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Resumen

Entender la estructura, la funcion y el valor del bosque urbano puede promover las decisiones de
manejo que mejoraran la salud humana y la calidad del medio ambiente. Una evaluacion de la
estructura, la funcién y el valor de la vegetacion del bosque urbano del municipio de Palmira, se
llevé a cabo durante el periodo entre octubre y diciembre de 2022, Los datos de 682 arboles
localizados a lo largo del municipio se analizaron usando el modelo i-Tree Eco desarrollado por
el Servicio Forestal de EEUU, Estacion de Investigacion del Norte. utilizando datos de la estacion
meteorolégica mas cercana al area de estudio registrada en el software, arrojando los siguientes
resultados presentados en la tabla 1:

Tabla 1. Resultados de los servicios ecosistémicos calculados por el software i-Tree Eco.

Afo/servicios evaluados 2022
NUmero de arboles evaluados 38.856
Cobertura arborea 92,17 ha

Geoffroea spinosa,
Dypsis lutescens,
Caesalpinia pluviosa v.
peltophoroides

Especies mas comunes de arboles

Porcentaje de arboles menores a (15.2 cm) de

= 56,7 %
didmetro
Eliminacién de la contaminacion (Tonelada 7,545
métrica/afio) (Col$2,28 mil millones/afo)
Almacenamiento de carbono (tonelada 5,013 thousand
métrica) (Col$3,1 mil millones)

Secuestro de carbono (tonelada métrica/afio) | 350,6 (Col$217 millén/afio)
Produccion de oxigeno (tonelada 9349

métrica/afio)
14,83 thousand
(Col$115 millén/afio)

Escurrimiento evitado (metro3/afio)

En el censo arboéreo realizado en la cabecera urbana de Palmira, Durante el periodo comprendido
entre el 13 de octubre de 2022 y el 16 de diciembre de 2022, se registraron un total de 40.580 individuos
en la cabecera municipal, de los cuales 1.599 corresponden a tocones y muertos, y para el
procesamiento en el software se excluyeron ademas 125 de los individuos de especies de
gramineas y setos que no contaban con la informacién necesaria para ser ingresados en el
software, como DAP y Diametros de copa, ya que estas especies fueron tomadas por area y no
como individuos. En total en i-Tree se ingresaron 38.856 Individuos arbdreos que representan una
cobertura de arboles del 70% del area total del municipio, se identificaron 113 especies y 42 familias
dispersos en toda el area urbana del municipio.
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INTRODUCCION

El arbolado urbano proporciona mudaltiples beneficios que contribuyen al bienestar humano y al
mejoramiento de la calidad ambiental, es por eso que los arboles en la ciudad son elementos
fundamentales que han sido reconocidos ademas por brindar diversos servicios ecosistémicos, por
ejemplo: La captura y almacenamiento de carbono por parte de los individuos arbéreos, es identificado
a nivel mundial como un fuerte referente en la mitigacién del cambio climatico. Este proceso se debe a
la captura de las emisiones de Diéxido de Carbono (CO2), donde el oxigeno es liberado y devuelto a la
atmaosfera y el carbono es almacenado como biomasa (Cabudivo, 2017). Otros beneficios reportados
son la produccion de oxigeno, la remocion de contaminantes y el escurrimiento evitado.

A pesar de que se tiene el conocimiento de los servicios que el arbolado ofrece en las ciudades,
no se tienen en cuenta dentro del disefio de la infraestructura, ocasionando que el cambio de las
coberturas arbéreas por vias y edificaciones conlleven al aumento de la temperatura al interior de
las ciudades. Por otro lado, la creacion de fabricas y la movilidad aumentan la contaminacién del
aire, asi mismo se pierden las propiedades de los suelos que facilitan drenar el agua producida
por las precipitaciones. Es asi como los arboles a través de los procesos de respiracion y
fotosintesis remueven los contaminantes y la presencia y actividad de las raices ayudan a
mantener las caracteristicas del suelo (Gonzales 2002).

Conocer e identificar las coberturas arboreas presentes al interior de las ciudades posibilita las
oportunidades de cuantificar y valorar los servicios ecosistémicos que estas brindan. Los
elementos arbéreos, como unidad o conjunto, marcan la diferencia dentro de los ambientes de las
ciudades, al generar sombra, proporcionar aire limpio, constituir espacios verdes de
esparcimiento, como parques, o simplemente generar paz mental con el solo hecho de apreciarlos.
Se han desarrollado modelos matematicos que junto a diferente software permiten medir la
contribucién de los arboles al interior de las ciudades y estimar su valor.

El programa i-Tree Eco es una herramienta desarrollada y vigilada por el Servicio Forestal de los
Estados Unidos, la cual permite calcular y valorar los servicios ecosistémicos que proveen las
coberturas arboreas urbanas o rurales. El software analiza datos de campo que pueden tratarse
de arboles individuales o conjuntos de estos, que son recolectados por medio de muestreos o
censos. La informacién recolectada comprende variables dasométricas y estado fitosanitario de
los individuos evaluados (USFS 2020). Ademas, contiene las ecuaciones que permiten traducir la
estructura del arbolado en la capacidad de fijacibn de contaminantes y de incremento en la
infiltracion, y nos permite evaluar diferentes escenarios de desarrollo de poblaciones en
condiciones locales especificas bajo diferentes supuestos de deforestacion y reforestacion para
determinar el mejor curso de accién. Finalmente, pero no menos importante, permite una
planeacion y calculo de estos beneficios en pesos, lo que a su vez ayuda a justificar la realizacion
de gastos en su cuidado y a crear conciencia de la necesidad de llevar a cabo un manejo que,
aungue tenga costos, estos son sobrepasados con creces por los beneficios.
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1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo general

Evaluar y cuantificar la estructura y los servicios ecosistémicos generados por el arbolado de la
cabecera urbana del municipio de Palmira, para el afio 2022, con la finalidad de proveer
informacion para la toma de decisiones sobre el manejo del arbolado urbano.

1.2 Objetivos Especificos

e |dentificar y evaluar las condiciones actuales en las que se encuentra el arbolado urbano
del municipio de Palmira y cuales son las especies mas relevantes en cuanto a servicios
ecosistémicos.

e cuantificar los servicios ecosistémicos prestados por el arbolado, desde secuestro de
carbono, produccién de oxigeno, fijacion de contaminantes, incremento en la infiltracién o
reduccioén de la escorrentia.

e Cuantificar econémicamente, con base en precios establecidos internacionalmente, los
beneficios de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano del municipio.

e Establecer informacion base para el manejo y disefio ecoldgico de las zonas verdes
urbanas, para asi contribuir a la sostenibilidad, resiliencia y adaptacion al cambio ambiental
global.

e Plantear lineamientos para optimizar los servicios ecosistémicos prestados.

2. METODOLOGIA
2.1 Captura de lainformacion

Para el desarrollo del censo arb6reo se definieron 49 atributos a evaluar por cada individuo, a partir de
un consenso entre funcionarios de la Direccién Técnica Ambiental (DTA) y Direcciones Ambientales
Regionales (DAR) de CVC, funcionarios de algunas dependencias de la Alcaldia Municipal y el equipo
de trabajo del Centro de Investigacién Territorio, Construccion y Espacio — CITCE de la Universidad del
Valle. Con los atributos definidos, el censo arbéreo para la cabecera urbana de Palmira fue realizado
entre el 1 de julio y el 5 de agosto de 2022, en el marco del desarrollo del Convenio Interadministrativo
141 de 2020, suscrito entre la CVC y el CITCE de la Universidad del Valle.

A continuacion, se presentan los atributos que fueron estimados, algunos de los cuales fueron tomados
en campo y otros en oficina:
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Tabla 2 'y 3. Atributos del censo definidos para cada individuo.

Grupo Atributo Valor Tipo Grupo Atributo Valor Tipo
2 |-ID Alfanumerico - Anden
< | Longitud Decimal - Borde de cauce artificial
‘.§ - Latitud Decimal - Borde de cauce natural
E - Comuna Texto - Escenario deportivo
SR Barrio Texto - Escenario cultural
~Arbol g - Glorieta o asimilable
- Arbol/ Arbusto £ I Emplazamiento - C')re.]a de puente o Texto
- Tipo - Arbusto Texto E asimilable
- Palma E. - Parque, plaza o plazoleta
- Otro L - Separador vial
- Codigo sp Alfanumerico ) Vfa férrea
- Nombre com(n Texto i \C/)]a peatonal
s L Nombre cientifico Texto N;ro
‘g - Familia Texto - Confinamiento - Texto
§ - Juvenil Bueno
= - Adulto - Vigorosidad - Regular Texto
- Etapa de desarrollo |- Adulto senescente Texto ~ Malo
- Muerto T Alto
- Tocdn - Medio
- Introducida - Grado de estrés - Bajo Texto
- Condicion E):;t\l;a Texto - Ningdin
. . - Enfermo
- Caducifolio ;l]o Texto - Incidencia - Sano Texto
- CAP 1 Entero - <20
-CAP2 Entero 2 . , S21-40
s | Severidad del arbol |- 41 - 60 Texto
- EAP 3 Entero é . 61-80
- Area 2
(solo gramineas) Entero £ > 80
3 - Flores
- Fuste principal g - Follaje
o | Fuste - Bifurcacion Texto W Localizacién de la - Fruto
5 - Polifurcacion patologia - Tallo Texto
g - Altura total Decimal - Raices
& |- Diametro de copa Decimal - Ramas
- Grado de inclinacion Entero - Bacterias
- Anden - Hongos
- Edificaciones - Macromicetos
- Inclinacién - Redes aéreas Texto - Posibles patégenos |- Plantas parasitas Texto
- Via - Virus
- Zona verde - Otro
- Ninguna - Ninguno

Pagina 6



Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Tabla 4y 5. Atributos del censo definidos para cada individuo (continuacion).
Grupo Atributo Valor Tipo Grupo Atributo Valor Tipo
- Anomalias en follaje
- Chancros
2 - Clorosis - Volcamiento Texto
.‘g - Defoliacion
[ 3 - Exudados
S |- Sintomas X Texto
RS - Muerte de ramas/foliar
o
©
© _ .
E Pudricion/Tizones /Necrosi Caida de frutos Texto
- Otros
- Ausencia - Amenazas
- Insectos plaga . Texto 3
- Presencia = - Caida de ramas Texto
-=<10 a:',
- Nivel de poblacion |- 11 - 50 g
o Texto
(individuos) -51-100 5
->100 g - Raices Texto
- <20 s
_ -21-40 ©
- Porcentaje de ;
i , -41-60 Texto - Ninguno Texto
infestacion del arbol
-61-80
. - No
> 80 - Energizado ) Texto
- Flores -Si
- Follaje - Emblematico
- Frut . .
.gﬂ - Estructura infestada Trl:lo Texto - Hito (sobresaliente) Texto
% - a’° - Normal
E - Raices - CR (En peligro critico)
5 - Ramas Peligro de extincion |- EN (En peligro Text
g Defoliacion ligro de extinciol (En peligro) exto
8 - Clorosis - WU (Vulnerable)
v} - Perforaciones - Control fitosanitario
- Galerias - Erradicar
- Dafos asociados . . Texto e s
- Minas en hojas - Fertilizacion
- Entorchamientos - PA Poda aclareo
- Perforacion de frutos - PC Poda control
i O’tro - PE Poda equilibrio
’ Elpt.zrla 5 - PF podas formacion
- Lepidoptera v} P
“PIcop @ ) ) .. |- PL Poda de limpieza
. - Himendptera T |- Tipo de intervencion
- Grupos taxonémicos , Texto 5 - PRE Poda de realce Texto
- Coledptera g€ [silvicultural
- Ortoptera S - PRL Poda de ramas
- Hemiptera @ laterales
- Moluscos plaga - Presencia Text - PRS Poda de ramas secas
exto
(Caracol africano) - Ausencia - PS Poda Sanitaria
_ - Anillamiento - RA Reduccion de altura
© =~ .
E - Danos mecanicos - Tala
9 - Evidencia de endoterapia : :
o . - Traslado (solo juvenil)
.§ |- Revision fisica - Poda mal hecha Texto ;
S . . - Ninguno
5 - Presencia de parasita e “ i
§ - Sobre carga de epifitas - Fotografia junto
- Observaciones Texto

- Ninguna
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2.2 Procesamiento de la informacion.

Una vez se tuvo el resultado del censo y de la captura de la informacion en campo se procedio a
realizar el procesamiento de la informacion en el software i-Tree ECO V 6.0.10 del i-Tree 6.1.22. El
programa i-Tree con la informacion dasométrica tomada, calculé los siguientes pardmetros
morfologicos de los arboles por especie en general:

Area Foliar (m2).

Cubierta del dosel (m?).

Biomasa foliar (Kg).

indice de area foliar

Densidad Poblacion (Arboles/ha).

Distribucion de la poblacion por clase diamétrica (DAP en cm).
Valor de importancia para las especies.

Densidad de area Foliar (m2/ha).

Densidad de biomasa de hojas (kg/ha).

Con esta informacién es posible determinar, gracias al software i-Tree, la situacion del arbolado, y sus
servicios ecosistémicos prestados, relacionados con:

Carbono Almacenado en toneladas (Cfijo).

Capacidad de Secuestro en toneladas/afio (SeC).

Reduccién de escurrimiento de agua de lluvia en m3/afio (ReD).
Remocién de Contaminantes en toneladas/afio (ReCon).

Adicionalmente, utilizando los precios de los servicios ecosistémicos incluidos en el software i-Tree
se calcula el valor monetario de dichos servicios. En el anexo Il se presenta a detalle el modelo i-Tree
ECO y la fuente de los valores que se presentan a continuacion en la tabla 6:

Tabla 6. Precios de la tonelada de C, contaminantes, y m3 de agua de drenaje evitado,
utilizados por i-Tree para Colombia.

Concepto Unidad Valor
Carbono fijo y secuestro bruto Tonelada Metrica| $ 334.854,00
Reduccion de escorrentia M3 S 7.758.730,00

Contaminantes

Ozono (03) Tonelada Metrica | S 61.301.947,00
Monoxido de Carbono (CO) Tonelada Metrica | $ 3.543.342,00
Dioxido de nitrogeno (NO2) Tonelada Metrica | S 9.155.067,00
Dioxido de Sulfuro (SO2) Tonelada Metrica | S 3.335.264,00
PM-2.5 mic Tonelada Metrica| S 2.128.084.240,00
PM-10mic Tonelada Metrica | S 15.858.323,00

Fuente: El Autor.
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3. RESULTADOS

El software i-Tree tiene la capacidad de generar reportes de la base de datos que procesa y genera con
los datos dasométricos de los arboles. Algunos de estos reportes estan incluidos en este informe. Asi,
los resultados se presentan en dos partes, la primera, se refiere a la estructura del arbolado que explica
y define el tamafio, la situacion, las especies, y su ubicacion. La segunda se refiere a los servicios
ecosistémicos que nos ofrecen los arboles. A continuacion, se presentan algunos reportes gréaficos que
explican y describen de manera resumida la estructura del arbolado.

3.1 ESTRUCTURA DEL ARBOLADO URBANO DEL MUNICIPIO DE PALMIRA VALLE DEL CAUCA
PARA EL ANO 2022.

3.1.1 Caracteristicas de los arboles urbanos

Para el bosque urbano del municipio de Palmira se identificaron en total 435 especies y 76 familias
dispersos en el area urbana de del municipio, equivalente a 38.981 individuos vivos, excluyendo
registros asociados a tocones y muertos (1.599 registros) y 125 especies de setos, cercos vivos y otras
especies sin identificar. Entre las especies que se destacaron por presentar mayor niumero de individuos
y abundancia relativa fueron: Ebano falso (Geoffroea spinosa Jacq.) con 6.464 individuos (16,58%),
seguida de la especie Palma areca (Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje & J. Dransf. con 1.919
individuos arboreos (4,92%), Palma navidad (Adonidia merrillii (Becc.) Becc.) con 1.711 individuos
forestales (4,39%), la especie, Acacia rubifia (Caesalpinia pluviosa DC) 1.450 (3,72%) individuos,
seguidos de la especie Aguacate (Persea americana Mill.) con 1.349 individuos arbéreos (3,46%), Como
se muestra en la figura 1 que reporta la composicién floristica de las 10 especies mas representativas
del censo arbdreo realizado en el municipio durante el periodo sefialado.

Figura 1. Composicion floristica de las 10 especies mas representativas, encontradas en el
censo de Palmira 2022.

A%Wrﬁ“’i"(‘.@%‘j' peltophoroides (4,6%)
’ Dypsis lutescens (5,0%)

Persea americana (3,5

Roystonea oleracea (3,4%)

Tahehuia rosea (3,2%)
Mangifera [2,6%) Geoffroea spinosa [16,6%)

Terminalia catappa (2,6%)

Platycladus orientalis (2,6%)

Oitro (51,4%)

Fuente: Software itree eco.
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Para el municipio de Palmira para el afio 2022 Los arboles cubren casi 92,18 hectareas del area total
del municipio y proporcionan 272,4 hectareas del area de las hojas.

Por otro lado, entre las familias botanicas mas representativas de los individuos vivos se identifica la
familia Fabaceae con 11.243 individuos arboreos, seguido de la familia Arecaceae con 6.061 individuos
y la familia Bignoniaceae con 2.313 individuos arbéreos (Figura 2).

Figura 2. 10 familias botanicas més representativas en la cabecera urbana del Municipio de
Palmira, afio 2022.
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Fuente: CVC-UNIVALLE 2022.
3.1.2 Didametro a la altura del pecho (DAP)

Dentro del censo se realiz6 la toma de mediciones dasomeétricas con DAP, esta variable se determind
en campo como circunferencia a la altura del pecho (CAP) y por operacibn matematica se convirtié a
DAP para facilitar la interpretacion y el andlisis, con el fin de identificar y agrupar los diametros en
intervalos las medidas del diametro a la altura del pecho (DAP) fueron tomados en metros para facilitar
el manejo de la informacion. Dentro del estudio se puede notar que existe una alta variabilidad de
diametros, lo cual nos indica que existe una alta tasa de individuos con variabilidad en sus diametros y
con diferentes rangos de madurez.

De los 38.981 individuos vivos registrados, 98 se consolidan como setos, por lo que no se les registra la
variable DAP sino area, lo que nos deja un total de 38.883 individuos de los cuales el (74%) corresponde
a individuos con un diametro menor a 0,20 metros ubicados en el primer intervalo y siendo este el mas
significativo, seguido por los individuos con un didmetro entre 0,21y 0,40 metros con el (18%). Se puede
concluir que las especies utilizadas en el arbolado urbano de Palmira estan seleccionadas para
adaptarse a las limitaciones de espacio, en donde las especies con menor diametro pueden establecerse
con una mayor variedad de emplazamientos.

Por otra parte, los individuos con un DAP mayor a un metro solo se encuentra (1%) de toda la poblacién,
siendo las especies Ficus elastica Roxb. ex Hornem. Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. y Albizia
saman (Jacq.) Merr. las més representativas gracias a su gran envergadura. Con esta informacion la
gestién para el arbolado urbano tiene como reto amplificar el nimero de individuos con un DAP mayor
a 0,41 m. Este reto se puede lograr aprovechando zonas de gran espacio, como parques, zonas verdes,
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separadores viales, siempre y cuando se tenga en cuenta la estructura de la especie a implementar para
evitar dafios estructurales.

Figura 3. Distribucién del nimero de individuos por rangos de DAP en la cabecera municipal.

80% 74%
70%
60%
50%

40%

Porcentaje

30%

18%
20% ?

o 6%
10% I ’ 2% 1% 1%
. m - -
<0,20 0,21-0,400,41-0,600,61-0,80 0,81-1,00 >1,01
DAP

Fuente: CVC UNIVALLE 2022.

Es importante destacar que dentro de las especies que presentan mayor DAP promedio, se encuentran
en primer lugar Ficus elastica Roxb. ex Hornem. con 104,58 cm, seguida de Ficus brevibracteata W.C.
Burger con 100,27 cm, seguidas por Kigelia africana (Lam.) Benth. Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
Griseb. y Nectandra lineata (Kunth) Rohwer Con 91,25 cm, 90,16 cm y 72,15 respectivamente. De igual
manera se identifica la Ficus insipida Willd. con 60,92 cm, seguida por las especies Albizia saman (Jacq.)
Merr. con 60,86 cm. Entre las especies mas destacadas con DAP promedio con valores por debajo de
50 cm son: Ficus glabrata, Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby, Erythrina poeppigiana (Walp.)
O.F. Cook y Bulnesia arborea (Jacq.) Engl.. con 49,80 cm, 48,48 cm, 47,80 cm y 46,54 cm
respectivamente.

3.1.3 Altura total:

Los individuos forestales censados en el municipio se agruparon en 6 categorias de altura, siendo los <
5 m en la que se agruparon el (65,86%) del total de la cobertura censada, seguido por la altura entre 5,1
— 10,0 m con un porcentaje de (25,74%). Tan solo el (0,14%) de los arboles cuenta con una altura de
20,1 — 25,0 m y el (0,01%) corresponde a >25,0 m La distribucién de la altura se detalla en la Tabla 7.
El (92,0%) de los &rboles tiene una altura menor a 10 m. Esto esta relacionado con las limitaciones de
espacio aéreo en el entorno urbano, lo cual impide el pleno desarrollo de la copa. El reto para la
planificacion del nuevo arbolado es analizar cuidadosamente la disponibilidad de espacio aéreo y lograr
el establecimiento de especies de alto porte en los espacios identificados. En este sentido, no se
recomienda el establecimiento de especies de bajo porte en &reas con espacio aéreo disponible como
parques, zonas verdes o separadores viales.
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Figura 4. Distribucién del nUmero de individuos por rangos de altura en el municipio.
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De los 38.981 individuos censados, 98 se consolidaron como setos por lo que no se registra la variable
Diametro de copa sino area, de acuerdo con lo observado, se encuentra que los individuos tienen una
gran variedad de diametros de copa. La mayoria de los individuos censados se caracterizan por tener
un didmetro de copa entre 2,01 a 4,0 metros, representando el (33,76%) de toda la poblacion, seguido
por individuos con copas menores a 2,00 metros con el (32,01%) de la poblacién, como se muestra en

la siguiente gréfica:

Figura 5. Distribucién del numero de individuos por rangos de didmetro de copa en el

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%

Porcentaje %

10,00%
5,00%
0,00%

municipio.

32,01% 33,76%
) o

17,59%
8,17%
3,86%

<2,00 2,01-40 4,01-6,0 6,01-8,0 8,01-10,0
Rangos de Diametro de copa

Fuente: El Autor.

4,61%

>10

De acuerdo con la anterior informacion se tiene que las especies con diametro de copa entre 2,01 a 4,00
metros son las dominantes, confirmando que las especies de porte pequefio son las mas representativas
dentro del casco urbano de Palmira. Las especies con un didmetro de copa mayor a 10 metros solo
representa el (4,61%), con lo cual se pretende que la gestion del arbolado urbano haga énfasis en
aumentar las especies de gran porte de copa, con el fin de aumentar la cobertura, aprovechando los

espacios adecuados para estas.
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Las especies con mayor diametro de copa reportado dentro del censo corresponde a: Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb, con un promedio de copa de 17,70 m, seguida por el Ficus elastica Roxb.
ex Hornem, con un didmetro promedio de 15,81 m, seguidas por las especies Albizia saman (Jacq.) Merr
y Peltophorum pterocarpum (DC.) Backer ex K. Heyne con didmetros de copa promedio de 15,56y 13,60
m respectivamente. Las especies que se encuentran en el intervalo de diametro mayor a 10 metros y
las especies con un didmetro entre 8,01 y 10 solo cuentan con un 4,61% y 3,86% respectivamente para
cada intervalo, esto representa un gran reto, ya que se hace necesario establecer especies que cumplan
con los criterios para aumentar el porcentaje de estas especies en futuros censos forestal. Es importante
resaltar que los espacios de gran abertura no solo se deben dirigir a especies de menor tamafio de DAP
y didmetro de copa, con el fin de aumentar el nimero de individuos dentro de los proximos censos,
también se debe contar las con las especies de mayor envergadura, con el fin de aumentar el
embellecimiento de Palmira.

3.1.5 Condicién

De acuerdo con el analisis de la condicién de las especies censadas en la cabecera municipal, se
encontré que el 50% corresponden a especies introducidas, entre las cuales predominan las especies
Dypsis lutescens (H. Wendl.). Adonidia merrillii (Becc.) Becc. Caesalpinia pluviosa DC. Roystonea
regia (Kunth)., mientras el 46% representa las especies nativas en el municipio, integradas
principalmente por Geoffroea spinosa Jacq. Persea americana Mill. Tabebuia rosea (Bertol.) DC.
Annona muricata L. (Figura 6). El 4% restante coincide con individuos que no se pudieron identificar
por ser tocones o muertos.

Figura 6. Porcentaje de la poblacién segun su condicion de origen, en la cabecera urbana del
Municipio de Palmira, afio 2022.

m |Introducida = Nativa Sin identificar

Fuente: El Autor.

3.1.6 Coberturadel bosque urbano y area foliar

Muchos beneficios de los arboles corresponden directamente con la cantidad de area superficial
saludable de las hojas de las plantas. Los arboles de palmira cubren 92,18 hectéreas del &rea total
de la cabecera municipal y proporcionan 272,4 hectareas del area de las hojas.

Segun el analisis del arbolado la mayor concentracion de individuos se presenta en los barrios: Sin

definir 2A (7,29%), El sembrador (6,80%), Fatima (5,39%), Poblado de Comfaunion (4,34%),
Departamental (4,25%) y Municipal (4,13%), En contraste los barrios Sin Definir 2B, Zamorano, Sin
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Definir 1D, Bizerta y Sin definir 1A, tienen una participacion inferior al 1% del total de individuos
censados; cabe resaltar que los barrios mencionados anteriormente son barrios en los cuales el
censo se obtuvo de forma parcial y es posible que la informaciéon obtenida no sea suficiente para
un correcto analisis.

Dentro del casco urbano, el sector mayoritariamente urbanizado conformado por los barrios: Santa
rita, Estonia, Alfonso Lépez, San Cayetano, Berlin, Obrero, Bizerta, Uribe Uribe, Palmeras, San
Jorge, Colombia, La libertad y San pedro, presentan un comportamiento particular, y es que el
arbolado se encuentra principalmente en parques y separadores, esto se debe a que en este sector
el espacio publico dentro de las manzanas es limitado y reducido. Para los procesos de planificacion
y gestion del arbolado urbano, deben priorizarse los barrios del centro tradicional que se
caracterizan por manzanas cuadradas de dimensiones cercanas a los 100 m y calles estrechas con
distancias entre 10 y 12 m entre paramento y paramento. Esta condicidon histérica del sistema de
calles y manzanas tradicionales ha dificultado el establecimiento de vegetacion. Para incorporar
nuevo arbolado en estas areas, se recomienda un estudio de las especies adecuadas, debido a las
limitaciones de espacio aéreo y la proximidad de edificaciones y pavimentos.

Figura 7. Distribucién espacial de la cobertura arbdrea en el municipio por Comunas.
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Fuente: CVC y Univalle (2022)

Por otro lado en cuanto a area foliar la especie mas dominante en términos de area de las hojas o
area foliar son Albizia saman con 454743,2 m2 y Geoffroea spinosa con 152112,3 m2, equivalentes
al 16,7% y al 5,6% respectivamente. A continuacion en la tabla 7 se enumeran las 10 especie con
los valores de importancia mas altos. Estos valores de importancia (V1) se calculan como la suma
del porcentaje de la poblacion y porcentaje del area de las hojas. Los valores de importancia altos
no quieren decir que los arboles deben procurarse necesariamente a futuro; sino que dichas
especies dominan actualmente la estructura del bosque urbano en cuanto al area foliar pero para
cualquier decision de siembra se debe realizar un andlisis previo del sitio y sus condiciones.
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Tabla 7. Especies mas importantes en el municipio de Palmira.

. Porcentaje
Nombre de la especie Porcenp'flje del areade .V
poblacion las hojas
Geoffroea spinosa 16,6 5,6 22,2
Albizia saman 1,7 16,7 18,4
Caesalpinia pluviosa v. 4,6 8,8 13,4
peltophoroides

Tabebuia rosea 3,2 4,6 7,8
Guazuma ulmifolia 1,6 6,0 7,6
Ficus 1,1 5,9 7,0
Mangifera 2,6 4,3 6,9
Pithecellobium dulce 1,5 5,4 6,9
Persea americana 3,5 3,1 6,5
Roystonea oleracea 3,4 3,0 6,4

Fuente: El Autor.

3.2 SERVICIOS ECOSISTEMICOS ASOCIADOS AL ARBOLADO URBANO DEL MUNICIPIO DE
PALMIRA 2022.

Tener claro los servicios ecosistémicos que son brindados por el arbolado urbano es de gran
importancia, ya que de esa forma se pueden orientar estrategias, acciones a ejecutar, y metas de manejo
del arbolado urbano, asi como también evaluar los esfuerzos. Por ejemplo, si se plantea aumentar en
cierto porcentaje la cantidad de secuestro de carbono al afio habra que incrementar el tamafio de los
arboles existentes, sembrar especies eficientes, etc.

A continuacion, se relacionan los resultados arrojados por el software en cuanto a servicios
ecosistémicos prestados por el arbolado urbano de la cabecera urbana de Palmira, segin censo
realizado en el afio 2022.

3.2.1 Almacenamiento y secuestro de carbono

La fijacion de CO2 tiene dos componentes importantes; el primero se refiere a la cantidad de Carbono
ya fijo o almacenado en la madera al momento de realizar el censo, y el segundo es la capacidad que
tienen los arboles para secuestrar o capturara CO2 durante un periodo, que normalmente es de un
afio.

El primer valor se determina por la cantidad de madera, y es directamente proporcional al tamafio del
arbol (DAP y Altura) y esta en funcion a la especie, por la influencia que tiene esta sobre la densidad
de la madera. Este indicador se utiliza también para calcular el valor estructural del arbolado, ya que
entre mas madera exista mas valor tiene el arbolado, otra manera en la que los arboles pueden
influenciar el cambio climético global. Conforme un &rbol crece, almacena mas carbono sujetandolo
en su tejido (madera). Cuando el arbol se muere y descompone, nuevamente libera la mayoria del
carbono almacenado a la atmdésfera. Por lo tanto, el almacenamiento de carbono es una indicacion
de la cantidad de carbono que se puede liberar si se permite que los arboles mueran y se
descompongan. Conservar arboles saludables mantendra el carbono almacenado en los arboles,
pero el mantenimiento de los arboles puede contribuir a las emisiones de carbono (Nowak et al,
2002).

Por otro lado, Carbono capturado (secuestro bruto de carbono), hace referencia a la reduccion de
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la cantidad de carbono en la atmésfera al secuestrar el carbono en el crecimiento nuevo cada afio,
la capacidad de secuestro de carbono anual depende a su vez del follaje, y por supuesto del tipo de
hoja, que a su vez depende de la especie. No es lo mismo una hoja de un Ficus (Ficus benjamina)
comparada con la hoja de un Ebano (Geoffroea spinosa), por tamarfio, grosor, y eventualmente por
cantidad expresada en biomasa o area foliar, Estos pardmetros son el insumo principal para realizar
los célculos de almacenamiento y captura de carbono y ingresando los datos basicos en el software
I-Tree, a continuacion en la tabla 8. Se relacionan los datos respectivos a los célculos de area foliar de
las 10 especies mas representativas evaluadas en el municipio de Palmira en el afio 2022:

Tabla 8. Especies mas representativas respecto al Area foliar en la cabecera urbana del
Municipio de Palmira, afio 2022.

Nombre de la especie Cc’)nteo de | Cubierta del t&rea Bi?masa Area
arboles dosel (m?) | foliar (m?) | foliar (kg) | basal (m?)
Total 38855 921759,1 2724427 244500,6 2278,4
Albizia saman 659 161963,4 454743,2 19771,4 320,6
Geoffroea spinosa 6464 76087,3 152112,3 13147,1 200,3
Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides 1795 68052,4 238436,5 21290,9 244,1
Pithecellobium dulce 566 46947 147726,4 12768,1 132,9
Guazuma ulmifolia 613 43383,8 164098 14364,3 82,4
Tabebuia rosea 1245 42301,8 124887 7603,5 101,9
Ficus Sp. 430 38249 161577,9 12651,9 147,4
Roystonea oleracea 1311 34856,6 82174 13783 164
Terminalia catappa 1021 31073,2 70983,4 9188,8 49,7
Mangifera Indica 1024 29125,8 117021,2 11424,5 76,9

Fuente: El Autor.

En resumen se puede observar que el area foliar aumenta directamente en relacion con la especie
y su amplitud de copa, pues aunque de la especie Geoffroea spinosa es la que presenta mayor
cantidad de individuos con 6464 arboles registrados, esta no supera el area foliar, ni la cobertura
del dosel de los individuos de las especies Albizia saman que por lo general tienen copas mas
amplias.

A continuacion en la Figura 8. se muestra una grafica con los dos conceptos relacionados con la
captura y almacenamiento de carbono y su relacién entre cantidad de individuos y especie, para
los arboles censados en el municipio de Palmira en el 2022.

El primero es el secuestro bruto o captura de carbono, el cual incrementa anualmente con el
crecimiento y la salud de los arboles. El secuestro bruto de los individuos censados en el municipio
de Palmira es de 350,6 tonelada métrica del carbono por afio con un valor asociado de Col $217
millén (Para mas detalles de los métodos ver el Apéndice ).

El otro concepto es el almacenamiento de carbono, Se calcula que los arboles en Municipio de
Palmira almacenan 5010 toneladas de carbono (Col$3,1 mil millones). De las especies
muestreadas, Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides almacena la mayor cantidad de carbono
(aproximadamente 15,3% del total de carbono almacenado) y Roystonea oleracea secuestra la
mayor cantidad (aproximadamente 17,8% de todo el carbono secuestrado). Es importante destacar,
para evitar confusiones, que cuando se menciona Carbono, se refiere al a&tomo de carbono, con un peso
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atémico de 12, mientras que al hablar de CO2, se tiene en cuenta una molécula que pesa 44 (por
los 2 atomos de oxigeno de 16).

Figura 8. Comportamiento del almacenamiento y secuestro de carbono vs cantidad de
individuos para las 10 especies mas representativas en la cabecera urbana del Municipio de
Palmira, afio 2022.
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En resumen se puede observar que aunque la especie Geoffroea spinosa es la que presenta
mayor cantidad de individuos con 6.464 arboles registrados equivalentes a un 16,6 % del total de
arboles censados para este municipio, esta no es la especie que mas captura, ni almacena
carbono, la especie que méas captura carbono en este municipio es Palma Botella (Roystonea
regia) con una cantidad de 1311 individuos equivalentes al 3,4% del total de los individuos
censados y captura 62.431,5 Kg/ano equivalentes al 18% del total de carbono capturado por afio
para este municipio, y la especie que mas almacena carbono es la Caesalpinia pluviosa v.
peltophoroides con una cantidad de 1795 individuos respectivamente equivalentes a un 15% del
total de los individuos censados y almacena un 16% del total del carbono almacenado para este
municipio al igual que la especie Albizia saman, con 659 individuos equivalentes al 15% del total
y lo cual corresponde con los datos de las 2 especies con mayor area foliar e indice de importancia
para este municipio.

3.2.2 Produccién de oxigeno

Otro servicio ecosistémico muy importante es la liberacion de oxigeno por causa de la fotosintesis,
que es complementario y aditivo a la fijaciébn de CO2. Este parametro se comporta directamente
proporcional a la cantidad de arboles que existen. Sin embargo, la capacidad de produccion de
oxigeno si varia dependiendo del tipo de arboles o especies que hay, ya que esta directamente
relacionada con la cantidad de carbono secuestrado por el arbol, la cual esta vinculada también
con la acumulacion de biomasa.

Se calcula que los arboles en Municipio de Palmira producen 934,9 tonelada métrica de oxigeno
al afo. Sin embargo, este beneficio de los arboles es relativamente insignificante debido a la gran
y relativamente estable cantidad de oxigeno en la atmdsfera y extensa produccién por los sistemas
acuaticos. Nuestra atmosfera tiene una enorme reserva de oxigeno. Si se consumieran todas las
reservas de combustibles fésiles, todos los arboles y toda la materia organica en el suelo, el
oxigeno de la atmdsfera solo se reduciria en un minimo porcentaje (Broecker 1970).
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A continuacion en la tabla 9, se presentan las 20 especies que mas producen oxigeno en la
cabecera urbana del Municipio de Palmira, para el afio 2022.

Tabla 9. Las principales especies productoras de oxigeno.

Produccién de | Secuestro bruto
Especie Oxigeno de carbono Nimero de | _
(Tonelada (tonelada arboles |Area Foliar (Ha)
Métrica) métrica/afio)
Roystonea oleracea 166,48 62,43 1.311 8,22
Geoffroea spinosa 143,14 53,68 6.464 15,21
Pithecellobium dulce 54,60 20,48 566 14,77
Caesalpinia pluviosa v. 47,53 17,82 1.795 23,84
peltophoroides

Tabebuia rosea 43,87 16,45 1.245 12,49
Albizia saman 36,01 13,50 659 45,47
Guazuma ulmifolia 34,82 13,06 613 16,41
Terminalia catappa 28,77 10,79 1.021 7,10
Mangifera 24,63 9,24 1.024 11,70
Adonidia merrillii 23,09 8,66 1.714 2,17
Dypsis lutescens 22,13 8,30 1.955 2,20
Ficus 18,38 6,89 430 16,16
Simarouba amara 17,95 6,73 155 4,22
Persea americana 15,80 5,92 1.352 8,31
Swinglea glutinosa 15,31 5,74 363 2,35
Leucaena leucocephala 11,66 4,37 447 5,08
Melicoccus bijugatus 10,79 4,05 172 2,51
N.I 8,77 3,29 819 1,30

Attalea butyracea 8,63 3,24 82 0,85

3.2.3 Eliminacion de la contaminacion del aire por arboles urbanos

La mala calidad del aire es un problema comin en muchas areas urbanas, que puede conducir
a la disminucién de la salud humana, dafar los materiales del paisaje, los procesos de los
ecosistemas, y reducir la visibilidad. EI arbolado urbano puede ayudar a mejorar la calidad del
aire reduciendo la temperatura del aire, eliminando directamente los contaminantes del aire, y
reduciendo el consumo de energia de los edificios, que por consiguiente reduce las emisiones
de los contaminantes del aire de las fuentes eléctricas. Los arboles también emiten compuestos
organicos volatiles que pueden contribuir a la formaciéon de ozono. Sin embargo, estudios han
dado a conocer que el aumento en la cobertura de los arboles conduce a una menor formacion
de ozono (Nowak y Dwyer, 2000).

La eliminacion de la contaminacién para los arboles censados para Palmira 2022 se calcul6

usando datos de campo y de contaminacion reciente, asi como el estado del tiempo, disponibles
en la siguiente estacion meteoroldgica:
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Detalles de estacién meteoroldgica: o
Detalles de la contaminacion:

e Afno: 2016 o ARO: 2016
* USAF: 802590 CO 03 NO2 502 PM2.5 Lugar Station ID Distance (km)
e WBAN: 99999 S s i Cali, Valle del Cauca, Colombia 0002 314
e Nombre: ALFONSO BONILLA ARAGON INTL Si Cali, Valle del Cauca, Colombia 0003 306
Si Bogota, D.c., Bogota, Colombia 0002 271,2

e Data source: NCDC and user submitted

Esta estacion meteoroldgica es la méas cercana al area de estudio reportada en el software. Se
estima que los arboles en el municipio de palmira eliminaron 7,545 tonelada métrica de la
contaminacién del aire (ozono (O3), mondéxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO2),
material particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5), material particulado menor a 10 micrones y
mayor a 2.5 micrones (PM10%)2, y diéxido de sulfuro (SO2)) por afio con un valor asociado de
Col$2,28 mil millones, (para mas detalles ver el Apéndice ).

Figura 9. Eliminacion anual de la contaminacién (puntos) y valor (barras) por total de
arboles en la cabecera urbana del Municipio de Palmira, afio 2022.
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PM10* es material particulado menor a 10 micrones y mayor a 2.5 micrones. PM2.5 es material particulado menor a 2.5
micrones. Si no se monitorea PM2.5, PM10* representa material particulado menor a 10 micrones. PM2.5 por lo general
es mas relevante en las discusiones sobre los efectos de la contaminacién del aire en la salud humana.

Los arboles eliminan PM2.5 y PM10* cuando el material particulado se deposita en la superficie de las hojas. Este
PM2.5 y PM10* depositado puede volver asuspenderse en la atmdsfera o eliminarse durante las lluvias y disolverse o
transferirse al suelo. La combinacion de eventos puede conducir a una eliminacién y valor de la contaminacion positiva
0 negativa segun los diferentes factores atmosféricos (para mas detalles ver el Apéndice ).

A continuacion en la tabla 10 se relacionan la cantidad de contaminantes removidos por cada
especie:
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Tabla 10. Cantidad de contaminantes eliminados al afio por las 10 especies arb6reas mas
representativas en la cabecera urbana del Municipio de Palmira, aflo 2022.

Cantidad PM2.5 PM10* S02 NO2 03 co
Especie de eliminado | eliminado | eliminado | eliminado | eliminado | eliminado
individuos (g/afo) (g/afo) (g/afno) (g/afo) (g/ano) (g/ano)
Total general 38855 229011,4 | 2235435,5 | 275684,7 | 637082,9 | 3839682,8 | 328132,3
Geoffroea spinosa 6464 12789,1 124810 15395,8 35569,4 214378,7 18318,6
Dypsis lutescens 1955 1848,9 18067,1 2228 5149,4 31030,1 2650
Caesalpinia pluviosa v. 1795 20044,1 195639,9 24126,8 55754,2 336043 28720,7
peltophoroides
Adonidia merrillii 1714 1829,1 17832,1 2200,8 5080,6 30626,2 2616,1
Persea americana 1352 6987,6 68216,5 8413,9 19439,6 117171,7 10011,9
Roystonea oleracea 1311 6908,7 67425,3 8314,5 19215,8 115812,2 9894,3
Tabebuia rosea 1245 10495,5 102472,5 12634,6 29204,3 176012,6 15041,1
Mangifera 1024 9835,8 96016,6 11838,7 27365,3 164924,6 14093,9
Terminalia catappa 1021 5966,4 58242,8 7183,7 16598,5 100041 8550,5
Platycladus orientalis 1003 741,8 7252,7 896,6 2066,6 12457,7 1065,7

Figura 10. Especies arbdreas que mas eliminan contaminantes en la cabecera urbana del
Municipio de Palmira, afio 2022.
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De acuerdo a lo anterior se aclara que, aunque algunas especies como el Geoffroea spinosa, Dypsis
lutescens, Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides, Adonidia merrillii y Persea americana son las especies
mas abundantes en este municipio no son las que eliminan contaminantes, en la siguiente grafica se
puede observar que la especie que més elimina contaminantes es la Albizia saman que con solo un 659
individuos equivalentes al 2% de la poblacion censada captura 12593.651 Kg/afio de contaminantes,
esto no quiere decir que sean las mas recomendadas para posteriores planes de siembra o
revegetalizacion, ya que todo dependera de la cantidad de individuos, tipo de ecosistema, entre otros
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factores determinantes. Por ello para cada sitio, y objetivo especifico, se deberan evaluar las especies
mas recomendables.

Por otra parte para el afio 2022, los &rboles del Municipio de Palmira emiten aproximadamente 3,962
tonelada métrica de los compuestos organicos volatiles (COV) (3,392 tonelada métrica de isopreno y
0,5697 tonelada métrica de monoterpenos). Las emisiones varian entre las especies con base en las
caracteristicas de las mismas (p. €j., algunos géneros como los robles son altos emisores de isopreno)
y la cantidad de biomasa de las hojas. Para el caso del municipio de palmira, el 50% de las emisiones
de COV del bosque urbano fueron por parte de las especies Albizia saman y Roystonea oleracea.
Estos COV son sustancias quimicas precursoras de la formacion de ozono.

En el Apéndice VIII se brindan recomendaciones generales para mejorar la calidad del aire con arboles.
3.2.4 Escurrimiento evitado

El escurrimiento superficial puede ser causa de preocupacién en muchas areas urbanas ya que
puede contribuir a la contaminacion de arroyos, humedales, rios, lagos y océanos. Durante los
eventos de precipitacion, cierta cantidad se ve interceptada por la vegetacion (arboles y arbustos)
mientras que la otra alcanza el suelo. La cantidad de precipitacion que llega al suelo y no se filtra
se vuelve escurrimiento superficial (Hirabayashi 2012). En las areas urbanas, la gran extensién
de superficies impermeables aumenta la cantidad de escurrimiento superficial.

Sin embargo, los arboles y arbustos urbanos son benéficos al reducir el escurrimiento superficial.
Ya que estos interceptan la precipitacion, mientras que sus sistemas de raices promueven la
infiltracién y el almacenamiento en el suelo.es por eso que este servicio ecosistémico se calcula
con base al agua interceptada por cada especie como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Escurrimiento evitado vs agua interceptada para las especies con mayor impacto
general en el escurrimiento, en la cabecera urbana del Municipio de Palmira, afio 2022.
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Con base a lo anterior la vegetacion del Municipio de Palmira ayudan a reducir el escurrimiento
por casi 14.595,8 metros cubicos al afio con un valor asociado de Col $ 115.072.290 (para mas
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detalles ver el Apéndice ). El escurrimiento evitado se calcula en base al estado del tiempo de la
localidad de la estacion meteoroldgica designada por el usuario. En informe i tree , la precipitacion
anual total en fue -71.128.690,6 centimetros, se toma el afio 2016 por que es el dltimo afio en el
que se reportan los datos de precipitacion y temperatura de la estacién meteorolégica asignada,
en resumen las especies que genera mayor impacto en este servicio ecosistémico son Albizia
saman representando un 17% del escurrimiento evitado seguido de las especies, Caesalpinia
pluviosa v. peltophoroides y Guazuma ulmifolia con un 9% y un 6% respectivamente de
escurrimiento evitado.

4. ANALISIS DE REDUCCION DE LA TEMPERATURA CON BASE A LOS ICU.

La regulacion de la temperatura y la mitigacion del efecto de Isla de Calor Urbana (ICU), es un beneficio
importante de la vegetacion urbana, especialmente en un contexto de temperaturas extremas asociadas
al cambio climético. La exposicion a altas temperaturas tiene efectos relevantes en la salud, incluyendo
problemas respiratorios, deshidratacién, fatiga e incluso la mortalidad por insolacion (Hsu et al., 2022).
El tréfico vehicular y la expansién urbanistica magnifica estos efectos al aumentar el estrés por calor,
ruido y contaminacién del aire. Las caracteristicas del entorno urbano, como el predominio de superficies
impermeables (edificaciones, pavimentos) y la falta de espacios verdes, espacios de agua y vegetacion
arborea, son las causas principales de las ICU (CVC, UNIVALLE 2022).

De los resultados obtenidos en los programas de mejoramiento realizados por univalle en el afio 2022,
La informacion de temperatura superficial (LST) para el municipio de Palmira tiene unos valores maximos
y minimos que van desde 21,46 °C hasta 30,40 °C y con un promedio de temperatura de 27,28 °C. A
nivel de las siete (7) comunas, la temperatura maxima tiene presencia en la comuna 3 en los alrededores
del barrio El Prado, localizado en cercanias al rio Palmira. Sin embargo, segln los valores del indice de
vegetacion normalizado (NDVI), hay presencia de coberturas mayormente que van desde las clases no
vegetales hasta el suelo descubierto con un 5,60% de las coberturas del barrio.

Al hacer el andlisis a partir del promedio de las temperaturas al interior del perimetro urbano, los
resultados indican que la comuna 6 y la comuna 4 poseen los mayores valores con un 27,82 °C y 28,94
°C respectivamente.

Por otro lado, y siguiendo el analisis con los valores promedio, el barrio con la temperatura promedio
mas alta es el barrio Bizerta con 29,5 °C y pertenece a la comuna 4.

En cuanto a los valores del NDVI, se puede decir que el 40,88% de las coberturas son de tipo no verde,
donde la comuna 2 y la comuna 7 presentan las mayores areas de coberturas sin vegetacion con un
6,40% y un 7,29% respectivamente. Sin embargo, estas dos comunas tienen en su area total mayor
proporcion de coberturas verdes con un 15,49% para la comuna 2 y un 12,47% para la comuna 7, con
mayor predominio de la clase de cobertura vegetacion muy abierta. Los barrios Poblados de Comfaunion
y Luis Carlos Galan, son los que mas aportan de area verde a las dos comunas respectivamente.

Las comunas con menores porcentaje de coberturas verdes son la comuna 4 la comuna 6, donde
predominan las coberturas sin vegetacion con un 5,61% y 5,31% de su area total respectivamente,
siendo los barrios Colombia de la comuna 4 y Central de la comuna 6, los que mayor aportan a las
coberturas en cada comuna correspondiente. La comuna 5 aporta los mayores valores de las coberturas
verdes. El Bosque es el barrio con mayor cobertura verde con un 3,13% y el barrio San Pedro,

con el mayor aporte a las coberturas no verdes con un 2,43%.

La identificacion de las ICU en Palmira tiene una intensidad que va desde las débiles hasta las
moderadamente fuertes, siendo el 8,55% del area urbana identificado con una intensidad de moderada
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a moderadamente fuerte. La comuna 2 y comuna 7 se encuentran con los mayores niveles de esta
intensidad con un 17,36% y 16,68% respectivamente. Las intensidades con niveles moderados se
presentan en sus mayores niveles en la comuna 4 con un 2,86% entre todas las comunas vy las
moderadamente fuertes tiene presencia en las comunas 3 y comuna 6.

Figura 15. Relacion de islas de calor con respecto a distribucion del arbolado urbano (puntos
1 Amarillos en la cabecera urbana del Municipio de Palmira, afio 2022.

L

Fent: daptdo CVC y Univalle (2022).

En conclusion las areas donde poca o nula presencia de arbolado urbano es donde se presentan
las mayores temperaturas y por ende las islas de calor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Priorizar la continuacion total de la actualizacién del censo arboreo para toda la cabecera urbana,
dado que esta es la herramienta principal para la caractaterizacion, seguimiento y gestion de las
autoridades competentes.

Adelantar la marcacion de cada individuo arb6reo censado con un equipo integral que incluya al
menos un ingeniero forestal y un profesional en SIG, aparte de los técnicos operativos para llevar
a feliz término dicho proceso. Con dicha marcacién se podra hacer seguimiento de cada individuo
y correlacion de los atributos con la informacion consolidada del censo.

Priorizar intervenciones silviculturales en individuos que presentan amenazas, son individuos en
alto riesgo en el entorno urbano y pueden generar implicaciones a la poblacién cercana. Tanto
estas intervenciones como actividades de mantenimiento y adecuacion de arbolado en general
las desarrolle personal certificado en competencias laborales.

Reforzar las alianzas con la comunidad para lograr una mayor participacién cuidada con el
arbolado urbano, debido al interés de la comunidad y la importancia a este tema, ademas de la
conciencia cultural asociado al enfriamiento del aire y que valoran las personas del municipio
teniendo en cuenta las elevadas temperaturas que se presentan. Involucrar actores regionales
en todos los niveles de participacion (Secretario de Medio Ambiente, DAR, Alcaldia, comités de
ornato, juntas de accion comunal, residentes y comunidad en general), se propone como
estrategia para el seguimiento del arbolado urbano. Con ello se generarian alertas tempranas
para identificacion preventiva de amenazas, inadecuadas intervenciones y actividades de
preservacion. Sin embargo, se debe propiciar estos espacios de intercambio de conocimiento y
participacién ciudadana.

Realizar un diagnéstico detallado del estado fitosanitario del arbolado urbano que contribuya a
alertar la presencia de sintomas o patdgenos en los individuos, para de esta forma implementar
un plan de prevencién o control de enfermedades y plagas en el municipio. Estas afectaciones
podrian ser los causales de generar riesgos peatonales, vehiculares y estructurales. Sin
embargo, es necesario crear espacios con la comunidad para concientizar la necesidad de
preservar y cuidar el arbolado urbano que les rodea.

Incentivar el cultivo de especies nativas, aptas para espacios publicos en busqueda de establecer
especies del Bosque calido humedo en piedemonte coluvio-aluvial, Bosque calido himedo en
planicie aluvial y Arbustales y matorrales medio humedo en piedemonte coluvio-aluvial,
ecosistemas propios del municipio.
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Apéndice I. Modelo y mediciones de campo de i-Tree Eco

i-Tree Eco estd disefiado para usar datos de campo estandarizados y datos locales de la
contaminacion del aire y meteoroldgicos por hora para cuantificar la estructura del bosque urbano
y sus numerosos efectos (Nowak y Crane 2000), incluyendo:

e Estructura del bosque urbano (p. ej., composicion de las especies, salud de los arboles,
area de las hojas, etc.).

¢ Cantidad de contaminacion del aire que el bosque urbano elimina por horay su
mejoramiento de la calidad del aire asociado a lo largo del afio.

e Carbono total almacenado y carbono neto secuestrado anualmente por el bosque urbano.

e Efectos de los arboles en el uso de la energia de los edificios y efectos consiguientes en
las emisiones de didxido de carbono de las fuentes eléctricas.

e Valor de sustitucion del bosque, asi como el valor para la eliminacién de la contaminacién
del aire y almacenamiento y secuestro de carbono.

Tipicamente, todos los datos de campo se recopilan durante la temporada de hojas para evaluar
correctamente el dosel de los arboles. La recopilacion tipica de datos (la recopilacion de datos
actual puede variar segun el usuario) incluye uso de la tierra, cubierta del suelo y de los arboles,
caracteristicas individuales de los arboles de las especies, diametro del tallo, altura, ancho de la
copa, copa faltante y muerte regresiva, y la distancia y direccion a edificios residenciales (Nowak et
al 2005; Nowak et al 2008).

Durante la recopilacién de datos, los arboles se identifican a la clasificaciéon taxonémica mas
especifica posible. Los arboles que no se clasifican a nivel de la especie pueden clasificarse por
género (p. €j., fresno) o grupo de especie (p. €j., madera noble). En este reporte, la especie, género
0 grupo de especie de los arboles se denomina de manera colectiva como especie del arbol.

Caracteristicas de los arboles:

Se evaluo el area de las hojas de los arboles usando las mediciones de las dimensiones de la copa
y el porcentaje de copa faltante. En caso de que dichas variables no se hayan recopilado, el modelo
las calcula.

No existe disponible un analisis de especies invasivas para estudios fuera de Estados Unidos. Para
EEUU, las especies invasivas se identifican usando una lista de especies invasivas para el estado
en el que se ubica el bosque urbano. Las listas no son exhaustivas y cubren especies invasivas
con varios grados de invasion y distribucién. En casos donde un estado no tuvo una lista de
especies invasivas, se crea una lista con base en las listas de los estados adyacentes. Las especies
de arboles que se identifican como invasivas por la lista estatal de especies invasivas se comparan
con los datos de distribucién de las nativas. Esto ayuda a eliminar a las especies que estan en la
lista estatal de especies invasivas, pero que son nativas del area de estudio.

Eliminaciéon de la contaminacion del aire:
La eliminacion de la contaminacién se calcula para ozono, diéxido de sulfuro, diéxido de nitrégeno,
monodxido de carbono, material particulado menor a 2.5 micrones, y material particulado menor a

10 micrones y mayor a 2.5 micrones. PM2.5 por lo general es mas relevante en las discusiones
sobre los efectos de la contaminacion del aire en la salud humana.
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Los calculos de la eliminacion de la contaminacion del aire se derivan de los célculos de la
resistencia del dosel de los arboles al ozono, sulfuro y diéxido de nitrégeno por hora con base en
un hibrido de los modelos de deposicion de doseles de hojas grandes y de multicapas (Baldocchi
1988; Baldocchi et al 1987). Ya que la eliminacion de monéxido de

carbono y material particulado por la vegetacibn no estad directamente relacionada con la
transpiracién, los indices de eliminacion (velocidades de deposicidn) para dichos contaminantes se
basan en los valores promedio medidos de la literatura (Bidwell y Fraser 1972; Lovett 1994) que se
modificaron segun la fenologia y area de las hojas. La eliminacidén del particulado incorporé un
indice de suspension del 50 por ciento de particulas de regreso a la atmésfera (Zinke 1967). Las
tltimas actualizaciones (2011) al modelaje de la calidad del aire se basan en mejores simulaciones
del indice del area de las hojas, procesamiento e interpolacion del estado del tiempo y la
contaminacién, y valores monetarios actualizados de los contaminantes (Hirabayashi et al 2011;
Hirabayashi et al 2012; Hirabayashi 2011).

Los arboles eliminan PM2.5 y PM10* cuando el material particulado se deposita en la superficie de
las hojas (Nowak et al 2013). Dicho PM2.5 y PM10* depositado puede volverse a suspender en la
atmoésfera o eliminarse durante la lluvia y disolverse o transferirse al suelo. La combinacién de
eventos puede conducir a una eliminacién y valor de la contaminacidon positiva o negativa
dependiendo de varios factores atmosféricos. Por lo general, la eliminacién de PM2.5 y PM10* es
positiva con beneficios positivos. Sin embargo, existen casos donde la eliminacién neta es negativa
o las particulas vueltas a suspender conducen a mayores concentraciones de contaminacion y
valores negativos. Durante algunos meses (p. €j., sin lluvia), los arboles vuelven a suspender mas
particulas de las que eliminan. La resuspensién puede conducir a un aumento general de las
concentraciones de PM2.5 y PM10* si las condiciones de la capa limite son menores durante los
periodos de resuspension neta que durante los periodos de eliminacién neta. Debido a que los
valores de eliminacion de la contaminacion se basan en el cambio en la concentracion de la
contaminacion, es posible contar con situaciones donde los arboles eliminan PM2.5 y PM10* pero
aumentan las concentraciones y por ello tienen valores negativos durante periodos positivos de
eliminacién general. Dichos eventos no son comunes, pero pueden suceder.

Para reportes en Estados Unidos, el valor predeterminado de la eliminaciéon de la contaminacién
del aire se calcula con base en la incidencia local de los efectos adversos a la salud y en los costos
nacionales de externalidades promedio. El nimero de efectos adversos a la salud y el valor
econdémico asociado se calcula para ozono, diéxido de sulfuro, dioxido de nitrégeno y material
particulado menor a 2.5 micras usando datos del Programa de Asighaciones y Analisis de
Beneficios Ambientales (BenMAP) de la Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU (Nowak et al
2014). El modelo usa un enfoque en funcién del dafio que se basa en los cambios locales de la
concentracion de la contaminacion y la poblacién. Los costos nacionales de externalidades
promedio se usan para calcular el valor de la eliminacion del monéxido de carbono (Murray et al
1994).

Para reportes internacionales, se usaron valores locales de la contaminacién definidos por el
usuario. Para reportes internacionales que no cuentan con valores locales, los calculos se basan
en los valores europeos de externalidades promedio (van Essen et al 2011) o en las ecuaciones de
regresion BenMAP (Nowak et al 2014) que incorporan célculos de poblacion definidos por el
usuario. Luego los valores se convierten al tipo de cambio local con tasas definidas por el usuario.

Para este analisis, el valor de la eliminacién de la contaminacién se calcula con base en los precios

de Col$3.543.342 por tonelada métrica (monodxido de carbono), Col$14.283.193.554 por tonelada
métrica (ozono), Col$2.133.785.210 por tonelada métrica (didxido de nitrogeno), Col$777.475.542

Pagina 26



R ——

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

por tonelada métrica (didéxido de sulfuro), Col$495.739.502.753 por tonelada métrica (material
particulado menor a 2.5 micrones), Col$15.858.323 por tonelada métrica (material particulado
menor a 10 micrones y mayor a 2.5 micrones).

Almacenamiento y secuestro de carbono:

El almacenamiento de carbono es la cantidad de carbono capturada en las partes de la vegetacion
lefiosa sobre el suelo y bajo el mismo. Para calcular el almacenamiento actual de carbono, se
calcula la biomasa de cada arbol usando ecuaciones de la literatura y los datos de los arboles
medidos. Los arboles maduros con mantenimiento tienden a tener menos biomasa de la predicha
por las ecuaciones de biomasa derivadas del bosque (Nowak 1994). Para ajustar la diferencia, los
resultados de la biomasa para arboles urbanos maduros se multiplicaron por 0.8. No se hizo
ninguna modificacién para arboles en condiciones naturales. La biomasa del peso seco de los
arboles se convirtio a carbono almacenado multiplicandola por 0.5.

El secuestro de carbono es la eliminacién del di6xido de carbono del aire por las plantas. Para
calcular la cantidad bruta de carbono secuestrado anualmente, se afiadid el crecimiento promedio
del diametro del género correspondiente y la clase de didmetro y condicion del arbol al diametro
existente del mismo (afio x) para calcular el diametro del arbol y el almacenamiento de carbono en
el afio x+1.

Los valores de almacenamiento y secuestro de carbono se basan en los valores de carbono locales
calculados o personalizados. Para los reportes internacionales que no cuentan con valores locales,
los célculos se basan en el valor del carbono para Estados Unidos (Agencia de Proteccién
Ambiental de EEUU 2015, Grupo de Trabajo Interagencial del Costo Social del Carbono 2015) y se
convierten al tipo de cambio local con tasas definidas por el usuario.

Para este analisis, los valores de almacenamiento y secuestro de carbono se calculan con base en
Col$617.974 por tonelada métrica.

Produccidon de oxigeno:

La cantidad de oxigeno producido se calcula a partir del secuestro de carbono con base en los
pesos atémicos: liberacion neta de O2 (kg/afio) = secuestro neto de C (kg/afio) x 32/12. Para
calcular el indice de secuestro neto de carbono, la cantidad de carbono secuestrado como resultado
del crecimiento del arbol se reduce por la cantidad perdida que resulta de la mortalidad del arbol.
Por lo tanto, el secuestro neto de carbono y la produccién anual neta de oxigeno del bosque urbano
consideran la descomposicion (Nowak et al 2007). Para proyectos de inventario completo, la
producciéon de oxigeno se calcula a partir del secuestro bruto de carbono y no considera la
descomposicion.

Escurrimiento evitado:

El escurrimiento superficial evitado anual se calcula con base en las precipitaciones interceptadas
por la vegetacion, en particular la diferencia entre el escurrimiento anual con y sin vegetacion.
Aunque las hojas de los arboles, las ramas y la corteza pueden interceptar la lluvia y mitigar asi el
escurrimiento evitado, s6lo se toman en cuenta las precipitaciones interceptadas por las hojas.

El valor del escurrimiento evitado se basa en los valores locales calculados o los definidos por el

usuario. Para reportes internacionales que no cuentan con valores locales, se utiliza el valor
promedio nacional para Estados Unidos y se convierte al tipo de cambio local con tasas definidas
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por el usuario. El valor de EEUU para el escurrimiento evitado se basa en las Series del Manual de
Arboles Comunitarios del Servicio Forestal de EEUU (McPherson et al 1999; 2000; 2001; 2002;
2003; 2004; 2006a; 2006b; 2006c; 2007; 2010; Peper et al 2009; 2010; Vargas et al 2007a; 2007b;
2008).

Para este analisis, el valor del escurrimiento evitado se calcula con base en el precio de
Col$7.758,73 por m3. Uso de energia de edificios:

Si se recopilaron los datos de campo correspondientes, los efectos estacionales de los arboles en
el uso de la energia de edificios residenciales se calcularon con base en los procedimientos
descritos en la literatura (McPherson y Simpson 1999) usando la distancia y direccion de los arboles
a partir de las estructuras residenciales, la altura de los arboles y los datos de las condiciones de
los mismos. Para calcular el valor monetario de los ahorros de energia, se usaron los precios locales
o personalizados por MWH o MBTU.

Para este andlisis, el valor del ahorro de energia se calcula con base en los precios de
Col$470.000,00 por MWH y Col$8.740,00 por MBTU.

Valores de sustitucion:

El valor de sustitucién es el valor de un arbol con base en el mismo recurso fisico (p. €j., el costo
de tener que reemplazar un arbol con otro similar). Los valores de sustitucién se basan en los
procedimientos de valoracion del Consejo de Tasadores de Arboles y el Paisaje, que usa la
informacion de especie, diametro, condicion y lugar del arbol (Nowak et al 2002a; 2002b). El valor
de sustitucion puede no incluirse en proyectos internacionales si no se cuentan con datos locales
suficientes para concluir los procedimientos de valoracion.

Efectos de los arboles relacionados:

El valor relativo de los beneficios de los arboles reportado en el Apéndice Il se calcula para mostrar
a lo que el almacenamiento y secuestro de carbono y la eliminacién de la contaminacion del aire
equivalen en cantidades de emisiones de carbono municipal, emisiones de automodviles de
pasajeros y emisiones de viviendas.

Las emisiones de carbono municipal se basan en las emisiones de carbono per capita de EEUU
2010 (Centro de Analisis de la Informacién de Diéxido de Carbono 2010). Las emisiones per cépita
se multiplicaron por la poblacién de la ciudad para calcular las emisiones totales de carbono de la
ciudad.

Los indices de emision de vehiculos ligeros (g/mi) para CO, NOx, COV, PM10, SO2 para 2010
(Bur6 de Estadistica del Transporte 2010; Heirigs et al 2004), PM2.5 para 2011-2015 (Junta de
Recursos del Aire de California 2013) y CO2 para 2011 (Agencia de Proteccién Ambiental de EEUU
2010) se multiplicaron por las millas promedio conducidas por vehiculo en 2011 (Administracion
Federal de Caminos 2013) para determinar las emisiones promedio por vehiculo.

Las emisiones de las viviendas se basan en la electricidad promedio kWh utilizada, gas natural Btu
utilizado, gasolina Btu utilizada, keroseno Btu utilizado, LPG Btu utilizado, y madera Btu utilizada
por vivienda en 2009 (Administracion de Informacién de Energia 2013; Administracion de
Informacién de Energia 2014)

e Las emisiones de CO2, SO2 y NOx de las plantas eléctricas por KWh son de Leonardo
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Academy 2011. La emision de CO por kWh asume que 1/3 del uno por ciento de emisiones
de C es CO con base en la Administracion de Informaciéon de Energia 1994. La emision de
PM10 por kWh de Layton 2004.

e Las emisiones de CO2, NOx, SO2 y CO por Btu para gas natural, propano y butano
(promedio usado para representar LPG), Combustible #4 y #6 (promedio usado para
representar gasolina y keroseno) de Leonardo Academy 2011.

e Las emisiones de CO2 por Btu de madera de la Administracion de Informaciéon de Energia
2014.

e Las emisiones de CO, NOx y Sox por Btu con base en el total de emisiones y quema de
madera (toneladas) de (Ministerio de la Columbia Britanica 2005; Comision de Silvicultura
de Georgia 2009).

Apéndice Il. Efectos de los arboles relacionados

El bosque urbano en Municipio de Palmira brinda beneficios que incluyen el almacenamiento y
secuestro de carbono y la eliminacién de la contaminacion del aire. Para calcular el valor relativo
de dichos beneficios, se compararon los beneficios de los arboles con los célculos de las emisiones
promedio de carbono municipales, las emisiones promedio de los automoviles de pasajeros y las
emisiones promedio de las viviendas. Ver Apéndice | para las metodologias.

El almacenamiento de carbono equivale a:
e Cantidad de carbono emitido en Municipio de Palmira en 1 dias
e Emisiones anuales de carbono (C) de 1.170 automéviles
e Emisiones anuales de C de 481 viviendas unifamiliares

La eliminacién de mondxido de carbono equivale a:
e Emisiones anuales de monéxido de carbono de 3 automodviles
e Emisiones anuales de mondxido de carbono de 7 viviendas unifamiliares

La eliminacion de diéxido de nitrégeno equivale a:
¢ Emisiones anuales de di6xido de nitrégeno de 54 automoviles
¢ Emisiones anuales de di6xido de nitrdgeno de 25 viviendas unifamiliares

La eliminacioén de diéxido de sulfuro equivale a:
e Emisiones anuales de di6xido de sulfuro de 1.890 automoviles
e Emisiones anuales de di6xido de carbono de 5 viviendas unifamiliares

El secuestro anual de carbono equivale a:
e Cantidad de carbono emitida en Municipio de Palmira en 0,1 dias
¢ Emisiones anuales de C de 100 automaviles
e Emisiones anuales de C de 0 viviendas unifamiliares.

Apéndice lll. Comparacion de bosques urbanos
Una pregunta comun es, “;,como se compara esta ciudad con otras?” Aunque la comparacion entre
ciudades debe hacerse con precaucion ya que hay muchas caracteristicas de una ciudad que

afectan a la estructura y las funciones del bosque urbano, se proporcionan los datos resumidos de
otras ciudades analizadas con el modelo i-Tree Eco.
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. Total de beneficios segun cantidad de arboles por ciudad.

% de cobertura de los

Almacenamiento de

Eliminacion de la

Ciudad arboles Ndmero de drboles carbono | Secuestro de carbono contaminacion
(toneladas) (toneladas/afio) (toneladas/afio)

Toronto, ON, Canada 26,6 10.220.000 1.108.000 46.700 1.905
Atlanta, GA 36,7 9.415.000 1.220.000 42.100 1.509
Los Angeles, CA 11,1 5.993.000 1.151.000 69.800 1.792
New York, NY 20,9 5.212.000 1.225.000 38.400 1.521
London, ON, Canada 24,7 4.376.000 360.000 12.500 370
Chicago, IL 17,2 3.585.000 649.000 22.800 806
Phoenix, AZ 9,0 3.166.000 286.000 29.800 511
Baltimore, MD 21,0 2.479.000 517.000 16.700 390
Philadelphia, PA 15,7 2.113.000 481.000 14.600 522
Washington, DC 28,6 1.928.000 477.000 14.700 379
Oakville, ON , Canada 29,1 1.908.000 133.000 6.000 172
Albuquerque, NM 14,3 1.846.000 301.000 9.600 225
Bostaon, MA 22,3 1.183.000 290.000 9.500 257
Syracuse, NY 26,9 1.088.000 166.000 5.300 99
Woodbridge, NJ 29,5 586.000 145.000 5.000 191
Minneapalis, MN 26,4 979.000 227.000 8.100 277
San Francisco, CA 11,9 668.000 176.000 4.600 128
Morgantown, WV 35,5 658.000 84.000 2.600 65
Moaorestown, NJ 28,0 583.000 106.000 3.400 107
Hartford, CT 25,9 568.000 130.000 3.900 52
Jersey City, NI 11,5 136.000 19.000 300 37
Casper, WY 8,9 123.000 34.000 1.100 34
34,4 48.000 18.000 500 20

Freehold, NJ

1I. Beneficios -ségUri cantidad de area por ciudad.

Almacenamiento de

Eliminacion de la

Ciudad Ndmero de drboles/ha carbono Secuestro de carbono contaminacion

(toneladas/ha) (toneladas/ha/afo) (kg/ha/afio)
Toronto, ON, Canada 160,4 17,4 0,73 29,9
Atlanta, GA 275,8 35,7 1,23 44,2
Los Angeles, CA 48,4 9,4 0,36 14,7
New York, NY 65,2 15,3 0,48 19,0
London, ON, Canada 185,5 15,3 0,53 15,7
Chicago, IL 59,9 10,9 0,38 13,5
Phoenix, AZ 31,8 2,9 0,30 51
Baltimore, MD 118,5 25,0 0,80 18,6
Philadelphia, PA 61,9 14,1 0,43 15,3
Washington, DC 121,1 29,8 0,92 23,8
Oakville, ON , Canada 192,9 13,4 0,61 12,4
Albugquerque, NM 53,9 8,8 0,28 6,6
Boston, MA 82,9 20,3 0,67 18,0
Syracuse, NY 167,4 231 0,77 15,2
Woodbridge, NJ 164,4 24,2 0,84 31,9
Minneapolis, MN 64,8 15,0 0,53 18,3
San Francisco, CA 55,7 14,7 0,39 10,7
Morgantown, WV 294,5 37,7 1,17 29,2
Moorestown, NJ 153,4 279 0,90 28,1
Hartford, CT 124,6 28,5 0,86 11,5
Jersey City, NJ 35,5 50 0,21 9,6
Casper, WY 22,5 6,2 0,20 6,2
Freehold, NJ 94,6 35,9 0,98 39,6
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Apéndice IV. Recomendaciones generales para el mejoramiento de la calidad del aire.

La vegetacion urbana puede afectar de manera directa e indirecta a la calidad del aire local y
regional al alterar el ambiente de la atmésfera urbana. Cuatro formas principales en las que los
arboles urbanos afectan la calidad del aire son (Nowak 1995):

¢ Reduccion de la temperatura y otros efectos del microclima

e Eliminacién de los contaminantes del aire

e Emision de compuestos organicos volatiles (COV) y emisiones del mantenimiento de los
arboles

e Efectos de la energia en los edificios

Los efectos acumulativos e interactivos de los arboles en el clima, la eliminaciéon de la
contaminacion y las emisiones de COV y de las plantas eléctricas determinan el impacto de los
arboles en la contaminacién del aire. Los estudios acumulativos de los impactos de los arboles
urbanos en el ozono han revelado que el aumento en la cobertura del dosel urbano, en particular
con especies de baja emision de COV, conduce a la reduccion en las concentraciones de ozono en
las ciudades (Nowak 2000). Las decisiones de manejo urbano de la localidad pueden ayudar a
mejorar la calidad del aire.

Las estrategias de manejo del bosque urbano para ayudar a mejorar la calidad del aire incluyen
(Nowak 2000):

Estrategia Resultado
Aumenta el numero de arboles saludables Aumenta la eliminacion de la contaminacién
Mantener la cobertura de los arboles actual Mantiene los niveles de eliminacién de la

contaminacion
Maximiza el uso de arboles de baja emisidn de COV | Reduce la formacién de ozono y mondéxido de

carbono

Mantener arboles grandes, saludables Los arboles mas grandes tienen mayores efectos
por arbol

Usar arboles duraderos Reducir las emisiones de contaminantes a largo
plazo de la siembra y la eliminacion

Usar arboles de bajo mantenimiento Reducir las emisiones de contaminantes de las
actividades de mantenimiento

Reducir el uso de combustibles fosiles en el Reducir las emisiones de los contaminantes

mantenimiento de la vegetacion
Sembrar arboles en lugares que conservan energia |Reducir las emisiones de contaminantes de
centrales eléctricas

Sembrar arboles para darle sombra a autos Reduce las emisiones vehiculares de COV

estacionados

Suministrar mucha agua a la vegetacién Mejora la eliminacién de la contaminacidn y la
reduccién de la temperatura

Sembrar arboles en dreas contaminadas o muy Maximiza los beneficios de la calidad del aire de los

pobladas arboles

Evita especies sensibles a la contaminacién Mejora la salud del arbol

Utilizar arboles siempre verdes para material Eliminacién de particulas durante todo el afio

particulado
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