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1. INTRODUCCION

En el marco del levantamiento del inventario forestal de especies exdticas adelantado en el
Parque Distrital Ecolégico de Montafia (PDEM) Entrenubes, especificamente en el poligono
Cuchilla del Gavilan, dentro del predio identificado con ID 75, se implementd inicialmente
un sistema de captura de informacién basado en formularios digitales (Google Forms), con
el propdsito de registrar las variables dasométricas, sanitarias y espaciales requeridas para
el proceso.

Durante su fase de implementacion en campo se evidenciaron limitaciones técnicas,
metodoldgicas y operativas asociadas a la estructura del formulario, la validacion de
campos, la estandarizacion terminoldgica y la trazabilidad de la informaciodn, lo cual generd
riesgos en la consistencia y comparabilidad de los datos recolectados.

Adicionalmente, es importante sefalar que el desarrollo del inventario presentd
condicionantes asociados a las caracteristicas biofisicas del terreno, tales como pendientes
pronunciadas que dificultan el acceso y la movilidad del equipo técnico. En algunos sectores
fue necesario realizar apertura manual de senderos para acceder a los individuos arbdreos
objeto de registro, lo cual a su paso derivé en afectaciones puntuales sobre la vegetacion
nativa circundante. Asimismo, se identificaron dreas con presencia de encharcamientos y
zonas inundables asociadas a acumulacidon de aguas residuales, situacién que limito el
acceso en determinados puntos y representd un factor adicional de riesgo operativo y
sanitario durante las actividades de campo.

En respuesta a estas observaciones, se disend una metodologia estructurada, soportada en
la normatividad ambiental vigente, en un protocolo técnico formal como lo son las fichas
de aprovechamiento forestal de la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) y en una
herramienta especializada de captura y gestidn de datos (Memento Database), orientada a
fortalecer el control de calidad, la integridad de la informacién y la estandarizacién de los
registros generados durante el levantamiento en campo.

El presente documento describe el proceso de ajuste metodoldgico, los criterios adoptados
para la estructuracién del protocolo y las mejoras implementadas en el sistema de captura
de informacion, asi como los alcances y consideraciones técnicas del inventario realizado,
buscando que la propuesta metodoldgica se enmarque en la normativa ambiental vigente
a nivel distrital y nacional aplicable al manejo, evaluacion e intervencién del arbolado
urbano y especies forestales en el Distrito Capital.
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2. OBJETIVO

Documentar la metodologia estandarizada para el levantamiento del inventario forestal de
especies exoticas, incluyendo el proceso de transicién metodoldgica, los criterios técnicos
adoptados y las limitaciones identificadas durante su implementacién.

3. ALCANCE

El siguiente ajuste metodoldgico aplica para el levantamiento de individuos arbdreos
exoticos presentes en el area protegida del PDEM Entrenubes, el cual incluye:

e Registro de variables de localizacién, dasometria, estado fisico y sanitario del

individuo, interaccion bidtica y nivel de riesgo.

e Estandarizacidn de criterios técnicos de evaluacion.

e Sistema de trazabilidad fotografica.

e Consolidacidn de informacidon en matriz estructurada.

e Salidas graficas georreferenciada donde se visualiza la ubicacion de cada individuo.

4. MARCO NORMATIVO

La gestidn y el manejo de especies forestales exdticas en dreas protegidas de caracter
urbano, como el Parque Distrital Ecoldgico de Montafia Entrenubes (PDEM), se enmarcan
en un conjunto de disposiciones legales, técnicas y cientificas orientadas a garantizar la
sostenibilidad ecoldgica, la conservacion de los ecosistemas y la regulacién de las
intervenciones silviculturales. En el contexto colombiano, la Constitucion Politica de 1991
establece en sus articulos 79 y 80 el derecho a un ambiente sano y la obligacién del Estado
de planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales bajo criterios de
desarrollo sostenible, conservacién y restauracion. Estos principios son desarrollados por la
Ley 99 de 1993, que crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y define las competencias
de las autoridades ambientales para regular el uso, manejo y conservacion del recurso
forestal.

En materia normativa especifica, el Decreto 1076 de 2015 regula el aprovechamiento
forestal en el territorio nacional, estableciendo su clasificacion y la obligatoriedad de contar
con informacion técnica que respalde cualquier intervencion, dentro de la cual los
inventarios forestales constituyen un requisito fundamental. A nivel distrital, el Decreto 531
de 2010 ficha, reglamenta la silvicultura urbana, las zonas verdes y la jardineria en Bogota,
definiendo lineamientos para el manejo del arbolado y promoviendo practicas que reduzcan
impactos ambientales negativos, especialmente en contextos donde las especies exoticas
pueden alterar la dindmica ecoldgica.

En este marco, especies como el eucalipto (Eucalyptus spp.) requieren un manejo

diferenciado, dado su potencial impacto sobre la biodiversidad, el régimen hidrico y las
condiciones edaficas de los ecosistemas (Calder et al., 1997; Lugo & Helmer, 2004). Por ello,
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la silvicultura aplicada en dreas protegidas urbanas no se orienta exclusivamente a fines
productivos, sino al control, manejo y, cuando sea necesario, a la reduccién progresiva de
estas especies, sustentada en diagndsticos técnicos rigurosos.

La sustitucion de especies forestales exdticas por especies nativas se constituye como una
estrategia clave de restauracion ecoldgica, ampliamente respaldada tanto por la normativa
ambiental como por la literatura cientifica. Estudios han evidenciado que plantaciones de
Eucalyptus spp. pueden afectar la disponibilidad hidrica y limitar el establecimiento de
especies nativas, particularmente en ecosistemas altoandinos y urbanos (Calder et al., 1997;
Lugo & Helmer, 2004). En este sentido, organismos internacionales como la FAO y la UICN
recomiendan la eliminacion gradual de especies exdticas en areas de conservacion, bajo
enfoques de manejo adaptativo y gestidn integral del paisaje.

En este contexto, los inventarios forestales adquieren un papel central como instrumento
técnico y normativo, al permitir la caracterizacién detallada de variables como localizacién,
dasometria, estado fisico, estado sanitario, nivel de riesgo e interaccion biética de cada
individuo. Esta informacion garantiza la trazabilidad y proporciona el soporte necesario para
la toma de decisiones relacionadas con el manejo, aprovechamiento, control o sustituciéon
de especies dentro del drea protegida.

Para el levantamiento realizado en el predio ID 75 del PDEM Entrenubes, se implementd un
proceso de ajuste metodoldégico orientado a fortalecer la calidad, consistencia y
comparabilidad de la informacion recolectada. Inicialmente, |la captura de datos se efectud
mediante el uso de los formularios digitales de Google Forms:

Enlace al Google forms No 1.:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdb8zIFA7dX4UQKGx7AbJMpOfVptjadb0XoJlk
n7P836n34KjA/closedform

Enlace al Google forms No 2.
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScUET2pvUpOaaEnBdz4iFAfgDGEjLIPhAWZ R
6GOVNJUsGuaA/viewform

Es asi como mediante el uso de dichos formularios se identificaron limitaciones asociadas a
la estructura del formulario, la validacidon de campos, la estandarizacidon terminolégica y la
trazabilidad de los registros, lo que representaba variacion para la integridad de los datos.

Como contingencia, se propone adoptar una metodologia basada en instrumentos técnicos
reconocidos por la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), incorporando la Recoleccién de
informacidn silvicultural por individuo (Ficha 1) y la Ficha técnica de registro (Ficha 2), las
cuales hacen parte del conjunto documental oficial requerido para el tramite de manejo o
aprovechamiento forestal de arboles aislados.
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En concordancia con estos lineamientos, para la propuesta se migrd hacia una herramienta
especializada de captura y gestidon de datos (Memento Database), lo que permite mejorar
la homologacidon de variables, la validacién en campo, la trazabilidad fotografica por
individuo, el control de duplicidades y la consolidacidn de una matriz estructurada para su
analisis y representaciéon georreferenciada.

5. ANTECEDENTES Y DIAGNOSTICO METODOLOGICO INICIAL

Es de resefiar que lo avanzado del inventario forestal se desarrollé mediante la evaluaciéon
técnica individual de cada espécimen arbdreo exético registrado, a partir de la evaluacién
de variables fisicas como: nombre comun, nombre cientifico, altura total, altura comercial,
didmetro a la altura del pecho (DAP), asi como la presencia o ausencia de condiciones tales
como dano mecdnico, agallas, tumores, inclinacidon excesiva, ramificacién excesiva, copa
asimétrica, interferencia con infraestructura, fibra revirada, ramas perpendiculares, grietas,
bifurcaciones débiles, muerte descendente, muerte ascendente y raices desnudas.

En cuanto a las condiciones sanitarias, se registraba la presencia o ausencia de pudricion de
raiz, insectos, hongos y gomosis, ademas de epifitas y nidos asociados. Con base en estas
variables se determinaba el estado fisico general, el estado sanitario general y el nivel de
riesgo (ninguno, moderado o severo). También se registraban coordenadas geograficas,
observaciones generales y registro fotografico.

La georreferenciacion se realizaba mediante equipos GPS, y la informacion era consignada
en un formulario digital de Google Forms administrado y de dominio por parte de la
Administracion del PDEM Entrenubes. Durante la ejecucidon de este proceso se identificaron
una serie de limitaciones, las cuales se describen en el siguiente numeral.

6. JUSTIFICACION DEL REDISENO METODOLOGICO

En el desarrollo del proceso de captura y registro de informacion mediante el formulario
digital implementado en los Google Forms, se identificaron limitaciones que incidieron de
manera directa en la estandarizacién, consistencia y trazabilidad de los datos recolectados.
Entre las principales situaciones evidenciadas se encuentran las siguientes:

Inconsistencias conceptuales en variables dasométricas: En el formulario se utilizé el
término DAP acompafiado de la aclaracion “(perimetro)”, lo cual resulta técnicamente
contradictorio, dado que el DAP corresponde al diametro a la altura del pecho, mientras que
el perimetro haria referencia al PAP (perimetro a la altura del pecho) o CAP (circunferencia
a la altura del pecho). Esta imprecision conceptual generd ambigliedad en el registro y
posibles inconsistencias en la interpretacion posterior de la informacién.

Ausencia de estandarizacion en los criterios de diligenciamiento: El formulario no contaba
con listas desplegables normalizadas ni catalogos predefinidos para ciertas variables, lo que
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permitid el registro bajo criterios individuales. En consecuencia, se evidenciaron variaciones
en la forma de consignar las mediciones (uso indistinto de DAP, PAP o CAP) y diferencias en
el sistema de referencia de coordenadas empleado, afectando la homogeneidad de la base
de datos.

Dependencia de conectividad para el registro en campo: La herramienta requeria conexién
a internet para su funcionamiento. Al tratarse de una zona boscosa con cobertura limitada
o inexistente en determinados sectores, se presentaron dificultades para el diligenciamiento
oportuno del formulario.

Restricciones operativas de la plataforma: Se alcanzé el limite maximo de respuestas
permitido por la herramienta, situacién que en un momento determinado impidio el
almacenamiento de nuevos registros mientras se desarrollaba la actividad en campo.

Limitaciones en la trazabilidad fotografica: Los archivos fotograficos se almacenaban con
una codificacion automatica generada por la plataforma, sin un nombre asociado
directamente al individuo arbdreo evaluado, lo que dificultd su identificacion, verificacion y
control posterior.

Dificultades en la consolidacion y analisis de la informacidn: La estructura de exportacién
de datos no facilité procesos eficientes de depuracion, validacion cruzada y andlisis
posterior, incrementando los tiempos de procesamiento y revision técnica.

Estas situaciones motivaron el redisefio metodolégico y la adopcidén de una herramienta
especializada de captura, tal como se describe en los numerales siguientes del presente
informe.

7. METODOLOGIA PROPUESTA

Una vez identificadas las limitaciones descritas, se procedio al disefio e implementacion de
una metodologia ajustada, estructurada bajo criterios de estandarizacién técnica,
coherencia normativa y trazabilidad de la informacién. Para su formulacién se tomaron
como referente los lineamientos establecidos en el Decreto Distrital 531 de 2010 (Derogado
y compilado por el art. 450, Decreto Unico Sectorial 646 de 2025), y los criterios evaluativos
definidos en las Fichas Técnicas 1y 2 para la solicitud de aprovechamiento forestal ante la
Secretaria Distrital de Ambiente.

El protocolo metodoldgico tiene como propdsito garantizar que la informacion recolectada
en campo sea plenamente compatible con los componentes exigidos por la autoridad
ambiental para la evaluacion de individuos arboreos, particularmente en lo relacionado con
la identificacion taxondmica, las condiciones fisicas, el estado sanitario y la valoracion
preliminar del nivel de riesgo.
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Como apoyo al levantamiento del inventario forestal de especies exoticas, la metodologia
propuesta integra el uso de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) las
cuales permitieron una adecuada organizacidn espacial del area a inventariar. A partir de
estos insumos se realizd la zonificacion del predio mediante una grilla de cuadriculas de una
hectarea, utilizada como base para la planificacidn y ejecucion del barrido sistematico de las
areas objeto de inventario. Esta aproximacidn facilité la orientacidn en campo, el control del
avance del recorrido y la verificacidon progresiva de las zonas evaluadas, especialmente en
un contexto de alta complejidad topografica y de cobertura vegetal, como el presente. El
desarrollo y aplicacién de estas herramientas se describen de manera detallada en los
apartados posteriores del documento.

Operativamente se propone realizar la captura de la informaciéon mediante la aplicacion
Memento Database, herramienta especializada de registro digital que permite el trabajo en
modo offline, la estructuracion de campos obligatorios, la validacién de datos en tiempo
real y la posterior exportacion a una matriz consolidada para su analisis. Esta actualizacion
metodoldgica busca asegurar la homogeneizacién de los registros, fortalecer los
mecanismos de control y verificacidn en campo, y garantizar la obtencién de informacién
técnica consistente, confiable y pertinente para la toma de decisiones. Las variables
evaluadas para cada individuo arbdreo son las siguientes:

7.1 Variables evaluadas por cada individuo arboreo exético

Dasometria

e Nombre comun: Corresponde a la denominacién local del individuo arbéreo,
utilizada como referencia operativa en campo y como insumo para la identificacion
rapida de especies en contextos de restauracion ecoldgica
(Plan Distrital de Restauracion Ecoldgica — SDA, 2010; UNAL, 2012).

e Nombre cientifico: Identificacion taxondmica del individuo a nivel de género vy
especie, fundamental para diferenciar especies nativas y exdticas y evaluar su
compatibilidad con los objetivos de restauracion del ecosistema
(Plan Distrital de Restauracion Ecologica — SDA, 2010; Van der Hammen, 1998).

e Altura total: Medida vertical del individuo desde su base hasta el punto mas alto de
la copa, estima su grado de desarrollo, dominancia y rol estructural dentro del
ecosistema.

(Guias Técnicas de Restauracion Ecologica — UNAL, 2012; Estado y perspectivas de
los ecosistemas urbanos de Bogotd, 2008—2011).

e Altura comercial: angulo que se forma entre un plano vertical o perpendicular al
terreno vy la linea de direccion en la cual crece el arbol.

e Perimetro o Diametro a la altura del pecho: Medida del didmetro o perimetro del
tronco tomada a la altura estandar 1,30 m, utilizada como indicador del crecimiento,
madurez 'y aporte estructural del individuo al sistema vegetal
(Guias Técnicas de Restauracion Ecoldgica — UNAL, 2012).
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e Coordenadas: Corresponden a la localizaciéon geografica del arbol, registrada
mediante dispositivos de posicionamiento, con el fin de georreferenciar cada
individuo dentro del censo del arbolado urbano.
(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB—DANE,
seccioén de localizacion y georreferenciacion)

Evaluacion fisica

Segun el International Society of Arboriculture (ISA), la evaluacion de arboles consiste en
una inspeccion sistematica para identificar defectos estructurales y condiciones de salud
gue puedan afectar su estabilidad y seguridad, integrando observaciones visuales y, cuando
es necesario, herramientas de diagndstico especializado.

Evaluacidn fisica en copa: Hace referencia al estado general de la copa del arbol,
considerando la presencia, densidad y distribucion del follaje como indicador del vigor del
individuo. (Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB—
DANE, seccién de identificacion de agentes patégenos):

e Podas anteriores: Hace referencia a intervenciones previas de poda evidenciables
en la copa, identificables por cortes en ramas o modificaciones en la arquitectura
del arbol.

(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogotda D.C., JBB—
DANE, seccidn de descripcidn de intervenciones previas)

e Podas anteriores antitécnicas: es la intervencion inadecuada de un arbol mediante
cortes mal ejecutados o sin criterios técnicos, que no respetan la biologia, la
estructura ni las normas de arboricultura, generando afectaciones en su salud,
estabilidad y desarrollo (ISA, 2017)

e Podas anteriores técnicas: se observa cuando: i) no existen desgarraduras ni heridas
en el fuste o tronco. ii) cuando no permanecen secciones de la rama cortada
incrustadas en el fuste. iii) el corte de la rama no se hace a ras con el fuste. iv) la
cicatrizacidn del fuste no presenta exudados ni necrosis de tejidos.

e Ramas secas: Corresponde a la presencia de ramas sin follaje o sin actividad
fisioldgica visible, que forman parte de la estructura de la copa del arbol.
(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB-DANE,
seccién de evaluacién fisica de copa)

e Rebrotes: Segun la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
el rebrote es la capacidad de ciertas especies arbéreas de regenerar crecimiento
vegetativo a partir de yemas preexistentes o tejidos vivos tras una perturbacion,
siendo un mecanismo clave en la regeneracion y manejo forestal.

e Copa asimétrica: Se presenta cuando la copa no tiene una distribucion uniforme de
ramas y follaje, evidenciando un desarrollo desigual hacia uno o varios costados.
(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogotda D.C., JBB—
DANE, seccidn de defectos estructurales de copa)
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e Ramas en peligro de caida: Se refiere a ramas que presentan una union débil al
tronco o signos visibles de deterioro, lo cual puede generar riesgo de
desprendimiento.

(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB—
DANE, seccién de identificacidn de riesgo en copa)

e Desgarre de rama: Es la separacién parcial de una rama del fuste o de otra rama
principal, generalmente visible como una fractura o ruptura del tejido lefioso.
(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB—
DANE, seccién de dafios fisicos en copa)

e Descope

Evaluaciodn fisica del fuste: Describe la conformacién del tronco del arbol, la cual puede ser
recta, inclinada, torcida o bifurcada, segun su desarrollo estructural. (Manual del Censista y
Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB-DANE, seccién de identificacion de
agentes patdgenos):

e Bifurcado: Se presenta cuando el tronco principal se divide en dos o mas ejes
estructurales, ya sea a nivel basal o a cierta altura del fuste.
(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB—DANE,
seccion de defectos estructurales del fuste)

e Bifurcacidn basal: Corresponde cuando el arbol presenta doble fuste / codominancia
(se “abre en dos”) muy cerca de la base, antes de la altura estandar de medicion del
DAP (1,3 m).

e Bifurcaciones basales: Corresponden a una condicidon estructural del arbol, el
individuo desarrolla dos o mas fustes codominantes desde muy abajo (cerca del
suelo, antes del punto tipico de medicién del DAP 1,3 m).

e Fuste recto: Corresponde a la condicidon morfoldgica/estructural del tronco en la que
el eje principal del arbol crece vertical y sin desviaciones marcadas, desde la base
hasta el inicio de la copa.

e Inclinado: dngulo que se forma entre un plano vertical o perpendicular al terreno y
la linea de direccién en la cual crece el arbol.

e Muy inclinado: El tronco principal presenta una inclinacién marcada (visiblemente
“echado”), con desplazamiento lateral evidente del eje del arbol respecto a la
vertical, generando desbalance estructural y aumento del riesgo de volcamiento o
falla.

e Torcido: corresponde a un fuste que presenta torsidon/helicoidal: el tronco no solo se
inclina o curva, sino que “se enrosca” a lo largo de su eje, con fibras y/o corteza con
patron espiralado.

e Compartimentalizado: el termino se utiliza en contextos técnicos de campo para
describir arboles cuyo crecimiento ha sido modificado en respuesta a factores
externos, generando cambios en su forma, direccidon o arquitectura natural.

e Descortezado: Corresponde a la pérdida parcial o total de la corteza del tronco,
dejando expuesto el tejido interno del fuste.
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(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB—DANE,
seccién de dafios fisicos en fuste)

e Socavamiento basal: Corresponde a la pérdida o “comida” del suelo en la base del
arbol, dejando la zona del cuello y/o raices expuestas o sin soporte, generalmente
por accién de agua, escorrentia, erosién o remocion del terreno.

e Presencia de objetos extrafios: Indica la existencia de elementos ajenos al arbol,
tales como clavos, alambres u otros materiales incrustados en el tronco.
(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB-DANE,
seccion de observaciones del fuste)

e Presencia de enterramientos

o Daiflo mecanico: se reconocen como golpes, roturas, agrietamientos, oquedades,
estrangulamientos, cortes o inserciones que son causados directa o indirectamente
por el hombre.

e Grietas, fisuras o cavidades: Se refiere a la presencia de aberturas, fracturas o
espacios visibles en el fuste del arbol, que pueden afectar su integridad estructural.
(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogotd D.C., JBB—-DANE,
seccion de identificacion de defectos estructurales)

e Cortezaincluida

Evaluacion fisica de raiz: Corresponde a la exposicion visible del sistema radicular del arbol
sobre la superficie del suelo. (Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de
Bogota D.C., JBB—-DANE, seccion de identificacion de agentes patdgenos):

e Raices descubiertas: Corresponde a la exposicion visible del sistema radicular del
arbol sobre la superficie del suelo.

(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB—
DANE, seccién de evaluacion fisica de raiz)

e Poda de raiz: Hace referencia al corte o afectacion del sistema radicular,
generalmente asociado a intervenciones humanas o adecuaciones del entorno.
(Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogota D.C., JBB—
DANE, seccidn de dafios en el sistema radicular)

e No apreciable

Estado fisico general: corresponde a la evaluacion de las condiciones estructurales y
morfoldgicas del arbol, considerando la integridad del fuste, ramas, raices y copa, asi como
la presencia de dainos mecdanicos o defectos visibles que puedan afectar su estabilidad.

e Bueno: El arbol presenta condiciones estructurales adecuadas y sin defectos
significativos.

e Regular: El arbol presenta defectos leves o moderados que no comprometen de
forma inmediata su estabilidad.

e Malo: El arbol presenta deterioro estructural significativo con posible riesgo de falla.
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Evaluacion sanitaria

Segun la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), la evaluacidn
sanitaria de los drboles consiste en la identificacidn y analisis de factores bidticos (plagas y
enfermedades) y abidticos (estrés ambiental) que influyen en su estado de salud y
productividad. Asimismo, la International Society of Arboriculture (ISA) establece que la
valoracion del estado sanitario es un componente esencial de la evaluacién del arbolado, ya
que permite detectar condiciones que pueden comprometer la seguridad y la longevidad
del arbol.

Evaluacidn sanitaria en copa: Corresponde a la evaluacion de la condicién sanitaria del
follaje y las ramas, considerando la presencia de sintomas visibles de afectacion como
decoloracidn, pérdida de hojas, necrosis u otros signos de deterioro. (Manual del Censista y
Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogotd D.C., JBB-DANE, seccién de evaluacidn
sanitaria — copa). (Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de Bogotd D.C.,
JBB—DANE, seccion de identificacion de agentes patdgenos)

e Herviboria: Sintoma caracterizado por la ausencia total o parcial de la lamina foliar
o0 acicula, con el peciolo aun adherido a la hoja, pudiéndose presentar ventanas u
orificios, que aun conservan las nervaduras secundarias. Este dafio es causado por
insectos defoliadores de los ordenes Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, y
Orthoptera.

e Agallas: Dano ocurrido al deformarse los tejidos de la planta a consecuencia de la
alimentacion de hospederos en las zonas de crecimiento, formando un
sobrecrecimiento anormal, denominado agalla. Ocasionado principalmente por
insectos de los ordenes Hymenoptera, Diptera, Homoptera, Lepidoptera,
Coleoptera, asi como algunos Acaros, bacterias, hongos y neméatodos.

e Necrosis: Se presenta cuando Los tejidos se mueren y adquieren una coloracién
oscura, La muerte de las células puede ser ocasionada cuando las toxinas del
patégeno penetran en la célula e interfieren en los procesos vitales.

e Tumores: Cualquier interferencia con la diferenciacién balanceada de un tejido
produce crecimientos andmalos, que pueden afectar desde unas pocas células hasta
todo un érgano. A menudo esto se debe a hormonas u otros reguladores,
producidos por el patégeno, el hospedero, o ambos, y que llegan a afectar las células
meristematicas, generando la formacidn de abultamientos llamados tumores.

e Marchitamiento: Es la Pérdida de turgencia de los tejidos. Los tipos mas conocidos
de marchites son debidos a infecciones vasculares o a lesiones de la raiz, que
generan reduccion en la absorcidon de agua. Las plantas afectadas de esta forma
pueden permanecer vivas, pero se marchitan en los periodos de altas temperaturas
y sequias. Muchos nematodos, algunos hongos y unas pocas bacterias causan este
efecto.

e Pudricion localizada en copa: Los tejidos se ablandan y a veces toman una
consistencia acuosa, generalmente acompanada de necrosis.
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e Presencia de insectos

Evaluacidn sanitaria en fuste: Hace referencia a la presencia de signos visibles de deterioro
sanitario en el tronco, tales como pudricién, exudaciones, presencia de hongos o dafios
asociados a agentes bidticos. (Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol Urbano de
Bogota D.C., JBB-DANE, seccion de identificacidon de agentes patégenos)

e Resinosis: Corresponde a la salida o acumulacién anormal de resina (una “gomita”
pegajosa) en el tronco, ramas o base del arbol. Es una respuesta de defensa: el arbol
“sella” y protege un tejido que esta siendo afectado.

e Pudricidon localizada del fuste: Ocurre cuando las zonas expuestas de las raices
presentan ablandamiento de los tejidos.

e Gomosis: Sintoma relacionado con la presencia de hongos sobre la corteza y el
cambium de los arboles, tipificado por la exudacién de goma.

e Tumores en el fuste: En el tronco es comun encontrar tumores ocasionados por
problemas de vivero, originados por la bacteria Agrobacterium tumefaciens, se
caracteriza por la presencia de tumores mas o menos esféricos sobre la base del
tallo o cuello de la raiz.

e Agallas en el fuste: Inflamacidn o excrecencia de los tejidos vegetales causada por la
accion de parasitos. Pueden formarse en cualquier parte de la planta, pero aparecen
sobre todo en puntos donde hay células activas en fase de crecimiento o division.
Desencadena su crecimiento el efecto quimico de secreciones de los organismos
infestantes, por lo general insectos u hongos. Adoptan formas muy variadas,
dependiendo del parasito que la causa; por lo general, cada especie de organismo
formador de agallas infecta un 6rgano concreto de la planta. El crecimiento de la
agalla puede deberse a la hipertrofia extrema de las células individuales o a la
division rapida de las situadas cerca del punto atacado por el parasito.

e Presencia de insectos en el fuste: Indica la evidencia visual de insectos o sefiales de
su actividad sobre el individuo arbdreo, tales como perforaciones, galerias o dano
en tejidos.

e Hongos: Corresponde a la observacidon de cuerpos fructiferos, micelio u otras
estructuras fungicas visibles en copa, fuste o base del arbol.

Evaluacion sanitaria en fuste
e Pudricion localizada de raiz: Se refiere al proceso de descomposicion del tejido
lefioso del arbol, observable en forma de material degradado, cavidades o pérdida
de consistencia estructural. (Manual del Censista y Auxiliar — Censo del Arbol
Urbano de Bogotd D.C., JBB-DANE, seccidn de evaluacién sanitaria)

Estado sanitario general: El estado sanitario general del individuo se clasifica de acuerdo

con el grado de afectacion observado, considerando las condiciones sanitarias de la copa,
el fuste y la raiz.

Pagina 12 de 25+,



(B AGUAS DE
: | Contrato Interadministrativo No. SDA-CD-20251465
L~ B 0 C O I f-‘ Secretaria Distrital de Ambiente — Aguas de Bogota S.A. E.S.P

Informe levantamiento de inventario forestal especies
exoticas en el PDEM Entrenubes - Metodologia y avance de resultados

SECRETARIA DE

AMBIENTE

BOGOT/\

\k_.._/

e Seco: Individuo que ha perdido completamente su vitalidad. (FAO,2010)

e Parcialmente seco: Individuo que presenta una pérdida parcial de tejido vivo,
generalmente en ramas o sectores de la copa. (FAO,2010)

e Sano: Individuo que presenta condiciones dptimas de salud y vitalidad. (FAO,2010)

Nivel de riesgo

El nivel de riesgo en darboles corresponde a la probabilidad de que ocurra una falla
estructural (caida total o parcial) y a las posibles consecuencias sobre personas,
infraestructura o bienes. Esta clasificacién se usa en inventarios forestales y arbolado
urbano para priorizar intervenciones. La International Society of Arboriculture (ISA)
establece que la evaluacion del riesgo arbdéreo se basa en la probabilidad de falla, la
probabilidad de impacto y la severidad de las consecuencias, permitiendo clasificar los
arboles segun su nivel de riesgo para la toma de decisiones.

e Ninguno: El arbol no presenta condiciones que indiquen probabilidad de falla en el
corto o mediano plazo.

e Moderado: El arbol presenta defectos o condiciones que podrian generar falla, pero
no de forma inminente.

e Severo: El arbol presenta alta probabilidad de falla estructural, con consecuencias
potencialmente graves.

Interaccion Bidtica

e Presencia de nidos activos: Significa que en el arbol hay nidos actualmente en uso
por fauna, normalmente aves (a veces ardillas u otros), evidenciado por actividad
reciente y sefiales frescas.

e Presencia de nidos inactivos: Son nidos presentes, pero sin uso actual. O sea: estan
ahi fisicamente, pero no hay evidencia reciente de que la fauna los esté ocupando.

e Presencia de epifitas no vasculares: Corresponde a un rasgo de colonizacién
superficial del arbol: musgos, liquenes y/o hepaticas creciendo sobre la corteza
(fuste/ramas), usando el arbol como soporte.

e Presencia de epifitas vasculares: Corresponde a la presencia de plantas que crecen
sobre el arbol sin establecer una relacién parasitaria, observables en tronco o ramas.

e Oferta de alimento para fauna: se presenta cuando un arbol proporciona recursos
alimenticios a diferentes organismos, como aves, mamiferos, insectos y otros,
mediante estructuras como frutos, semillas, flores, néctar, hojas o savia.

e Presencia de fauna: Evidencia de animales usando el arbol o el parche como habitat,
refugio, alimentacién o paso.

e Presencia de enredaderas: Indica la presencia de especies vegetales trepadoras que
utilizan el arbol como soporte estructural.

7.2 Uso de herramientas SIG

Pagina 13 de 25+,



AGUAS DE

B O G O TA Contrato Interadministrativo No. SDA-CD-20251465
Secretaria Distrital de Ambiente — Aguas de Bogota S.A. E.S.P

5.A. ESP Informe levantamiento de inventario forestal especies

exoticas en el PDEM Entrenubes - Metodologia y avance de resultados

SECRETARIA DE

AMBIENTE

BOGOT/\

DEBOOOTA OC

Para el desarrollo del inventario forestal de especies exdticas en el PDEM Entrenubes
(predio ID 75), se emplearon herramientas de posicionamiento y apoyo geografico,
especificamente GPS, Avenza Maps, ArcGIS pro y Google Earth, con el fin de fortalecer la
ubicacién espacial de los individuos arbéreos, la trazabilidad del levantamiento en campo y
la generacion de insumos cartograficos para analisis y seguimiento.

GPS: utilizado para la toma de coordenadas y ubicacion de individuos arbéreos durante el
recorrido en campo.

Avenza Maps: empleado como apoyo para navegacion, visualizacion de cartografia base
y registro georreferenciado en campo.

ArcGIS pro y Google Earth Pro: utilizados para verificacion espacial, apoyo en la
interpretacion del predio ID 75 vy elaboracion/validacion de salidas graficas
georreferenciadas.

Ortofoto 2025: Como imagen de apoyo del terreno a inventariar se hizo uso de la nueva
Ortofoto Digital de Bogota para 2025, la cual fue compartida al equipo de Aguas de Bogota
por parte del equipo SIG de la SDA.

Adicionalmente, como insumo metodoldgico, se implementd una grilla espacial conformada
por cuadriculas de una hectarea, disefada con el fin de organizar y sistematizar el recorrido
en campo. Esta grilla permitié dividir el predio en unidades manejables, facilitando la
identificacion del cuadrante en el que se estaba trabajando, el control del avance del
inventario y la verificacion de las areas ya cubiertas y pendientes por evaluar.

et enrtngrificm para
Invvenbario e rxpecies frestiabes s

FFIEM Entresubies
Cuchitln i Gavilin - predio 103 78

BOCOTA

La utilizacion de esta grilla resultd especialmente util considerando las condiciones
topograficas y ambientales del Parque Distrital Ecolégico de Montafia Entrenubes, donde

&
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la presencia de pendientes pronunciadas, cobertura vegetal densa y ausencia de recorridos
lineales definidos dificulta el desplazamiento continuo y ordenado en campo. En este
contexto, las cuadriculas permitieron una mejor planificacion de los recorridos, optimizando
los tiempos de trabajo y reduciendo el riesgo de omitir areas dentro del predio.

El uso combinado de herramientas SIG y la grilla espacial contribuyé a un levantamiento de
informacion mas ordenado, controlado y eficiente, garantizando una adecuada cobertura
del area de intervencion directa (ID75) y fortaleciendo la trazabilidad espacial de los
registros obtenidos durante el inventario forestal.

7.3 Captura, gestion y consolidacion de la informaciéon

Una vez definidas las variables a evaluar para cada individuo arbdreo exdtico, se procedié a
la construccion, con el apoyo de la aplicacion Memento Database (como herramienta
especializada en la captura y gestién de datos, de un formato digital de diligenciamiento
estructurado  conforme a dichos criterios (visualizar desde el enlace
https://mementodb.com/t/4712926118412288), disefiado para fortalecer los mecanismos
de control de calidad, garantizar la integridad de la informacidn y asegurar la estandarizacion
y consistencia de los registros generados durante el levantamiento en campo.

Los datos capturados son posteriormente exportados a una matriz estructurada en Excel,
organizada por bloques temdticos que incluyen condiciones fisicas, estado sanitario,
interaccién bidtica, nivel de riesgo y observaciones generales, lo que permite desarrollar
analisis comparativos, aplicar filtros técnicos especificos y ejecutar procesos sistematicos de
validacidén, depuracion y consolidacién de la informacidn recopilada.

La matriz estd conformada por dos hojas. La primera contiene el protocolo de registro, en el
cual se establecen los términos, definiciones y criterios técnicos que orientan el
diligenciamiento homogéneo de la informacidn. La segunda corresponde a la base de datos
consolidada, estructurada con las siguientes variables: ID del arbol, predio, nombre comun,
nombre cientifico, altura total (m), altura comercial (m), cinco campos destinados al registro
de PAP en caso de bifurcaciones, una columna formulada para el calculo automatico del DAP,
coordenadas planas (X, Y), condiciones fisicas, estado fisico, condiciones sanitarias, estado
sanitario, interaccion bidtica, nivel de riesgo y observaciones. Esta estructura garantiza
coherencia técnica en el registro y facilita su posterior analisis. (ver anexo Matriz de
inventario de exdticas PDEM EN)

7.4 Sistema de trazabilidad fotografica

Con el objeto de estandarizar los registros fotograficos fin de garantizar la correspondencia
entre el registro técnico y la evidencia visual de cada individuo evaluado, se implementé un
sistema de trazabilidad fotografica estandarizado, articulado con el protocolo digital y la
matriz consolidada de datos. Para ello, se adoptd una nomenclatura estructurada basada en
el ID unico asignado a cada arbol, en la cual ID-1 corresponde a la fotografia general del

Pagina 15 de 25+,


https://mementodb.com/t/4712926118412288

AGUAS DE

B O G O TA Contrato Interadministrativo No. SDA-CD-20251465
Secretaria Distrital de Ambiente — Aguas de Bogota S.A. E.S.P

5.A. ESP Informe levantamiento de inventario forestal especies

exoticas en el PDEM Entrenubes - Metodologia y avance de resultados

SECRETARIA DE

AMBIENTE

BOGOT/\

DEBOOOTA OC

individuo y su contexto inmediato, e ID-2 al registro detallado del fuste, la base o la
afectacion relevante, incluyendo la marcacién visible del nimero asignado.

Las imdagenes deben permitir la identificacion inequivoca del individuo evaluado vy
evidenciar de manera clara las condiciones fisicas y sanitarias registradas en campo. Este
procedimiento se implementd con el propdsito de evitar la generacién automadtica de
cédigos fotograficos desvinculados del individuo (como ocurria en el esquema inicial con
Google Forms) y mantener coherencia entre la evidencia visual y la base de datos exportada.
De esta manera, se facilita la verificacion técnica, el control de calidad y la trazabilidad
integral de la informacion, constituyendo una mejora sustancial frente al sistema
previamente utilizado.

A continuacidn, se evidencia un ejemplo de la forma en la que se marcaron cada una de las
fotografias:

Trazabilidad fotografica PDEM Entrenubes arbol ID 103
103-2

Fuente: Contrato SDA-CD-20251465

7.5 Control de calidad

El proceso de control de calidad consiste en la revision sistematica de la matriz consolidada
con el propdsito de identificar inconsistencias, vacios de informacion, registros incompletos
o posibles errores de digitacion derivados del levantamiento en campo. A partir de esta
validacion técnica se generan listados de verificacion que permiten priorizar los individuos
con datos faltantes o aspectos que requieren confirmacidn, programando una nueva
jornada de campo orientada exclusivamente a la subsanacion de dichas observaciones. Este
procedimiento garantiza la integridad, coherencia y confiabilidad de la base de datos final,
minimiza sesgos en el analisis posterior y fortalece la trazabilidad y solidez técnica del
inventario forestal.

8. RESULTADOS Y ANALISIS
A partir del andlisis de la matriz consignada en el Anexo “PDEM_EN-

CG_2026.02_MatrizAvancelnvFtalExoticas-CG.ID-75" se identifico un total de 660 individuos
arboreos, correspondientes en su totalidad a la especie Eucalyptus globulus. Este resultado

&
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evidencia una alta homogeneidad especifica en el predio ID 75 del PDEM, reflejando una
baja diversidad floristica en las areas dominadas por esta cobertura vegetal.

Desde el enfoque ecoldgico, la dominancia de una sola especie, especialmente de caracter
exodtico, puede incrementar la vulnerabilidad del sistema frente a disturbios bidticos y
abidticos, reduciendo su resiliencia y estabilidad funcional. Asimismo, este tipo de
coberturas monoespecificas puede limitar el desarrollo de biodiversidad nativa y afectar
procesos ecolégicos clave, lo que sugiere la necesidad de implementar estrategias de
diversificacién y manejo sostenible (FAO, 2015).

En términos dendrométricos, se determind que la altura total promedio de los individuos es
de aproximadamente 16,10 m, mientras que la altura comercial media alcanza los 5,44 m.
Por otra parte, el didmetro a la altura del pecho (DAP) presenta un valor medio cercano a
0,45 m, lo cual evidencia la predominancia de individuos en estados de desarrollo
intermedios a maduros dentro de los arboles inventariados, ello teniendo en cuenta que los
especimenes evaluados corresponden a la poblacion con perimetro mayor a 10 cm
diamétricos a la precitada altura del pecho.

llustracion 1. Distribucion estado fisico
ESTADO FISICO

W Bueno MWRegular MW Malo

Fuente: Contrato SDA-CD-20251465

llustracion 2. Salida grdfica distribucion estado fisico
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Respecto al estado fisico, se evidencia que la mayoria de los individuos se clasifican entre
categorias de bueno (49%) y regular (44%), mientras que un porcentaje menor se encuentra
en estado malo (7%). Este comportamiento indica que, aunque la masa forestal mantiene
condiciones estructurales aceptables en términos generales, existe una proporcion
significativa de arboles con defectos fisicos como inclinaciones, dafios mecanicos o
afectaciones estructurales, lo cual puede incidir en su estabilidad y en la provision de
servicios ecosistémicos.

Ilustracion 3. Distribucion estado sanitario

ESTADO SANITARIO

W Sano M Parcialmente seco M Seco

Fuente: Contrato SDA-CD-20251465
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llustracion 4. Salida grdfica distribucion estado sanitario
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Fuente: Contrato SDA-CD-20251465
Adicionalmente, mediante las observaciones de campo se evidencid la presencia de

afectaciones antrdpicas recurrentes, entre las que se destacan dafios por quemas en la
corteza. Este tipo de disturbio constituye un factor de estrés ambiental relevante, con
potencial para comprometer la vitalidad de los individuos a mediano plazo y favorecer
procesos progresivos de degradacidon del componente forestal.

Desde el componente sanitario y ambiental, se evidencia que la mayoria de los individuos
inventariados se encuentran en estado sanitario sano (76%), sin presencia significativa de
plagas o enfermedades, lo que indica condiciones fitosanitarias estables, tanto para la
especie, como para el ecosistema. No obstante, se registra un 23% de individuos en
condicién parcialmente seca y un 1% en estado seco, lo cual sugiere la existencia de factores
de estrés que podrian estar afectando la vitalidad de una fraccién de la poblacién forestal y
que ameritan seguimiento y priorizaciéon para prevenir posibles procesos de deterioro.

llustracion 5. Distribucion nivel de riesgo
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llustracion 6. Salida grdfica distribucion nivel de riesgo
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Fuente: Contrato SDA-CD-20251465

Finalmente, en relacion con el nivel de riesgo, el andlisis estadistico evidencia que
aproximadamente el 78% de los individuos presentan riesgo nulo, mientras que cerca del
21% se clasifican en riesgo moderado y un porcentaje marginal en riesgo severo. Este

comportamiento indica que, aunque la mayoria del arbolado no

representa un peligro
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inmediato, existe un subconjunto relevante que demanda la implementacion de medidas
de manejo silvicultural.

En este sentido, se recomienda priorizar intervenciones como podas, estabilizacion y
monitoreo continuo, especialmente en aquellos individuos que presentan condiciones
fisicas adversas, tales como ramas secas con riesgo de caida, inclinaciones marcadas, dafios
mecanicos severos, presencia de grietas, o en su defecto con un estado fisico malo.
Asimismo, desde el componente sanitario, se deben considerar como prioritarios los
individuos en estado seco o parcialmente seco, debido a su mayor susceptibilidad a fallas
estructurales y potencial afectacidn a la seguridad y funcionalidad del ecosistema.

9. LIMITACIONES AMBIENTALES Y OPERATIVAS IDENTIFICADAS

El desarrollo del inventario forestal estuvo condicionado por diversas limitaciones
ambientales y operativas que incidieron en la logistica, tiempos de ejecucién y condiciones
de acceso a los individuos evaluados. En general, el area de trabajo presenta una cobertura
boscosa densa, con alta presencia de vegetacion arbustiva y herbacea, medianas a altas
pendientes del terreno, lo cual en conjunto redujo la visibilidad en campo y que, si bien es
cierto no impidid, si limité la facilidad de acceso al proceso la identificacién, localizacién y
medicion de los individuos arbdreos exdticos.

La ausencia de senderos definidos y la distribucién dispersa de los ejemplares dentro de
una matriz de vegetacion nativa obligaron a realizar la apertura manual de pasos mediante
el uso de herramientas menores (machete), con el fin de garantizar el transito seguro del
equipo técnico y permitir la toma de variables dasométricas y fitosanitarias, de tal manera
que para facilitar el acceso a cada individuo fue necesario efectuar despejes puntuales de
vegetacidn de bajo porte, principalmente del estrato herbdceo y arbustivo, generando una
afectacidn localizada sobre algunos individuos nativos; no obstante, dichas intervenciones
se realizaron bajo el criterio de minima intervencion, restringiendo la franja despejada
exclusivamente al ancho indispensable para el acceso y levantamiento de informacion.

Esta condicién evidencia una situacidén operativa inherente a los procesos de inventario,
manejo y control de especies exdticas en areas con procesos activos de regeneracion
natural y alta densidad de cobertura vegetal, donde el acceso a individuos exéticos implica
atravesar sectores con predominancia de vegetacién nativa.

| Limitaciones Ambientales PDEM EN |
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Adicionalmente, se identificaron zonas inundables y sectores con acumulacion permanente
de agua, en algunos casos asociados a aportes de aguas residuales domésticas, lo cual
genero suelos saturados, inestables y resbaladizos, incrementando el riesgo operativo y
dificultando el desplazamiento del personal. Estas condiciones limitaron el acceso a
determinados sectores del predio, obligaron a realizar recorridos alternos, redistribuir
jornadas de trabajo y reforzar las medidas de seguridad en campo, influyendo directamente
en la continuidad, rendimiento y velocidad del levantamiento de la informacién.

En consecuencia, algunos individuos ubicados en areas de dificil acceso requirieron mayor
tiempo de evaluacién o programacion posterior para su verificacion, como parte de las
actividades de control de calidad y validacién técnica del inventario.

10. CONCLUSIONES

El desarrollo del inventario forestal de especies exodticas en el Parque Distrital Ecologico de
Montafia Entrenubes permitié consolidar una metodologia de levantamiento de informacion
ajustada a las condiciones reales del area protegida y coherente con los lineamientos
técnicos utilizados por la Secretaria Distrital de Ambiente. La experiencia en campo
evidenci6 la importancia de contar con un protocolo claro y estructurado que garantice la
consistencia y trazabilidad de los datos recolectados.

La caracterizacién de los individuos arbéreos, a partir de variables dasométricas, fisicas,
sanitarias y de interaccion bibtica, permitié obtener una vision integral del estado actual de
las especies exéticas presentes en el area de estudio. Este enfoque facilita la comprensién
del papel que estos individuos desempenan dentro del ecosistema y su posible incidencia
sobre los procesos ecoldgicos y los objetivos de conservacion del parque.

La estandarizacién de las variables evaluadas y el uso de una herramienta digital
(memento) especializada para la captura de informacion representaron un avance
significativo en la calidad del inventario. El registro sistematico de datos, junto con el soporte
fotografico y la georreferenciacion de los individuos, fortalecido la confiabilidad de la
informacion y su utilidad como insumo técnico para la toma de decisiones en el marco del
Plan de Manejo Ambiental.

Durante el desarrollo del trabajo de campo se identificaron limitaciones asociadas a las
condiciones biofisicas del area, como pendientes pronunciadas, alta densidad de cobertura
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vegetal y ausencia de senderos definidos, las cuales influyeron en los tiempos y esfuerzos
requeridos para la evaluaciéon. Estas condiciones resaltan la necesidad de considerar las
particularidades del territorio en la planificacion de futuras actividades de inventario,
monitoreo o intervencion forestal en areas protegidas.

La metodologia documentada y aplicada en este ejercicio constituye un referente técnico
replicable para futuros levantamientos de inventario forestal en el PDEM Entrenubes y en
otras areas protegidas del Distrito Capital. Los resultados obtenidos aportan informacién
clave para orientar acciones de manejo, seguimiento y control de especies exodticas,
contribuyendo al fortalecimiento de la gestion ambiental y al cumplimiento de los objetivos
de conservacion y restauracion definidos para el area.
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