin, en
los alrededores de la quebrada
Altavista. Por lo cual se concluye que
éstos patdgenos tienen un amplio
rango de distribucion en el Area
Metropolitana del Valle de Aburra.

La distribucién de alturas y diametros
muestran la disetaneidad de los indi-
viduos en el lugar de estudio al com-
portarse la distribucion como una J
invertida.

Con el uso de las herramientas del SIG
se calcul6 el area de cobertura de las
copas de este bosque, obteniéndose
un valor de 22335 m? lo que
corresponde al 14,94% del area del
barrio La Magnolia, que es de 149.514
m?, determinandose que hay 6,54 m?
de cobertura de copas por habitante,
con beneficios ambienta-les, estéticos,
econdmicos y sociales.
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Se determiné que la valoracién eco-
némica del Bosque Urbano del barrio
La Magnolia es de 865'356.567 pe-
sos. Valor influenciado por el alto
ndmero de individuos encontrados
en los andenes y en los separadores
viales, por el estrato dominante (tres)
y también por la abundancia de espe-
cies comunes (nativas o exdticas).
Entre los arboles y las palmas se
obtuvieron valoraciones econdémicas
entre 114.453 y 32'046.840 pesos,
con una media de 1'278.169 pesos; y
para los arbustos entre 75.000 y
3'060.000 pesos, con una media de
288.204 pesos. La valoracidon econé-
mica permite darle la importancia
que merece el componente arbéreo,
e incentivar la inversién en planes de
manejo y conservacién, para propor-
cionar a los habitantes un espacio
agradable y sano, sin conflictos entre
las especies vegetales presentes, la
infraestructura y la poblacién.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El SIG del Bosque Urbano del barrio
La Magnolia se convierte en una he-
rramienta que le permite a la Se-
cretaria del Medio Ambiente del
Municipio de Envigado y a investi-
gadores interesados en este tipo de
estudios, tener acceso facil y agil a la
informacién almacenada en él; per-
mite realizar la programacion de las
actividades silviculturales requeridas;
tener una visidon general del Bosque
Urbano y su relacion con la infraes-
tructura del barrio; e incluir o elimi-
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nar informaciéon, para la toma de
decisiones.

Los inventarios de las especies del
Bosque Urbano  podrian  ser
repetidos periédicamente porque el
crecimiento en tamafo y su
condicién cambia con el tiempo. El
costo de actualizar un inventario
continuamente seria considerable-
mente mas bajo que el costo de un
nuevo inventario, porque para la
mayoria de los arboles, su
localizacion ya ha sido determinada
y sus datos registrados; esto puede
hacerse ubican-do el arbol
correspondiente en la base de datos
y en el SIG y cambiar o anadir los
datos necesarios.

Se deben hacer campanas de infor-
macion sobre Silvicultura Urbana en
el sector estudiado, en muchos
casos, las especies vegetales pre-
sentes, han sido sembradas por los
mismos habitantes del barrio, sin
criterios técnicos, des-conociendo
las dimensiones que estos pueden
alcanzar en estado adulto y los
requerimientos de luz, generando
conflictos entre las  especies
presentes, la poblacion y la infra-
estructura. Ademdas se observaron
practicas silviculturales inadecuadas,
mal realizadas y sin criterios
técnicos.

Se recomienda dar a conocer a los
ciudadanos, especialmente a los ni-
nos, los beneficios ambientales que
proporcionan los arboles en la
ciudad, los cuidados que necesitan
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para desarrollarse sanos y vigorosos
y los efectos negativos que provocan
en ellos las agresiones a que son
sometidos habitualmente.

Se deben difundir las normas y de-
cretos sobre el Bosque Urbano que,
ademas de definir condiciones
técnicas minimas para seleccionar,
plantar y conservar arboles, com-
prendan cuadros de valoracién,
tipifiquen agresiones y establezcan
las sanciones aplicables a ciudada-
nos que atenten contra su integ-
ridad.

AGRADECIMIENTOS

A la Secretaria del Medio Ambiente
del Municipio de Envigado, por la
financiacion del presente estudio; al
Laboratorio de Manejo Forestal de la
Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin, por el apoyo logis-
tico; al Herbario MEDEL y al Herbario
Forestal de la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Medellin; a los
profesores Rodolfo Herndn Parra
Sanchez y Luis Jairo Toro Restrepo y
al Ingeniero Forestal Ali Marcel
Santacruz Delgado, por su asesoria y
colaboracién; al Profesional en Ge-
rencia de Sistemas Juan Carlos
Mancipe Hoyos, por su asesoria y
colaboracién en el disefo de la base
de datos; a los In-enieros Forestales
Jorge Pérez y Juan Manuel Cardona
Granda, al profesor Dario Sanchez
Sanchez y a German del Rio Arbo-
leda (Herbario Forestal), por su

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin. Vol.59,N0.3201-3216. 2006.

colaboracién en la identificacion

taxonémica.

BIBLIOGRAFIA

Carmona, L. y Dominguez, N. 2000.
Plan para el establecimiento, control
y manejo del bosque urbano en el
Municipio de Apartadd, Antioquia.
Medellin, 216 h. Trabajo de grado
Ingenieros Forestales. Universidad
Nacional de Colombia. Facultad de
Ciencias Agropecuarias.

Envigado. Municipio. 2000. Plan de
Ordenamiento Territorial (POT). En-
vigado: El Municipio. 126 p.

Gbémez, S. E. y Orjuela, L. L. 2004.
Inventario diagnéstico y propuesta
de manejo del bosque urbano del
centro de Medellin. Medellin, 158 h.
Trabajo de grado Ingenieras Fo-
restales. Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Ciencias
Agropecuarias.

Hoyos, M. F. 2003. Propuesta meto-
dolégica para la valoracién eco-
noémica del arbol urbano. Medellin,
66 h. Trabajo de grado Especialista
en Gestion Agroambiental. Univer-
sidad Nacional de Colombia.
Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Olaya, A. 2004. Estado actual del
componente arbéreo sector Belén La
Nubia y La Gloria. Medellin. 47 h.
Trabajo de grado Ingeniero Forestal.
Universidad Nacional de Colombia.
Facultad de Ciencias Agropecuarias.

3215



Ospina, C. M. y Villa, D. de J. Manejo
y conservacion del arbol urbano.
Medellin, 1994, 480 h. Trabajo de
grado Ingenieros Forestales. Univer-
sidad Nacional de Colombia. Fa-
cultad de Ciencias Agropecuarias.

Wood, J. P. 1999. Tree inventories

and GIS in urban forestry. Project
report submitted to the Faculty of

3216

Otaya, L.A.; Sanchez, R.; Morales, L.; Botero, V.

the Virginia Polytechnic Institute and
State University in partial fulfillment
of the requirements for the degree of
Master in Forestry in Forest Biology.
Blacksburg, Virginia. 40 p. Dispo-
nible en Internet: [scholar.lib. vt.edu-
/theses/available/etd-012499-520/un-
restricted/WOODETD.PDF].-[Consulta-
da: 13 Jul. 2005].

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin. Vol.59,No.1. 3201-3216. 2006.



