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El objetivo principal de la presente investigacion fue:

» Desarrollar un instrumento técnico de planificacion de la silvicultura urbana y periurbana, que
contribuya a un adecuado arbolado urbano sostenible, en el canton Antonio Ante, provincia
de Imbabura.

Entre los objetivos especificos se encuentran:

» Diagnosticar el estado actual del arbolado urbano y periurbano en avenidas y parques del
canton Antonio Ante.

* Determinar ¢l indice verde urbano en el canton Antonio Ante.

« Diseiiar programas de manejo para los sistemas de arbolado urbano y periurbano del canton
Antonio Ante.
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RESUMEN

El acelerado aumento de la poblacién en ciudades andinas del norte ecuatoriano conlleva a
varios problemas ambientales y sociales; por lo tanto, la silvicultura urbana busca minimizar
estos inconvenientes, el cual muestra al arbolado como un pardmetro de calidad de vida para
la poblacién. En este contexto, el presente estudio se enfoca en desarrollar un instrumento
técnico de planificacion de la silvicultura urbana; es decir, contribuir a un adecuado arbolado
urbano sostenible en el canton Antonio Ante; a través de un diagnostico cuantitativo y
cualitativo de las especies presentes en parques, avenidas, calles y plazas del sector publico.
Se registran 19 familias botanicas, 32 especies de un total de 671 individuos; las familias mas
frecuentes son Bignoniaceae, Myrtaceae, Arecaceae, Salicaceae, las cuales el 88% de
individuos se expresan vigorosos, tan solo el 12% presenta problemas con patégenos o
muerte. Se obtiene que el 30% de individuos presentan problemas de afectacion sobre la
infraestructura, levantamiento de anderes, iluminacion y problemas con el servicio eléctrico.
El indice verde urbano publico registra 0,84 m?/hab, en funcién de la cobertura arborea y el
namero de habitantes; por esta razon, se determina una cobertura forestal insuficiente para
criterios de la OMS; el cual menciona una cobertura minima de 9 m?/hab. Es preciso indicar
que gran parte de los problemas es consecuencia de la no planificacién de areas verdes
urbanas, lo que genera conflictos con la infraestructura y el desarrollo 6ptimo de especies;
por lo antes mencionado se implementd un plan de manejo por el grado de importancia de
bienes y servicios ambientales que ofrece el arbolado urbano.



ABSTRACT

The accelerated increase of the population in the Andean cities of the Ecuadorian north leads
to several environmental and social problems; therefore, urban forestry seeks to minimize
these drawbacks, which shows trees as a parameter of quality of life for the population. In
this context, the present study focuses on developing a technical instrument for planning
urban forestry; that is, contribute to an adequate sustainable urban tree planting in the canton
Antonio Ante; through a quantitative and qualitative diagnosis of the species present in parks,
avenues, streets and squares of the public sector. There are 19 botanical families registered,
32 species out of a total of 671 individuals; the most frequent families are Bignoniaceae,
Myrtaceae, Arecaceae, Salicaceae, which 88% of individuals express themselves vigorous,
only 12% present problems with pathogens or death. 30% of individuals are obtained with
problems of affectation on the infrastructure, lifting of anderes, lighting and problems with
the electric service. On the other hand, the public urban green index was determined,
according to the tree coverage and the number of inhabitants registered of 0.84m?/ inhabitant;
for this reason, insufficient forest cover is determined for WHO criteria; which mentions a
minimum coverage of 9 m?/ hab. It is necessary to indicate that a large part of the problems
is a consequence of the non-planning of urban green areas, which generates conflicts with
the infrastructure and the optimum development of species; for the aforementioned, a
management plan was implemented for the degree of importance of environmental goods
and services offered by urban trees.in the lower part and its use is suitable for the
development of agroforestry activities



INTRODUCCION

En los Gltimos afios el cambio climatico es
un fendmeno atmosférico el cual origina
desequilibrios ambientales, con
manifestaciones graves en las ciudades
afectando de manera directa a la salud de
los seres humanos y la biodiversidad
urbana. La Organizacion Meteoroldgica
Mundial (2008) asevera que la ausencia de
espacios verdes por el desarrollo urbano,
es el origen del aumento de 1 a 4 °C

de temperatura.

En el estudio indice Verde Urbano
efectuado por INEC (2010) menciona que
el Ecuador no cuenta con una adecuada
distribucion de los espacios verdes de
acuerdo con su poblacién. De los 221
municipios que se distribuyen en el
territorio ecuatoriano, el 95% no acata con
la recomendacion de Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) que establece
como parametro internacional mantener 9
m? como minimo de espacio verde por

habitante.

Castillo y Ferro (2014) menciona una
problematica del arbolado urbano es el
desconocimiento de criterios técnicos para

la implementacion, disefio y manejo de

areas verdes, ya que se sesgan aspectos
importantes como la  distribucion
ecoldgica, fisiologia, morfologia de
especies exaticas y nativas, que conllevan
a problemas de infraestructura, los cuales
llegan a representar altos costos para su

control y mantenimiento.

En el canton Antonio Ante se ha
evidenciado varios de los problemas que
se describen, por lo que se plantea como
objetivo de esta investigacion desarrollar
un instrumento técnico de planificacion de
la silvicultura wurbana y periurbana,
enfocado a contribuir en el mejoramiento
paisajistico del cantdn, rescatando el uso
de especies nativas. Esto conlleva a
ejecutar un plan de ornamentacion, por el
grado de importancia del arbolado y los
servicios ecosistémicos que brinda, con la
finalidad de proponer una gestion del
verde urbano enfocado en la mitigacion y

adaptacion al cambio climatico.



METODOLOGIA

Diagnostico del estado actual del

arbolado urbano y periurbano.

e Censo: Se aplicd a sistemas de uso
publico como parques, avenidas, calles y
plazas que contengan cobertura arborea.

Se aplico a individuos > 10 cm Didmetro a
la altura de pecho (DAP), que presenten
formacion de copa sobre los 2 m de altura.
Se determind caracteristicas taxonémicas,
dasométricas para cada individuo.

e Evaluacion de condiciones: Se realizd
una clasificacion visual, el cual valora los
siguientes parametros: Fuste sano, fuste
afectado, fuste muerto.

e Evaluacion de afectacion: Se realizd
una clasificacion visual el cual valora los
siguientes literales: Afectacion nula, baja,
media, alta y area.

Determinacién del indice verde urbano
del canton.

Se calculé en sistemas como parques,
avenidas, calles, plazas, unidades
educativas, hospitales, centros de salud y
areas de recreacion. La metodologia se
fundamentd en lo expuesto por Rueda
(2008); se establecié la siguiente fase:
cuantificacion cobertura vegetal e indice

verde urbano.

e Cuantificacion cobertura vegetal

Se utilizo el diametro de copa registro del
censo, el cual determina el area de copa
que proyecta cada individuo al suelo,

donde se aplico la siguiente ecuacion.

APC=2x(Dg )?

Seguido de la suma de é&reas para
determinar la cobertura vegetal total;

donde se aplico la ecuacién nimero cinco.

CVT = APC, + APC, + APC, + APC,

e Indice verde urbano
Se determiné en funcion del espacio verde

publico y la poblacion total del canton; se
tomo el dato del Gltimo censo INEC (2010)
el cual se proyectd en funcion de la tasa de

crecimiento al presente afio.

CVT (m?)

VU= —hab

e Parametro de evaluacion
Se considero el estdndar internacional de

cantidad de metros cuadrados de superficie
verde por habitante, implementado por la
OMS (2010). El cual determina la

siguiente clasificacion.



Indicador Iindice Verde Urbano
Insuficiente (O - 8,9) m% hab.
Minimo (8,9 - 10) m?/hab.
Deseable (10 - 15) m?/hab.
Optimo (>15) m? hab.

Programa de manejo arbolado urbano

Se tomo el esquema de Barradas (2000) el
cual describe al plan acciones como:
lineamientos, estrategias, metas,
programas, seguimiento y evaluacién. Se
determind el programa de manejo que
incluye un alcance, objetivos, actividades
y costos

RESULTADOS

Diagnostico estado actual del arbolado
urbano y periurbano.

Se registr6 21 sistemas distribuidos en,
cinco avenidas, diez parques, cuatro plazas
y dos calles; los cuales ocupan una
superficie de 55 839,17 m? cabe
mencionar que son sistemas en el cual la
Jefatura de Gestion Ambiental del cantdn
realiza actividades de manejo.

Se registro 19 familias botanicas con 32
especies que se distribuyen en 671
individuos. Las familias méas frecuentes
son: Myrtaceae, Bignoniaceae, Arecaceae,
Fabaceae, Salicaceae, Moraceae Yy
Oleacea. Se registro 23 especies exoticas y
9 especies nativas.

Se determind una altura de 6,57 m para el
campo automotriz y 6,67 m para el campo
peatonal; los datos se fundamentan en
criterios Plan Director de Arbolado Viario
de Alcorcén; donde Ibero (2010)
menciona una altura minima de 2,25 m
para peatones y 4,5 m para el campo

automotriz.

La clase diamétrica con mayor nimero de
individuos (0,1-0,3) m representa el 53 %;
mientras la clase con menor nimero de

individuos (> 1) m representa el 0,6 %

e Evaluacion de condiciones.

Se determind 589 individuos sanos, 55
individuos con plagas y 27 individuos
muertos, los cuales se distribuyen en 671
ejemplares. Cabe mencionar a Spathodea
campanulata la especie con mayor
mortalidad.

Por otra parte, se concuerda la presencia de
insectos sobre especies en estado de
fructificacion como el caso del género
Inga, las cuales se utiliza como hospederos
de larvas; Souza (2008) argumenta que
existe un equilibrio en control de plagas
sobre especies que presentan frutos
carnosos, en atraccion de aves que buscan

alimentarse de larvas, lo cual causa



atraccion a personas por avistamiento y
canto de aves.

e FEvaluacion de afectacion.

Se registro el 15% con afectacion baja, el
2% afectacion media, 10% afectacion alta
y el 3% afectacion aérea; los cuales se
aprecia con mayor porcentaje en sistemas

como avenidas calles y anderes.

El presente estudio registra el 30% de
individuos con dafio a infraestructura; por
el cual, se asemeja la causa limitado
espacio en avenidas y morfologia de
especies. Silva (2006) determina el 56% de
individuos con afectacion tanto a anderes
como al servicio eléctrico; donde se
describe un anéalisis al momento de
implementar como: morfologia, fisiologia,
ecologia y origen de especies, el cual
enmarca un objetivo tanto para especies
como sistemas con el fin de obtener un

buen desarrollo sin conflictos.

Determinacién del indice verde urbano
del cantén

Se determin0d una cobertura arbdrea de
51284,41 m? equivalente a 0,84 m? por
habitante; lo cual, implica una frecuencia
en areas verdes de 0,001 m?/m?. Se califica
un Indice Verde Urbano (IVU)
insuficiente segun criterios de OMS; cabe

mencionar que los datos fueron obtenidos
de éareas publicas excluyendo la parte
privada, y en funcion del nimero de
habitantes el cual se proyectd al presente
afo que registra 60925 habitantes.

Plan de silvicultura urbana

El plan se proyecta la relacion hombre
naturaleza; el cual involucra la sociedad
como receptora directa e indirecta de los
bienes y servicios que brinda el arbolado
urbano. Es asi, que el Gobierno Autbnomo
Descentralizado del Canton Antonio Ante
y su Administracion Municipal 2014-
2019, a través de la Jefatura de Gestion
Ambiental se plantea el disefio del
programa manejo del arbolado urbano
como un instrumento de desarrollo
sostenible del cantén, basado en los
principios de la Sostenibilidad: Social,

Ambiental y Econémico.

e Lineamientos:

Optimizar los servicios del arbolado
urbano a través del manejo silvicultural.
Incremento de la cobertura arbérea y
aumento de la diversidad ecosistémica.
Mitigacion y adaptacion al cambio
climatico y reduccidn del efecto de isla de
calor. Contribucion a la seguridad

alimentaria y a la generacion de empleo.



e Estrategias y metas:

Meta: EI 90% de la poblacion tendra una
mayor comprension de la importancia del
arbolado urbano; como eje central se tiene
la educacion ambiental.

Meta: Al 2030 la cobertura verde publico
del canton Antonio Ante, pasara de un
IVU 0,84 m%hab a un indicador de
9m?/hab. El cantén cuenta con 32 especies
distribuidos en 19 familias, se propone
aumentar a 60 especies diferentes.

e Programa de manejo arbolado

urbano.

Se enfoca al manejo sostenible y fomento
de una cultura ambiental, el cual trabaja en
conservar el patrimonio forestal urbano. El
presente programa tiene como proposito el
mantenimiento y monitoreo del arbolado

urbano.

e Objetivos.

Conservar el patrimonio forestal urbano a
través de la educacion ambiental vy
actividades de manejo en el cantén

Antonio Ante, provincia de Imbabura.

e Actividades de manejo.
Criterios para la seleccion de especies: En

analisis la normativa de arbolado en zonas
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urbanas, menciona criterios como:
Proposito de la plantacion; seleccion de
especie como preferencia especies nativas;
objetivo al seleccionar el sitio a plantar;
técnicas de plantacion. Cabe menciona el
objetivo del sistema, las funciones por las
cuales fue implementado, recreacion,
belleza paisajistica, uso tradicional y
socializacion. Dato importante para la

seleccion de especies.

Implementacion de especies y técnicas de
plantacion: La técnica de plantacion se
sustenta en funcién del area desarrollo
diametro de DAP,

minimo, copa,

morfologia, fisiologia y arquitectura
arborea; el cual se proyecta una especie

hasta llegar a su estabilidad ecoldgica.

Fertilizacion: Es necesario un analisis de
suelo y posteriormente determinar el
fertilizante a aplicar, el méas utilizado es
humus orgéanico el cual gran parte de los
municipios elaboran al procesar desechos
organicos de la ciudad para obtencién de
este. Esta actividad se lo realiza una vez al
afio en funcion del analisis de suelo para
cada sistema y el tipo de vegetacion

arborea y ornamental.



Riego: Las condiciones climaticas
determina esta actividad. El riego influye a
perdurar la humedad del suelo y mantener
la capacidad de campo sin llegar a la
saturacion de poros. Las causas para
realizar el riego se determinan por
cuestiones de clima. De modo que, se debe
realizar en época seca durante varios
periodos que pueden ser una vez al mes,
actividad que influye directamente al costo

de mantenimiento.

Poda: Un arbol sano, creciendo en forma
aislada y sin competencias no debe ser
podado, pues ésta practica es una agresion
al arbol que causa heridas en la corteza y
en sus tejidos internos, y genera vias de
penetracion de patdgenos. También
muchos de los arboles plantados hace afios
requieren una poda de reestructuracion,
principalmente debido a la eleccion
inadecuada de la especie y a la presion del

entorno.

Cronograma de actividades y fichas de
manejo técnico: Independientemente del
tamafio o el alcance del programa,
el cronograma de actividades es parte de la
gestion técnica; para las actividades de
manejo como: podas, fertilizacion y riego

se las debe realizar en época seca mayo -
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agosto. Todo esto, disminuye los costos de
mantenimiento y brinda mayor seguridad
para quienes controlan y dan manejo a los

sistemas.

Costos de manejo: Se determind un costo
de 275,49 dolares americanos, para el
sistema parque Antonio José de Sucre, el
costo rescrita en funcion del nimero de

individuos a manejar y el area del sistema.

CONCLUSIONES

El arbolado urbano del cantén Antonio

Ante contiene registr6 21 sistemas

distribuidos en, cinco avenidas, diez
parques, cuatro plazas y dos calles, el cual
comprende 32 especies que se agrupan en
19 familias botanicas, siendo las mas
Phoenix

representativa las especies

canariensis  seguido  por  Fraxinus

chinensis y Schinus molle.
El diagnostico registra 23 especies
introducidas y tan solo nueve especies
nativas; se observa una fuerte tendencia a
la introduccion de especies exdticas
mostrado una composicion del 29% del
total de individuos para especies nativas;
se aprecia una carencia de diversidad de

especies en calles y avenidas, a diferencia



de otros sistemas como parques donde se

evidencia mayor variedad de especies.

del

generalmente buena los dafios fisicos mas

La condicion actual arbolado es
notorio fueron: heridas, incrustaciones, en
menor proporcion huecos provocados por
acto de vandalismo, muchas de estas
afectaciones pueden evitarse con medidas

de control.

La cobertura arbolada en funcion del
nimero de habitantes es 0,84 m?/hab, dato
insuficiente segln criterios de la OMS, el
cual requiere lo minimo mantener
9m?/hab. Por el grado de importancia de la
vegetacion urbana y los beneficios que

aportan a la salud de la poblacion.

El plan es una herramienta imprescindible
para la gestion del arbolado publico ya
ofrece los siguientes beneficios; ordena la
gestion de rutina del arbolado urbano,
orienta las politicas que se adopten en el
futuro con respecto al arbolado urbano,
dejar establecido como y cuando se debera
intervenir, a traves de estandarizaciones y
normativas que permitan llevar a cabo una
eficiente gestion, esto posibilita una
mejorareal del arbolado urbano tanto en su

aspecto estetico como funcional.
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RECOMENDACIONES

Las politicas municipales para el manejo
del arbolado deben proporcionar recursos
financieros disponibles en la gestion de
areas verdes que permitan establecer
programas de manejo e implementacion
para garantizar un verde urbano sostenible.
Se recomienda la continuacion de la
investigacion, con fines de valorar los
servicios ecosistémicos que se orienten a
entrar dentro del programa RED+ como
sumidero de carbono urbano, y obtener
beneficios econdmicos que pueden ser
utilizado para el fomento al cuidado del
bosque urbano.

Se recomienda el establecimiento de

alianzas con diferentes instituciones

privadas o sin fines de lucro, que permitan

el inicio de una educacion ambiental.
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