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La Regidn Metropolitana cuenta con una riqueza muy
importante en sucomponente arbéreo. Conscientes de ello
el Distrito de Ciencia Tecnologia e Innovacion de Medellin y
el Area Metropolitana del Valle de Aburra, como entidades
encargadas de fijar las politicas, ordenamiento, manejo vy
gestion de los recursos naturales, estan decididamente
comprometidas en fortalecer herramientas informaticas
que permitan la planificacion y gestion del arbolado urba-
no.

Con el desarrollo del aplicativo Sistema de Arbol Urbano
(SAU), se logra dotar al Distrito de Medellin y demas munici-
pios del Area Metropolitana de una herramienta tecnolégi-
ca, que contiene la informacion de los arboles. Permite
conocer sus caracteristicas, realizar consultas individuales
a través de una base de datos, que registra y actualiza
permanentemente todas las actividades operativas rela-
cionadas conla siembray sumantenimiento.

Esperamos que quien consulte esta guia, entienda en
detalle la forma en que se debe realizar la medicion de
todas las intervenciones del arbolado. De tal forma, que sea
una herramienta util y clara para los profesionales encarga-
dos de realizar el registro en el aplicativo SAU, y que los
ciudadanos puedan visualizar la informacién y tomar
conciencia de la diversidad arbdérea que nos identifica
como region.

l‘ﬂedellilj

Alcaldia

Ciencia, Teonologia e Innovacion

. -

Presentacion



Laciudad de Medellin y en general el
area metropolitana del Valle de
Aburra cuentan con una riqueza
importante en su componente
arboéreo, ademas de algunos pro-
gramas que promueven el cuidado y
siembra de nuevos individuos con el
objetivo de potencializar los servi-
Cios ecosistémicos que ofrecen las
zonas verdes urbanas. Con el fin de
recopilar la informacién tomada a
cada individuo arbdéreo, la
Secretaria de Medio Ambiente del
Distrito de Medellin en el afio 2010,
crea una herramienta tecnoldgica y
de informacién denominada
Sistema de Arbol Urbano (SAU) y
establece la obligatoriedad de su
uso, en el Decreto municipal 2119 de
20N ola norma que lo sustituya.

EISAU es un aplicativo interactivo el
cual permite el registro, la consulta y
analisis de todas las intervenciones
que se realizan sobre los arboles
ubicados en las zonas urbanas del
area metropolitana del Valle de
Aburra, de tal forma que cada uno
de ellos cuente con su “hoja de
vida”. En el aplicativo se registran
actividades como siembra, manteni-
miento, poda, trasplante o tala, y
medicion de variables de creci-
miento, asi como las observaciones
sobre el estado fisico y fitosanitario
del arbol, y su respectiva localiza-
cidén geografica.

Alcaldia
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Los datos de cada arbol ingresados
al aplicativo, son una herramienta
importante para la gestion y planea-
cion de las zonas verdes del Distrito
de Medellin y el Area Metropolitana,
que permiten formular politicas
ambientales y tomar decisiones
frente al ordenamiento del arbolado
urbano. De igual manera, las varia-
bles registradas posibilitan la crea-
cion de una base de datos, la cual
podra ser el insumo de estudios e
investigaciones en temas como
crecimiento, almacenamiento de
carbono, mejoramiento de la cali-
dad del aire, valoracion econdémica
del arbol, entre otras mas.

La veracidad de la informacion del
SAU y de las futuras investigaciones
depende de la calidad de los datos
que sean registrados en el aplicati-
Vo, por ello es de gran importancia
el trabajo de campo y la medicidon
apropiada de las variables. Esta guia
pretende dar a conocerlos métodos
de medicion y su estandarizacion
para que los resultados puedan ser
comparados facilmente.

l‘ﬂedellilj
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Como se usa esta guia

La presente publicacion consta de dos partes, la primera
de ellas que abarca los capitulos numero 1al 5, correspon-
den a su vez a las generalidades del aplicativo vy los
perfiles de usuario, asi como todas las indicaciones y
recomendaciones para la forma de medicidn en campo
de cada uno de los individuos arbdreos (sean arboles,
arbustos, palmas, helechos arboéreos, entre otros),
independiente de su ubicacion o proyecto al que perte-
nezcan. La segunda parte, abarca los capitulos 6 al 9, que
establecen las metodologias seleccionadas para estudios
o inventarios de diversidad, asi como la informacién de
localizaciéon de los sitios de muestreo, en zonas urbanas o
zonasrurales de la region metropolitana.

Como se usa esta guia



1. Componentes
generales del
aplicativo

Se detallan las variables relaciona-
das con los tipos o perfiles de
usuario, las responsabilidades de
los contratistas e interventorias, asi
como recomendaciones generales
paraeluso del mismo.




El SAU cuenta con los siguientes
perfiles de ingreso o tipos de usua-
rio:

Perfil ciudadano: corresponde al
publico general o ciudadanos que
desee conocer informacion general
de los individuos ingresados o dis-
ponibles en el sistema. Este perfil
permite la consulta para conocer la
hoja de vida de cada individuo,
registros fotograficos y establecer
solicitudes sobre arboles, direccio-
nadas a la autoridad ambiental
(Area Metropolitana del Valle de
Aburra - AMVA) y generar reportes
de arboles e impresiones de mapas
en formato PDF.

Perfil contratista: hace referencia a
los profesionales contratados para
desarrollar los proyectos. Este perfil
le permite ingresar cada interven-
cion generada en campo sobre los
arboles urbanos, editar informaciéon
y realizar correcciones. Cuando las
intervenciones han sido ingresadas
en la casilla “estado de la interven-
cion” del aplicativo, aparecen como:
ingreso” y el simbolo en el mapa se
registra de color amarillo.

Perfil interventor: perfil disefiado
para profesionales encargados de la
interventoria de los proyectos, el cual
les permite verificar uno a uno, todas
las intervenciones que realiza un con-
tratista. Adicionalmente debe apro-
bar o desaprobar la informacion, y

L

Medicidén y registro
Sistema de Arbol Urbano

hacer las observaciones pertinentes,
luego exportarlas a formato de Excel
y generar reportes de arboles y del
contrato en formato PDF. Cuando las
intervenciones han sido aprobadas,
en la casilla “estado de la interven-
cion” del aplicativo, aparece como:
“visto bueno” dado por el interventor
y el simbolo en el mapa cambia a
color azul.

Perfil area forestal contratista: perfil
para el profesional encargado de
ingresar los poligonos de los lotes,
areas forestales, puntos de las parce-
las de monitoreo, los individuos arbo-
reos encontrados en las parcelas, los
mantenimientos y monitoreo de los
arboles. Dicho profesional debe
tener conocimientos basicos en sis-
temas de informacion geografica
(crear y editar shapefile tipo punto,
linea, poligono, sistemas de coorde-
nadas, entre otros), identificacion
taxondmica de arboles, arbustos y
palmas. A su vez este perfil, cuenta
con permisos para editar y corregir la
informacién ingresada y atender las
observaciones dadas por el interven-
tor y la administracion del SAU.

Perfilinterventor area forestal: per-
fil asignado al profesional delegado
para la interventoria del proyecto y
es el encargado de verificar uno a
uno, los arboles sembrados y/o
inventariados en campo, por el ante-
rior perfil. También debe velar que
se realicen las correcciones dadas
por la administracion del SAU.

Alcaldia de Medellin
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Perfil supervisor: tiene acceso a los
contratos que se encuentran a su
cargo, puede consultar el avance de
lainformacion registrada en el aplica-
tivo, generar reportes y exportar los
datos enformato Excel.

Perfil funcionario: este perfil esta a
cargo de la Secretaria de Medio
Ambiente de Medellin y el Area Metro-
politana del Valle de Aburra. Permite
verificar uno a uno, las intervenciones
aprobadas por el perfil interventor,
aprobar o desaprobar la informacion,
hacer las observaciones pertinentes,
exportar en formato Excel toda la
informacién ingresada por el perfil
contratista y revisada por el perfil
interventor. Asimismo, puede generar
reportes de los individuos arbéreos de
los contratos en formato PDF. Cuando
las intervenciones han sido aprobadas
en el aplicativo, en la casilla “estado de
la intervencion” aparecen como:
“aprobado” y el simbolo en el mapa
cambiaa color verde.

Perfil administrador: este perfil esta
a cargo de la Secretaria de Medio
Ambiente de Medellin y el Area
Metropolitana del Valle de Aburra. Es
el encargado deregistrar en el aplica-
tivo los contratos de obra requeridos,
realizar su respectivo seguimiento,
crear, activar, desactivar, actualizar o
eliminar los perfiles de usuario aso-
ciados alos contratos. De igual forma
puede asignar y/o actualizar un perfil
de usuario segun el proyecto a ingre-
sar; generar mapas de la localizacidon
de los arboles sembrados y/o inter-

L

Medicidén y registro
Sistema de Arbol Urbano

venidos por cada contrato; asignar
permisos de acceso a las funcionali-
dades de consultas y servicios,
actualizar y editar informacién de los
individuos arbéreos de acuerdo a las
solicitudes recibidas, expedir y entre-
gar el certificado SAU; Asicomo, pres-
tar atencién, dar soluciéon y orienta-
cidn a usuarios con respecto al regis-
tro y consulta de la informacién en el
SAU.

« Solicitar por escrito al perfil admi-
nistrador a través de correo elec-
tréonico la creacién del registro
del contrato, nombre de usuario
y la respectiva contrasefia de
acceso al aplicativo. Dirigido a los
correos sau@medellin.gov.co
para usuarios de Medellin vy
sau@metropol.gov.co para usua-
rios delos demas municipios.

+ Contar con profesionales ido6-
neos que tengan experiencia en
el area forestal o silvicultura urba-
na, para realizar el trabajo en
campo e ingresar la informacion
al aplicativo. Es importante que el
trabajo en campo sea realizado
minimo por dos personas, un pro-
fesional acompafado de un téc-
nico o un auxiliar.

« Es responsable de la informacion
que se esta ingresando, como:
especie, localizacidn, procedencia,
ubicacidn espacial en el mapa, e

Alcaldia de Medellin
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informacién de inconsistencias
relevantes. Debe ingresar infor-
macion con su respectivo usuario
y contrasefia, y no compartir
estos datos, que son responsabili-
dad de cadacontratista.

Debe solicitar y asistir a las capa-
citaciones, una vez se cuente con
informacion delasintervenciones.

Debera iniciar ingresos al sistema,
a mas tardar veinte dias calenda-
rio, una vez ejecutada la interven-
cidnen campo.

En cada sitio que se realice el
monitoreo de los arboles, es
importante verificar los arboles
que se hayan muerto o estén
desaparecidos, y esta interven-
cion debera ser actualizada en el
SAU.

Debe entregar respuesta a las
correcciones enviadas por el
perfil funcionario e interventor,
en un plazo maximo de quince
dias calendario.

Debe contar con las herramien-
tas para la mediciéon de las varia-
bles de crecimiento de los indivi-
duos arboéreos, tales como: cinta
meétrica, cinta diamétrica, forci-
pula, distancibmetro, vara taqui-
métrica, clinbmetro, entre otras.

Diligenciar en el SAU la informa-
cion de la intervencion realizada
a cada arbol y una vez estén
ingresados en su totalidad en el

Medicidén y registro
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sistema, informar a la intervento-
ria para surevision y aprobacioén.

Solicitar por escrito al perfil admi-
nistrador, la creacién de su perfil
interventor, nombre de usuario y
la respectiva contrasefa de acce-
so al aplicativo.

Revisar en el SAU, arbol por
arbol en las diferentes interven-
ciones, que los datos ingresados
por el contratista estén correc-
tos mediante el cumplimiento de
los items expuestos en la presen-
te guia y verificar la correctaloca-
lizacidon geografica de los arbo-
les y posteriormente remitir al
perfil funcionario, para su apro-
bacion final.

Entregar respuesta a las correc-
ciones enviadas por el perfil fun-
cionario en un plazo maximo de
quince dias calendario.

Solicitar al perfil administrador el
certificado de registro de infor-
maciéon al aplicativo SAU, con
quince dias calendario de antici-
paciéon a la fecha requerida para
el mismo, siempre y cuando los
arboles estén al cien por ciento
aprobados por los perfiles inter-
ventor y funcionario.

Alcaldia .da Medellin
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1.4. Recomendaciones para
trabajar el aplicativo

« El aplicativo Sistema de Arbol
Urbano (SAU), se encuentra dis-
ponible enla URL:

https:/www.medellin.gov.co/sau

« Losarboles solo son visibles cuan-
do se trabaja a escalas detalladas
(menores oigualesa1:5000).

« Al momento de ingresar la infor-
macioén, es necesario saber la
ubicacién dellugar de lainterven-
cion, esta ubicaciéon puede estar
expresada en direccion, coorde-
nadas o en forma cartografica,
apoyarse con la ubicaciéon
correspondiente a la ortofoto o
el servicio Street view de Google,
y editar la ubicaciéon de ser nece-
sario con la herramienta del apli-
cativo Mapas Medellin.

« Asegurarse de disponer de
buena banda ancha de internet.
(Minimo 5 megas).

« El aplicativo sélo funciona en el
navegador Chrome.

Medicidén y registro
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1.5. Perfil de los profesionales

que intervienen en el SAU

Para la obtencidon de las variables en
campo de los arboles y suingreso al
SAU, se requieren profesionales
idéneos, con conocimientos especi-
ficos y experiencia certificada en
temas relacionados con el manejo
del arbol urbano. El perfil requerido
eselsiguiente:

Bidlogos, ingenieros, tecnélogos
o técnicos en ciencias forestales,
agropecuarias o ambientales.

Conocimientos en botanica, taxo-
nomiay experiencia en la identifi-
cacion de especies arbdéreas de
la regidon metropolitana.

Actitudes para el trabajo de
campo y el buen desempefo en
la medicién de variables dasomé-
tricas y demas observaciones
requeridas en el aplicativo.

Conocimientos basicos en infor-
matica, manejo de internet,
Excel, Word, ArcGis y/o Qgis.

Alcaldia de Medellin
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2. Variables
generales
de los
Individuos

Se presentan las variables requeri-
das en el aplicativo, que hacen
referencia a la generalidad de
cada individuo, como el tipo de
crecimiento, su identificacion
taxondmica, su procedencia y
localizacion geografica, entre
otras.




Los individuos que componen el
SAU son principalmente: arboles,
arbustos, palmas y helechos arbéreos
(Ver figura 1). Los cuales deben ser
medidos y registrados en el aplicativo,
segun las siguientes definiciones.

Arbol: individuo vegetal, que posee
crecimiento secundario y acumulacion
de tejido lefloso, el cual forma un
tallo o fuste claramente definido, asi
como una copa, conformada por las
ramas o ramificaciones secundarias y el
follaje propiamente dicho.

Arbusto: planta lefiosa, sin tronco
claramente definido, generalmente
muy ramificado desde la base del
tallo, su copa esta conformada por
todas las ramificaciones, y su altura
total porlo generalno sobrepasalos
4 metros.

Palmas: especies de la familia,
ARECACEAE, con habitos arbustivos
O arboreos, las cuales no poseen
crecimiento secundario, presentan
un tallo denominado “estipe” y por
lo general no poseen ramificaciones.
Sus hojas se encuentran al final del
estipe, agrupadas en un penacho
terminal. Pueden ser “solitarias”, si
poseen un solo estipe o “cespitosas”,
si se presentan varios tallos a partir
de yemas ubicadas cerca de la base.
Pueden ser también, “decumbentes”
si el estipe esta arqueado y parcial-
mente apoyado sobre el suelo, o
“acaules”, cuando no desarrollan un
estipe.

Medicidén y registro
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Helechos arboéreos: hace referencia
a plantas vasculares de la division
Pteridofita, que presentan habitos
arbéreos y pertenecen a las familias
CYATHEACEAE Yy DICKSONIACEAE. Por
su forma de crecimiento presenta
un tallo o “pseudotallo” definido,
que aligual que en las palmas puede
ser solitario o cespitoso, y sus hojas
denominadas “frondas” forman una
copa en forma de penacho al final
de dicho pseudotallo.

Alcaldia de Medellin
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Helecho arbéreo Palma solitaria

Figura 1. Principales formas de crecimientc arbéreo
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Segun la Resoluciéon 915 de 2017 del
Area Metropolitana del Valle de
Aburrd o demas normas que la
sustituyan, se deben incluir especies
de porte arbdéreo de la familia
ASPARAGACEAE pertenecientes a los
géneros: Yucca y Dracaena, asi
como la Palma del viajero (Ravenala

Palma yuca Dracena

madagascariensis), de la familia
STRELITZIACEAE (Ver figura 2); los
bambues y guaduas, pertenecientes
a la familia POACEAE (Ver figura 3). Y
todas aquellas especies que la
autoridad ambiental defina o regule
en su momento.

Palma del viajero

Figura 2. Grupos adicionales con crecimiento arbéreo

S
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Bambues y guaduas: en este grupo
se hace referencia a especies de
“tallos” lenosos (denominados
culmos o cafas) de los géneros
Bambusa y Guadua, pertenecientes
a la familia POACEAE. Las especies
mas comunes en el area metropoli-
tana del Valle de Aburra, que se
desarrollan formando grupos o
masas homogéneas y que presentan
un habito de caracter arboéreo, y por
ende objeto de esta guia, son el
Bambu amarillo (Bambusa cf.
vulgaris) y la Guadua (Guadua
angustifolia). Ambas son especies
rizomatosas (tallos modificados y
subterraneos), de crecimiento
rapido que desarrollan cafas hasta
de 10y 12 metros de longitud.

Por su habito de crecimiento gregario,
los bambues y los guaduales crecen

Medicidén y registro
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formando grupos o masas; el primero
de ellos forman grupos muy densos
casi impenetrables y por su parte,
los guaduales forman asociaciones
de mayor area, pero con individuos
mas espaciados.

Almomento de la toma de informacion
en campo, en primer lugar, se debe
establecer con métodos topografi-
cos, el area en metros cuadrados
gue ocupa el conjunto de cafias o
culmos. Posteriormente, para su
inclusién en el SAU, se debe selec-
cionar una de las cafias mas desa-
rrolladas o altas y medir su CAP y
altura total, para su caracterizacion
general. En caso de requerirse
informacion mas detallada de este
tipo de plantas, se debera acatar la
reglamentacion gue determine la
autoridad ambiental en su momento.

Figuras 3. Aspecto general de un bambusal y un guadual
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2.2.Especie

Para el registro en el SAU, cada
individuo debe ser identificado a
nivel de especie con su correspon-
diente nombre cientifico, no con el
nombre comun.

Elnombre cientifico de la especie es
una combinacién de dos palabras, la
primera es el nombre del género
botanico al que pertenece, seguido
por el epiteto especifico (Ej.:
Erythrina fusca). En el aplicativo
existe una lista desplegable, que
contiene la gran mayoria de los
nombres de las especies que se han
identificado en la region metropoli-
tana, por consiguiente, se debe
seleccionar la que corresponda al
individuo que se esta ingresando
(Ver figura 4).

En caso que la especie no se
encuentre en la lista desplegable,

Medicidén y registro
Sistema de Arbol Urbano

debe seleccionarse la opcidon
“desconocido” y agregar nombre
cientifico, nombre comun y familia
en la casilla correspondiente, asi:

+ Escribir el nombre cientifico de la
especie, que incluye nombre del
género y epiteto especifico (Ej.:
Casearia corymbosa).

« Como regla nomenclatural, el
nombre del género se comienza
siempre con mayuscula, mientras
que el resto del nombre se
escribe en minusculas y en letras
cursivas.

« Si se conoce el nhombre del
género, pero no se sabe su
epiteto especifico, se debe
escribir el género seguido de la
abreviatura sp., esta debe ir en
minuscula, sin cursivas y terminar
conun punto (Ej.: Calliandra sp.).
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Figura 4. Lista desplegable en el aplicativo contiene los nombres de las especies
gue se han identificado en la regiéon metropolitana.
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» Verificar la escritura correcta de
la especie. Para ello se recomienda
consultar paginas en internet,
talescomo:

https:/www.tropicos.org/home

https:/sweetgum.nybg.org/scienc
e/vh/

https:/www.kew.org/science/colle
ctions-and-resources/data-and-
digital

https:/www.worldfloraonline.org/

http:/www.biovirtual.unal.edu.co/n
ombrescomunes/es/

+ Si el nombre cientifico conocido
tiene una actualizacién taxono-
mica y ésta no se encuentraenla
lista desplegable, se debe selec-
cionar el sinbnimo correspon-
diente en dicha lista y reportar
dicha novedad en el campo de
observaciones.

+ Sino se logra identificar la espe-
cie, el contratista debe tomar una
muestra botanica y llevarla a un
herbario reconocido en la ciudad,
para su adecuadaidentificacion.

Este hace referencia al “nombre
local o comun”, con el cual se rela-
ciona la especie en la region metro-
politana del Valle de Aburra. Se
debe tener en cuenta que, para una
misma especie, este nombre puede
variar dependiendo de la localidad,

Medicidén y registro
Sistema de Arbol Urbano

o0 bien diferentes especies pueden
denominarse con el mismo nombre
comun. Cuando se ha seleccionado
el nombre cientifico de la especie el
aplicativo asigha automaticamente
el nombre o nombres comunes
asociados a la especie, sin embargo,
en algunos casos el campo puede
quedar vacio, si se desconoce dicho
nombre comun.

Con esta variable se pretende
establecer el nombre del vivero de
donde proviene el individuo. El
aplicativo presenta una lista desple-
gable de los viveros mas comunes,
de los cuales se originan las plantu-
las que se siembran en el area
metropolitana del Valle de Aburra.
En caso de no conocerse la proce-
dencia se debe seleccionar la
opcion: “desconocido”.

Indica la etapa de desarrollo repro-
ductivo, en que se encuentra el
individuo en el momento de su
primera medicion o monitoreo.

La identificacion del estado de
madurez de un individuo, es una
variable que depende del estado
fisioldgico y su grado de desarrollo,
el cual depende del comportamien-
to de cada especie, la complejidad vy
el tiempo que requeriria establecer
la fase reproductiva de dicha espe-
cie enlaregién metropolitana. Porlo
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tanto, se tomara como criterio la
altura total de cada individuo, para
designarlo de la siguiente forma:

Adulto: individuos que han alcanza-
do un adecuado desarrollo y madu-
rez reproductiva, se identificaran
como aquellos individuos que
superan los 4 metros de altura o
bien presentan estructuras repro-
ductivas, como flores o frutos.

Juvenil: individuo que se encuentra
en etapa inicial de crecimiento y no
ha alcanzado su madurez reproduc-
tiva. Para el caso de los arboles, se
identifican como aquellos individuos
con alturas menores o iguales a 4
metros y que hasta el momento no
han desarrollado flores o frutos.

En el momento se encuentra en
proceso la validacion de la metodo-
logia que definira el tipo de arbol
fuera de Medellin. Por el momento
todos los individuos seran definidos
como “comunes”.

Comun: todos los arboles sin alguna
connotacion particular.

Especial: candidato a ser nombrado
como arbol patrimonial.

Patrimonio cultural: son aquellos
arboles o palmas que se encuentran
en el entorno urbano y que tienen
un valor histérico, simbdlico, ecolo-
gico o paisajistico. Los cuales se
pretenden conservar, para que
estén presentes en la memoria

L
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colectiva de los ciudadanos. Ellos
son la muestra de la riqueza natural,
la biodiversidad y la historia de la
ciudad.

Cada individuo debe estar ubicado
geograficamente dentro del mapa
proporcionado en el sistema,
indicando su posicidon real en el
terreno. Para ello pueden utilizarse
las siguientes opciones de la lista
desplegable:

Mapas Medellin: si se va a realizar la
ubicacién cartografica manual del
punto, en los mapas disponibles en
la plataforma.

Ubicaciéon GPS: se selecciona
cuando se han tomado las coorde-
nadas con GPS y se ingresaran al
aplicativo en el sistema de coorde-
nadas geodésico WGS84, en déci-
mas de grado o con las coordena-
das planas Datum Magna Sirgas /
Origen Nacional. En ambos casos se
debera conocer la latitud y longitud
para WGS84 vy la coordenada norte
y este para origen nacional, o el
respectivo sistema que esté vigente.

Por ejemplo, para un punto tomado
con GPS, en el cerro El Volador sus
coordenadasson:

Sistema WGS84:
Latitud: 6,25744
Longitud: - 75,58304

Alcaldia de Medellin
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Datum Magna Sirgas / Origen
Nacional:

Norte: 2250923 142 metros
Este: 4714365,964 metros

Para el ingreso de los individuos con
sistema GPS, es requisito tener en
cuenta el margen de error segun la
cantidad de satélites y la nubosidad
en el momento del registro. Se
recomienda verificar siempre la
concordancia del individuo arbéreo
respecto a la ubicacion en campo y
en el aplicativo, si es del caso, se
puede editar manualmente en el
SAU la ubicacion, haciendo uso de la
opcidn “Mapas Medellin”.

La metodologia mas recomendable,
es llevar a campo un mapa del lugar
que se requiere monitorear, para
localizar los individuos arboéreos
sobre este o bien descargar la app
Sistema Arbol Urbano, disponible
en Google Play Store.

Geocodificacion: hace referencia a
la direcciobn o nomenclatura de la
ciudad, donde esté ubicado el
individuo.

Se debe ser |lo mas coherente
posible con la direccion asignada
del individuo guardando las propor-
ciones delterrenoy el mapa.

Hace referencia a la localizacion
urbanistica, la cual indica el lugar
donde se encuentra plantado el
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individuo y es requisito cuando se
trata de una siembra o un inventario
inicial.

Zona privada: son areas privadas,
las ubicadas entre el paramento o

fachada del inmueble y el andén, o
las ubicadas al interior del mismo.

Zona publica: zonas verdes entre el
andén y la via publica, o zonas
asociadas a separadores de auto-
pista, separadores de via arteria,
andenes publicos, vias de servicio,
orejas de puente, glorietas, laderas,
retiros de fuentes hidricas, cerros y
parques, entre otros.
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A 3. Variables

\  parala
medicion
de los
individuos

Se explican las variables requeridas
en el aplicativo relacionadas con la
medicion en campo de cada
individuo, tales como altura total,
diametro normal, altura y diametro
de copa. Adicionalmente, para
una mayor claridad se agrupan las
variables por cada tipo o forma de
crecimiento, es decir, si se tratade
un arbol, arbusto, palma, helecho
arboreo, bambu, etc.




3.1. Medicion de arboles
3.1.1. Altura total

La Altura total (Ht) de un arbol se
considera la distancia o longitud
medida en metros, en sentido
vertical desde la superficie del suelo
donde se encuentra anclado hasta
el apice o la parte mas alta de su
copa. Se deben descontar las
estructuras reproductivas. Ej.: las
inflorescencias terminales como es
el caso de las especies del género
Schefflera. Los datos de altura total
se registraran en metros, con
precision al decimetro. (Ej.: 4,6 m -
8,1m).

Medicidén y registro
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En el caso de arboles muy inclinados
o en terrenos muy pendientes, se
podra calcular la altura o longitud
del individuo con métodos matema-
ticos o geométricos utilizando la
distancia vertical (Dv) o proyeccion
perpendicular, desde el terreno
hasta la punta o parte mas extrema
de la copa del arbol, para hacer el
calculo de dicha longitud. (Ver
figuras 5y 6).

Paralatoma de esta medida pueden
utilizarse instrumentos directos
como varas extensibles o de manera
indirecta usando algun tipo de
hipsémetro, instrumento construido
con base en principios trigonomeétricos.
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Ciencia, Tecnologi e Innovacian

de los individuos

.

Variables para la medicion



Medicidén y registro

Sistema de Arbol Urbano

Es una practica comun estimar “a  erroresy sesgos en el procesamiento
0jo” las alturas de la vegetacion, de los datos y en los resultados de
esto debe evitarse yaque conllevaa  estudios posteriores.

Ht=\'Dh® + DV’

iduos

vi

.
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Ht=VDv” - Dh®

Figura 6. Altura total (Ht) en arbol inclinado sobre terreno plano e inclinado
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3.1.2. Alturade copa

Si bien el concepto de copa en
arboles es relativo y depende en
buena medida al modelo de arqui-
tectura de la especie, y al manejo
silvicultural que haya tenido el
individuo en evaluacion (Ver figura
7). A continuacién, se presentan
algunas definiciones que ayudan a
evaluar dicha variable:

Fuste o tronco principal: hace
referencia a la parte principal del
tallo, sin ningun tipo de bifurcacio-
nes gue soporta las ramas y el
follaje.

Mas de un tallo o fuste: situacidon
que se presenta cuando el tronco
principal se divide en dos, tres o mas
tallos, generalmente a baja altura y
estos siguen cumpliendo bésica-
mente una funcién de soporte y
seran objeto de medicion del res-
pectivo diametro, segun el caso.

Ramificaciones o ramas: se trata de
las multiples divisiones de los tallos
en ejes mas delgados de donde, por
lo general, se desarrolla el follaje
propiamente dicho.

Copa: de acuerdo a lo anterior, es el
conjunto de las ramas y follaje de un
arbol situados por encima del
tronco o troncos principales.

Por consiguiente, en los arboles la
altura de copa (Hc) o altura donde
se forma la copa, es la altura desde
la base del arbol hasta el punto
donde se presenta la ramificacion
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principal. No se tiene en cuenta
algunos rebrotes o ramas solitarias
en el tallo. En el caso de arboles
juveniles o menores a 4 metros de
altura esta variable no aplica.

En el caso de individuos que por su
desarrollo o caracteristicas particu-
lares de la especie se han bifurcado
o presentan varios tallos, general-
mente a baja altura, la altura de la
copa se establecerd en el punto
promedio o donde se ramifican la
mayoria de dichos tallos. Por ejem-
plo, en especies del género Ficus
(Ficus benjamina, F. elastica, etc.) o
en especies como el chiminango
(Pithecellobium dulce), pomos
(Syzigium jambos) y guamos (Inga
sp.), entre otros.
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Figura 7. Altura de copa (Hc) en arboles
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3.1.3. Diametro normal

El diametro de un arbol, hace refe-
rencia ala medicién del didmetro del
fuste o tronco principal de un indivi-
duo tomado a una distancia de
referencia desde la base del mismo.
Por convencion, la medicidn se debe
realizar a una altura de 1,3 m desde
la base del individuo, lo cual se
denomina como diametro normal
(DN) o anteriormente denominado
diametro a la altura del pecho (DAP)
(Ver figura 8).

La mediciébn mas confiable se realiza
midiendo el perimetro y posterior-
mente se hace la conversidon a
diametro, ya que de esta manera
existe mejor adaptacion a las condi-
ciones de la corteza o la forma
irregular del tallo. Los datos se
registran al centimetro con preci-
sién al milimetro (Ejemplo: 30,5 cm).
En el aplicativo se encuentran dos
casillas: CAP para ingresar la medi-
cion dela circunferencia o perimetro
y diametro normal (DN), el aplicativo
hace automaticamente la conver-
sidn para estas casillas.

Se debe asegurar que la cinta
meétrica no esté torcida y quede
bien ajustada alrededor del arbol de
manera perpendicular al eje del
tronco, ademas se recomienda
limpiar la corteza de cualquier obs-
taculo que interfiera en la medicion.

Nota: para los individuos cuyo fuste
o tallo principal aun no superan los
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1,3 m de altura, esta medida no se
realiza. Como es el caso de algunos
individuos recien sembrados.

Figura 8. Diametro Normal (DN),
caso tipico
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3.1.4. Casos especiales para la 1051,3 m se hace en la parte superior
medicién del DN de la pendiente (Ver figura 9).

1. Terrenos inclinados: para el caso
de arboles verticales, la medicion de

Variables para la medicion de los individuos
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2. Arboles inclinados: en este caso el mayor angulo de inclinaciéon con
la medicién de los 1,3 m se realiza respecto al terreno, sea plano o
sobre el lado del tronco que presenta  inclinado (Ver figura 10).

.,

Variables para la medicién de los individuos

Figura 10. Didmetro normal en arbol inclinado
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3. Arboles con raices aéreas,
aletones o bambas mayores de 1,3
m: cuando estas estructuras pre-
sentan una altura superiora 1,3 m, el
DN se debe medir 30 cm por encima
de donde termina dicha situacion. Si
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es una altura diferente a los 30 cm,
se debe reportar en la casilla de
“observaciones” la altura de medi-
cion a la cual se tomo6 el DN (Ver
figura11).

Figura 11. Diametro Normal en arbol con bambas
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4. Presencia de irregularidades a hacer por encima de dicha deforma-
1,3 m: en algunos casos se pueden cidén, anotando en la casilla de
presentar cicatrices, nudos, engro-  observaciones la altura de medicion a
samientos o similares a esta altura, lacualsetomo el DN (Verfigura12).
en tal circunstancia el DN se debe

DN 4
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Figura 12. Diametro normal en presencia de irregularidades a 1,3 m
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5. Mas de un tallo o fuste a una fustes. Se debe ingresar la medida
altura menor de 1,3 m: si el arbol mayor en la casilla del CAP y los
presenta mas de un tallo por debajo  demas, en las siguientes casillas de
del 1,3 m. Se registra la circunferen- mayor a menor (Ver figura 13).

cia de cada uno de los tallos o

DN

1,3 m

Figura 13. Diametro normal en individuo con mas de un
tallo o fuste a una altura menor de 1,3 m
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6. Mas de un tallo o fuste exacta- observaciones laaltura de medicidona
mente a los 1,3 m: en este caso la lacualsetomd el DN (Ver figura 14).
medicion se realiza debajo de dicha

division y se anota en la casilla de

1,3 m

Altura de
medicién

Figura 14. Arbol con mas de un tallo o fuste exactamente a los 1,3 m
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7. Troncos o fustes decumbentes:
aplica para fustes que crecen en
forma arqueada e inclinada con
parte de la base apoyada sobre el
piso, como es el caso de algunas
especies del género Schinus (Falso
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pimiento). En este caso se procede
a medir los 1,3 m sobre la parte o
lado superior del tronco y alli se
mide el DN perpendicularmente al
eje del mismo (Ver figura 15).
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8. Arboles sin tallo definido a 1,3 m:
como se mencioné anteriormente
este caso se presenta en arboles
juveniles o recién sembrados,
donde aun no hay un tallo definido y
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por consiguiente su medicidon no
aplica y se selecciona la opcién “No
tiene tallo definido”. Igualmente, no
aplica para arbustos y palmas, que
presentan esta situacion (Ver figura 16).

Figura 16. Arboles sin tallo definido a 1,3 m
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3.1.5. Diametro de copa

El diametro de copa (DC) de un
arbol hace referencia al ancho de la
proyeccion ortogonal de la copa
sobre un plano horizontal (Ver
figura 17). Para su calculo, se mide la
longitud con cinta métrica de la
copa en dos direcciones perpendi-
culares y ambos datos seran ingre-
sados posteriormente en el sistema:

Medicion y registro
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Diametro mayor (D >) medida
tomada en la parte mas ancha de la
proyeccion de la copa.

Diametro menor (D <) medida
tomada en la parte mas angosta de
la proyeccidén de la misma; ambas
medidas se toman en metros con
precision al decimetro (Ej.: 8,7 m).

Figura 17. Medicién del didmetro de copa en arboles
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3.2. Medicién de arbustos

Se entiende por especies de habito
arbustivo, aquellas especies de
plantas perennes, de tallos lignifica-
dos, no maderables y que casi
siempre presentan abundantes
ramificaciones, generalmente
desde la base 0 a muy baja altura y
por consiguiente no alcanzan
alturas totales mayores de 4 metros
(Ver figuras18y 19).

3.2.1. Altura total

En el caso de los arbustos, al igual
que en los arboles, esta medida
corresponde a la distancia vertical
medida en metros desde el nivel del
piso, hasta la parte mas alta o
extrema de la copa y se sigue la
misma metodologia utilizada para
los arboles.

3.2.2. Diametro normal

Si el arbusto presenta varias bifurca-
ciones o un solo tallo principal
definido, para la medicién de la
circunferencia se escoge y se mide
el tallo mas grueso o principal y se
hace igualmente a los 1,3 m de
altura, ademaéas de ello se cuenta el
numero de tallos que posee y se
registra en la casilla de “observacio-
nes”. (En el caso de los arbustos, no
se toman las medidas de las bifurca-
ciones, pero si se debe registrar la
cantidad de bifurcaciones que tiene,
descontando el principal).
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3.2.3. Alturade copa

Dado gue este concepto es alnmas
complicado de definir en el caso de
los arbustos, de presentarse un tallo
principal o definido y un punto
donde se originen las ramas del
mismo, la altura de copa (Hc) se
medira de la misma forma que en
arboles (Ver figura 18) y en caso de
ser ramificado desde el piso, la
altura de copano se mide.

3.2.4.Didametrode copa

En los arbustos, esta variable se
toma de la misma forma que se
explica para los arboles, midiendo
un didmetro mayor y uno menor en
la proyecciéon de dicha copa sobre el
pisoy se registran ambas medidas.
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3.3. Mediciéon de palmas

Las palmas poseen gran variedad en
cuanto a sumorfologia, por lo tanto,
a continuacién, se explican las
variables para los tipos de palma
mMas comunes que podemos encon-
trar enlaregion metropolitana.

3.3.1. Palmas solitarias

Especies que presentan un solo
“tallo” o estipe definido (Ver figuras
20,21y 22).

Altura total (Ht): se mide desde la
base del estipe o nivel del suelo
hasta el extremo de la hoja mas alta
o apice de la copa. (No tener en
cuentala hoja bandera).

Altura de copa (Hc): dado que las
especies de palmas comunes en
nuestro medio no se ramifican, se
mide desde la base del estipe o nivel
del suelo, hasta el inicio del peciolo
de la hoja mas baja o punto donde
se forma la corona de las hojas. En el
caso de palmas con pseudoestipe,
se mide hasta el punto mas bajo,
donde éste seinicia.

Diametro normal (DN): se mide la
circunferencia con cinta métrica o
diamétrica, a una altura de 1,3 m
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desde |la base del estipe y se deben
tener en cuenta las mismas conside-
raciones o casos especiales descritos
para los arboles. (Ver numeral 3.1.3)
En caso de que los 1,3 m coincidan
sobre el speudoestipe, la medicion
se debe realizar por debajo del
mismo y anotar la altura a la que se
le realizé la medicidon

Diametro de copa (DC): en este
caso se trata igualmente de medir la
proyeccion de la copa o penacho de
hojas, tomando de igual forma, un
diametro mayor y uno menor, Como
se explicd para el caso delos arboles.
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Figura 21 . Palma solitaria de hojas Figura 22. Palma sclitaria de hojas
pinnadas sin pseudoestipe flabeladas sin pseudoestipe
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3.3.2. Palmas cespitosas

Especies que presentan varios
“tallos” o estipes (Ver figura 23,24 y
253).

Altura total (Ht): se identifica o
se selecciona el estipe mas alto y
se mide desde la base hasta la
hoja mas alta o apice.

Altura de copa (Hc): el estipe
seleccionado se mide desde la
base o nivel del suelo hasta el
inicio del peciolo de la hoja mas
baja o punto donde comienza la
corona de las hojas.

Diametro normal (DN): al tallo
seleccionado se le mide la circunfe-

/e‘_"_ __
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Pseudostipe
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rencia con cinta métrica o diametrica
a una altura de 1,3 m desde la base
del estipe. El aplicativo cuenta con 5
casillas adicionales paraingresar los
demas diametros presentes; en
caso de un numero de estipes
mayor a 5, se debe anotar la canti-
dad total de estos en la casilla “# de
estipes totales”.

Diametro de copa (DC): en este
caso se asume la copa como el
conjunto de copas que conforman la
palma cespitosa y por ende se debe
medir la proyeccién del conjunto de
copas, tomando asi un diametro
mayor y uno menor para su medicion.

Hc

Alcaldia de Medellin

Ciencia, Tecnologia e Innovacian

de los individuos

.

Variables para la medicion



Medicidén y registro

Sistema de Arbol Urbano

Figura 25. Diametro de copa en palmas’ €espitosas
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3.3.3. Palmas decumbentes

Hace referencia a especies que
naturalmente presentan el estipe
muy arqueado y apoyado en parte
sobre el piso, ejemplo: palma noli
(Elaeis oleifera) y algunos casos en
palmas de coco (Cocos nucifera)
(Ver figura 26).

g
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Altura de copa (Hc): se mide desde
la base hasta el inicio del peciolo de
la hoja mas baja o punto donde
comienza la corona de las hojas,
esta medida se realiza por el lado
que presenta un mayor angulo con
respecto al piso.

Figura 26. Palma decumbente

Altura total (Ht): se mide desde la
base hasta el extremo de la ultima
hoja, esta medida se realiza por el
lado que presenta un mayor angulo
con respecto al piso. (Sin tener en
cuentala hoja bandera).

Diametro normal (DN): se mide la
circunferencia con cinta métrica o
diamétrica a una altura de 1,3 m
desde la base del estipe. Esta
medida se realiza por el lado que
presenta un mayor angulo con
respecto al piso.
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Diametro de copa (Dc): se asemeja
a una palma solitaria. (Ver numeral
2:3.1)

3.3.4. Palmas acaules

Son aqguellas especies que por su
habito natural de crecimiento no
desarrollan un “tallo” o estipe aéreo
(Ver figura 27).

Medicidén y registro
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Altura total (Ht): se mide desde la
base hasta el extremo de la hoja
mas alta.

Altura de copa (Hc): eneste casono
aplicay no serealiza esta medida.

Diametro normal (DN): en este caso
tampoco aplica y no se realiza esta
medida.

/)

Figura 27. Palma acaule
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Diametro de copa (Dc): se asemeja
a una palma solitaria. (Ver numeral
3.1,

3.3.5. Palmas con zancos

Altura total (Ht): se mide desde la
base incluyendo los zancos hasta la
ultima hoja. (No tener en cuenta la
hoja bandera).

Altura de copa (Hc): se mide desde
la base incluyendo los zancos, hasta
la hoja mas baja o punto donde
comienzala coronade las hojas.

Medicion y registro
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Diametro normal (DN): se mide la
circunferencia con cinta métrica o
diamétrica a una altura de 1,3 m.
Pero, si la altura de los zancos es
superior, la medida se toma a los 30
cm a partir de la terminacion de los
zancos. Si es una altura diferente, se
debe reportar en “observaciones” la
altura de medicién a la cual se tomo
el DN.

Diametro de copa (Dc): se asemeja
a una palma solitaria. (Ver numeral
3.3.9).

Figura 28. Palmas con zancos
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3.4.
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Casos especiales en En este caso solo se mide su altura
total y no aplican las otras medidas
palmas (Ver figura 29).

3.4.1. Palmas con el estipe inferior a

1,3m

Figura 29. Palma con estipe inferior a 1,3 m
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3.4.2. Diametro normal en palmas
con espinas o bases de las hojas
perennes

En estos casos pueden utilizarse las
siguientes opciones (Ver figuras 30
y 31):

Dado que no es practico ni reco-
mendable limpiar la zona con espi-
nas o bases de hojas persistentes,
se debe medir el DN con una forci-

Figura 30, Medicion de palmas
con espinas (Detalle)
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pula o con un pie de rey (siempre y
cuando el estipe no sea muy grueso,
no mayor de 15 cm).

En el caso de espinas, también es
posible Introducir con cuidado una
cuerda y rodear la circunferencia
del estipe, posteriormente se mide
la longitud de la cuerda con cinta
meétrica para obtener el CAP.

Figura 31. Didmetro normal
en una palma con espinas
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3.5. Medicién de helechos
arboéreos

Para este grupo de especies, sus
medidas se asemejan o equiparan a
las del grupo de las palmas, asumien-
do igualmente que su tallo principal

Frondas
(hoja)

Pseudotallo
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no se ramifica y por ende su copa
solo se conforma por el conjunto de
hojas o “frondas”. Para la mediciéon
del DN, se debe utilizar una forcipula
o piederey (Ver figura 32).

Ht

Figura 32. Helecho arbéreo con pseudotallo solitario
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3.6. Mediciéon de bambues
y guaduales

En primer lugar, se debe establecer
el area total del conjunto, Para este
grupo de especies el area de ocupa-
cion se determina midiendo el largo
y ancho de dicha area y se reportan
en las casillas “largo” y” ancho” del
aplicativo, el cual calcula el area que
ocupa dicho bambusal o guadual.
En caso de ser un area heterogénea
se deben emplear métodos topo-
graficos o fotografias aéreas para

Medicidén y registro
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establecer un area muy aproximada
delmismo.

Luego, se selecciona el mas desa-
rrollado de los culmos o cafas para
realizar las siguientes mediciones
(Verfiguras 33y 34):

Altura total (Ht): el tallo selecciona-
do se mide desde la base hasta su
extremo final o parte mas alta.

Altura de copa (Hc): el tallo selec-
cionado se mide desde la base
hasta el punto donde comienza la
concentracién de las hojas.
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Diametro normal (DN): al tallo
seleccionado inicialmente se le mide
la circunferencia con cinta métrica o
diamétrica a una altura de 1,3 m
desde el piso.

A T
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Diametro de copa (Dc): no aplica
para los guaduales y en el caso de
los bambues, se asume como la
proyeccion del conjunto de ramas y
rebrotes que conforman la copa.
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Figura 34. Medicion de guaduales
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3.7. Mediciéon de dracenas,
palma yuca y palma
del viajero

Las especies de estos géneros de
plantas, pertenecen al gran grupo
de las monocotileddneas, y si bien
presentan portes arbdreos, tienen
en comuUn gue no generan ramas
propiamente dichas. Por lo general
desarrollan un solo tallo, sin embar-
go, las dracenas y yucas, presentan
rebrotes o bifurcaciones del tallo
principal cuando este ha sido recor-
tado y en la palma del viajero, es
posible observar varios tallos
saliendo del mismo punto en forma
cespitosa.

Para su medicion se deben tener en
cuenta las mismas consideraciones
descritas para el grupo de las
Palmas. La altura total (Ht) y el
diametro normal (DN) se midenen el
tallo principal o en el tallo mas alto.
Cuando se observen varios de ellos,
en la casilla de “observaciones” se
debe indicar el nUmero de tallos que
posee el individuo (Ver figuras 35,
36y37).

El concepto de copa para estas
especies dificimente aplica, porque
no presentan ramificaciones. La
copa se asume como el area ocupa-
da por el follaje o “penacho” de
hojas, y si es posible diferenciarse,
se tomaran las medidas de altura y
diametros de copa.

Medicidén y registro
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Los habitos de crecimiento que no
estan descritos en esta guia, tipo
zamias, cycas, cana brava, cactus,
entre otros, la medicidn estara
sujeta a lo que establezca el Area
Metropolitana del Valle de Aburra o
la autoridad ambiental competente.

4

Figura 35. Medicion de una
dracena (Dracaena sp.)
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Figura 36. Medicion de una
Palma Yuca (Yucca sp.)
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Figura 37. Medicién de una Palma
(Ravenala madagascariensis)
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4. Variables de
ubicacion y
estado de los
individuos

Hace referencia a las condiciones
del entorno que rodean los indivi-
duos arboéreos, y su estado gene-
ral de desarrollo, relacionado con
agentes y sintomas de dafo
mecanico, posibles niveles de
riesgo, asi como las recomenda-
ciones de mantenimiento que los
profesionales estimen convenientes.




Cuando se ingresa por primera vez
un individuo a la plataforma SAU,
existen dos situaciones: gque la
actividad coincida con la siembra
del arbol o que, si este ya ha sido
sembrado, seala primera vez que se
toman sus medidas. Por consiguien-
te, se deben seleccionar las siguientes
opciones:

Siembra: establecimiento de indivi-
duos arbéreos en un sitio determina-
do. Hace referencia a individuos
producidos en viveros, de los cuales
se conoce su procedencia y el encar-
gado derealizarlaintervencion.

Cuando la siembra hace parte de
una reposicion o compensacion, se
debe asociar en la casilla correspon-
diente el codigo del arbol talado.

Inventario inicial: individuo del cual
se desconoce su procedencia y
quién lo sembrd, usualmente son
individuos que han sido sembrados
por la comunidad o por regenera-
cion natural. Siempre se debe
verificar que el individuo no haya
sido ingresado anteriormente al

Medicidén y registro
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SAU, para no duplicar la informa-
cién. Si el individuo existe en el
aplicativo, la informacion se registra
como unaintervencion que selevaa
realizar a ese individuo. No es valido
crear un nuevo registro.

Seleccionar la intervencion o activi-
dad silvicultural principal que se le
realiza al individuo, de acuerdo al
contrato y segun la lista desplega-
ble. Ejemplo: podas, fertilizacion,
aplicacién de material vegetal, tala,
retiro arbol volcado, etc.

Si se trata de una intervencioén para
registrar “monitoreo” de las varia-
bles dasométricas de los individuos-
,este se debe realizar cada afio a
partir de la ultima medicién registra-
da). otambién puede ser una visita
por parte de funcionarios del AMVA.

Debe seleccionarse sélo una
opcidn, entendiendo que es la
actividad principal que se le hace al
individuo y dependiendo del tipo de
intervencion el SAU requiere varia-
bles obligatorias. (Ver tabla 1, al final
de esta guia).

Nota. El MONITOREO de las variables dasométricas de los individuos SE
DEBE realizar cada afio a partir de la Ultima medicidon registrada.

Nota. En cada sitio que se realice el monitoreo de arboles, es importante
verificar los arboles que se hayan muerto o estén desaparecidos, y esta
intervencion debera ser actualizadaen el SAU.
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Hace referencia a las practicas
silviculturales gue han sido aplica-
das al individuo ademas de la inter-
vencion principal. Pueden seleccio-
narse varias opciones de acuerdo a
cada actividad realizada, la finalidad
es que quede registrada cada
intervencién aplicada al arbol,
arbusto o palma.

Da a conocer el estado actual de
supervivencia del individuo en el
momento de la medicién. Puede
estar activo, muerto o desapareci-
do. Asi mismo se deben seleccionar
las posibles condiciones fenoldgicas
del individuo: defoliado, florecido,
fructificado o fon esporas. para el
caso de helechos arboéreos.

Elriesgo se define como el potencial
o posibilidad de caida de los arboles
o parte de estos, por defectos,
problemas fitosanitarios o dafios
estructurales, que pueden producir
afectaciones a las personas o a los
bienes materiales. En algunas
situaciones, la mala seleccion de la
especie para un determinado sitio o
el mal desarrollo del individuo, se
convierte en una fuente de riesgo o
peligro para los habitantes y la
infraestructura urbana.

L
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El objetivo es registrar cualquier
riesgo, con el fin de desarrollar
acciones correctivas o de preven-
cion. En todo caso, es importante
que los profesionales profundicen
en eltema cuando se requiera.

A continuacién, se resumen los
principales tipos de riesgos mas
frecuentes enla zonaurbana:

Afectaciéon a construcciones: el
individuo interfiere con viviendas,
edificios, vias, o cualquier otro tipo
de infraestructura.

Dano en infraestructura por raices:
las raices del individuo estan cau-
sando levantamiento de piso o
andenes, se presenta cuando el
arbol se encuentra en espacios
reducidos o con un sistema radicu-
lar muy superficial.

Interferencia con la circulacién:
cuando el individuo o parte de este
interrumpe el paso de vehiculos,
peatones o dificulta la visibilidad en
senderosy aceras.

Interferencia con redes aéreas:
cuando el individuo presenta con-
flicto con los cables aéreos (redes
de transmision, redes de distribu-
cion, redes de telecomunicacién o
alumbrado publico).

Interferencia con senalizacion:
cuando el individuo o parte de este
impide la visidn de sefales de transi-
to, camaras, anuncios de seguridad u
otros avisosinformativos.
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Posible caida de ramas: hace
referencia a las especies suscepti-
bles a la caida natural de sus ramas,
como aquellas gque presentan
autopoda, presencia de ramas con
pudriciones o ramificaciones secas.

Volcamiento del individuo: indivi-
duo que puede presentar caida por
afectaciones a su estabilidad, por
ejemplo, individuos inclinados en
terrenos muy pendientes, con
dafnos mecanicos o fitosanitarios,
pudriciones en la base del tallo,
avanzada edad de los mismos o
sistemas radiculares mal formados.

Si existe otro tipo de riesgo que no
esté incluido en las opciones del
aplicativo SAU, se debe registrar en
el campo de “observaciones”.

Son los dafos ocasionados por
personas con artefactos o instru-
mentos que causan lesiones al
arbol, entre ellos:

Guadanas u otros agentes: arboles
gue presentan cortes y heridas en la
base del tallo ocasionadas por la
guadafa, dafio muy comun por
estar asociado al mantenimiento de
Zonas verdes.

Pintura: individuos con marcas de
pintura en el tronco o ramas.

Poda inadecuada: podas que no
fueron realizadas con la técnica vy

L
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herramientas adecuadas, presencia
de defectos, cortes disparejos,
desgarres de corteza, entre otros.

Presencia de avisos/lamparas:
cuando existen avisos o lamparas
instaladas en el individuo.

Presencia de clavos/alambres: es
el caso de individuos con clavos o
alambresincrustados.

Vandalismo: agresion contra el
individuo que perjudique su sano
desarrollo como acumulacién y
guema de basuras en su base,
desgarramiento de la corteza,
marcas talladas en la corteza,
anillamientos, etc.

Otros dainos: cualquier otro tipo de
dafo que sea pertinente registrarlo.
Por ejemplo, dafilos causados por
animales, factores ambientales o
antropicos.

Si existe otro tipo de agente de
dafio mecanico que no esté incluido
en las opciones del aplicativo SAU,
se debe registrar en el campo de
“observaciones”.

Enumera los efectos que pudo
haber producido un agente de dano
mecanico, se deben seleccionar las
opciones que apliquen para el
individuo evaluado, entre ellos:

Anillado: es el corte de una franja de
corteza alrededor del tronco princi-
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pal o fustes principales. El corte de la
corteza impide que el arbol se nutra
adecuadamente, pues éste es el
medio de transporte de los nutrien-
tes que provienen de las raices.

Descopado: es la eliminacion de
todas o casi todas las ramas y el
follaje para reducir el tamafio del
arbol, lo que a su vez afectala forma
de la copa. En este caso se trataria
de una mutilacién, los rebrotes
generados son muy débiles vy
propensos a reventarse generando
riegos para los transeuntes y la
infraestructuraen general.

Descortezamiento: es la pérdida
parcial o total de la corteza del
arbol, debido a esto el arbol puede
generar traumas graves, ya que al
retirarla también se pueden afectar
sus sistemas vasculares y por
consiguiente una mala conduccién
de los nutrientes.

Heridas en el tallo o ramas: corres-
ponden a las lesiones o afectacio-
nes ocasionadas por diferentes
agentes, por ejemplo, vandalismo,
uso de herramientas inadecuadas,
animales domésticos, entre otros.
Los arboles pueden presentar
golpes, roturas, agrietamientos,
oquedades, estrangulamientos,
cortes oinserciones.

Inclinado: hace referencia a aque-
llos individuos que han perdido su
crecimiento vertical con respecto al
terreno, ocasionado por diferentes
motivos, por ejemplo, competencia

L
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por luminosidad, movimientos de
tierra, fuertes y continuos vientos,
sustratos inadecuados de siembra,
practicas incorrectas de manejo y
en otros casos, debido la genética
delindividuo.

Raices descubiertas: se refiere a la
erosion del pildbn de tierra que cubre
las raices cerca alabase del arbol, la
principal causa son las acciones
silviculturales incorrectas, por
ejemplo, al realizar un hoyado cuya
profundidad es inferior a la altura del
pilon dejando asi una parte de éste
expuesta a la erosidon por efecto de
las gotas de lluvia, o cambios en |los
niveles del suelo donde fue sembra-
do, entre otros.

Ramas quebradas: corresponde a
ramas fracturadas o cortadas parcial-
mente con peligro de caida, ocasio-
nado por diferentes agentes natura-
les o ambientales. Estas heridas
cambian la arquitectura normal del
arbol y se convierten en focos de
pudricion y secamiento del individuo
Sino se corrige oportunamente.

Si existe otro tipo de sintoma de
dafio mecanico que no esté incluido
en las opciones del aplicativo SAU,
se debe registrar en el campo de
observaciones.

Hace referencia al medio circundan-
te inmediato al arbol, que, aunque
es siempre el mismo, no es estatico,
ya que puede variar por causas

Alcaldia de Medellin

o

Ciencia, Tecnologia e Innovacian

ividuos

ind

.

tado de los

icaciony es

Variables de ub



antrépicas o naturales, como, por
ejemplo, deslizamientos, quemas,
disposicion de escombros o basu-
ras, entre otras.

A continuacion, se presenta la lista
desplegable de opciones gque
pueden ser seleccionadas segun su
presencia:

Acueducto: indica si existe una
cercania al conjunto de obras,
equipos y materiales utilizados para
la captacién, aduccién, conduccion,
tratamiento y distribucion del agua
potable para consumo humano.

Alcantarillas: indica si existe una
cercania al conjunto de obras parala
recoleccion, conduccion y disposi-
cion final de las aguas residuales o
de las aguas lluvias.

Contadores: determina si se
encuentra este instrumento desti-
nado a medir oindicar la cantidad de
agua, energia y gas que pasa a
través de un elemento o componen-
te de un sistema, en el entorno
subterraneo o aéreo del individuo.

Estacion metro: esta opcion se
selecciona cuando el arbol evaluado
esta sembrado en las zonas verdes
o de influencia directa de alguna de
las estaciones del Sistema Metro.

Linea metro: hace referencia si el
individuo se encuentra en las zonas
verdes de influencia directa de las
lineas de circulacidon del Sistema
Metro.
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Luminarias: hace referencia a la
cercania inmediata de luminarias o
lamparas del alumbrado publico.
Como recomendacion general, no
se deben plantar individuos arbé-
reos medianos O grandes, cerca de
lamparas donde eventualmente
blogueen la luz, dado que, si esto
ocurre, el arbol tendra que podarse
regularmente, afectando la forma y
desarrollo del mismo.

Manhole: corresponde a la presencia
cerca del individuo de estructuras en
concreto, que presentan aberturas
con tapas o cubiertas que tienen la
funcion de dar acceso al alcantarilla-
do y demas obras subterraneas,
utilizadas para revisar, supervisar y
reparar algun tipo de dafo.

Poste de energia: se refiere a la
existencia de postes de energia y
trasformadores, es quizas la mayor
restriccién al crecimiento en altura
de los arboles, puesto que cuando
las ramas tocan los cables se pue-
den causar cortocircuitos, siendo
necesario realizarles podas, que en
la mayoria de los casos afectaran
igualmente la forma y desarrollo de
estos.

Lineas de transmisién: esta opcion
indica si encima del individuo se
presentan lineas de transmisiéon
eléctrica, que pueden tener conflic-
tos con el desarrollo de los mismos o
afectar la normal distribucién del
sistema de energia en la ciudad. Se
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refiere a las lineas de alta tension
que estan soportadas en grandes
torres metalicas.

Redes de baja tension compacta: de
igual forma, esta opcidén indica la
presencia de redes eléctricas, cerca-
nas a los individuos, en este caso con
tensiones entre 110 a 220 voltios,
conocidas como redes domiciliarias.
Estas estan construidas con conduc-
tores o cables aislados trenzados
gue van soportados en postes a una
altura de 5 m. Los cables de estas
redes permiten el contacto con las
ramas de los arboles y solo se les
hace mantenimiento cuando se ven
afectadas por el rompimiento del
conductor debido al empuje o fric-
cion de lasramas.

Redes de distribucién media
tension abierta: también denomina-
das como redes primarias, por ser
abiertas ocupan mayor area hori-
zontal y se utilizan en zonas despe-
jadas. Las redes abiertas general-
mente estan construidas en cables
de aluminio desnudo, que no permi-
ten contacto con las ramas de los
arboles. Para su construccidon se
emplean postes de concreto o
madera de 14 o 12 metros, segln su
tension eléctrica.

Redes de distribucioén media
tensién compacta: son similares a
las anteriores, pero utilizan cables
protegidos, amarrados y separados
con espaciadores triangulares, lo
que tolera en mayor proporciéon el

L
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contacto con las ramas de los
arboles. Aungue generalmente se
utilizan en redes subterraneas, a
veces son utilizadas en redes
aéreas, especialmente en zonas de
alto conflicto con la vegetacion.

Redes de gas: indica si cerca del
individuo hay presencia de tuberias
a través de las cuales se transporta
el gas hasta los diferentes usuarios.

Semaforo, sefales de transito: de
igual forma se registra la presencia
de este tipo de infraestructura vial,
gue puede llegar a estar en conflicto
con el arbolado urbano.

Telefénicas, telecomunicaciones:
hace referencia a la cercania de las
lineas de conduccion gue prestan el
servicio de telefonia basica, televi-
sidon e internety pueden ser alambri-
cas oinaldmbricas.

Si existe otro tipo de entorno que no
esté incluido en las opciones del
aplicativo SAU, se debe registrar en
el campo de observaciones.

Es el conjunto de practicas o inter-
venciones silviculturales que se
recomiendan para el mantenimiento
de los individuos, dependiendo de su
estado de desarrollo o nivel de riesgo
observado. A continuacion, se
detallan las opciones de la lista
desplegable, relacionadas con el
mantenimiento del arbolado urbano:
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Aplicacion de material vegetal
picado: consiste en la aplicacion de
material organico triturado prove-
niente de las talas y podas. Este se
obtiene por medio de un proceso
realizado con una maquina tritura-
dora “chipper”, la cual se encarga
de reducir dicho material a pequefas
particulas.

Cerramiento: practica que consiste
en implementar un cercado o ence-
rramiento temporal del individuo. El
proposito es proteger los arboles de
lesiones directas, particularmente
cuando se desarrollan obras civiles
alrededor de los mismos.

Cicatrizacién: corresponde a la
recomendacién de favorecer la
cicatrizacion natural de los tejidos
de manera asistida, mediante la
aplicacién de cicatrizantes hormo-
nales cuando se han realizado
podas o cortes de corteza.

Control fitosanitario: es el conjunto
de practicas o actividades recomen-
dadas para un individuo con el fin de
prevenir, eliminar o curar las enfer-
medades o plagas que pueda
presentar. Consiste basicamente en
labores de limpieza y/o aplicacion
de productos denominados como
insecticidas o fungicidas segun la
necesidad (preferiblemente de
origen organico). Es importante
destacar que esta recomendacion,
debe estar avalada por profesiona-
les o expertos en el tema.

L
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Drenaje del terreno: se refiere a
mejorar la permeabilidad o porosidad
del suelo, es decir, la facilidad de
escurrimiento superficial e infiltracidon
profunda del agua a través del suelo
en un determinado tiempo, en casos
de encharcamiento frecuente o mal
drenaje.

Eliminacion de cerramientos: es la
supresion de los mecanismos de
proteccion que en algun momento
fueron instalados a un arbol para
contrarrestar los efectos provocados
por algun agente externo. Esto se
hace cuando estos mecanismos ya
Nno son necesarios para el arbol, y
por el contrario terminan afectando
su crecimientoy desarrollo.

Eliminacion de piso duro: consiste
en larecuperaciéon de las condiciones
naturales del piso o suelo donde
estan sembrados los individuos,
mediante el retiro de las cubiertas
en concreto, aros metalicos o
baldosas que los rodean y afectan
sunormal desarrollo.

Fertilizacion: recomendacion que
implica la adicion de nutrientes al
suelo, mediante la aplicacién de
productos agroguimicos o productos
organicos. En lo posible se deben
aplicar mezclados con micorrizas o
similares.

Limpieza: esta recomendacion se
refiere a lalimpieza de tallos y ramas
mediante la eliminacidén de plantas
parasitas o epifitas que por sobre-
poblacién estén afectando el
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desarrollo del individuo (Por ejemplo,
tipo “melenas” como Tillandsia
usneoides y Tillandsia recurvata). O
bien, se refiere a la eliminacion de
elementos extrafios o pinturas que
igualmente afectan el individuo.

Plateo: consiste en la eliminacion de
plantas no deseadas alrededordela
base del tallo, en forma circular, con
el fin de favorecer la infiltracion del
agua y disminuir su competencia. Su
funcion es semejante a la de los
alcorgues en el caso de pisos duros.
Estarecomendacién es fundamental,
particularmente para los individuos
recién sembrados y durante los
primeros tres afios de crecimiento,
en tanto disminuyen los riesgos de
danos mecanicos ocasionados por
las labores de corte de grama con
guadanfa.

Reconstruccion de andén: es la
restauracion de aceras o andenes
que se encuentran afectados por el
crecimiento y desarrollo de los
arboles, y ponen enriesgo la circula-
cion de los peatones. Esta recons-
truccién se debe realizar teniendo
en cuenta el tamano final que puede
alcanzar la especie sin afectar el
sistema de raices presente.

Tala: consiste en la eliminacién com-
pleta de unindividuo arboreo, bien sea
por riesgo de caida o por intervencién
urbanistica. Esta actividad se debe
tramitar ante la autoridad ambiental
competente, para obtener su corres-
pondiente autorizacion.

L
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Retiro arbol volcado: consiste en el
retiro y limpieza de individuos
volcados o caidos.

Trasplante: consiste en llevar un
individuo de un lugar a otro. Se
realiza cuando se quiere conservar
individuos deseables, esenciales o
bien por su importancia ecolégica,
ambiental o patrimonial. Para
realizar un trasplante debe solicitarse
su autorizaciébn ante la autoridad
ambiental respectiva.

Tutorado: es el empleo de varas o
estacas delgadas rectas y resisten-
tes que se entierran al lado de los
arboles juveniles y se atan a su tallo
principal con el objetivo de favorecer
su establecimiento y crecimiento de
formarecta.

Si existe otro tipo de recomendacion
gue no esté incluido en las opciones
del aplicativo SAU, se debe registrar
en el campo el campo de observa-
ciones.

Podas: |la poda consiste en cortar o
quitar parte de las ramas de los
arboles con el objetivo de mejorar
su desarrollo o corregir alguna
situacion insatisfactoria o problema-
tica. Esta recomendacién puede ser
de caracter urgente, para remover
ramas en riesgo de caida, o bien de
caracter preventivo para promover
la salud, estructura y seguridad del
arbol. Se debe recordar que para
arboles adultos (individuos mayores
de > 4 m) esta actividad se debe
tramitar ante la autoridad ambiental
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competente, para obtener su
respectiva autorizacion.

Cabe mencionar que las practicas
de poda no aplican o no se deben
realizar para ciertas especies como
las palmas, helechos arbéreos vy
palmas del viajero, en estos casos
esta actividad corresponde solo a la
eliminacion de hojas secas y no
requiere permiso de la autoridad
ambiental.

A continuacién, se describen los
principales tipos de podas contem-
plados en el aplicativo:

Poda de aclareo: consiste en la
eliminacién selectiva de algunas
ramas para permitirla entrada de luz
y la circulacidén del aire a través de la
copa, y ademas de reducir su peso.
El objetivo es prevenir y reducir los
dafos mecanicos producidos por el
viento v la incidencia de plagas y
enfermedades, y mejorar la estructura
del arbol. Esta poda no debe sobre-
pasar el 30% del volumen del follaje.

Poda de estabilidad o compensa-
cién: se recomienda con el fin de
balancear o equilibrar la copa, lo
que disminuye los riesgos de caida o
volcamiento. La descompensacion
se puede presentar por la existencia
de infraestructura o Iimites fisicos
que permiten el ingreso de luz, solo
por un lado, y también cuando se
realizan cortes de ramas que interfie-
ren con las redes aéreas de servicios
publicos.

L
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Poda de correccion: consiste en
seleccionar o favorecer el desarrollo
de un solo tallo principal, distribuir
las ramas laterales a lo largo del
tronco de manera equilibrada,
corregir deformaciones y eliminar
ramas mal dirigidas o la proliferacion
de tallos. Su objetivo es desarrollar
arboles estructuralmente fuertes,
con una forma balanceada, funcional
y armonica.

Poda de formacion: su funciéon es
corregir deformaciones y ramas mal
dirigidas, guiar el crecimiento del
tronco principal, recuperar la domi-
nancia de la yema apical y estimular
el crecimiento de rebrotes, en caso
de requerirse.

Poda de mantenimiento: consiste
en la eliminacién de ramas secas,
deterioradas, enfermas, suprimidas
0 muertas, y de chupones o rebrotes.
Tiene el objetivo de mejorar la salud
y apariencia del arbol, al igual que
disminuir los riesgos para personas
y bienes.

Poda de realce: consiste en remover
las ramas bajas o inferiores del arbol
para mejorar la circulacién alrede-
dor del mismo, favorecer la visibili-
dad al trafico vehicular y estimular
su desarrollo apical. También
permite el paso de luz al suelo para
facilitar el establecimiento de plantas
ornamentales o de cobertura.
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Poda de reducciéon de altura:
consiste en disminuir el tamafio o
altura del arbol, generalmente por
razones de seguridad, dado que sus
ramas estan cercanas o en contacto
conlineas de energia o construcciones
y representan unriesgo.

4.10. Tabla resumen
variables SAU

A continuacioén, se presenta la tabla
resumen de las variables de ingreso
obligatorio en el aplicativo, segun la
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intervencidn que se le haya realizado
a cada individuo, las cuales se indican
con una X. Puede remitirse al numeral
de esta guia si existe alguna inquietud
enlamediciénde |la variable:

Tabla 1. Lista de variables de ingreso obligatorio.

TIPO DE INTERVENCION
= o [ S 3 -.%
~ o = £ w |@atl <O
VARIABLE NUMERAL g -g _E g % T% _ré g%.g 2 '@
El& |25 8|7 | = |558 23
= I % 285 §
o
Especie 2.2 X X X
Nombre comtn 2.3 X X X
Procedencia 2.4 X X X
Ubicacion 2.7 X X X X
Altura total (Ht) 3.1.1y3.2.1 X X X X X
Altura a la base de lacopa (He) | 3.1.2vy3.2.3 X X X X X
Diametro Normal (DN o DAP) 3.1.3 X X X X X
Tipo de intervencion 4.1 X X X X X X X X
Intervenciones secundarias 4.3 X X
Estado del arbol 4.4 X X X X X X X X
Riesgo 4.5 X X X X X
| Agente de dafio mecanico 4.6 X X X X X X X
Sintomas de dafio mecdnico 4.7 X X X X X X X
Recomendaciones 4.9 X X X X X X X X
Fotograad 5. X X X X X X X X
Arbol en parcela 7.4 X X X ¥
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5. Registro
fotografico

Se indican las caracteristicas y
" especificaciones que deben
cumplir las fotografias de los
diferentes individuos arboreos,
para seringresados al SAU.
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Registro Fotografico

Cada intervencién debe estar acompafnada de la
fotografia del respectivo individuo y las imagenes
debe cumplir con las siguientes condiciones, de lo
contrario no seran aceptadas:

Garantizar que la fotografia se encuentre bien
enfocada, de lo contrario, repetir hasta lograrlo. El
individuo de interés se debe ver completamente en
la fotografia.

Las fotos deben tener una resolucidén a partir de 8
MB, vy en formato JPG o PNG, que permita realizar
acercamiento para verificar la especie, asi mismo
se debe verificar que la imagen este en posicion
vertical.

Se puede cargar mas de una foto cuando el indivi-
duo es muy alto o se presenten dificultades para
fotografiarlo.

Se debe evitar tomar la foto a contra luz.

Se recomienda colocar una vara (minimo de 1
metro de altura) al lado del tallo principal, para
resaltar el individuo que se quiere fotografiar, al
mismo tiempo servird de escala. En cumplimiento
de lo anterior, también es posible colocar una
marca digital en la fotografia.
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6. Inventario
arboreo en
suelo urbano




Soportado en el articulo sexto del
Acuerdo 41 de 2015 del Concejo de
Medellin, el cual establece lo
siguiente: “Inventario forestal. Se
debera gestionar la actualizaciéon
periddica del inventario forestal en
la zona urbana y se procurara su
implementaciéon en lo rural, para
determinar de acuerdo a este,
donde se debe fortalecer la siembra
de arboles y plantas de acuerdo a
las necesidades para mantener los
corredores biolégicos de avifauna y
asi establecer un conector ecoldgico
alolargo de toda la ciudad.”

La caracterizacion de las masas
boscosas rurales y la identificacién
plena del arbolado urbano se consti-
tuyen en una prioridad para cualquier
entidad territorial, ya que esta permite
el reconocimiento del estado de
conservacion de sus recursos fores-
tales y los servicios ecosistémicos
asociados, convirtiéndose los inven-
tarios forestales y los monitoreos en
una herramienta para su gestion. Por
ello, la Secretaria de Medio Ambiente
del Distrito Especial de Medellin,
consecuente con su mision, genera
las siguientes consideraciones vy
especificaciones que hacen parte del
documento téecnico de soporte y
seran de obligatorio cumplimiento a
través de la reglamentacion del
Acuerdo 41de 2015 y otros acuerdos
que lo complementan para los
inventarios forestales.
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Para considerar la actualizaciéon
periddica del inventario arboreo, se
plantea que el inventario se realice
al 100% de los espacios verdes
urbanos priorizando principalmente
los espacios publicos. De manera
particular, los espacios verdes en
cerros tutelares urbanos con decla-
ratoria de proteccidny otros ecosis-
temas estratégicos urbanos se les
aplicara la misma metodologia que
en areas con coberturas naturales.

Para los inventarios se sugiere se
contemplen todas las variables del
aplicativo Sistema de Arbol Urbano
(SAU) y seguir las especificaciones
técnicas establecidas en la Guia
para la medicion e ingreso de la
informacioén, el cual es una plataforma
desarrollada por la Administracion
Distrital desde el afio 2010 y actual-
mente de propiedad compartida
con el Area Metropolitana del Valle
de Aburra, que permite ubicar los
arboles del Distrito Especial de
Medellin, e igualmente actualizar
todas las intervenciones que se
efectlen sobre dicho arbolado.

A través del SAU, también sera
posible valorar los servicios ambien-
tales que brinda el componente
arboéreo registrado en el aplicativo,
realizando mediciones de variables
adicionales, lo cual permitira a futuro
valorar su aporte al ecosistema
urbano y tomar decisiones acertadas.
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7. Inventarios
forestales en
suelo rural




Dado que el Distrito Especial de
Medellin, posee una significativa
extension de territorio rural y
considerando las particularidades
propias de cada cobertura, se
plantea que los inventarios foresta-
les se realicen a través del estableci-
miento de parcelas, con las cuales
se puede realizar analisis tales
CcomMo: especies presentes, densidad
de la masa boscosa, estado de
conservacion o de restauracion,
entre otros, lo cual permitira tomar
decisiones en funcion de su fortale-
cimiento de manera que los ecosis-
temas favorezcan la conservaciéon
de la biodiversidad regional.

Para la zona urbana con coberturas
naturales, se aplicara la misma
metodologia que en areas rurales,
como es el caso de los cerros tutelares
y areas de interés estratégico, entre
otros. Este inventario también debe
ingresarse en el aplicativo SAU,
siguiendo las especificaciones para
ello.

Considerando que, desde la
Secretaria de Medio Ambiente de
Medellin, ya se viene realizando el
establecimiento de parcelas, se
propone que se apligue la misma
metodologia que se usa, de manera
que ésta se estandarice, teniendo
en cuenta las siguientes considera-
ciones alrespecto.
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De acuerdo al tipo de proyecto,
cobertura que se vaya a muestrear
y los analisis que se desean realizar,
se debe contar con la aprobacion de
la interventoria o coordinacién de
los contratos por parte de la
Secretaria de Medio Ambiente, para
establecer el tipo de disefio a
emplear, esto con el fin de definir los
tipos, cantidad y localizacién de las
parcelas a realizar. El tamafo y
numero total de parcelas a imple-
mentar debera ser un porcentaje
representativo del area total del
proyecto o las necesarias para
alcanzar un error de muestreo igual
o inferior al 15% con una confiabili-
dad del 95%.

Una vez establecida la cantidad de
parcelas a implementar, se debe
definir la forma de las mismas, las
cuales deben tener un caracter de
“permanentes”, con el fin de hacer
seguimientos o monitoreos en el
tiempo. Es importante tener en
cuenta que la forma puede estar en
funcion de la pendiente del terreno
y el tipo de cobertura a ser mues-
treada (En terrenos planos y poco
densos, las parcelas circulares son
faciles de establecer, en tanto para
terrenos muy pendientes y densos,
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las parcelas rectangulares pueden
ser mas agiles de implementar). A

Medicidén y registro
Sistema de Arbol Urbano

de los tipos de parcelas utilizadas en
los proyectos del Distrito. (Vertabla 2.)

continuacion, se presentan algunos

Tabla 2. Ejemplo de tamarios y tipos de parcelas segun diferentes proyectos o metodologias

Tipo de proyecto

Forma de las

Area de cada

parcelas parcela
Proyectos con procesos de restauracién Circulares de
asistida. (Inventarios arbéreos. acordes a 15 metros de 707 m?
Metodologia del Inventario Forestal Nacional) radio
Proyectos para las areas naturales bajo >
i - ; Circulares de 5
conservacion y/o restauracion. (Inventarios 2
A . ; metros de 78,5 m
arboreos. acordes a Metodologia del Inventario ;
: radio
Forestal Nacional)
Proyectos de restauracion ecoldgicay Circulares de
monitoreo. (Inventarios arbdéreos. Metodologia 8,92 metros de 250 m?
utilizada por el AMVA) radio
Proyectos o estudios generales de
biodiversidad (Inventarios que incluyen todos O N
los habitos de crecimiento vegetal, herbaceas 9 200 m?

terrestres, epifitas, arbustos, arboles, palmas,

ded4 x50 m

Etc. Metodologia Tipo RAP’s)

La ubicacién de las parcelas, debe
estar acorde a los objetivos de cada
proyecto y contar con la debida
aprobacién de la interventoria o
coordinacion de cada contrato. Por
ejemplo, una parcela en cada tipo

de cobertura o en el caso de mues-
treos aleatorios, previo a ubicar los
puntos aleatorios para el estableci-
miento de las diferentes parcelas se
debera contar con un mapa que
muestre la ubicacién de las cobertu-
ras de interés que se desea mues-
trear, las cuales se deben clasificar
de acuerdo a Corine Land Cover,.
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La seleccion de los puntos aleato-
rios se hara mediante el uso de un
software cartografico. Una vez en
campo, y con ayuda de un receptor
GPS se ubicaran dichos puntos y se
estableceran las parcelas requeri-
das; en caso de presentarse incon-
venientes para llegar al punto de
parcela definido aleatoriamente,
como fuertes pendientes, proble-
mas de seguridad, o cambios
recientes de la cobertura definida,
se deberd buscar alrededor un
punto para establecer las parcelas,
lo mas cercano posible al punto
definido de manera aleatoria.

Cada parcela se debe identificar con
un numero o codigo asignado por
los profesionales o administradores
del SAU. En general se recomienda
que la codificacion de las parcelas
en la base de datos geografica
tenga un codigo unico, para ello, se
debe concatenar el nimero del
contrato con el nimero de la parce-
la. Para los proyectos en los cuales
la unidad geografica es la reforesta-
cion en lotes publicos (Ej.: cobertura
boscosa), este se compone del tipo
de sistema forestal: plantacidon
mixta (PM), enriquecimiento forestal
(EF), sistema silvopastoril (SSP) y
plantacion comercial (PC)) seguido
del numero de la parcela; por ejem-
plo, PMO1 corresponde a la parcela
de plantacion mixta niumero1.
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Adicionalmente, se deben tomar las
coordenadas en campo mediante el
uso de GPS de precisidon submétrica
para la georreferenciacion de dicha
parcela. Se recomienda que estas se
registren en coordenadas geografi-
cas WGS 84, para evitar confusio-
nes con los diferentes sistemas.

Con el fin de recopilar toda la infor-
macion que permita identificar cada
una de las parcelas de los diferentes
proyectos, se debe tomar la siguien-
teinformacion:

Fecha: se registrara la fecha de
establecimiento, monitoreo y de la
medicion de la parcela con el forma-
to dd/mm/aaaa.

Equipo de trabajo: nombres de los
integrantes del equipo de trabajo
que realizd las mediciones en
campo. Si aplica, indicar el numero
del contrato.

Corregimiento o comuna: nombre
de corregimiento o comuna en el
que se encuentra la parcela.

Vereda o barrio: nombre de la
vereda o barrio en la que se encuen-
trala parcela.

Predio: nombre del predio o cdédigo
catastral (CBML) Esta es la clave
principal del predio en el Sistema de
Informacién Geografico Catastral.
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Se refiere al codigo de ubicacion del
predio. Esta compuesto por comu-
na o corregimiento, barrio o vereda,
manzana y numero de lote dentro
delamanzana.

Numero de la parcela: nimero
correspondiente a la parcela esta-
blecida. Bajo supervision de la
coordinacion de cada proyecto o
interventoria respectiva

Tipo de arreglo: ejemplo, plantaciones
mixtas.

Coordenadas: se georreferenciara
el centro de la parcela mediante un
waypoint, se guardara en el GPS
con la letra P en mayuscula seguido
del tipo de arreglo (C:. plantacion
comercial; S: sistema silvopastoril;
M: plantaciones mixtas) y numero
de identificacion de la parcela y se
registraran en el formulario de
campo. Se recomienda que estas se
registren en coordenadas geografi-
cas WGS 84, para evitar confusio-
nes con los diferentes sistemas.

Ruta de Acceso: se georreferencia-
ra el acceso de la parcela mediante
un track, desde la via principal hasta
el centro de la parcela. Se guardara
el track en el GPS con la letra T en
mayuscula seguido del tipo de
arreglo (C: plantacién comercial; S:
Sistema silvopastoril; M:
Plantaciones mixtas) y numero de
identificacion de la parcela y se
anotara en el formulario. Asi, por
ejemplo, lavia de acceso a laparcela
PMO1 de plantaciones mixtas se
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guardara como TPMO1. Esta infor-
macion se entregara a la Secretaria
como Feature Class dentro de la
GDB, donde se incluira para cada
track elnimero de la parcela.

Altitud (m.s.n.m.): se medira con un
altimetro o GPS debidamente
calibrado, y tomado en metros.

Pendiente del terreno (%): se
medira con clindmetro en el sentido de
la maxima pendiente en porcentaje.

Foto: fotografia en la que se observe
toda la parcela o la mayor parte de
los individuos, y la marcacion de los
individuos.

Regeneracion: determina la presen-
cia de regeneracion natural en el
predio.

1. Sin presencia de regeneracion.
2: Presencia media de regeneracion.
3: Dominado por regeneracion.

Cobertura vegetal: registrar la
cobertura vegetal predominante.
Utilizar los niveles de la metodologia
de clasificacién de coberturas
Corine Land Cover adaptada para
Colombia, minimo hasta el nivel lll y
en los casos donde sea posible,
asignar nivel IV.

Registro fotografico: con el fin de
ilustrar las particularidades de cada
sitio y evidenciar los trabajos reali-
zados, se debe tomar una fotografia
panoramica de la parcela donde se
incluyan la mayor cantidad de
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arboles posible. Cuando se realice
mantenimiento de los arboles se
tomaran fotografias panoramicas
del antes y después de cada activi-
dad, para hacer el respectivo segui-
miento.

Al interior de cada parcela, se
deberan identificar todos los arboles
y la informacién sera escrita en el
respectivo formulario de campo. En
el caso de arboles recién sembrados,
dentro de la parcela se ingresan los
que se encuentren vivos y los
resultantes de rebrotes, No se
tomaran en cuenta los individuos
muertos, caidos o resultantes de
regeneracién natural.

Nota: si se trata de un proyecto de
“restauracion ecoldgica” es perti-
nente hacer el mantenimiento e
ingresar los individuos de especies
arboreas nativas que resultan de la
regeneracion natural; por una parte,
porque se disminuye el porcentaje
de mortalidad natural y ademas son
el objetivo de dicha restauracion.

Cada arbol se marcara con una
plaqueta o etiqueta, donde se
pondra la identificacién unica para
cada individuo, esta se compone del
codigo de cada parcela, seguido del
numero del individuo. Dicha codifi-
cacion igualmente debe contar con
el aval de los administradores del
SAU o los respectivos coordinadores
delcontrato.
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En cada una de las parcelas y para
cada individuo se tomara la informa-
cidén que se indica a continuacién, la
cual sera consignada en un formulario
de campo que ademas tendra
informacién de datos generales y
ubicaciéndelaparcela.

Especie: se anotara nombre comun,
nombre cientifico, familia y el grupo
ecologico alque pertenece.

Variables dasométricas: se debe
realizar la medicién de las siguientes
variables: diametro normal (DAP o
CAP), altura total (Ht), altura de
copa (Hc), teniendo presente las
especificaciones y consideraciones
presentadas en el primer médulo de
esta guia.

Diametro a la base del cuello
(DBC): Si los objetivos del proyecto
o contrato lo requieren, se debe
tomar adicionalmente el diametro
con un calibrador digital o pie de rey,
a una altura de 10 cm del suelo (Ver
figura 38). El sitio a la altura de10 cm
se debe demarcar con pintura
asfaltica amarilla o cinta pegante
elastica de color amarillo. Esta
variable se tomara para los indivi-
duos pequenos que no alcancen la
altura para la medicién del DN o
DAP.
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Figura 38. Marcacion del didmetro a la base del cuello (DBC)

Con los datos que seran registrados
dentro de las parcelas permanentes
establecidas, es posible calcular y
realizar multiples analisis a nivel
ecoldgico y con mediciones repetidas
en el tiempo, analizar las dinamicas de
crecimiento y recambio de la vege-

tacion. A continuacion, se proponen
algunos analisis basicos que pueden
ayudar a caracterizar la vegetacion
inicialmente, las ecuaciones y las
variables a calcular fueron tomadas
del libro “Protocolo para la revision
y evaluacién de planes de manejo
forestal”, realizado por diversas
Corporaciones Autonomas Regio-
nales de Colombia.
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Mortalidad general: es el nUmero
de individuos muertos en un periodo
de tiempo t, calculado para todo el
proyecto o area de siembra, y se
calcula de la siguiente manera:

Mortalidad
(m)

m = ((N; = N3)/N,)/t
m(%) = ((N; — N;)/Ny) = 100

N, : Tamano de la poblacion inicial en t,
N, : Tamafio de la poblacidn inicial en t;
t: Tiempo transcurrido entre t; y

Mortalidad por especie: se aplica el
mismo concepto, pero se calcula
para cada una de las especies,
expresada en porcentaje, dado que
es una informacién muy relevante
para futuras siembras.

Densidad: se refiere al niUmero de
arboles por unidad de muestreo. La
densidad de la plantacion incide
directamente en el crecimiento del
individuo, pues cada especie requie-
re un area Optima para obtener
recursos como luz, nutrientes y
agua. Se calcula de acuerdo a la
siguiente ecuacion:
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Composicion floristica: mediante la
identificacién de los individuos
muestreados hasta el nivel taxono-
mico mas detallado que sea posible,
definir el niumero de especies
vegetales presentes, al igual que las
familias botanicas a las cuales
pertenecen, lo cual es informacion
basica que permite conocer las
especiesy como se distribuyenenla
zona de estudio, igualmente, es
posible identificar si se presentan
especies con alguna categoria de
amenaza las cuales deben ser
protegidas dentro del territorio.

Estructura Horizontal:

Una de las formas mas comunes o
frecuentes de describir y caracterizar
la estructura horizontal de los
bosques y demas coberturas
vegetales, es por medio del Indice
de Valor de Importancia, que agrupa
porcentualmente las variables de
abundancia, frecuencia y dominancia
y la distribucién diamétrica, que se
describen a continuacion:

Arboles por hectérea

(n)

n=(10000«n)/p (3)

n : Numero de arboles por parcela.
P: Tamano de la parxcela (m’)
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« Indice de valor de importancia
(IV1): permite comparar la impor-
tancia de las especies vegetales
dentro de la comunidad, conside-
rando variables de abundancia,
frecuencia y dominancia vy, asi
mismo, permite estimar la impor-
tancia ecolbgica de las especies
vegetales y comparar el peso
ecolégico de cada especie
dentro del bosque.

IVI = Ar (%) + Fr (%) + Dr (%)

La abundancia es el nimero de
individuos de cada especie presen-
tes en las unidades de muestreo. La
abundanciarelativa (Ar) es el porcen-
taje de cada especie con relacion al
numero total de individuos de todas
las especies encontradas en la
muestra.

La frecuencia se refiere a la canti-
dad de unidades de muestreo en las
cuales se presenta una especie. La
frecuencia relativa (Fr) expresa la
relacion en porcentaje de la presen-
cia de unaespecie,conrespectoala
sumatoria de las frecuencias de
todas las especies.

La dominancia es la sumatoria de
las areas basales de todos los
individuos de una especie hallada en
las unidades de muestreo. La domi-
nancia relativa (Dr) es la participa-
cidn porcentual de cada especie,

L

Medicidén y registro
Sistema de Arbol Urbano

con respecto a la sumatoria de la
ocupacidn detodas las especies.

Para el célculo de la dominancia es
necesario calcular el area basal de
cada individuo, la cual es el area
transversal del tronco a 1,30 m de
altura, en caso de presentarse dos o
mas fustes, el area basal sera la
sumatoria de las respectivas areas
transversales de todos los tallos
medidos a dicha altura.

» Distribuciéon diamétrica: es una
relacion entre los diametros y su
frecuencia respectiva en un
bosque o rodal, que se usa para
dar un grado de claridad sobre el
estado del bosque. Para cons-
truir las distribuciones diamétri-
cas se deben agrupar los indivi-
duos muestreados segun su DAP
en centimetros, estableciendo
clases con una amplitud determi-
nada, para posteriormente
graficarlas mediante diagramas
de barras los cuales facilitan su
interpretacion.

Estructura Vertical:

Hace referencia a la distribucion
altimétrica, que es una relacion
entre las alturas y su frecuencia
respectiva en un bosque o rodal, el
cual, se refiere al crecimiento verti-
cal delos arboles desde la superficie
del suelo como respuesta a requeri-
mientos luminicos. A partir de los
datos de altura total tomados en
campo, se deben agrupar los
individuos censados segln su altura
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en metros, estableciendo clases con
una amplitud determinada, esto con
el fin de facilitar el analisis y la
visualizacioén de las mismas.

indices de diversidad:

 indice de Margalef: este indice
transforma el niUmero de espe-
cies por muestra a una propor-
cion en la cual las especies son
afladidas por expansion de la
muestra. Margalef, es una medi-
da utilizada en ecologia para
estimar la biodiversidad de una
comunidad con base a la distribu-
cidn numérica de los individuos
de las diferentes especies en
funcion del nimero de individuos
existentes enla muestra analizada.

D _5—1
M9 " Inln N

Seselnumero de especies

N es el numero total de individuos

« Indice de Shannon_Wiener: es
uno de los indices mas simples y
de uso mas comun, mide el grado
promedio de incertidumbre para
predecir la especie a la que
pertenece un individuo dado,
elegido al azar dentro de la
comunidad. El indice mide la
heterogeneidad de la comunidad,
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donde un valor maximo sefalara
una situacion donde todas las
especies son igualmente abun-
dantes. Se calcula de la siguiente
forma:

Donde, S es el numero total de
especies, pi es la proporcion de
individuos encontrada en la enésima
especiey se estima:

Pi =

Donde, ni es el numero de indivi-
duos de la enésima especie y N es el
numero total de individuos en la
muestra.
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