FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 1

Practica Empresarial Formulacién del Plan de Manejo de Silvicultura Urbana para el Municipio

de Malaga Santander

Andrés Fernando Parra Barajas

Yair Fernando Navarro Pérez

Trabajo de Grado para Optar el Titulo de Ingeniero Forestal

Director:
Herwin Ramiro Roa

Especialista en Planeacion para la Educacion Ambiental

Codirector:
Diego Suescun Carvajal

Magister en Bosques y Conservacion Ambiental

Universidad Industrial de Santander
Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia IPRED
Programa de Ingenieria Forestal
Bucaramanga

2021



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA

Dedicatoria

Dedico primero que todo a Dios quien me dio salud y me guio durante este proceso para
poder culminar mis estudios.

A mis padres Eva Barajas Cardenas y Victor Manuel Parra Flores, quienes son un pilar
fundamental en mi vida y que con sus esfuerzos lograron formarme como la persona que
soy hoy, confiando y creyendo

siempre en mi y en las decisiones

gue tomo. A mi hermana Diana Cecilia Parra Barajas quien me apoyo
incondicionalmente durante este proceso para

formarme como

profesional. A toda mi familia y amigos en especial a mi novia Valentina Moreno

quien estuvo en todo momento, todos ellos quienes aportaron un granito de arena 'y

me dieron voz de aliento

para hacer posible esta etapa de mi vida,

muchas gracias.

El mundo: una hoja que cuelga del arbol del

universo.

(Fabrizio Caramagna)

Andrés Parra



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 3

Dedico primero que todo a mis padres Claudia lucia Pérez Bello y Fernando Ayair Navarro
Silva, son ellos los que me han apoyado y entregado todo de si para cumplir esta meta en mi
vida, y por su educacion han forjado la persona que soy actualmente.

A mi novia Katherine Hernandez Sanguino por ser mi compaiiia en los ultimos cinco afos y ser
la persona que confié en mi y dio su ayuda en los momentos dificiles para que esto hoy sea
posible.

A mis amigos, en especial a Andrés Leonardo Nifio Nifio por ser una persona incondicional con
su apoyo durante el trascurso de toda la carrera

Por ultimo, pero no menos importante a todas las personas que aportaron su grado de arena para

que hoy pueda obtener mi titulo como profesional

“Tu destino lo escribes ta mismo con cada decision que tomas”.
(Andnimo)

Fernando Navarro



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 4

Agradecimientos

Un agradecimiento muy especial a la Universidad Industrial de Santander por permitirnos ser parte
de esta gran institucion y habernos formado como profesionales, también un agradecimiento ala
Alcaldia Municipal de Malaga por darnos la oportunidad de adquirir experiencia en nuestra carrera
y poder realizar este proyecto. A nuestro director de tesis Especialista en Planeacion para la
Educacion Ambiental Herwin Ramiro Roa porconfiar en nosotros, guiarnos y ensefiarnos cada uno
de sus conocimientos, aportes de gran ayuda y guia de nuestro codirector el profesor MSc. en
Bosques y Conservacion Ambiental Diego Suescun Carvajal quien siempre estuvo pendiente y
dispuesto a ayudarnos. A la secretaria de la Universidad Erika Rojas por su acompafiamiento en
el proceso de convenio y papeleos de este proyecto y a todos los docentes, amigos y compafieros

quienes siempre nos apoyaron e hicieron parte de nuestra formacion.



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 5)

Contenido

Pag.
INEFOTUCCION ... bbbttt b et b e n e b e b 17
IO o] 1< € Y701 SRS 19
1.1 ODJEtIVO GENEIAL.....c.eiieieiicie et be et e e te et e e e nre e 19
1.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. .. .civiiiiiiiiiiicieite ettt ettt et s esreeeeeneesneeee s 19
2. ANTECEURNTES ...tttk bt bbbt b R e bbb 20
3. MArCO RETEIENCIAL. ........cuiiiiiiiiieee ettt 21
3L MAICO TOMCO ...tttk b bbbt b ettt et b bbb 21
3.1.1 Beneficios del Arbolado UrDan0 ............coeieiiiiiiiiiiicees e 21
3.1.2 EStad0o FILOSANITAITO .....e.veiiiiiiiieiiite ettt 22
3.1.3 SErVICIOS ECOSISEIMICOS. .......cvieeiiitiieiieiiit ettt bttt nbe e 23
3.1.4 SHVICUITUIE UIDENG ..ottt 23
3.1.5 Plan de Manejo Silvicultural .............cccooovivieiiiiieeee, iError! Marcador no definido.
3.2 MaArCO CONCEPLUAL.......ccvieieieiecie ettt et e b e beenn e aeesae e e e sneennas 24
3.3 MANCO LBOAL ...t re e ra e 25
O\ 1= (oo (o] (oo T OSSPSR 29
o R I T o To o (= 1Y (U o | o SRS S 29

4.2 ATEA T8 ESTUAIO .. c.vveeeeeeeeereeeeeeeee e e e e e et e e er e e es e e s et e e es et ees et e s es e e es et esereses et ees e esareeereeesens 29



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 6

4.3 ODLENCION & DALOS........ccueveieiieiiiteieie sttt bbb nn e an e 30
O A I - o T oI =T T O T o Lo SRS 31
4.3.2 CeNSO FOMESLAL.......cviiiiiiiieee e 34
4.3.3 Levantamiento de IndividuoS EXISTENTES ........c.ccviiiiiiiiiieiicrcesee e 34
4.3.4 Trabajo de Extension con la Comunidad............ccccceevieieiiiiieii e 35
4.3.5 Observacion y Analisis de Lotes para Planificacion de la Siembra............ccccccoevvieinennnns 366
O VoY (oI [T @ o - SRR 36
4.4.1 Procesamiento de 1a INfOrMAaCIiON. ..........covoiiiiiiiiiieee e 36
4.4.2 Pardmetros para le EValUaCION............cccoovi e 37
4.4.2.1 Indice de RIQUEZA 08 ESPECIES .........oevveieeeeceeeeete et st ene et ese s ennes 41
4.4.3 Elaboracion del Plan de Manejo Arboreo del Casco Urbano de Malaga .............ccccveeee. 422
4.4.4 Elaboracion de Cartografia ...........cccveieiieiiic it 433
4.4.5 FOrmulacion de ESPECIES .....cc.ecveieeiiiiieiteeitecie st e ste et e st e e sae e sbeete e sraenesnaesreeneens 433
4.4.6 Mantenimiento del Arbolado Urbano ... 433
4.4.7 Elaboracion del Catalogo del Arbolado Urbano...........cccccveviiieiiiic i 444
4.4.8 SOCIAHZACION ...ttt ettt b et b et abe e 444
5. RESUITAAODS ...t bbbttt 455
5.1 Composicidn Floristicay Censo FOrestal ............cccoovviiieiiiiiiie i 455
BLLLL FUSTAL ...ttt re e 455
5.1.2 Variables DASOMEALIICAS ......c.eiveeeririiieeeiesie ettt ettt 511
5.1.2.1 Distribucion de Clases DIAMELIICAS. .........cccvrereirereieese e 511
5.1.2.2 Distribucion de DAP por Clase DIametriCa..........ccceviieiieiieieiiece e 522

5.1.2.3 Distribucion de Volumen por Clase DIiametriCa. .........cccceevevieieiieiecie e 533



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 7

5.1.2.4 Distribucion de Clases AILIMEALIICAS. ..........couiireiririeeeseseee e 544
5.1.3 Indice de DIVersidad Alfa..........ccccceveveviieieieeeeeese et 555
5.1.4 indice de Valor de IMmportancia (IV1) .........ceevereeeesieeee e 566
5.2 EStAd0 FILOSANITAITO ......vveeveiiiiieieiist ettt 577
5.2 L FUSTAIES ...t 60
5.2.2 AMENAzas de 18S ESPECIES........ccviiuiiiiieeite ettt e e e e enreenee s 633
5.2.3 Estado de Conservacion de 1aS ESPECIES. ......ccueiviieiieiiiie e se e sa e sra e 655
5.2, PaIMAS ...ttt bbb R bRt b ettt 688
5.2.4.1 Estado Fitosanitario PalMas. .........ccceouiiiiiiiiieieieeeee e 699
5.3 Formulacion Plan de ManEJO .........c.civeiiiieiie ettt 70
5.3.1 Formulacion y Presupuesto de SIEMDIa............ccciviiiiic i 70
TR T0 O R =T [T 2SSOSR a
B3 L2PrediO # 13 ..ttt bbbttt st b nnenre s 80
TR T B =T [T 25 PSPPSR 833
5.3 LA PIEOIO H6 ...ttt ettt bbbttt bbb ne e 855
B.BLLE PIEUIO # 12 ..ottt et st benne e 888
TR TN LG I =T [T 2 PSPPSRI 911
TR TO A =T [T 25 I PSPPSRI 944
5.3.1.8 Predio Sendero PeatoNal............ccciiiiiiiiiiieiicieceeee e 966
5.3.1L9 PrediO #9 ...ttt bttt a e nbe e 999
5.3.1.10 Predio #5 .. ettt bbbt b e e b e nne e 1022
5.3.2 Presupuesto Total de SIEMDIa..........ccoiiiiiiiecccc e e 1044

RS B o P T o [ Y P o USRS 105



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 8

B. DISCUSION. ...ttt bbbt bbb bbbttt 1077
7. CONCIUSIONES ...ttt b bbbttt 1099
8. RECOMENUACIONES ...ttt 11010
Referencias BibIIOGrATiCaS ........coccviiieiici e 1111

N 01T Lo ot SR 1188



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 9

Lista de Figuras

Pag.
Figura 1. Localizacion Aérea de Estudio, Formulacion del Plan de Manejo de Silvicultura
Urbana para el Municipio de Malaga Santander.............ccccoveieiieiieieeic e 30
Figura 2. Mapa Ubicacion Fustales Censados............coveveieeieiieiiesie e sne e 45
Figura 3. Relacion Numero de Individuos segun la Clase Diamétrica...........cccccvvvvevvevciiesnenns 53
Figura 4. Distribucién de Volumen por Clase DIametriCa.........ccccoevveieiieiieeie i 54
Figura 5. Distribucidn de Clases AIIMELIICA ........c.cccveiieieiiciece e 55
Figura 6. indice de Valor de Importancia (IV1) ..........c.cceeeeeeiieeeeeiseeee s 57
Figura 7. Estado Fitosanitario Bueno o con Afectacion Nula. ............c.ccccovvevieviicii e 58
Figura 8. Estado Fitosanitario Regular con Afectacion de Podas. ..........ccccccvveveiiciievciieiees 59
Figura 9. Estado Fitosanitario Malo, con Afectaciones Grave y Peligros a la Poblacion. ......... 60
Figura 10. Estado Fitosanitario para la Estructura Arbdrea Fustal. ............cccccoooeviiiiiiciienns 61
Figura 11. Mapa de la Ubicacion de Fustales segln el Estado Fitosanitario. ..............c.cccceeue. 62
Figura 12. Problemas de Estado Regular (Causados por Agentes Biotipos) ..........ccccceeeievieennens 63
Figura 13. Amenazas de las Especies Presentes en el Casco Urbano............ccccevevveeiieiiieciinenn, 64
Figura 14. Mapa de la Localizacion Arboles RieSgo A0 ..........cceoveiiciiiicceecc e 65
Figura 15. Mapa Ubicacidn Palmas Georreferenciadas............cccooevveiiiicieece s 68

Figura 16. Estado Fitosanitario PalMas...........ccccoceiiiiiieiiicccce e 69



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 10

Figura 17. AMenaza d€ 18 ESPECIE .....cc.eeviiieieeiie ettt ste e esne e e 70
Figura 18. Mapa con la Ubicacion de los Predios Seleccionados ...........ccccecveveiieeiveniesieeseennens 71
Figura 19. Fotografia Calliandra SP..........ccceieeiiiieiieiece et sre e 72
Figura 20. Fotografia Acacia Baileyana .............ccceiveiiiiiiiieiecie e 73
Figura 21. Fotografia BaUNINIA SP ........coviiiiieie et sre e 74
Figura 22. Fotografia Trichanthera Gigantea.............ccceveiieieeieiie i 75
Figura 23. Fotografia DUFANTa SP.........ccuieieiieie sttt ae e sre e enne e 76
Figura 24. IMAgenes del Predio# 2.......cov ittt 77
Figura 25. Mapa Predio # 2........cui ittt et e te e esnaene s 78
Figura 26. Imagenes del Predio # 13 ........ooiiieie ettt sre e 80
Figura 27. Mapa Predio # L13......c.o ettt et e esne e 81
Figura 28. Fotografias del Predio # L ........cooveiiiiiiieiecc et 83
Figura 29. Mapa Predio # L........cci ittt ettt te e ne e sae e 84
Figura 30. FOtografias Predio #6 ...........cccceiiiiiie ittt 85
Figura 31. Mapa Predio # 6........ccueiiiiiee ettt te e esae e 87
Figura 32. FOt0S Al Predio # 12 .......ooieieiee ettt st ste e 88
Figura 33. Mapa Predio # 12......c.ooiiiieece sttt sttt st esae e 90
Figura 34. Mapa del Predio #7 ..........ooiieceee ettt ste e 92
Figura 35. FOtO del Predio # 11......coooiiiiie ettt sae e 94
Figura 36. Mapa Predio #L1L.. ..ottt ettt enne e 95
Figura 37. Fotos Predio Sendero Peatonal.............cccooviiiiiiiciie i 96
Figura 38. Mapa 1 Predio Sendero Peatonal .............ccooieiiiiiiiiiiii e 97

Figura 39. Mapa 2 Predio Sendero Peatonal ............cccovieiiiieiiiiiiciie e 98



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 11

Figura 40. FOt0S Al Predio# 9 ..c.oeiieiiee ettt nne e 99
Figura 41. Mapa Predio #9.....c.iiiece ettt 100

Figura 42. Mapa Predio #5........oiiiice ettt e e 103



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 12

Lista de Tablas

Pag.

Tabla 1. Definicidn de Barrios por Secciones del Municipio de Malaga.............cccccocevevveviennene 31

Tabla 2. Namero de Especies su Seccidn a la cual Pertenece y su Familia. jError! Marcador no

definido.6

Tabla 3. Namero de Individuos, Nombre Comun, Nombre Cientifico y Familia..................... 488
Tabla 4. Mayor Promedio de DAP €M POF ESPECIE.......ccveivieieiieiieeie e 50
Tabla 5. Mayor Promedio de Altitud por ESPECIE .........ccveiieieiiccece e 50
Tabla 6. Mayor Promedio de Volumen m3 por ESPECIE........cccvevveieiieieeic e 511
Tabla 7. Promedio de DAP, Altura y VOIUMEN ..........cccooiiiiiiiee e 522

Tabla 8. Valores de indices de Diversidad Alfa en el Arbolado Urbano de Malaga Santander 566

Tabla 9. Estado de Conservacion de 1aS ESPECIES. ........ccvvvveiierieiieireie e 666
Tabla 10. Promedio DAP y AltUra Palmas..........ccccceiieiiiiiciiece et 699
Tabla 11. Presupuesto Preio # 2.......ccvciieieieccie ettt sta et 799
Tabla 12. Presupuesto Predio # 13.......cooii ittt re e 822
Tabla 13. Presupuesto Predio # L. ..ottt sttt 844
Tabla 14. Presupuesto Predio # 6. ....ccoiieiieiiecie sttt sttt 877
Tabla 15. Presupuesto Predio #12........iiii ittt sttt e e nneas 90

Tabla 16. Presupuesto Predio #7......ccviiie ettt sttt 934



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 13

Tabla 17. Presupuesto Predio # 11.......cociiiiiieie ettt re e 955
Tabla 18. Presupuestd Sendero Peatonal .............ccccveeiieiicie i 98
Tabla 19. Presupuesto Predio #9......cc.oii ittt sre e 101
Tabla 20. Presupuesto Predio #5......c.iiiiiiieceesie sttt sra e e e enee s 103
Tabla 21. Presupuesto Total de Siembra Ornamental para Malaga Santander ...................... 1044
Tabla 22. Intervencion para Estado ReguUIar...........c.cccoiveiiiiiiiece e 1066

Tabla 23. Intervencion EStado MalO..........ooeeeoeoeeeee et e e 106



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 14

Lista de Apéndices

Pag.

Apéndice A. Formato Recoleccion de Informacion en Campo. ........ccoecveveeieieeniesieeseese e 1188
Apéndice B. Base de Datos del Arbolado Urbano del Casco Urbano de Municipio de Méalaga
SANTANUET ...ttt bbbt b bbbt bt et b bt b et 1199
Apéndice C. Catalogo del Arbolado Urbano del Municipio de Méalaga Santander.................... 120
Apéndice D. Amenazas de Fustales en el Casco Urbano Municipio de Malaga Arbol con Peligro
A8 VOICAMIBNTO ...ttt bbbttt b 121
Apéndice E. Registro Fotografico y Evidencias de las Labores Realizadas Toma de DAP y
Coordenadas GEOGIATICAS ........ccviiiiiiiie ittt e s ste e re e re e e 123

Apéndice F. Permiso para el Ingreso a Colegios PUBIICOS ...........cccoeveveeiiiieiiece e, 1255



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 15

Resumen

Titulo: Practica Empresarial Formulacion del Plan de Manejo de Silvicultura Urbana para el Municipio de Malaga
Santander”

Autores: Andrés Fernando Parra Barajas y Yair Fernando Navarro Pérez™

Palabras Clave: dendrometria, fustales, censo, control, individuos

Descripcion

La ordenacion y manejo de los arboles urbanos hacen parte de la silvicultura urbana, la cual se enfoca en aprovechar
los beneficios que aportan los arboles urbanos a la comunidad. En los Gltimos afios, la demografia poblacional
aumentd, asi como la integracion de las personas con los arboles ha creado conciencia de la importancia de la
arborizacién en las ciudades y todos los beneficios que aportan como la reduccion del ruido, reduccion de la radiacion
solar, reduccion de la contaminacion, control de malos olores, control de erosion, regulacién de la temperatura,
mejoramiento del suelo, embellecimiento y paisajismo, aumento de la demanda de los productos maderables,
purificacion del aire y del agua, asi como beneficios econémicos.

Las propiedades adquieren més valorizacion si hay arboles a su alrededor y zonas verdes de recreacion fisica y mental.
En los dltimos afios se incrementaron estudios en este ambito, los cuales enfatizan en el conocimiento, valor y analisis
de las especies arbdreas. Se realiz6 el censo forestal determinando las caracteristicas y manejo de las especies en el
municipio de Malaga Santander, en todo su casco urbano conformado por 38 barrios registrando especies de fustales
dominantes tales como Fraxinus uhdei, Hesperocyparis lusitanica y Eucalyptus globulus.

Ademas, se registraron individuos con DAP>10 cm donde se midieron variables dendrométricas y su georreferencia
para el debido procesamiento de datos como el volumen y area basal. También se evalu6 el estado fitosanitario de
cada individuo arboreo (bueno, regular y malo) como las amenazas a la infraestructura y a las personas. En total se
obtuvieron 1201 individuos pertenecientes a 26 familias y 41 géneros donde la especie dominante es Fraxinus uhdei
con 381 individuos, seguido de la especie Hesperocyparis lusitanica con 168, respecto al estado fitosanitario de las
especies censadas arrojé que el 60% de los individuos se encuentran en estado bueno y solo el 2% en malo.

* Trabajo de grado

™ Instituto de Proyeccidn Regional y Educacion a Distancia IPRED. Programa de Ingenieria Forestal. Director:
Herwin Ramiro Roa, Especialista en Planeacion para la Educacion Ambiental. Codirector: Diego Suesctn Carvajal,
Magister en Bosques y Conservacion Ambiental
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Abstract

Title: Business Practice in Formulation of the Urban Forestry Management Plan for the Municipality of Malaga
Santander”

Authors: Andrés Fernando Parra Barajas and Yair Fernando Navarro Pérez™

Key Words: dendrometry, fustales, census, control, individuals

Description

The management of urban trees is part of urban forestry, which focuses on taking advantage of the benefits that urban
trees bring to the community. In recent years, population demographics have increased and the integration of people
with trees has created awareness of the importance of tree planting in cities and all the benefits they provide, such as
noise reduction, solar radiation reduction, pollution reduction, odor control, erosion control, temperature regulation,
soil improvement, beautification and landscaping, increased demand for wood products, air and water purification, as
well as economic benefits.

Properties acquire more value if there are trees around them and green areas for physical and mental recreation. Studies
in this area have increased, emphasizing the knowledge, value and analysis of tree species. A forestry census was
carried out to determine the characteristics and management of the species in the municipality of Malaga Santander,
in the entire urban area made up of 38 neighborhoods, registering dominant tree species such as Fraxinus uhdei,
Hesperocyparis lusitanica and Eucalyptus globulus.

In addition, individuals with DBH>10 cm were recorded and dendrometric variables and their georeference were
measured for data processing such as volume and basal area. The phytosanitary status of each tree individual was also
evaluated (good, fair and poor) as well as threats to infrastructure and people. A total of 1201 individuals belonging
to 26 families and 41 genera were obtained, where the dominant species is Fraxinus uhdei with 381 individuals,
followed by the species Hesperocyparis lusitanica with 168. The phytosanitary status of the censused species showed
that 60% of the individuals are in good condition and only 2% in bad condition.

* Degree work

* Institute for Regional Projection and Distance Education IPRED. Forest Engineering Program. Director: Herwin
Ramiro Roa, Specialist in Planning for Environmental Education. Co-director: Diego Suescin Carvajal, Master in
Forests and Environmental Conservation
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Introduccion

Los arboles en zonas urbanas brindan mudltiples servicios ecosistémicos, sociales,
economicos Yy culturales. Entre los beneficios principales que un arbol urbano puede proveer, se
encuentra la captura de gases de efecto invernadero por ejemplo el dioxido de carbono (CO2),
retencion de particulas, regulacion hidrica y del clima, reduccion de niveles de ruido,
mejoramientos paisajisticos, entre otros (Tovar, 2007). En las ciudades, los arboles suministran el
equilibrio y proteccion del suelo, aire y el agua. Los desafios hoy en dia son muchos, entre ellos
la integracion de la sociedad con el arbolado urbano, el cambio climatico, la extincidn de especies,
la deforestacion y contaminacion de los recursos naturales (Merchan, 2014).

Por lo anterior, en el establecimiento de especies arboreas en areas urbanas se debe tener
en cuenta que no hay arboles malos ni dafinos, sino mal ubicados o utilizados (Varén, Morales, &
Londofio, 2002). Un arbol dentro de la ciudad requiere un manejo para que no se convierta en
fuente de problemas como dafios en lineas eléctricas, dafios fisicos a la infraestructura por
volcamiento y desprendimiento de alguna de sus ramas. Se debe intervenir con técnicas periddicas
para el buen mantenimiento de la vegetacién urbana (Ruiz & Botero, 2004).

La propuesta se presenta por la escasa o nula informacion de las zonas verdes, es por ello
que se hace necesario conocer y destacar las insuficientes zonas verdes gque tiene el municipio, con
la finalidad de formular un plan de manejo silvicultural, es decir, saber qué es lo que se tiene en
nuestras vias publicas, avenidas y parques y asi elaborar un manual silvicultural. Segun Merchan

(2018), una herramienta basica para la toma de decisiones en la seleccion y tratamiento de las
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especies es una cartilla o Guia Silvicultural del Arbolado Urbano, permite definir criterios para la
planificacién y manejo de los arboles urbanos.

El presente documento incluye el censo, ubicacion de las especies existentes en el
municipio, especies mas abundantes, estado fitosanitario de cada uno de los individuos vy el
presupuesto de siembra del plan de manejo. Este documento esta dirigido a la alcaldia municipal
y en general a la ciudadania y entes educativos con el proposito de dar un conocimiento basico del
manejo de las especies arbéreas y la silvicultura del municipio de Malaga, Santander orientandolo

para que se proyecte como una eco ciudad.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Formular un plan de manejo de silvicultura urbana para el Municipio de Méalaga Santander.

1.2 Objetivos Especificos

Realizar la caracterizacion de los arboles en los parques, zonas verdes, avenidas,
separadores, colegios publicos y propiedades privadas con autorizacion.

Evaluar para cada individuo el estado fitosanitario, estado fenoldgico, estructura urbana y
su estado.

Formular el plan de manejo del arbolado urbano para los espacios propuestos dentro del
municipio.

Realizar un catalogo de las especies registradas y socializarlo con la comunidad y los

diferentes grupos de interés.
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2. Antecedentes

Los arboles han compartido con los humanos en sus asentamientos hace miles de afios.
Originario de las antiguas civilizaciones de China, Asia occidental y Grecia, donde se desarrollaron
parques, jardines y espacios verdes (Kuchelmeister & Braatz, 1993). Los paises europeos
adoptaron en sus infraestructuras los arboles incluyéndolos en sus ciudades como Francia, Italia,
Inglaterra entre otros, que hoy en dia hacen parte de su cultura.

Se realizo el primer proyecto paisajistico a una escala mayor en el siglo XVII por el
jardinero del monarca Luis X1V, André Le Noétre, en el castillo de Vaux en los alrededores de la
ciudad de Paris. Le Nétre también cre6 el Parque de Versalles, Saint Germain, Chantilly, Meudon,
Sceaux, Saint Cloud y Clagny.

Los indigenas de Suramérica sembraron arbustos y arboles que se volvieron parte de su
cultura. Desde la conquista de los espafioles todos los métodos de siembra de arboles y arbustos
de los indigenas desaparecieron. Durante la época colonial los espafioles implantaron en las
ciudades la idea de los jardines arabes en los patios de las casas y en los parques publicos
(Caballero, 1993).

En Colombia, el arbol era inexistente en los planes urbanos e infraestructura de las ciudades
y municipios. Esto cambio cuando se realizaron los primeros estudios por Enrique Pérez Arbeléez,
Arbolado urbano en la ciudad de Bogota, editado por el Banco de la Republica en 1978, que analiza

los problemas que presentan las arborizaciones urbanas y propone algunas especies para Bogota.
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La arquitecta paisajista Lyda Caldas de Borrero, publico La flora ornamental tropical y el
espacio urbano, (Caldas de Borrero, 1979) con temas paisajisticos y ornamentales para la ciudad
de Cali y recomienda algunas especies de palmas.

Antioquia el departamento con mas avances en planificacion a traves del manejo del arbol
urbano, mantenimiento y embellecimiento ecoldgico, ejecutor del manual de silvicultura urbana
para Medellin, guian el manejo del arbolado, teniendo en cuenta criterios técnicos bien definidos
en todos los aspectos (Alvarado & Alzate, 2002).

Falté el manual de silvicultura urbana de Bogota, creo que es del Jardin Botanico José

Celestino Mutis, el profesor Gilberto Mahecha también public6 un libro sobre flota de la ciudad.

3. Marco Referencial

3.1 Marco Tedrico

3.1.1 Beneficios del Arbolado Urbano

Controla la contaminacion, regula el clima, sirven como cortavientos, controla la erosion,
estabiliza los taludes, protege las fuentes hidricas, embellece el paisajismo, da recreacion, aporte
cultural y simbdlico, valorizacién de la propiedad y garantia de corredores bioldgicos (Parra,
Pulgarin, & Séaenz, 2010).

En su investigacion Wiesner (2000) revelo que las particulas suspendidas como arena,

polvo, ceniza, polen y humo son reducidas por los arboles y arbustos que las captan. Las hojas,
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ramas, troncos (como la pubescencia de las hojas) atrapan las particulas que seran lavadas por la
precipitacion.

En la urbanizacion las personas tienden a perder contacto con la naturaleza (Maller et al.,
2006). La gente tiende a pasar menos tiempo en la naturaleza (parques) y adultos como nifios se
vuelven mas sedentaritas e individualistas, evitan las actividades en espacios publicos abiertos
(Taylor & Kuo, 2006). Las personas que pasan mayor tiempo al aire libre mejoran su salud (Dinnie,
Brown, & Morris, 2013). Los bosques urbanos pueden beneficiar a la salud mental, por ejemplo,
el cansancio mental puede mejorarse al caminar mas tiempo en las zonas verdes (Taylor & Kuo,
2006). La exposicién en la naturaleza puede reducir la depresion y el riesgo de trastornos mentales
(Annerstedt, Ostergren, Grahn, Skarback, & Wahrborg, 2015). Los arboles cerca de los comercios

pueden generar mas consumo ya que ofrece un entorno acogedor (Wolf, 2017).

3.1.2 Estado Fitosanitario

Se clasifica en tres (Uribe, 2016):

« Bueno: Individuo arbéreo con dafios inexistentes de dafios mecanicos, plagas o
enfermedades y que no requieren manejo.

* Regular: Presenta un estado medio en su sanidad por ataques minimos de insectos,
vegetacion parasita., y necesita de una poda de mantenimiento,

« Malo: Individuos que se encuentra con graves dafios, causados por agentes patdgenos,

causas mecanicas, plagas y enfermedades, su tratamiento debe ser riguroso.



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 23

3.1.3 Servicios Ecosistémicos

Se debe conocer, que los servicios ecosistémicos o ambientales son aquellos intangibles
que ofrece un ecosistema o bioma para beneficio de la sociedad e influyen en la vida de los
humanos (Semarnat, 2003).

En concreto, los servicios ambientales ofrecen un arbolado urbano numeroso y de gran
importancia entre los cuales se destacan “captura de carbono, regulacion de la temperatura,
provision de agua en calidad y cantidad, generacion de oxigeno, amortiguamiento del impacto de
los fendmenos naturales, proteccion y recuperacion de suelos (estabilizacion de taludes), paisaje y
recreacion” (Reyes & Gutiérrez, 2010).

Un ejemplo claro es: un gran arbol que puede captar aproximadamente 190 litros (L) de
agua durante una etapa de precipitacion, teniendo como consecuencia que el lugar donde se
encuentra este individuo se disminuye la escorrentia y el riesgo de inundacién entre otros. El
arbolado urbano tiene como servicio filtrar el aire contaminado de las ciudades y este se deposita
en las hojas, esto hace que sea un captador pasivo de elementos en suspension (Nowak, 1994). Se
ha podido evidenciar con los indices de acumulacion de particulas de 10 a 70 pg/cm?2 del area de

la hoja (S&ebg, Janhall, Gawronski, & Hanslin, 2017).

3.1.4 Silvicultura Urbana
“La silvicultura urbana es la ordenacion de arboles en zonas urbanas” (Jorensen, 1993). Es
una rama de la silvicultura con el objetivo de cultivo y manejo de los arboles que contribuyen en

aspectos socioldgicos, fisiologicos y econémicos de la sociedad urbana (Jorensen, 1993).
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El arbol urbano ademas de contribuir a la ecologia, proteccion y mejoramiento del habitat
(sombra y oxigeno) también contribuye a la adaptacion de los suelos de la ciudad a su bellezay a

estar en armonia con el medio en general (Alvarado & Alzate, 2002).

3.1.5 Plan de Manejo Silvicultural

Para el siglo XXI en cuanto al manejo forestal sostenible su mayor objetivo, es asegurar la
produccién y conservacion de los bienes y los servicios que brindan los ecosistemas forestales
priorizando que sea dptimo y perdurable.

La estrategia que se adopta en cuanto a las actividades forestales para la administracion de
los recursos naturales, estan en ser aplicadas de tal forma que tengan una interaccion ecoldgica,

social y econdmica en el area que esta ocupa (Aguirre, 1997).

3.2 Marco Conceptual

Area publica: Area destinada para el publico en general para hacer uso de recreacion,
como parques, plazas y plazoletas a excepcion de areas con restricciones de ingreso (Decreto 2981
de 2013, art. 2).

Altura: Es una de las variables mas significantes en la medicidén y manejo de los arboles,
plantaciones y trabajos de investigacion del crecimiento y rendimientos del arbol con el tiempo
(Arias, 2004).

Arbol Urbano: Un arbol urbano es aquel espécimen creciendo dentro de un municipio o

ciudad. Con un solo tronco principal lefioso y perenne, su copa presente en lo mas alto de diferentes
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formas, por ejemplo, globosa, extendida, irregular, conica etc. Cualquier planta lefiosa que cumpla
estos criterios como: palmeras (Kleinn, 2000).

Censo forestal: Inventario georreferenciado realizado a cada uno de los individuos
arboreos, presentes en el area de estudio, permite conocer las especies de arboles de interés
ornamental, comercial, numero de arboles por especie, altura, didmetro, estado fitosanitario,
problemas con infraestructura y otros (Kometter, 2005).

Crecimiento en diametro: El diametro de un arbol crece en determinado periodo de
tiempo, se conoce a este crecimiento como crecimiento secundario, midiéndose a la altura del
pecho (DAP), es una unidad de medida que se utiliza en Ingenieria Forestal y se estima en 1.30
metros del nivel del suelo. Por lo general el arbol crece primero en altura y después en diametro
influenciado por el nivel espacial (Imafia & Encinas, 2008).

Poda de arboles: Actividad que consiste en el corte de ramas enfermas de los arboles, para
su debido mantenimiento periodico, ubicados en areas publicas, con equipos y manuales con

asistencia técnica (Decreto 2981 de 2013, art. 2)

3.3 Marco Legal

e Decreto 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.”

Articulo 20. Se organizard y mantendra al dia un sistema de informacion ambiental, con
los datos fisicos, econdmicos, sociales, legales, y en general, concerniente a los recursos naturales

renovables y al medio ambiente.
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Articulo 21. Mediante el sistema de informaciones ambientales se procesaran y analizaran,
por lo menos las siguientes especies de informacion:

a) Cartografica

b) Hidrometeorolodgica, hidroldgica, hidrogeoldgica y climatica

c) Edafoldgica

d) Geoldgica

e) Sobre usos no agricolas de la tierra

f) El inventario forestal

g) El inventario fanatico

h) La informacion legal a la que se refiere el Titulo VI, Capitulo I, parte | del libro Il

i) Los niveles de contaminacion por regiones

j) Elinventario de fuentes de emisiones y de contaminacién

Articulo 44. El departamento nacional de planeacién coordinara la elaboracion de
inventarios y la de programas sobre necesidades de la nacion y de sus habitantes respecto de los
recursos naturales y demas elementos ambientales.

Articulo 56. Podra otorgarse permiso para el estudio de recursos naturales cuyo propdésito
sea proyectar obras o trabajos para su futuro aprovechamiento. El permiso podra versar, incluso,
sobre bienes de uso ya concedido, en cuanto se trate de otro distinto de que pretenda hacer quien

lo solicita y siempre que los estudios no perturben el uso ya concedido.

e Decreto 1791 de 1996 “por medio del cual se establece el régimen de

aprovechamiento forestal.”
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Articulo 48. Podra otorgarse permiso para el estudio de los bosques naturales y de la flora
silvestre cuyo proposito sera proyectar obras o trabajos para su futuro aprovechamiento.

Articulo 50. Objetivos generales de conservacion: son los propdsitos nacionales de
conservacion de la naturaleza, especialmente la diversidad bioldgica, que se pueden alcanzar
mediante diversas estrategias que aportan a su logro. Las acciones que contribuyen a conseguir
estos objetivos constituyen una prioridad nacional y una tarea conjunta en la que deben concurrir,
desde sus propios &mbitos de competencia o de accion, el estado y los particulares. Los objetivos

generales de conservacion del pais son:

a) Asegurar la continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos naturales para mantener
la diversidad biologica.

b) Garantizar la oferta de bienes y servicios ambientales esenciales para el bienestar
humano.

c) Garantizar la permanencia del medio natural, o de algunos de sus componentes, como
fundamento para el mantenimiento de la diversidad cultural del pais y de la valoracion social de la

naturaleza.

e Ley 1021 de 2006

Por la cual se establece el Régimen Forestal Nacional, conformado por un conjunto
coherente de normas legales y coordinaciones institucionales, con el fin de promover el desarrollo
sostenible del sector forestal colombiano en el marco del Plan Nacional de Desarrollo Forestal a
tal efecto, la ley establece la organizacion administrativa necesaria del Estado y regula las

actividades relacionadas con los bosques naturales y las plantaciones forestales.
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e Decreto - Ley 3570 de 2011 “Por el cual se modifican los objetivos y la estructura del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y se integra el Sector Administrativo de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.”

Consagro como objetivos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible la definicion
de las regulaciones, a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento,
manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales, renovables y el medio ambiente de la

Nacidn, a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

e Decreto 3016 de 2013 "Por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para la
recoleccion de especimenes de especies silvestres de la diversidad biolégica con fines de
Elaboracion de Estudios Ambientales*

Art 80. De la constitucion politica dispone que el “estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su

conservacion, restauracion o sustitucion”.

e Decreto 3016 de 2013 ""Por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para la
recoleccién de especimenes de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines de
Elaboracion de Estudios Ambientales™

Que de conformidad con el articulo 5 de la ley 99 de 1993 en concordancia con los
numerales 11 y 12 del decreto-ley 3570 de 2011, corresponde al hoy ministro de ambiente y

desarrollo sostenible establecer el sistema de informacion ambiental y organizar el inventario de
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la biodiversidad y de los recursos genéticos nacionales, lo mismo que, regular, conforme a la ley,
la obtencidn, uso, manejo, investigacion, importancia, asi como la distribucion y el comercio de

especies y estirpes genéticas de fauna y flora silvestres.

e Decreto 1655 de 2017

Por medio del cual se adiciona al libro 2, parte 2, titulo 8, capitulo 9 del decreto 1076 de
2015, cinco nuevas secciones en el sentido de establecer la organizacién y funcionamiento del
sistema nacional de informacion forestal, el inventario forestal nacional y el sistema de monitoreo
de bosques y carbono que hacen parte del sistema de informacion ambiental para Colombia, y se

dictan otras disposiciones.

4. Metodologia

4.1 Tipo de Estudio
El tipo de metodologia de investigacion utilizada para el desarrollo de este trabajo es de

tipo descriptivo

4.2 Area de Estudio
El proyecto de grado se desarrollo6 en la zona urbana del municipio de Malaga
departamento de Santander localizado 6°41'58" de latitud norte y a 72°43'58" de latitud oeste del

meridiano de Greenwich, posee una altura de 2235 m.s.n.m., cuya temperatura promedio es de 19
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°C y limita al norte con el municipio de Concepcion; al Sur con el municipio de San José de
Miranda; al Oriente con el municipio de Enciso; al Occidente con los municipios de Molagavita y

San Andrés, la zona de vida es bosque humedo montano bajo (bh-MB), Figura 1.

Figura 1.
Localizacion Aérea de la zona de Estudio, Formulacion del Plan de Manejo de Silvicultura

Urbana para el Municipio de Méalaga Santander
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4.3 Obtencién de Datos
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4.3.1 Trabajo en Campo

El trabajo de campo fue realizado en las areas urbanas cubiertas por vegetacion del
municipio de Malaga. Para el desarrollo del estudio y el plan de manejo forestal urbano, se realizé
un inventario forestal al 100% de los arboles mayores a 10 cm de DAP (diametro a la altura del
pecho) presentes en el espacio publico urbano del municipio; los espacios pablicos principales de
muestreo fueron los parques, zonas verdes, avenida, separadores, incluyendo instituciones publicas
(colegios), ademas de areas de propiedad privada con autorizacion de sus propietarios.

El territorio urbano de Malaga se encuentra conformado por 38 barrios, segun el Acuerdo
010 de octubre 15 de 2004 “Por el cual se adopta para el Municipio de Mélaga el Esquema de
Ordenamiento Territorial” las Secciones definidas para el levantamiento del censo forestal, ver

Tabla 1.

Tabla 1.

Definicién de Barrios por Secciones del Municipio de Malaga

Seccion Barrios

Seccion - 1 Barrio Maria Auxiliadora

Poveda Flérez

Simon Bolivar

Naranjitos
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Seccién Barrios
Seccion- 2 Paraiso ASOVIPAR
La Salle
Sagrado Corazon
San Sebastian
Balcones de Sevilla
Seccion - 3 Laureano Gomez
Kennedy
Seccion — 4 La Esperanza
Pailitas
Popular Modelo
Seccion - 5 El Centro
Seccion - 6 Union
Mirador
Urbanizacion Guamo
Seccion - 7 El Bosque
El Cedral

Santa Maria
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Seccién

Barrios

Seccion - 8

Ricaurte

Sauces

Libertadores

Esmeralda

Seccién - 9

Seccion - 10

Seccion - 11

Seccién - 12

Los Alpes

La Floresta

Pinos del Norte

Tajamar

Universidad

El Dorado

El Limonal

Vista Hermosa

Prados del Norte

Prados de Sevilla

Villa Andalucia

Medisautos

Industrias San José
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De acuerdo con la informacion primaria y secundaria, se realizo la recopilacion de la toma
de datos en campo y se definio la aplicacion de la metodologia generando un reporte general de

los individuos encontrados dando su caracterizacion, y formulando un manejo silvicultural.

4.3.2 Censo Forestal

Se realiz6 un diagnostico silvicultural de cada uno de los individuos hallados en el espacio
urbano tanto de arboles aislados, parques, glorietas, parques pequefios separadores de avenidas,
areas residuales y linderos, siendo la principal caracteristica lo irregular del area tanto en extension
como en forma y manejo e incluyendo los colegios publicos y predios privados con su debida
autorizacion de los propietarios

La medicion de cada uno de los individuos se realizé con una cinta diamétrica de precision
0,1 cm de DAP a 1,30 m de altura del suelo, para lo que se utiliz6 como testigo una vara con esta
longitud, y la altura se determin6 con la aplicacion de celular clindmetro Forestal; el diametro de
cada arbol y el nombre comun de las especies censadas se registré en una planilla de campo para

cada Seccion.

4.3.3 Levantamiento de Individuos Existentes

Se realizaron recorridos de sur a norte en el casco urbano del municipio de Malaga, donde
se ejecutd el levantamiento de la informacion referente a cada uno de los individuos existentes, en
cuanto a cada una de sus particularidades morfologicas presentadas en el espacio publico,
caracteristicas fitosanitarias generales, distribucion y ubicacién georreferenciada. Dicha
informacidn se almacend en un sistema de informacion geogréafica (SIG), el cual es una integracién

organizada de hardware, software y datos geograficos disefiados para capturar, almacenar,
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manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacidn geograficamente referenciada.
Para facilitar la toma de informacidn se establecidé una base de datos en el programa de Excel
donde se especificd la especie, coordenadas geograficas, seccion, altura, tamafio de la copa, DAP,
y el indice de diagndstico segun sus caracteristicas. Este formato de toma de datos se puede
apreciar en el Apéndice A.

La toma de las coordenadas geograficas en campo de cada individuo vegetal se realiz6 con
un GPS Garmin 64s, en el sistema de coordenadas UTM datum WGS84. La administracion,
organizacion, analisis de la informacion y elaboracion de mapas tematicos se realizd en el
programa QGIS Desktop 3.18.2, en Coordenadas geograficas referidas al datum oficial WGS84.

Posteriormente se inicié con la captura de fotografias de un individuo de cada especie, para
la elaboracion de la cartilla del arbolado urbano del municipio de Malaga, y la recoleccién de
muestras para su plena identificacion, con la colaboracion del codirector Diego Suescun Carvajal
Magister en Bosques y Conservacion Ambiental y el director Herwin Ramiro roa especialista en

planeacion para la Educacién Ambiental.

4.3.4 Trabajo de Extension con la Comunidad

El trabajo de extension con la comunidad se hizo con el fin de ayudar a reportar los
diferentes problemas que estos tienen con ciertos individuos arboreos cerca de sus viviendas u otra
afectacidn producida por estos, se llevo a cabo la toma de datos tales como; el problema, direccidn,
barrio, nombre del afectado y nimero de contacto para que sea informado de cualquier

requerimiento.
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4.3.5 Observacion y Andlisis de Lotes para Planificacion de la Siembra

Con la informacion suministrada por la alcaldia del municipio, se observo y analizo cuales
eran los predios que mejor se adaptaban con la planificacion de la siembra ornamental, los lotes
seleccionados fueron fotografiados y medidos para tener plena certeza de la cantidad de insumos
requeridos.

4.4 Trabajo de Oficina

4.4.1 Procesamiento de la Informacion

Los calculosa continuacion fueron realizados en el programa de Microsoft Excel 2019. Una
vez obtenidos los datos registrados en las zonas definidas se realizé el analisis de la diversidad
forestal, determinando los indicies de alfa diversidad correspondiente. Dentro del inventario

forestal de diversidad se registraron los siguientes parametros cualitativos y cuantitativos:

e Ubicacion: Se tomaron como referencia la carrera y calle en la cual se encontraron los
arboles o el conjunto de estos. Adicionalmente, se ubicé con la ayuda de un GPS el area general y
cada uno de los individuos arboreos encontrados.

e Sitio: Parque, avenida, jardin, anden, colegios publicos y predios privados con
autorizacion

e Tipo de espacio: Publico o privado

e Nombre: cientifico, comun de la especie y familia.

e Caracteristicas morfométricas: Altura total (H), DAP, didmetro de copa, presencia de

poda.
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e Estado fitosanitario (general): Se evaluaron si los arboles tienen aspectos como
cambio de color, perdidas de hojas, manchas foliares entre otros.

e Limitaciones: Caracteristicas que restringen el desarrollo del individuo o que hacen que
este no sea el adecuado para el lugar donde se encuentre como son: Cables de electricidad u otros
servicios aéreos, visibilidad, altura, raices superficiales, levantamiento de placas, obstruccion de

ventanas, necesidad de podas, necesidad de limpieza, obstruccion de desagiies y canales.

4.4.2 Parametros para la Evaluacion

En lo referente al analisis estructural de la zona urbana se tienen las abundancias,
frecuencias y dominancias, como indices derivados se obtienen el 1V1y el coeficiente de mezcla
(C.M.), y los indices de diversidad (Alfa diversidad) de Shannon, y Simpson. Estos fueron tomados

de (Huertas y Fernando, 1997).

Abundancias: es el numero de arboles que, por especie, se distingue la abundancia
absoluta (nimero de individuos por especie) y relativa (porcién porcentual).
Abundancia Absoluta: Que indicard el numero total de individuos por especies

contabilizados en el inventario forestal urbano.

Aa = N° de individuo por especie

Abundancia relativa: Indica la relacién porcentual en que participe cada especie frente al

numero total de arboles, se determinara segun la ecuacion:
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N° de individuos por especie
Ar =
N° de individuos en el area muestreada

x 100

Frecuencias: el numero de individuos encontrados de una especie en las diferentes
secciones

Frecuencia absoluta: La cual significara la relacion porcentual correspondiente al nimero
de unidades de muestreo en que ocurre una especie entre el numero total de las unidades de

muestreo en donde:

N° de unidades de muestreo en que ocurre una especie
Fa= x 100

N° total de unidades de muestreo

Frecuencia relativa: De la cual se obtiene una relacion porcentual de la frecuencia
absoluta de una especie en particular entre la sumatoria total de las frecuencias absolutas de todas

las especies que se registraran en el inventario, asi:

Frecuencia absoluta de una especie
Fr= x 100

Suma total de frecuencias absolutas

Dominancia: También denominado grado de cobertura de las especies, es la expresion del

espacio ocupado por ellas, se calculd de esta manera:

AB = (D2/4)

Donde:
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AB = Area Basal
= 3,141592

D = Diametro a la altura de pecho

La dominancia relativa: se calculé como la proporcion de una especie en el area total

evaluada, expresada en porcentaje.

Area basal de cada especie
Dr = X 100

Area basal total en el area muestreada

indice de Valor de Importancia (IV1): Este indice formulado por Curtis & Mclntosh, es
posiblemente el méas conocido; se calcula para cada especie a partir de la suma de la abundancia

relativa + frecuencia relativa + dominancia relativa.

IVI=Ar% + Fr% + Dr

Donde:

IVI: indice de valor de importancia
Ar: Abundancia relativa

Dr: Dominancia relativa

Fr: Frecuencia relativa

Coeficiente de Mezcla (CM): Se expresa como la proporcion entre el nimero de especies

y el nimero de individuos totales.
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N° de Especies

N° total de individuos
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4.4.2.1 indice de Riqueza de Especies

indice Margalef (Dmg): Este indice de diversidad se calculé como una combinacion entre
el numero de especies (S) y el niumero de individuos total de la muestra (N); indices como el de

Margalef (Dmg) y Menhinick (Dmn).

S-1
Dmg= ———— Margalef
LnN

Indices basados en la abundancia relativa de especies: estos indices buscaron conjugar

lariqueza y la abundancia relativa. A este tipo de indices pertenecen el de Shannon (H"), Simpson

(D,1D).

Indice de Shannon: se calcul6 de la siguiente forma

H" = pi In Pj

Donde: Pj = ni/N = Abundancia relativa

E=H"/InS

Donde: E = Uniformidad o Homogeneidad = 1 (Melo, Oamartinezh, Huertas, Hali, &

Fernando., 1997)
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indice de Simpson: se calculd de la siguiente forma, para la interpretacion de los valores

del indice de Simpson se hace necesario obtener su reciproco con 1/D 01 — D.

D=YP2i D=(ni(ni-)/N(N-1))

Donde: Pi = abundancia proporcional
Ni = numero de individuos de iesima especie
N = numero de individuos totales (Melo, Oamartinezh, Huertas, Hali, &

Fernando., 1997)

4.4.3 Elaboracion del Plan de Manejo Arbdreo del Casco Urbano de Malaga

Se realizo la formulacion del plan de manejo basandose en los datos obtenidos con la
caracterizacion e inventario realizado, con ayuda de la informacidén secundaria (EOT) y la
informacién proporcionada por la alcaldia de Malaga de predios pertenecientes a esta, y asi
proponer espacios de siembra de especies ornamentales, muros verdes entre otros, logrando
destacar lugares y sitios de nuevas zonas verdes que sea posible la plantacion de arboles, y arbustos
con el enfoque de paisajismo. Contando con los predios acordes a la necesidad presentada por la
alcaldia, para lo cual se requiere priorizar en el embellecimiento del casco urbano del municipio,
la planificacion también contempla la parte humana, asi pensado en la comunidad que va a hacer
uso de estos lugares de esparcimiento y lograr una mejor calidad de vida de los malaguefios y

visitantes.
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4.4.4 Elaboracion de Cartografia

La generacion de la cartografia y archivos *.shp* a partir de labores y actividades
relacionadas en campo tuvo como objeto plasmar en mapas diferentes aspectos como; numero de
individuos y su ubicacién, visualizar los individuos por su estado fitosanitario, representar los lotes
y puntos de siembra de la formulacion del sembrado urbano, entre otros.

Estos mapas fueron elaborados en el programa de computadora QGIS Desktop 3.18.2, en
Coordenadas geograficas referidas al datum oficial del WGS84, fue el mas pertinente por ser un

programa gratuito e intuitivo para la compresion.

4.4.5 Formulacién de Especies

Las especies a sembrar principalmente fueron seleccionadas con el fin de embellecer el
casco urbano del municipio, y otorgar los multiples beneficios que estos ofrecen para la poblacion
y al ecosistema, ya que van a hacer de gran ayuda para la fauna de las secciones gque se van a

plantear.

4.4.6 Mantenimiento del Arbolado Urbano

Dependiendo de su estado fitosanitario se formul6 de manera general el manejo
silvicultural de los individuos con estado regular y malo, encontrados en la zona urbana del
municipio, formulando practicas como fertilizacion, control de crecimiento, podas adecuadas,
control de dafios y plagas. Ademas, de los individuos que presentaron un riesgo para la comunidad,

infraestructura y contacto con redes eléctricas, se recomendaron la tala o su poda.
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4.4.7 Elaboracion del Catalogo del Arbolado Urbano

Se elaboré un catalogo del arbolado urbano del municipio de Malaga Santander con ayuda
de la informacién recopilada en el censo hecho en campo, de alli se desprende las especies y
familias registradas. El catalogo estd compuesto de la descripcion de las especies sus usos, suelo

y clima, incluyendo fotos de alta calidad de individuos existentes dentro del casco urbano.

4.4.8 Socializacion

Se realizo6 un video en cudl se entrevistd a ciudadanos del municipio de Méalaga y el director
de la CAS Jairo Rincon, las preguntas se enfocaron en las necesidades, conocimientos e
informacién. Para dar a entender a la comunidad la importancia del arbolado urbano y los
beneficios que estos nos brindan, asi como sus zonas verdes. La cartilla serd entregada a la alcaldia
para que esta sea distribuida a la comunidad, los resultados obtenidos y la formulacion de la

siembra para el plan de manejo fue socializada con el alcalde Oscar Joya.
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5. Resultados

5.1 Composicion Floristica y Censo Forestal

5.1.1 Fustal

45

En el censo forestal del casco urbano del municipio de Malaga Santander se registraron en

total 1201 individuos fustales, se presentaron 26 familias y 41 generos. En la figura 2 se ilustra un

mapa con la georreferenciacion de cada uno de los individuos fustales censados y el limite del

casco urbano del municipio.

Figura 2.

Mapa Ubicacion Fustales Censados
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Tabla 2.

En la Tabla 2 se ilustra el nimero de especies, la familia, nombre cientifico y la seccion en
el cual fue censado. Se observa que la especie Fraxinus uhdei, es la que tiene mayor

presencia en los sectores, ya que esta se presenta en diez de las doce registradas.

Namero de especies, familia a la que pertenece y seccion del casco urbano donde fue localizada.

N° Seccion Familia Especie

1 5 Fabaceae Acacia baileyana F.Muell.

2 1,2,6,9 Fabaceae Acacia melanoxylon R.Br.

3 5.10 Fabaceae Albizia carbonaria Britton

4 1,2 Annonaceae Annona cherimolia Mill.

5 1,5,6,7,8,9 Araucariaceae Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco
6 1,459 Fabaceae Bauhinia sp

7 5 Combretaceae Buchenavia tetraphylla (Aubl.)

8 5 Fabaceae Calliandra pittieri Standl.

9 1,3,6,8,9 Myrtaceae Callistemon speciosus

10 1,2,35,8 Meliaceae Cedrela montana Turcz.

11 1,2,3,7,9,10,11 Rutaceae Citrus sinensis (L) Osbeck

12 5 Clusiaceae Clusia multiflora Kunth

13 2,3,6,9,10 N.N N.N

14 1,2,3 Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
15 19 Fabaceae Erythrina edulis Triana ex Micheli
16 1,2,3,6,8,9,12 Escalloniaceae Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.
17 1,2,3,6,8,9,13 Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill.

18 2 Moraceae Ficus americano Aubl.

19 1,9 Moraceae Ficus benjamina L.

20 5 Moraceae Ficus lyrata Warb.
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N° Seccion Familia Especie
21 2,3 Moraceae Ficus sp
22 1,2,3,4,5,6,8,9,10,12 Oleaceae Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.
23 3 Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.O.Grose
24 1,512 Malvaceae Heliocarpus americanus L.
25 1,2,3,4,6,8,9,10,12 Cupressaceae Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel
26 1,6,8 Fabaceae Inga edulis Mart.
27 1,3,8,9 Lythraceae Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC.
28 1,24 Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
29 6 Magnoliaceae Magnolia grandiflora L.
30 2 Myrtaceae Myrcia sp
31 1,2,3,5,6,8,9,10,12 Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
32 1,2,35 Lauraceae Persea americana Mill.
33 1,3,6,8,9 Pinaceae Pinus patula Schltdl. & Cham.
34 6 Pittosporaceae Pittosporum undulatum Vent.
35 9 Rosaceae Prunus persica (L.) Batsch
36 1,3,4,5,6,12 Myrtaceae Psidium guajava L.
37 2 Euphorbiaceae Ricinus communis L.
38 1,2,3,8,9,10,12 Salicaceae Salix humboldtiana Willd.
39 1,2,3,6,8,9,10,11,12 Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong
40 1,3 Euphorbiaceae Sapium sp
41 5,9 Araliaceae Schefflera actinophylla (Endl.) Harms
42 10 Bignoniaceae Spathodea campanulata P.Beauv.
43 5 Myrtaceae Syzygium jambos (L.) Alston
44 5 Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC. Cf
45 1,3,5,9,10 Bignoniaceae Tabebuia sp
46 3,5 Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Kunth
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En la tabla 3 se observa el nimero de individuos censados por especie y su familia, con su
respectivo nombre comun y cientifico, la especie con mayor namero de individuos es

Fraxinus uhdei con un total de 381.

Tabla 3.

Ndmero de Individuos, Nombre Comun, Nombre Cientifico y Familia

Nombre comun Nombre cientifico Familia N° Individuos
Uruapan Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. Oleaceae 381
Ciprés Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel Cupressaceae 168
Loqueto Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers. Escalloniaceae 110
Eucalipto Eucalyptus globulus Labill. Myrtaceae 88
Cucharo Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Primulaceae 59
Calistemo Callistemon speciosus Myrtaceae 52
Lechero Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae 41
Sauce Salix humboldtiana Willd. Salicaceae 34
Guayacéan Tabebuia sp Bignoniaceae 30
Chachafruto Erythrina edulis Triana ex Micheli Fabaceae 21
Guayacan Manizales Lafoensia acuminata (Ruiz & Pav.) DC. Lythraceae 19
Pino patula Pinus patula Schltdl. & Cham. Pinaceae 18
Araucaria Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco Araucariaceae 15
Guayabo Psidium guajava L. Myrtaceae 15
N.N N.N N.N 14
Pata de vaca Bauhinia sp Fabaceae 13
Cedro Cedrela montana Turcz. Meliaceae 13
Aguacate Persea americana Mill. Lauraceae 12
Naranjo Citrus sinensis (L) Osbeck Rutaceae 10
Lyrata Ficus lyrata Warb. Moraceae 7
Falso balso Heliocarpus americanus L. Malvaceae 7
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Nombre comun Nombre cientifico Familia N° Individuos
Leucadena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae 7
Sururo Myrcia sp Myrtaceae 7
Toche Tecoma stans (L.) Kunth Bignoniaceae 7
Falso laurel Ficus benjamina L. Moraceae 6
Ficus Ficus sp Moraceae 6
Cheflera Schefflera actinophylla (Endl.) Harms Avraliaceae 6
Acacia negra Acacia melanoxylon R.Br. Fabaceae 5
Tulipan africano Spathodea campanulata P.Beauv. Bignoniaceae 5
Guamo Inga edulis Mart. Fabaceae 4
Nispero Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Rosaceae 3
Carbonero Albizia carbonaria Britton Fabaceae 2
Chirimoyo Annona cherimolia Mill. Annonaceae 2
Esteracea sp Sapium sp Euphorbiaceae 2
Acacia morada Acacia baileyana F.Muell. Fabaceae 1
Capacho Buchenavia tetraphylla (Aubl.) Combretaceae 1
Carbonero Calliandra pittieri Standl. Fabaceae 1
Gaque Clusia multiflora Kunth Clusiaceae 1
Ficus americano Ficus americano Aubl. Moraceae 1
Guayacan amarillo Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose Bignoniaceae 1
Magnolia Magnolia grandiflora L. Magnoliaceae 1
Galan de noche Pittosporum undulatum Vent. Pittosporaceae 1
Durazno Prunus persica (L.) Batsch Rosaceae 1
Higuerillo Ricinus communis L. Euphorbiaceae 1
Pomarroso Syzygium jambos (L.) Alston Myrtaceae 1
Guayacan rosado Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC. Cf Bignoniaceae 1

Total 1201

49
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A continuacion, en la tabla 4 se aprecia las cinco especies con el mayor promedio de DAP

registradas, siendo la especie Handroanthus chrysanthus (Jacg.) S.O. Grose de mayor DAP

con 82,0 cm.

Tabla 4.

Mayor Promedio de DAP cm por Especie

N° Familia Especie Promedio DAP (cm)
1 Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose 82,0
2 Fabaceae Inga edulis Mart. 58,0
3 Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 51,4
4 Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. 50,0
5 Moraceae Ficus sp 44,5

En la tabla 5 se observa las cinco especies con mayor altura, de estas la especie

Handroanthus chrysanthus con un promedio de 34,8 m es la altitud que tuvo el mayor

registro.

Tabla 5.

Mayor Promedio de Altura por Especie

N° Familia Especie Promedio H (m)
1 Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O.Grose 34,8
2 Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. 26,3
3 Cupressaceae Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel 20,6
4 Pinaceae Pinus patula Schitdl. & Cham. 18,6
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5 Moraceae Ficus sp 18,0

En la tabla 6 se observa las cinco especies con mayor volumen, de la cual la especie

Handroanthus chrysanthus es la de mayor valor con 23,94 m3

Tabla 6.

Mayor Promedio de Volumen m? por Especie

N° Familia Especie Volumen (m3)
1 Bignoniaceae ~ Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose 23,94
2 Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. 10,40
3 Rosaceae Eriobotrya japdnica (Thunb.) Lindl. 6,68
4 Cupressaceae  Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel 6,63
5 Moraceae Ficus sp 4,38

5.1.2 Variables Dasométricas

5.1.2.1 Distribucién de Clases Diamétricas. A continuacion, en la tabla 7 se presentan
las 12 secciones con los resultados obtenidos los cuales arrojaron que la seccion tres tiene el mayor
DAP medio, altura media con un valor de 42,2 cm y desviacion estandar de 21,8, para el DAP y
17,8 m con una desviacion estandar de 7,3 para la altura. La seccidn seis obtuvo el mayor VVolumen
medio con 4,24 m3y una desviacion estandar de 6,2. El volumen total de todas las secciones es de

3743,01 ms,
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Tabla 7.

Promedio de DAP, Altura y Volumen

Promedio DAP Promedio Promedio Volumen
Seccion Volumen Total (m?3)
(cm) Altura (m) (m3)

Seccibn 1 31,7 (16,6) 17,3 (8,3) 4,14 (5,9) 1775,66
Secci6n 2 31,2 (13,7) 16,9 (7,2) 3,04 (4,0) 370,99
Seccion 3 42,2 (21,8) 17,8 (7,3) 3,81 (5,4) 556,96
Secci6n 4 29,7 (10,6) 16,1 (6,4) 2,02 (2,1) 38,37
Seccibn 5 19,6 (7,2) 9,5 (4,6) 0,49 (1,6) 22,95
Seccién 6 38,8 (16,7) 17,7 (8,5) 4,24 (6,2) 254,32
Seccion 7 13,1 (0,5) 4,7 (0,8) 0,02 (0,0) 0,02
Secci6n 8 36,1 (20,2) 15,9 (6,8) 2,59 (4,2) 419,81
Seccibn 9 30,2 (13,7) 13,7 (5,8) 1,39 (2,1) 152,44
Seccién 10 30,5 (15,4) 13,1 (4,8) 0,92 (1,2) 49,85
Seccion 11 23,7 (9,59 9,9 (3,3 0,23 (0,2) 1,40
Seccién 12 29,7 (9,8) 15,4 (6,5) 2,28 (4,1) 100,25

Total 33,0 (17,4) 16,2 (7,57) 3,12 (4,94) 3743,01

5.1.2.2 Distribucién de DAP por Clase Diamétrica. En la figura 3 se observa que en la
clase diamétrica de 20 — 30 cm de DAP se encuentra el mayor nimero de individuos con 352

arboles equivalente al 29%, seguido de la clase 10 — 20 cm con 295 individuos equivalente a 25%.
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Figura 3.

Relacion Numero de Individuos segun la Clase Diamétrica
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5.1.2.3 Distribucion de Volumen por Clase Diamétrica. En la figura 4 se puede apreciar
que la mayoria de individuos se encuentra en el rango de 0 — 10 m3, con 1071 arboles, lo cual es

el 89% del total censado.
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Figura 4.

Distribucién de Volumen por Clase Diamétrica
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5.1.2.4 Distribucién de Clases Altimétricas. En la figura 5, se aprecia que en el rango de
10 - 20 m de altura es donde se encuentra la mayoria de los arboles censados, con un porcentaje

del 48%, seguido del rango de 20 - 30 m con una cantidad de 281 individuos equivalentes al 28%.
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Figura 5.

Distribucién de Clases Altimétrica

Relacion de numero de individuos por clase altimétrica
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5.1.3 indice de Diversidad Alfa

Los resultados arrojados con respecto a la diversidad alfa estudiada en el casco urbano del
municipio de Malaga, permite conocer el enfoque acerca de la riqueza especifica y la abundancia
proporcional del arbolado urbano. A continuacion, en la tabla 8 se observa que, para el indice de
Simpson, Shannon-Wiener y Margalef la seccion que tuvo mayor diversidad es el 5 con 0,91 - 2,66

y 4,68 respectivamente y el de menos diversidad es el 11 con 0,44 - 0,64 y 0,56.
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Tabla 8.

Valores de indices de Diversidad Alfa en el Arbolado Urbano de Malaga Santander

Seccion Simpson Shannon-Wiener Margalef CM
1 0,78 1,98 3,96 0,06
2 0,74 2,00 3,75 0,16
3 0,86 2,35 4,01 0,14
4 0,50 1,02 1,36 0,26
5 0,91 2,66 4,68 0,40
6 0,84 2,15 3,42 0,25
7 0,50 0,69 1,44 1,00
8 0,76 1,89 2,36 0,08
9 0,90 2,58 4,04 0,18
10 0,85 2,05 2,26 0,19
11 0,44 0,64 0,56 0,33
12 0,80 1,84 2,11 0,20

5.1.4 Indice de Valor de Importancia (IV1)
En la figura 6 se observa las diez especies con mayor numero de V1 de la cual el Fraxinus
uhdei tiene el valor mas alto con 71,7 seguido de Hesperocyparis lusitanica con 43,2 y en el tercer

lugar esta el Eucalyptus globulus, y su valor es de 32,6.
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Figura 6.

indice de Valor de Importancia (IVI)
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5.2 Estado Fitosanitario
De acuerdo con el censo forestal, se diagnostico el estado fitosanitario de cada individuo;

en uno de los tres tipos de estados propuestos: bueno, regular o malo.
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e Bueno: No presenta ningun dafio (Figura 7).

Figura 7.

Estado Fitosanitario Bueno o con Afectacion Nula.

Ficus benjamina L. Ficus lyrata Warb.

58
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e Regular: podas excesivas (Figura 8).

Figura 8.

Estado Fitosanitario Regular con Afectacién de Podas.

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.
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e Malo: afectacion con presencia de patdgenos graves y pudricion del tronco (Figura 9).

Figura 9.

Estado Fitosanitario Malo, con Afectaciones Grave y Peligros a la Poblacion.

Acacia melanoxylon R.Br. Annona cherimolia Mill.

5.2.1 Fustales

A continuacion, se muestra en la figura 10 el estado fitosanitario de los individuos arbéreos
censados en la zona de estudio. Se identificod que la mayoria de fustales evidencia un estado
fitosanitario bueno con un 60% equivalente a 721 individuos, con un 38% de los individuos que
presentan un estado regular equivalente a 454 individuos y en estado malo con un 2% equivalente

a 26 individuos.
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Figura 10.

Estado Fitosanitario para la Estructura Arborea Fustal.

Estado Fitosanitario

EBUENO ®REGULAR mMALO

En la figura 11, se observa la ubicacion de cada uno de los fustales, de los cuales 721 se

encuentran en estado bueno, en estado regular 454 y 26 en un mal estado.



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA

Figura 11.

Mapa de la Ubicacion de Fustales segun el Estado Fitosanitario.
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En la figura 12 se muestran, los problemas fitosanitarios méas comunes encontrados en el

estado regular son, la deficiencia nutricional, perforaciones en hojas y manchas foliares

ocasionadas por agentes patdgenos.
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Figura 12.

Problemas de Estado Regular (Causados por Agentes Bidticos)

Manchas foliares Perforaciones en hojas Cochinilla

5.2.2 Amenazas de las Especies

La figura 13 se observa el mayor porcentaje de individuos esta en la clase ninguna amenaza
con 85% equivalente a 1018 individuos arboreos, seguido por contacto con redes eléctricas con
13% con 156 individuos, levantamiento de loza en vias con 0% con 5 individuos y por ultimo con

22 individuos con peligro de caida con 2%
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Figura 13.

Amenazas de las Especies Presentes en el Casco Urbano.

Amenazas de las especies

mREDES mVIAS ®PELIGRODE CAIDA =NINGUNO

A continuacidn, se ilustraran la localizacion de los individuos con alta probabilidad de

accidentabilidad ver figura 14.
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Figura 14.

Mapa de la Localizacion Arboles Riesgo Alto
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5.2.3 Estado de Conservacion de las Especies

65

Segun el catalogo de plantas y liquenes de Colombia, se encontrd que la especie Cedrela

montana Turcz. Se encuentra en peligro de extincion (EN), lo que significa que de las especies

identificadas es la de mayor riesgo y a la cual hay que hacerle un seguimiento para su conservacion.

La mayoria de las especies estan en estado No evaluada con 34 especies de un total de 46 ver Tabla

9.
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Tabla 9.

Estado de Conservacion de las Especies.

Estado de Significado
Nombre cientifico Origen
conservacion abreviatura

Acacia baileyana introducido NE No evaluada

Acacia melanoxylon introducido NE No evaluada

Albizia carbonaria nativo NE No evaluada
Annona cherimola introducido NE No evaluada
Araucaria heterophylla introducido NE No evaluada
Bauhinia sp introducido NE No evaluada
Buchenavia tetraphylla nativo NE No evaluada
Calliandra pittieri nativo LC Preocupacion menor
Callistemon speciosus Introducido NE No evaluada
Cedrela montana nativo EN Peligro de extincion
Citrus sinensis introducido NE No evaluada

Clusia multiflora nativo LC Preocupacion menor
N.N

Eriobotrya japonica introducido NE No evaluada
Erythrina edulis nativo LC Preocupacion menor
Escallonia pendula nativo NE No evaluada
Eucalyptus globulus introducido NE No evaluada

Ficus americana introducido NE No evaluada

Ficus benjamina introducido NE No evaluada

Ficus lyrata introducido NE No evaluada

Ficus sp introducido NE No evaluada
Fraxinus uhdei introducido NE No evaluada

Handroanthus chrysanthus nativo LC Preocupacion menor
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Estado de Significado
Nombre cientifico Origen
conservacion abreviatura
Heliocarpus americanus introducido NE No evaluada
Hesperocyparis lusitanica introducido NE No evaluada
Inga edulis LC Preocupacion menor
Lafoensia acuminata nativo NE No evaluada
Leucaena leucocephala introducido LC Preocupacion menor
Magnolia grandiflora introducido NE No evaluada
Myrcia sp NE No evaluada
Myrsine guianensis nativo NE No evaluada
Persea americana introducido NE No evaluada
Pinus patula introducido NE No evaluada
Pittosporum undulatum introducido NE No evaluada
Prunus persica introducido NE No evaluada
Psidium guajava NE No evaluada
Ricinus communis introducido NE No evaluada
Salix humboldtiana nativo NE No evaluada
Sapium glandulosum introducido NE No evaluada
Sapium sp introducido NE No evaluada
Schefflera actinophylla introducido NE No evaluada
Spathodea campanulata introducido NE No evaluada
Syzygium jambos introducido NE No evaluada
Tabebuia rosea nativo LC Preocupacion menor
Tabebuia sp nativo LC Preocupacion menor
Tecoma stans nativo LC Preocupacion menor
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5.2.4 Palmas
Los resultados obtenidos en el censo forestal del casco urbano del municipio de Méalaga se
registraron en total 24 individuos de palmas, se present6 una familia y un género. En la figura 15

se ilustra un mapa con la georreferenciacion de cada uno de los individuos palmas censados.

Figura 15.

Mapa Ubicacion Palmas Georreferenciadas
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e La especie Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook de la familia Arecaceae , la cual fue la
Unica que se registré dentro del casco urbano del municipio, con 24 individuos los cuales se

encuentran en los barrios la esperanza, centro y los libertadores.



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 69

e A continuacion, en la tabla 10 se observa el promedio del DAP de la Roystonea regia 'y

el promedio de altura.

Tabla 10.

Promedio DAP y Altura Palmas

Promedio DAP cm Promedio alturam

46,0 (11,8) 10,6 (4,64)

5.2.4.1 Estado Fitosanitario Palmas. En la figura 16, se aprecia que la especie censada,
el 67% corresponde a 16 individuos que se encuentran en el estado regular, sequido del estado

bueno con un 33 % que corresponde a 8 individuos y ninguno en estado malo.

Figura 16.

Estado Fitosanitario Palmas

Estado fitosanitario Palmas

mbueno mregular mmalo
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En la figura 17, con respecto a las amenazas que representan las palmas se identifico que
solo el 33% estan en contacto con red eléctrica, mientras que 67% no hace ninguna afectacion ni

a la poblacion o infraestructura.

Figura 17.

Amenaza de la Especie

Amenaza de la especie

m Contanto con red electrica ~ mNinguno

5.3 Formulacién Plan de Manejo

5.3.1 Formulacién y Presupuesto de Siembra

Para la formulacion de la siembra se llevd a cabo un recorrido por los diferentes predios
que pertenecen al municipio, y asi poder seleccionar cuéles son los aptos para el propdsito de
embellecimiento de la zona urbana, ademas se ilustrara tanto el presupuesto global como el

individual de cada predio con sus respectivas especies arboreas y arbustivas, fueron escogidas por
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su uso ornamentay su adaptacion a la climatologia de la zona, en la figura 18 se ilustra la ubicacién

de los predios.

Figura 18.

Mapa con la Ubicacién de los Predios Seleccionados
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A Continuacion, se muestra la informaciéon basica de las especies escogidas para la

planificacién ornamental, esto con el fin de dar a conocer las virtudes y beneficios de estas dado

que, son apropiadas para el clima de la zona y se tiene certeza de su viabilidad ya que, en el

municipio cuenta con individuos desarrollados.
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e Calliandra sp
Este arbol es uno de los mas vistosos en la zona urbana y méas adaptado para la urbe, de
fuste bajo y raices que ayudan a retener la erosion, da refugio y alimento a la avifauna y sirve para

mejorar el ecosistema urbano ver figura 19.

Beneficios:

Restauracion ecoldgica, sombrio, ornamental, cerca viva y con fustal pequefio sirve para
sembrar en zonas con altas pendientes para su estabilidad y zonas de espacios pequefios, atrayente
de insectos se puede sembrar en retiros de quebrada, plazas/plazoletas, parques, vias peatonales,
orejas de puente, glorietas, edificios institucionales y tiene restricciones en area de tréafico

vehicular. Estado de conservacion: preocupacion menor (Morales & Varon, 2013).

Figura 19.

Fotografia Calliandra sp
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e Acacia baileyana
Es un Arbol de color azul-parpura llamativo y con fuste bajo, lo ideal es podarlo después

de su floracién, es refugio para las aves y es altamente resistente a climas adversos ver figura 20.

Beneficios:
Resiste a las plagas y heladas no necesitan una poda periddica, se adapta a maltiples suelos,

sombrio, ornamental, cerca viva y con fustal pequefio (Burke, 2014).

Figura 20.

Fotografia Acacia Baileyana

-
~ g
=

Nota: Burke, Christopher. (2014, 13 marzo). Acacia Morada, Bogota. Colombia.

e Bauhinia sp
Es un arbol con fuste bajo, sus hojas tienen forma de una pata de vaca, con flores muy

vistosas, sus raices requieren espacio ayudan a conservar el ecosistema urbano. Ver figura 21.



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA 74

Beneficios:
Restauracion ecoldgica, sombrio, ornamental, barra rompe vientos, cerca viva. Con fustal
pequefio sirve para sembrar en espacios como parques, plazas/plazoletas, vias peatonales, orejas

de puente, glorietas, edificios institucionales (Morales & Varon, 2013).

Figura 21.

Fotografia Bauhinia sp

o ik

Nota: Sanchez, M. (2017, 1 agosto). Pata de camello o Bauhinia, el arbol de las flores més

decorativas.

e Trichanthera gigantea (Humb. & Bonpl.) Nees
Este arbol mejora el ecosistema urbano, con copa tupida, aromatico, da refugio a la fauna

y mitiga la contaminacion. Ver figura 22.
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Beneficios
Restauracion ecologica, atrae la fauna, reduce los malos olores, sombrio, barra rompe
vientos y cerca viva. Con fustal pequefio ideal para sembrar en zonas amplias verdes o en bosques

urbanos (Morales & Varén, 2013).

Figura 22.

Fotografia Trichanthera gigantea (Humb. & Bonpl.) Nees

*gf

e Durantasp
Es un arbusto ornamental el mas usado para embellecer las urbes, se cubre con su follaje
color amarillo brillante, resistente al frio, atrae aves y es de facil crecimiento requiere de una poda

controlada ver figura 23.
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Beneficios
Preciso para la siembra ornamental de muy rapida reproduccién, cerca viva ideal para

sembrar en los limites de zonas verdes.

Figura 23.

Fotografia Duranta sp

Nota: Duranta. (2018, 21 julio). Vivero los Angeles 2.
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5.3.1.1 Predio # 2

Figura 24.

Imégenes del Predio # 2

Este predio esta localizado en la direccion: K5 C 2 quebrada Chorreron , la propuesta para
este lugar es la siembra de la especie fustal (yatago) ya que esta es aromatizante y contribuye al
ecosistema, este predio es atravesado por una quebrada de aguas negras y por consecuente trae

malos olores, basuras entre otros problemas, la necesidad de la siembra de esta especie es la de
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mitigar estos efectos causados por la quebrada, ya que alrededor de esta se encuentran viviendas

y un considerable numero de habitantes Ver figura 25.

Perimetro: 163 m
Area: 1,313 m2/0.13 ha

Arboles a sembrar: 11 arboles (yatagos) a 5 m de distancia

Figura 25.

Mapa Predio # 2
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A continuacién, en la tabla 11 se muestran los costos de predio #2 el cual incluye los

insumos necesarios para la elaboracién de la siembra.



FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE SILVICULTURA URBANA

Tabla 11.

Presupuesto Predio # 2

79

A. Labor de plantacion o siembra

item de inversion

Unidad Cantidad Valor Unitario ($)

Subtotal ($)

1. Costos directos

1.2. Mano de obra

Trazado, Ahoyado y Plateo Jornal 1 40.000 40.000
Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra) Jornal 1 40.000 40.000
Limpia y transporte menor Jornal 1 40.000 40.000
Subtotal mano de obra 120.000
Arboles (yatago) Arbol 11 4.000 44.000
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 84.000
Total, lote #2 204.000
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5.3.1.2 Predio # 13

Figura 26.

Imagenes del Predio # 13

Este lote se encuentra localizado en la direccién: k 3 255 para este predio sea propuesto la
siembra de la especie Duranta sp, ya que es de uso ornamental y es lo que se requiere en este sito,
junto con especies arboreas de fuste bajo como son (carbonero) y (acacia morada), la propuesta
consiste en la siembra de estas especies, localizando la duranta junto al muro de la chancha
bordeandolo, esto trae beneficio estético y paisajisticos en este lugar, se plantea la siembra de un

muro verde en la pared de color blancay ladrillos expuestos como se aprecia en las fotos anteriores,
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esto con el fin de darle a este previo una estética mas agradable para la comunidad, se recomienda

la elaboracion de un muro de contencion, ya que el terreno es inestable y presenta perdida ver

figura 27.

Perimetro: 239 m

Area: 2,118 m2/0.21 ha

Arboles a sembrar: 2 arboles (carboneros) y 1 arbol (acacia morada)

Distancia a sembrar: (42 m/ 4200 cm) los que corresponde a 140 plantulas de durantas
Muro verde: para el muro verde se debe reproducir la especie méas apta ya que no se

consigue en los viveros locales.

Figura 27.

Mapa Predio # 13
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En la tabla 12 se observa los costos para la debida siembra del predio #13.

Tabla 12.

Presupuesto Predio # 13

82

A. Labor de plantacion o siembra

item de inversion

Unidad Cantidad Valor Unitario ($)

Subtotal ($)

1. Costos directos

1.2. Mano de obra

Trazado, Ahoyado y Plateo Jornal 1 40.000 40.000
Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra) Jornal 1 40.000 40.000
Limpia y transporte menor Jornal 1 40.000 40.000
Subtotal mano de obra 120.000
Arboles (acacia morada) Arbol 1 40.000 40.000
Avrboles (carbonero) Arbol 2 15.000 30.000
Arbustos (duranta) Arbusto 140 1.300 182.000
Plantas (muro verde)

Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 292.000
Total, lote # 13 412.000
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5.3.1.3 Predio#1

Figura 28.

Fotografias del Predio # 1

Este predio esta ubicado en la direccion: K 8a C 2a en el barrio Maria auxiliadora
analizando el terreno y su topografia se llegd a la conclusidn que, este por sus caracteristicas lo
mas apropiado es la poda ornamental de los individuos arboreos (Ciprés) que se encuentra a un
costado de la via, esto proporcionara un paisaje mas agradable en el sector. Por lo anterior
mencionado se plantea la siembra de individuos de la misma especie (ciprés) en los lugares

faltantes para que la poda ornamental sea la méas adecuada posible ver figura 29.

Perimetro: 714 m
Area: 7,779 m2/0.78 ha

Arboles a sembrar: 30 arboles (ciprés)
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Figura 29.

Mapa Predio # 1
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A continuacion, en la tabla 13 se puede aprecias cada uno de los gastos que permite la

realizacion de la siembra propuesta para el predio #1.

Tabla 13.

Presupuesto Predio # 1

A. Labor de plantacion o siembra

Item de inversion

Unidad Cantidad Valor Unitario (3$)

Subtotal ($)

1. Costos directos
1.2. Mano de obra

Trazado, Ahoyado y Plateo

Jornal

1

40.000 40.000
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A. Labor de plantacion o siembra

item de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario ($) Subtotal ($)
Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra) Jornal 1 40.000 40.000
Limpia y transporte menor Jornal 1 40.000 40.000
Subtotal mano de obra 120.000
Arboles (cipres) Arbol 30 800 24.000
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 64.000
184.000

Total, lote # 1

5.3.1.4 Predio #6

Figura 30.

Fotografias Predio #6
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Este previo estd conformado por una cancha de basquetbol y un parque infantil en la
direccion: K 9c C 5 del barrio Maria auxiliadora. La propuesta de siembra se contempla el arbusto
duranta, bordeando el muro que se aprecia en las fotos, embellecer el lugar, en esta misma area se
propone la siembra de tres especies arbdreas de tipo ornamental una de ellas el carbonero, acacia
morada y pata de vaca, estos individuos van a hacer pocos ya que su labor es ornamental y asi
dejar espacio para que la comunidad pueda tener un lugar de esparcimiento, y cuenten con todos

los beneficios de estos ver figura 31.

Perimetro: 241 m

Area: 2,798 m2/0.28 ha

Arboles a sembrar: 2 arboles (carboneros), 1 arbol (acacia morada) y 4 arboles (pata de
vaca)

Duranta a sembrar: (36 m / 3600 cm) los que corresponde a 120 plantulas de durantas.
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Figura 31.

Mapa Predio # 6
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En la tabla 14 se aprecia el prepuesto para el predio #6 con sus respectivas inversiones y

costos.

Tabla 14.

Presupuesto Predio # 6

A. Labor de plantacion o siembra

Item de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario ($) Subtotal ($)
1. Costos directos
1.2. Mano de obra
Trazado, Ahoyado y Plateo Jornal 1 40.000 40.000
Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra) Jornal 1 40.000 40.000
Limpia y transporte menor Jornal 1 40.000 40.000
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A. Labor de plantacion o siembra

item de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario ($) Subtotal ($)
Subtotal mano de obra 120.000
Arboles (pata de vaca) Arbol 4 25.000 100.000
Arboles (acacia morada) Arbol 1 40.000 40.000
Arboles (carbonero) Arbol 2 15.000 30.000
Arbustos (duranta) Arbusto 120 1.300 156.000
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 366.000
Total, lote # 6 486.000

5.3.1.5 Predio # 12

Figura 32.

Fotos del Predio # 12
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Este predio esta ubicado en la direccion: C 6A 6C 52, del barrio Kennedy, se contempla
para este sitio la siembra del arbusto duranta bordeando el limite del lote y la siembra de 12 arboles
ornamentales (carbonero) y (acacia morada). Se recomienda la instalacion de un gimnasio publico
en el centro del lugar, ya que en esta seccidn se encuentra el asilo del municipio y con la instalacion
de este gimnasio y la cimbra de arboles y plantas es un lugar ideal para el esparcimiento de sus

habitantes ver figura 33.

Perimetro: 193 m
Area: 1,969 m?/0.20 ha
Arboles a sembrar: 5 arboles (carboneros) y 7 arboles (acacia morada)

Duranta a sembrar: (167 m/ 16700 cm) los que corresponde a 557 plantulas de durantas
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Figura 33.

Mapa Predio # 12
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En el tabal 15 se muestran los costos de la siembra del predio #12.

Tabla 15.

Presupuesto Predio #12

90

A. Labor de plantacion o siembra

[tems de inversién

Unidad Cantidad Valor Unitario ($)

Subtotal ($)

1. Costos directos
1.2. Mano de obra

Trazado, Ahoyado y Plateo

Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra)

40.000 80.000

40.000 80.000
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A. Labor de plantacion o siembra

items de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario (3$) Subtotal ($)
Limpia y transporte menor Jornal 2 40.000 80.000
Subtotal mano de obra 240.000
Arboles (acacia morada) Arbol 5 40.000 200.000
Arboles (carbonero) Arbol 7 15.000 105.000
Arbustos (duranta) Arbusto 557 1.300 724.100
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 1.069.100
Total, lote # 12 1.309.100

5.3.1.6 Predio # 7

Figura 34.

Fotos del Predio # 7

Este previo se encuentra ubicado en la direccion: C 14A 5 36, del barrio Unidn, el sitio es
apropiado para la siembra de fustales bajos como (carbonero) y (acacia morada) y el arbusto

duranta en el limite del previo, dando mas estética al lugar, esta area es adecuada para el
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esparcimiento de los habitantes del sector, con una elaboracion de un gimnasio pablico o un parque

infantil ver figura 34.

Perimetro: 68 m
Area: 140 m2/0.0 ha
Arboles a sembrar: 1 arbol (carbonero) y 1 arbol (acacia morada)

Duranta a sembrar: (40 m / 4000 cm) los que corresponde a 134 plantulas de durantas

Figura 35.

Mapa del Predio #7
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A continuacién, en la tabla 16 se observa los gastos para la implementacion de la propuesta

de siembra del predio #7 en cual esta los insumos entro otros.

Tabla 16.

Presupuesto Predio #7

a. Labor de plantacién o siembra

items de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario ($) Subtotal ($)

1. Costos directos

1.2. Mano de obra

Trazado, Ahoyado y Plateo Jornal 1 40.000 40.000
Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra) Jornal 1 40.000 40.000
Limpia y transporte menor Jornal 1 40.000 40.000
Subtotal mano de obra 120.000
Arboles (acacia morada) Arbol 1 40.000 40.000
Avrboles (carbonero) Arbol 1 15.000 15.000
Arbustos (duranta) Arbusto 134 1.300 174.200
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 269.200

Total, lote # 7 389.200
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5.3.1.7 Predio # 11

Figura 36.

Foto del Predio # 11

Este espacio se encuentra en la direccién avenida principal via Cacuta C 10a, en el barrio
los libertadores, este sitio es ideal para la siembra del arbusto duranta, para darle una estética
agradable a la salida del municipio junto con la siembra de arboles ornamentales (carbonero) y

(acacia morada), estos al lado derecho de la via ver figura 36.

Arboles a sembrar: 5 arboles (carboneros) y 4 arboles (acacia morada)

Duranta a sembrar: (170 m / 17000 cm) los que corresponde a 567 plantulas de durantas
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Figura 37.

Mapa Predio #11
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En latabla 17 se ilustra la inversion que se debe realizar para el objetivo de embellecer este

predio.

Tabla 17.

Presupuesto Predio # 11

a. Labor de plantacién o siembra

items de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario ($) Subtotal ($)

1. Costos directos
1.2. Mano de obra

Trazado, Ahoyado y Plateo Jornal 2 40.000 80.000
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a. Labor de plantacién o siembra

{tems de inversién

Unidad Cantidad Valor Unitario (3$)

Subtotal ($)

Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra) Jornal 2 40.000 80.000
Limpia y transporte menor Jornal 2 40.000 80.000
Subtotal mano de obra 240.000
Arboles (acacia morada) Arbol 4 40.000 160.000
Arboles (carbonero) Arbol 5 15.000 75.000
Arbustos (duranta) Arbusto 567 1.300 737.100
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 1.012.100
Total, lote # 11 1.252.100

5.3.1.8 Predio sendero Peatonal

Figura 38.

Fotos Predio Sendero Peatonal
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Este sendero peatonal, se encuentra cruzando el aeropuerto, el sitio tiene el potencial de la
siembra del arbusto duranta con la siembra de fustales (carbonero) y (acacia morada), brindando

un paisaje mas agradable y una mejor estética del sendero, trayendo beneficios a la comunidad que

transita por este lugar, ayudando a la fauna que se encuentra en esta seccion ver figura 38 y 39.

Arboles a sembrar: 4 arboles (carboneros) y 4 arboles (acacia morada)

Duranta a sembrar: (171 m/ 17100 cm) los que corresponde a 570 plantulas de durantas

Figura 39.

Mapa 1 Predio Sendero Peatonal
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Figura 40.

Mapa 2 Predio Sendero Peatonal
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En la tabla 18 se observa los costos de la siembra ornamental del sendero, esta divido por

el aeropuerto, pero se elabord un solo presupuesto, ya que, si la siembra se aprueba tiene que ser

continua en los dos senderos para mejores resultados.

Tabla 18.

Presupuestd Sendero Peatonal

a. Labor de plantacién o siembra

Items de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario ($)

Subtotal ($)

1. Costos directos

1.2. Mano de obra
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a. Labor de plantacién o siembra

items de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario ($) Subtotal ($)
Trazado, Ahoyado y Plateo Jornal 3 40.000 120.000
Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra) Jornal 3 40.000 120.000
Limpia y transporte menor Jornal 3 40.000 120.000
Subtotal mano de obra 360.000
Arboles (acacia morada) Arbol 4 40.000 160.000
Arboles (carbonero) Arbol 4 15.000 60.000
Arbustos (duranta) Arbusto 570 1.300 741.000
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 1.001.000
Total, sendero peatonal 1.361.000

5.3.1.9 Predio #9

Figura 41.

Fotos del Predio # 9
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El predio se encentra ubicado en la direcciéon: C 18B 12 85 zona verde del barrio La floresta
salida a Bucaramanga, este lugar ilustra la palabra silvicultura urbana, sirviendo de inspiracion
para los demas previos, a pesar de esto se debe complementar la siembra del arbusto duranta

alrededor del predio ver figura 41.

Perimetro: 120 m
Area: 376 m2/0.0 ha

Duranta a sembrar: (33 m /3300 cm) lo que corresponde a 110 plantulas de durantas

Figura 42.

Mapa Predio #9
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A continuacién, en la tabla 19 se observa los costos para la implementacion de la propuesta

realizada.

Tabla 19.

Presupuesto Predio #9

a. Labor de plantacién o siembra

{tems de inversién

Unidad Cantidad Valor Unitario (3$)

Subtotal ($)

1. Costos directos

1.2. Mano de obra

Trazado, Ahoyado y Plateo Jornal 1 40.000 40.000
Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra) Jornal 1 40.000 40.000
Limpia y transporte menor Jornal 1 40.000 40.000
Subtotal mano de obra 120.000
Arbustos (duranta) Arbusto 110 1.300 143.000
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 183.000
Total, lote #9 303.000
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5.3.1.10 Predio #5

Este predio este ubicado en la direccion K 8 K 9 C 12 C 13 del barrio centro, en él se
encuentra el parque principal del municipio y cuenta con gran cantidad de individuos arbéreos
,arbustos y palmas, para este lugar se contempla la siembra de duranta al borde del muro que
encierra las especies arbdreas, mejorando el paisaje del parque y a su vez ayudando al ecosistema
urbano que se produce alli, esto provoca conciencia en los visitantes y propios, para que no

ingresen mas alla del limite y asi proteger la vegetacion del lugar ver figura 42.

Perimetro: 245 m
Area: 3.925m2/0.39 ha

Duranta a sembrar: (178 m /17800 cm) lo que corresponde a 594 plantulas de durantas
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Figura 43.

Mapa Predio #5
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A continuacion, en la tabla 20 se mostrara los gastos referentes a este predio con su debido

costo.

Tabla 20.

Presupuesto Predio #5

a. Labor de plantacién o siembra

[tems de inversién

Unidad Cantidad Valor Unitario (3$)

Subtotal ($)

1. Costos directos
1.2. Mano de obra
Trazado, Ahoyado y Plateo

Aplicacion de fertilizantes y Plantacion (siembra)

Jornal

Jornal

2

2

40.000 80.000

40.000 80.000
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a. Labor de plantacién o siembra

items de inversion Unidad Cantidad Valor Unitario ($) Subtotal ($)
Limpia y transporte menor Jornal 2 40.000 80.000
Subtotal mano de obra 240.000
Arbustos (duranta) Arbusto 594 1.300 772.200
Trasporte del personal Pasaje 5 8.000 40.000
Subtotal insumos 812.200
Total, lote #5 1.052.200

5.3.2 Presupuesto Total de Siembra
A continuacién, en la tabla 21 se muestra el total de los costos directos e indirectos y los
costos de los 10 predios ya mencionados para dar el total de siembra ornamental para el municipio

de Malaga.

Tabla 21.

Presupuesto Total de Siembra Ornamental para Malaga Santander

Labor de plantacion y mantenimiento

Item de inversion Unidad Cantidad(tie ~ Valor Unitario Subtotal
mpo) $) $)

1. Costos directos
1.1. Direccion técnica (Ing. For.)

ing. Forestal (2) Honorarios 4
(mensual) 4.000.000 16.000.00
0
1.2 Mano de obra
Poda Jornal 3
40.000 120.000
Total, costos directos
16.120.00
0

Costos indirectos

Herramientas Unidad Cantidad Valor Unitario Subtotal
IVA ($) %)
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Carretilla Antipinchazos 120 litros carretilla 1
263.800 263.800
Pala redonda pala 2
29.000 58.000
Barra agricola 14 libras barra 2
80.300 160.600
Pala coca pala 2
53.700 107.400
Regadera de 4 litros regadera 3
28.728 86.184
Transporte herramientas Transporte 10
10.000 100.000
Trasporte mayor Transporte 10
10.000 100.000
Insumos
Fertilizante Triple 15 50 kg 3
150.000 450.000
Total, costos indirectos
1.325.984
Costos por predio
Total, lote #2
204.000
Total, lote # 13
412.000
Total, lote # 1
184.000
Total, lote # 6
486.000
Total, lote # 12
1.309.100
Total, lote #7
389.200
Total, lote # 11
1.252.100
Total, sendero peatonal
1.361.000
Total, lote #9
303.000
Total, lote #5
1.052.200
Valor total plantacion y mantenimiento
sin legalizacién 24.398.58
4

5.3.3 Plan de Manejo

Intervenciones
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Se propone la intervencion a los individuos que se encuentren en estado regular y malo,
con cuadrillas de personal calificado para la ejecucion de las actividades y la guia de un profesional
acorde a los requerimientos, a continuacion, en la tabla 22 y 23 se nombran los tratamientos para

cada esto los fustales afectados.

Tabla 22.

Intervencion para Estado Regular

Arboles regulares Problemas y enfermedades Tratamientos

(bidticos y abibticos)

El total de arboles en estado e Enrollamiento en hojas ¢ Poda sanitaria

regular fueron 454 individuos e Deficiencia nutricional e Poda de formacion
e Manchas foliares e Poda de mantenimiento
o Perforaciones en hojas e Poda de correccién
¢ Poda rigurosa e Limpieza
¢ Heridas en el tronco ¢ Reconstruccién de andenes
¢ Raices descubiertas e Cerramiento de la plantula para
e Alambres, clavos y avisos en el su proteccion

tronco o Fertilizacion
Tabla 23.

Intervenciéon Estado Malo

Arboles malos Problemas o enfermedades (bioticos y Tratamiento

abioticos)
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El total de arbolesenestado e Peligro de caida e Tala
malo fueron 26 individuos e Hongo (basidiomicetos) en el tronco e Limpieza del micelio o
a causa de fisuras aplicacion de caldo bordelés
e Pudricion en el tronco (solucién de cloruro de cobre

maés cal disuelto en agua)

6. Discusion

Muchas aproximaciones conceptuales le dan la importancia que merece la vegetacién en
las ciudades, en forma de parques, arbolado, jardines, lotes, terrazas o incluso macetas en los
balcones (Terradas, 2001). Haciendo parte del ecosistema urbano, siendo protagonista en el paisaje
de la ciudad. La funcién de embellecer con especies ornamentales es importante y no debe ser
subestimada en su planificacion y disefio, puede decirse de acuerdo con lguifiiz (2013), que el
arbolado urbano debe participar en la estética paisajistica de la ciudad. En el municipio caben gran
variedad de especies ornamentales, que en conjunto funcionan para cumplir con su funcion.

El desempefio de las funciones biolégicas y ecoldgicas dependen del espacio y la zona en
que se ubican, como lo indica Vélez (2009). Las zonas verdes por si solas no funcionan necesitan
de la intervencion de un manejo. Por ejemplo, una plaza constituida por piso duro con jardines y
arboles hace un menor aporte que la misma area con mayor suelo verde o blando. Los servicios y
funciones ambientales son, por lo tanto, sinGnimos que pueden optimizarse 0 maximizarse de
acuerdo con las condiciones especificas y a través del manejo del espacio verde. Poco se ha
investigado en aspectos claves para determinar y potenciar servicios ambientales, como las

relaciones plantas-clima urbano, el impacto de la contaminacion en los arboles, etc.
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Se puede afirmar que, dentro del marco del desarrollo del proyecto de la formulacion de
un plan de manejo de silvicultura urbana para el municipio de Malaga, se presencia menos especies
nativas, la mayoria de estas son introducidas.

Por otra parte es de considerar que, en cuanto a las funciones bioldgicas y ecoldgicas en
general depende de las caracteristicas de los espacios verdes, que puedan entrar en conectividad
ambiental dentro del casco urbano de municipio como tal, para lo que dentro del recorrido hecho
se evidencid que se encuentran muy pocas zonas verdes, pero aun asi, se lograron identificar areas
donde se puede realizar el establecimiento de estas zonas, donde se puedan definir disefios y
manejo fundamentalmente en criterios urbanisticos y sociales, respondiendo por lo general, a la
funcionalidad del espacio publico. Asi, las areas verdes identificadas en el municipio son
percibidos solo como componentes complementarios de los parques, senderos y sistema vial
respectivo; respondiendo esto como definicidn a un criterio de escala y de funciones urbanas como
espacio publico, sin embargo, una clasificacion ecoldgica o ecosistémica de los espacios verdes ha
estado ausente, tradicionalmente, en la planificacion y gestion urbana (Vélez, 2007).

En este caso particular se hace necesario que para el municipio se defina claramente dentro
del plan de ordenamiento territorial estos espacios o areas, considerandose como prioridad la
gestion o formulacion de propuestas que con lleve al cumplimiento de metas dentro de los planes
de desarrollo municipales la estructuracién ecoldgica principal, infraestructura verde y red
ecologica del municipio. Siendo este proyecto un insumo para entrar a reconocer el componente
del arbolado establecido dentro del municipio y a considerar las zonas de establecimiento verde a
través de las especies nativas, partiendo del manejo y cuidado silvicultural que requieren las

mismas, y dar inicio al crecimiento y a la importancia de valorar y reconocer el componente verde
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dentro del municipio y llegar asi al establecimiento de un plan de manejo silvicultura y

conocimiento para la comunidad en general.

7. Conclusiones

Este estudio representa un plan piloto para el municipio de Méalaga, en cual se realizo la
primera base de datos considerandose las variables dasométricas y dando asi para cada individuo
su georreferenciacion.

El estado fitosanitario del arbolado urbano presento que la mayoria de sus individuos se
encuentran en buen estado y un porcentaje minino estd en malas condiciones, con respecto al
peligro que pueden ocasionar los arboles para la comunidad e infraestructura se observé que es
bajo el riesgo que estos representan.

Para el plan de manejo se propuso la siembra de fustales y arbustos ornamentales en 10
predios pertenecientes al municipio con su respectivo presupuestd. En cuanto al manejo del
arbolado que presentan problemas, enfermedades y afectaciones se plante6 los tratamientos
requeridos de forma general que pueda mejorar estas condiciones.

Con ayuda del catdlogo y su socializacion se da un conocimiento de las especies

concientizando a la comunidad para el cuidado del arbolado y zonas verdes del municipio.
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8. Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo la propuesta de siembra ornamental, mencionada en este
documento y la creacion de méas zonas verdes en el municipio, asi como la correcta seleccion de
las especies para la zona urbana.

Es importante llevar a cabo los respectivos tratamientos formulados para los individuos
que se encuentran en estado regular y malo. Y la pronta intervencién de los arboles registrados con
alta probabilidad de accidentabilidad, por parte de la oficina de gestion de riesgos u autoridad
competente.

Se recomienda llevar un registro del arbolado urbano para su éptima intervencion, manejo
y conservacion a futuro, para que el municipio sea un ejemplo a seguir en silvicultura urbana en la
region.

Proponer un plan de conservacion para la especie Cedrela montana ya que se encuentra en
peligro de extincion (EN)

Se recomienda tener en cuenta aparte de las especies ya sugeridas tener en cuenta especies

nativas
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Apéndices

Apéndice A. Formato Recoleccién de Informacion en Campo.

FORMULACION DEL PLAN DE MANEJD DE SILVICULTURA URBANA PARA EL MUNICIPIO DE MALAGA —SANTANDER ,".ﬁ;'
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Apéndice B. Base de Datos del Arbolado Urbano del Casco Urbano de Municipio de

Malaga Santander
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Apéndice C. Catalogo del Arbolado Urbano del Municipio de Méalaga Santander

ACACIANEGRA
dcacia melanoxylon
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Apéndice D. Amenazas de Fustales en el Casco Urbano Municipio de Méalaga Arbol con

Peligro de Volcamiento

Levantamiento de lozas
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Contacto con red eléctrica
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Apéndice E. Registro Fotografico y Evidencias de las Labores Realizadas Toma de DAP y

Coordenadas Geograficas

Toma de fotografias para el catalogo
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Recoleccion de muestras Anotacion de datos
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Apéndice F. Permiso para el Ingreso a Colegios Publicos

mMélaga, 20 de Abril del 2021

Sefior

Rector 3‘\‘;\7 ‘\l\ngi\\-
Direccion: Carear 4 NLEIE SR

Malaga — Santander

Asunto: Colaboracién en la gestion y elaboracion del proyecto “Formulacién del plan de manejo de
silvicultura urbana para el municipio de malaga — provincia de Garcia Rovira departamento de

Santander ™

Cordial saludo,

De acuerdo con la necesidad de presentar una propuesta para poder recibir el grado de ingeniero

forestal, de la Universidad Industrial de Santander es muy importante para nosotros como
estudiantes poder aportar desde nuestro conocimiento en PRO de nuestro municipio y es por ello
que queremos contar con su apoyo de poder realizar el levantamiento de los individuos arbdreos
presentes dentro del colegio que entra en el casco urbano de mélaga.

r ello por lo que solicitamos un permiso para acceder a los previos del colegio y poder hacer el

Es po
levantamiento de los individuos arbdreos.

Sin otro particular esperamos poder contar con su apoyoy colaboracién
N
/

(4

Agradecemos la atencion prestada.

Cordialmente,
;,_,

7 ’ :
Q.JL fax~ 7
o - YaiF Fernandb Navarro Pérez

An .
Andres Fernando Parra Barajas
Estudiante ultimo semestre/ingenieria Forestal Estudiante ultimo semestre/ingenieria Forestal

Herwin Ramiro Roa

Director del proyecto
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER — UIS MALAGA

Calle 20 No 6-20 campus universitario

PBX: (7) 6607265 Ext. 6501 FAX: 6608634 malaga, Santander

malaga@uis.edu.co
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