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1.INTRODUCCION Universidad

Nacional
de Colombia

El proceso de urbanizacion es una teydeecilizada y dominante en todo el mundo

y es considerada como un factor que altera masivamente los habi{@anmaturales

et al. 2016) disminuye la conectividad ecoldgica, bloqueando fisicamente y/o
disminuyendo las tasas de movimiento de las espedqiesrooientos de habitat mas

altos (por ejemplo, especies de bosque) y facilita el movimiento de especies invasoras o
afines a zonas intervenidas, ocasionando la pérdida de biodiversidad y conectividad
funciongBenindet al2015, Hahs & Evans 2015)

La conectividad del paisaje se considera como un factor muy importante para la
conservacion de la biodiversidad y la salud de los ecosistemas, principalmente en
aquellos paisajes que han sido altamente transformadadgdosdegmo los

urbanogYu et al2012, Tanniet al2016)Por tanto, la gestion de las areas verdes, los
recursos naturales y sus servicios ecosistémicos deben serclave pentel

desarrollo y manejo territorial fundamentada integralmente desde la ecolggia del paisaje
las percepciones sociales, culturales, politicas y econdmicas del espacio publico y privado
(Gémez Orea 1978, Keingl2010, Konvicka & Kadlec 2011, Bea@k@014, Hahs

& Evans 2015, Pooelaal 2015, Schetlet al2016, Shimaza#ial2016)

El arbolado urbarta sido considerado en esencia, uno de los elementos mas
importantes para la conectividafluge sobre la vida y la calidad de vida de las
pere®nas (Luederitz, et al., 201b)imagen de la ciudad, complementan las
construcciones solidak espacio plico representan un valor cultural, histérico y
patrimoniala sea por rgonomia estétisa, significeciabiolégica y ambiental, o

por las representaciones simbéloatuyales (Gonzéalez, 2002). Asi nmsnsolo

son parte fundamental deltoworifisico y del paisaje urbano, sino que pueden
contrarrestar, de manera sigivificdos impactos ambiengesson inherentes al
despliegue de crecimiento de las grandes ¢iRdgomsl et & 2009, Greeat at

205).

Con base en lo anterior, actualmente se propone un enfoque ecosistémico que involucra
la comprension de las relaciones del hombre con el paisaje y la viabilidad de la
conservacion en el contexto de proyectos de desarrollo (UNEP, 2006;.Andrade et al
2011). Este enfoque es crucial, especialmente en aquellas regiones en donde la
planificacion de la conservacion de la biodiversidad debe ir de la mano con el desarrollo
de actividades productivas y de infraestructuras.

En este coexto,atendiendo a losquerimientate lalegislacion vigente y pdea
cumplimiento a la sentencia N@-138 del 11 de abril de 28&4presentan los
resultadosetiestudioealizado péat Universidad Nacional de Colombia (Departamento
de Ciencias Forestalespre elalor historico, cultural, paisajistico y evaluacion de
impactos del componente ambiental para la construccion2@éNenaplis en
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escenarios con g giroyecto, lasiales incluyensu veza linea base de los serviciosiversidad

ecosistémicestuales yopencialederivade de la propuesta de compensacion ::gmibia

2. OBJETIVOS

2.10Dbjetivo general

Realizar unstudio del valor histérico, cultural, paisajistico y evaluacién de impactos del
componente ambiental para la construccion dé&-kMeatraplfis en escenarios con y
sin proyecto, municipi&@uagadd Antioquia

2.20bjetivosespecificos

Historico Cultural

1 Describir la importancia cultural y ambiental que tiene los arboles ededl tramo 2B
Sistem&etroplus, para definir su valor histbgtsector.

1 Estudiar y analizar los diferentes estudios de caracter histérico que se han realizado
con respecto al area de estudio, los arboles y las concepciones ambientales y
culturales que se tiene de ellos, para condensar su valor en el area.

Biofigco y paisajistico

1 Monitorear los cambios en los servicios ecosistémicos asociados al componente
arboreo del tramo 2B de Metroplus, en los componentes ruido y calidad del aire.

1 Evaluar los efectos potenciales de las medidas de compensacion prapuestas por |
construccion delnma 2B deSistemdetroplissobre los servicios ecosistémicos
relacionados con ruido ambiental y calidad de aire.

1 Muestrear la avifauna en el tramo 2B

1 Analizar la conectividad ecoldgica del tramo 2B (Sin proyecto y con proyecto)

1 Evaliar el componente forestal con énféssigestion deesgo del tramo 2B

Comunicacional

91 Dar a conocer a los canales o medios de comunicacién del municipio de Envigado
gue hayan dado respuesta a colaborar con la difusion del proyecto y sus actividades
durante el estudio.

1 Sensibilizar a los medios de comunicacién sobre la importancia de difundir la
informacion con el apoyo de lraddieicomunicaciones de Metropla

1 Convenir espacios para la realizacion de entrevistas sobre temas relacionados con el
edudio.

1 Consecucién y concertacion entre las partes de los sitios para la realizacién de los
talleres de socializacion.

1 Organizacion de la logistica requerida para la realizacion de los talleres de
socializacion

1 Creacion de una cuenta de usuario, corfilugupeidentifica el proyecto, para
establecer un canal de comunicacién de recepcion de infeemlacomenidad
y el proyecthiste sera administrado por la entidad ejecutora.
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3.METODOS

3.1AREA DE ESTUDIO

Este estudio se centra en el area de influencia del proyecto constradiBddiel
SistemaMetropligiue se dirigen sentido nortesury viceversgor laAvenida

Fernando Gonzakedre lxarrera 48desde la calle 21 sur hasta la cAlughla

jurisdicion del municipio de Envigfatttioquia). El area de influencia directa, se define
como el area de amortiguamiento con radio de 500 metros que rodea el corredor del
tramo 2B, mientras que el area de influencia indirecta se definel éoezouduna

del municipio.
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3.2VALOR HISTORICO Y CULTURAL

Con el fin de precisar el componente metodelagitr historico y culaghte los

arboles que cubrenTehmo 2BA{enida Fernando Gonzasez busé generaun

panorama desde la concepcion histérica de los arboles con un enfoque etnogréafico
desde el relato oral, indagando sobre por su existencia y el papel que han tenido historica
y culturalmente paraesdtor.

Se empléla Investigacion Accion Participativa (IAP), como la posibilidad de llevar a las
personas, a los grupos y a las comunidades a un rmono@siprofundo de su
realidagocial, a partir de la generacion de conocimientos que giiea Isacmada
modificacién de esa realidad, en un proceso que permite ubicar el contexto historico,
social y cultural, acercandose al origen de las situaciones y fenbmenos sociales, para
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comprenderlos y explicarlos. De esta forma, los sujetos gue@aniciygntran eruniversidad
igualdad de condiciones, construyendo relaciones abiertas y dinamicas que Ige%"ciggﬁ(gmte el
didlogo y la comunicacion creativa de saberes entre todos los que hacen parte de los
procesos sociales.

En primer lugar, se lhugaevié informaidon en periddicos, gacetas, revistas de la

época, archivos fotograficos u otras foenatetar contextoodjeto de investigacion

de la presente propuesta. La revision de estas fuentes estara orientada en su mayor parte
por el catalogo de prensa qgenma por afos, ciudades, tematicas y tendencias
politicas el fondo de periddicos de la Biblioteca Central de la Universidad de Antioquia, el
Archivo Fotografico de la Biblioteca Publica Piloto, Archivo Histérico de Medellin,
Biblioteca Débora Arangamislicipio de Envigado y la Biblioteca Efe Gomez de la
Universidad Nacional.

Asi mismo, se realird acercamiento a la hgoafia del objeto de estpdia

describir y explicar la manera en que otros estudios se han referido a la concepcién

historicae los arboles del Tramo 2B. De igual manera, para reconocer la existencia o no,

de un vacio historiogréafico en términos de estudios que muestren el caracter histérico de
estos arboles.

La entrevistse usécomo instrumento de investigadi@nal esno de los métodos
mas efectivos para acceder a la fuente del rejdba sidtampliamente usguolar
historiadores, antropdlogos, socigsjmdpgos, politblogos o economistas. Guiados
por esta técnica de investigaaorgalizd un acercamientoun grupae personas

clave para indagar sobre el contextodigt@taarlas narrativas que sobre el tramo
2B.Para ello, se plantearon las siguieatemias pala ejecucion de Erevistas

1 ¢ Qué relacion tiene con los arboles del BPamo 2

1 ¢Qué recuerda de lo que le hayan contado padres, abuelos o personas de antafio
acerca de los arboles que cubre este Tramo 2B?

1 ¢Aparte de la apreciacion estética del paisaje, que valor cultural y/o simbdélico
aprecia de este lugar? (Tramo 2B)

Para la realizacién de esta actividad, el apoyo del area social y de comunicaciones del
proyectdue crucial para garantizar las convocatorias y la participacién activa de la
comunidad, asi como el involucramiento con el desarrollo de la investigacion.

Otro mecanismo de investigacion propia de la etnografia es la adsemghcion,

consito en realizar una inmersion en el campo y contexto especifico. Esta es una
actividad que sealizgpara detectar y asimilar el conocimiento del tema abordado y
regisrar los datos que se van obteniendo de la fuente oral, y hallar los topicos que se van
referenciando en el transcurso de la investigacion, y hacer un registro minucioso y
detallado con fotografias como complemento de la inv8stigaditd urseleccion
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de las mejordstografiaparaanalizdasiconogréafica e iconoldgicamente segUwnielsidad
4 ; Nacional
meétodo sugerigorPanofsky (1980) de Colombia
Con todas las metodologias desarrollatissiben todasgquellas representaciones
e imaginarios sociales que se han construido sobreslexiatbotes en el Tunel
Verde, evidenciandasilgnificacion culturahbgental d@istorica. Esfgermite hacer
transversala informacién obtenida de fuentes prifnalaés oral), con fuentes
secundarias (biografia de apmpyo¥e circunscriben dentro de un componente tedrico,
con urenfoque analitide la informacionigurosidad critica

3.3VALOR PAISAJISTICO

SegunVvélez(2007) podemos decir que la consideracién del paisaje en la ordenacion
territorial no e;moénimo de ornamenta@sia atencién a una demanda perceptual de

la sociedad. Por lo tanto, retomando el texto de Zoido (1989Y élea0Pd)

hay que decir que no se trata de una intervencién puramente formalista sobre el paisaje,
como fabricacion escenografica de una apariencia formal, sino de reconocerlo como
recurso y patrimonio, caracterizado por rasgos esenciales propidangser deber

protegidos en el paisaje tradicional que todavia tenemos en algunas areas de nuestras
ciudades: | a identidad regional ; la wvar.i
informacional; su cualidad panor8mica y mS§

B manejo del paisaje es un reto desde el punto de vista de la gestion, no solo en
términos de la coordinacién administrativa institucional, sino por lo que él significa social e
individualmentaues existe una presion social, informal pero fuente aénacter

p¥%blico del pai saje visual; de manera que
jardin afecta el conjunto del paisaje de sus (W&smsla 2010)\fectacion que

muchas veces es de mayor escala y provitaee aliginas encargadas de la

aprobacion de licencias de construccion

La interpretacion del paisaje, concebida desde la ecologia del paisaje, se fundamenta en
una aproximacion de caracter estructural (morfolégico y a la vez funcional); se analizan
las aracteristicas estructurales y morfolégicas que componen un prototipo en un
momento determinado y/o su evolucion a lo largo del tiempo, infiriendo a la vez en su
incidencia a nivel de funcaathlecoldgica. Por tanto Vila €0dl6)citados por

(Ramirez 201onen de manifiegte la ecologia del paisaje focaliza su atencion en

tres caracteristicas; como primera y fundamental se encuentra la estructuea, seguida d
funcionalidad y el canjbamai Godron, 1986, citadosRamirez 2016

El paisaje es por naturaleza,aitandinamico, y podriamos decir, ingstabla la
vez estad en la memoria de la gente, esta presente de modo directo y no como una
abstraccion conceptual. Es, de acuerBoucei{1982) un signo de la cultura, y en
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esa medida cambia con ella. Cambio y permanencia como necegidaninsodiaikersidad

i~ 2 Nacional
condicion de las forrddasmela 2010) de Colombia
Por otra parte, sin negar la importancia de la estética del paisaje, no podemos perder de
vista tras la sierale arboles, que la recomposicion ecoldgica de la ciudad tiene que
ver con el tema del verde en | a estructur a
con | os | ot es Avac2o0s0 existentes; y def.i
naturalizacion t&lo el conjunto.

El arbolado callejero esta llamado a jugar entonces un papel complementario en un
prop-sito como ese; en un sistema de espac
parque fAisla verdeo ; y en iememuncoadel da, su
otras escalas, ohjet y relaciones ecosisténfid@ez 2007De modo que se hace

necesario trascender el enfoque botanico o floristico, de las valoraciones vy
recomerationes de individuos o especies vegetales, hacia una perspectiva ecoldgico-
estructural en el analisis y manejo de la vegetacién urbana, considerando las plantas
como parte de una comunidad vegetal (en areas o corredores) a establecer, a
recomponer y emaéquier caso a manejar. Es ahi,dimdeuerdo cbtough(1998)

las plantas cumplen un papel bioldgico.

Es desde esa perspectiva de organizacion espacial de la vegetacpuedgue
reconocer los distintos valores de biodiversidad, densidad, estructura vertical, amplitud,

longitubycont i nui dad de | os corredores verdes u
Il i mitaciones de manej o lazanecivslatboespadios su apor
ver des; y su valor pai saj?2stico. Este sel

perspeota de la ecologia del paisaje urbano, sino para intervenir, mantener y potenciar
también ese gran atributo de Caldadhke hareferido al inicio de estas lineas: su

valor paisajistico, su cualidad panoramica, su paisaje marcado por eDichale lineal.
perspectivae retomaistamente reiterando que la pérdida paisajistica dera ciudad

es solo un problema de apariencia, sino que supone un deterioro ecoldgico asociado.
Ello, tanto por la pérdida gradual de arboles a través de proyectgsdg proceso
transformacion de vias y arsdeneno por reduccion del \(¥ielez 2007)

Fundamentalmente el paisaje urb@amprende la interpretacién perceptiva del valor

visual de la mismadzd hacia su interior donde intervienen diferentes elementos del
medio construido, del medio social, del medio natural y del medio ambiente en general.
Un aspecto importante en la apreciacion y calidad del paisaje urbano radica en el
tratamiento, presengi conservacion de los elementos naturales y espacios con
vegetacion que conforman la estructura verde de la ciudad, tales como parques, zonas
verdes privadas e institucionales de interés publico, cuerpos de agua, elementos
orogréficos, &a otrogRamirez 2016eérez(2000) afirma que el paisaje urbano se

puede interpretar como el semblante del medio ambiente y de la calidad habitacional de
la ciudad y su espacio publico.
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Uniuersidad
Un primer paso esencial y efectivo, parajeldabhmzdioambiente urbano es obt ﬁ b:a
un mayor entendimiento de la interaccion entre paisaje (matriz) y los espamos oc rr1|zados
o fragmentos (espacicon naturaleza para el caddoghas ciudades tienen un
conjunto de habitats que pueden ser imp@aaatés biodiversidad y pueden ser
estables o transitorios. Cada tipo de paisaje urbano esta ligado tanto a los patrones
especificos de construccion y superficies de areas selladas, como a superficies naturales
y espacios verdes abiertos, los cuales peedefinidos por su tamafo, localizacion y
distribucién. La localizacion, distribucion espacial y patrones estructurales de tipos de
usos del suelo y la proporcién resultante de espacios verdes y abiertos, podrian
determinar los servicios stmicosesultantes. Lehm@®14)citado por Ramirez
(2015pstablece que una ciudad puede ser descrita como un patrén de mosaicos con un
gran ndmero de espacios con naturaleza a los que llama biotopos urbanos diferentes
(reconocidos comabitats ecoldgicos dditle).

Cada uno de estos tipos de espacios con nafomaldzaencontrarse en sitios
claramente delimitados en la ciudad. EI mapeo de habitats en areas urbanizadas,
proporciona una imagen dsttacturedel verde en el total de la ciudad.t&atoloun

inventario de tales espacios veoftese informacion importante desde la cual es
posible inferir conclusiones de los diversos servicios ecosistémicos en sitios especificos.

Los habitats o espacios verdes individuales son unidades (espécialien ser

usadas para ofrecer recomendaciones y estrategias en el caigufickcitan
urbanaTianet al.(2014)ha demostrado las funciones sitywaficpara la vidae

cumplen los espacios aturaleza en la ciudad, asi, la valoracion de los patrones del
paisaje podria inferir en los procesos ecoldgicos; pues atributos relevantes tales como
tamafio, forma, y distribucidén de los espacios \ardsguatpan un papel decisivo en

la definicion de sus funciones ecoldgicas y paisafistitasavalud patrones de

paisaje determinados por el tamafio, forma, y proximidad de diferentes tipos de espacios
verdes urbanos en Hong Kong, y sus reselt@@éosian su contribucion en el
mejoramiento de la calidad ecolégica de las areas urbanas por distritos y usos del suelo.

3.3.1.Valoracion del paisaje a partir de analisis FODA

Fortalezasson las calidades que permiten cumplir la misiébn que se ha propuesto.
Podrian incluirse los recursos y el estado de conservaciébn de zonas naturales,
actividades humanas ya realizadas respetando la calidad medioambiental o las
caracteristicas unicas que pueda presentar el lugar.

Oportunidadesson elementos favorables lzota de elaborar una estrategia para
activar la explotacion del paisaje. EJ: podrian ser los cambios tecnologicos para disminuir
el impacto paisajistico de elementos antrépicos, la aparicion de nuevas regulaciones

Péaginal8de 198] Calle 59A No. 6371 20  pgtrimonio
Bloque 14 - oficina 418  de todos
Teléfono: 430 90 80 los colombianos
Medellin, Colombia
depfores_med@unal.edu.co



o
a9
<
Z
w
(-
Z
Lt
o
2
o
w
[83]
wvy

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

administrativas, la existencia de umagpadri cultural con una potencialidadurdersidad
explotacion. Nacional

p de Colombia
DebilidadesFactores negativos con respecto al propdsito a alcanzar. Son elementos o
actividades que no se encuentran en la situacion mas correcta, paisajisticamente
hablando. Ahora bien, son sudespdiestablecer controles y mejora para minimizar o
incluso eliminar sus aspectos negativos.

Amenazasse refieren a elementos naturales, humanos, administrativos, etc. EJ. Serian
el aumento incontrolado de visitantes a las zonas naturales teldescigdato en

zonas proximas a los ambitos con mayor calidad de paisaje, alta potencialidad de
incendios, etc.

Tablal. Esquema Analisis FODA

Situacion actua| ~ FORTALEZAS DEBILIDADES Factores
internos
Situacion futura  OPORTUNIDADES AMENAZAS Factores
externos
Puntos Fuertes (+) Puntos Débile (
Débil Gaactar Fuerte _
Alta P A Buena
Enriquecimiento Conservacion
Objetivos de la
Funcionalidad planeacién del Condicién
Paisaje
Re-creacion Restauracion
Baja v v Baja

S

N

o Baj
20 Fragmentacion visual aa

Figura2. Objetivos Calidad para el Paisaje, a partir de una matriz de evaluacién de fuerzas por cuadrantes

3.4SERVICIOS ECOSISTEMICOSENADES

La revision sistematica de literatuna pceso a través del cual se establece una
metodologia estricta para la selecciéon de documentos Utiles. En la revisidon sistematica se
debe estandarizar los métodos de busqueda de documentos y su posterior clasificacion,
sistematizacion y ana{lsist 1997)
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Universidad
Para este documento se establecié dos etapas. La primétml@eceﬂmlidacién::ggmibia
de la base de datos de publicaciones cigrgifisadas por pares y publicadas en
revistas indexadas. Para ello, se selecciond las siguientes basedSI€@Ratos
(www.jstor.org/); SCIENCE DIRECT (www.sciencedirect.com/); TAYLOR & FRANCIS
(www.taylorandfrancis.com/). Para complementar la basqtikdlal duscador
especializado http://journalistsresource.org. La busqueda en las bases de datos se limitd
por la combinacién de nueve palabras clave. Las palabras clave seleccionadas de
acuerdo a lo reportado por estudios de revision pf&tés,ddrban Forestry, Street
trees, Provisioning ecosystem services, Trees, Noise, pollution. Gieequality
infrastructur€€ada combinacidonsider@éomo minimo la utilizacion de cinco de las
palabras clave y el operador de busapedestas combirianes perri@tonuna
seleccion lo suficientemente amplia de documentos.

Finalmente, se realntres procesos para selecciéon de documentos. En la primera de

ella los documentos se organizan por fecha de publicacion. Ello para identificar
documento®usiderados fundacionales, tedricos y aplicaciones mas recientes. De entre
ellos se realiza la primera preseleccion. En la segunda seleccion, los documentos
seleccionados en la primera seleccion se organizan en tres categorias: i. Calidad del aire.
ii. Rulo, y iii. Contaminantes. En cada categoria los documentos amispteccion

factor de impacto de la revista en la cual fueron publicados. Finalmente, la Gltima
seleccion de documentos se basa en la lectura de resumen y conclusiones. El objetivo es
elegr los documentos que presenten resultados empirictaciprmesdsobre la

provision de servicios ecosistémicosel@lnados con la calidad del aire y ruido.

Dado que los documentos también presentaban resultados sobre afectaciones negativos
sobre Ebienestar humano se incluy6 esta categoria en la clasificacion de documentos

3.5ANALISIS AMBIENTAL, RUIDO Y CALIDAD DEL AIRE

Para cumplir los objetipogpuestose evalaronlos potenciales efectos de la
construccion del tramo 2B de Metroplis en dos escenarios de analisis. ElI primer
escenario sin proyecto corresponde a la lingabeseenario con proyecto considera

la reduccién del componente arbéreo por la cordttymagacto y las medidas de
compensacion propuestas en el area de influencia diretsemalellLas
compensaciones a realizar por fuera de estafaerarctunsideradas en el analisis

de escenarios. Sin emhaggoimportante mencionar quefémds potenciales de

estas compensacignasmbiénpodrian ser beneficiosos en términos ambientales,
especificamente, en la provisién de bienes y servicios ambientales para el municipio de
Envigado. Un esquema general de la metodologia se preseqiee®n la
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Nacional

[ 1 \ de Colombia

Componentes

Escenarios de Analisis

Moni del ruid Monitoreo del ruido Evaluacion
Ruido onltore(? €l ruido ambiental y calculo del
ambiental <= factor de atenuacién Dindmica temporal y
espacial de cambios
Monitoreo de la calidad ) ) en la vegetacion
Calidad de aire del aire Monitoreo d§ la calidad urbana
del aire

«—— .

4 i

i Andlisis de cambios en beneficios asociados a la !

R —— ->| vegetacién arbérea actual y proyectada e =

Andlisis de cambios asociados a la movilidad

Figura3. Esquema metodol6gico de los componentes ruido, calidad de aire y servicios ecosistémicos

La construcciéon del tramop@&e cambiar potencialmelgemanera positiva o
negativael nivel de ruido ambietdatalidad del ayetras variables de importancia
ambientaEntreellas la temperatura, aunque no se considera en ests et udial
importancia para eaalel efecto de la intervencién proyectada sobre el bienestar
humanoEn este sentido este estudio eleati@didad del aire y el ruido en los lugares
donde se ven afectalbssresidentes y los peatones.

Se conocen tres estrategias para evaluartel dejp@amo 2B en la calidad del aire y
el ruido: experimentos a escala, experimentos numéricos y mediciones. A continuacion,
se describen los requerimientos y cualidades de cada una de las estrategias.

1 Experimentos a escake requiere una maquetacala del tramo 2B para el
escenario con y sin proyecto. Es necesario simular las fuentes moviles de
emisién y el movimiento de las ondas de sonido. Se dificulta concluir sobre el
efecto de la intervencién en las personas que residen en las unislades vecina
dado que es complejo simular en la maqueta las condiciones de temperatura,
viento y turbulencia que determinan la dispersion de los contaminantes.
Adicionalmente esta estrategia implica localizar potenciales receptores de ruido al
interior y exteriorldevia de interés en el modelo experimental.

1 Experimentos numéricase requiere una maqueta a escala del tramo 2B para
el escenario con y sin proyecto para simular la dispersién de contaminantes con
dindmica de fluidos computacional (CFD). Para evaluar el impacto sobre la via se
deben definir esquemas de turbulencieeydlie por el flujo vehicular en dos
sentidos. Para evaluar el impacto fuera de la via se requiere simular ciclos
diurnos de energia y mezcla para ver como se transportan los contaminantes, lo
cual implica incluir la variabilidad temporal en las santsteicaleernativa
genera un alto costo computacional y de tiempo para la programacion,
parametrizacion y simulacion.
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1 Mediciones in sitisu principal limitante es la imposibilidad de medir derieasiiad
simultanea en las condiciones antes y despuésate) geogenera tal qudacional
sean comparables. Por esto se debe recurrir a identificar sitios repré8&¥t%kos
sobre el tramo 2B de las condiciones actuales de vegetacion arborea y la
reduccion asociada a la construccion del proyecto. Dado que hay dos grupos de
personas afectadas, es recomendable realizar mediciones en el borde de la via 'y
fuera de ella sin considerar cambios en la movilidad.

Por las condiciones de tiempo, presupuesto y alcances del proyecto la estrategia a
emplear para la evaluacion del immgaAgwogecto sobre los componentes ruido y
calidad del aire son las mediciorsitsl Para ambos componentes las mediciones se
realizaron con el apoyo de la Secretaria de Medio Ambiente del municipio de Envigado
quien aportd las estaciones de medieidorofesional a cargo dendtalacion y
seguimientte estas.

3.5.1.Campaiia de medicién ddidad de aire

En un plan ideal de monitoreo de calidad de aire, la densidad de puntos de medicion debe
ser alta y en funcion de los resultados obpddedeterminda localizacion del

punto mas representativo de la dinamica de dispersion y mezcla de contaminantes en el
tramo de interés. Sin embargo, dado que se cuenta con recursos limitados, fue necesario
establecer a priori los puntos de medicion t&jresele cada escenario.

La reduccion del componente arbéreo en el tramo de interés afecta a dos grupos de
personas: los peatones que transitan cerca a la via y los residentes de las unidades
residenciales cercanas a la misma, dado que a los 3@miaelelist via el efecto

de la emision de contaminantes de los vehiculos en la calidad del aire es adn
considerable. Para deternsinaxiste un cambio en la calidad del aire y su magnitud
asociada al cambio en el componente arbéreo se selecaaepresesitativo del

escenario sin proyecto (A) y del escenario con proyecto (B) en los cuales se realizaron
mediciones a 3 my 30 m de la via.

A continuaci¢se plantean los criterios que fueron consigenadtzs ubicacion de la
estacion de monitgrgaoe cuantifica los potenciales efectos en la calidad del aire
asociados a la disminucion del componente arbéreo por la construcciBrddel tramo 2
Metroplid.a ubicacién de la estachigdecia:

1 Capturar el ciclo semanal de calidad del aire,, egatdieair la medicion
minimo una semana en cada punto.

1 Cuantificar la calidad del aire y el ruido en donde transita el peaton y una zona
residencial cercana: un sitio ubicado al borde de la via (A1, B1) y otro sitio a 30 m
distanciado de la via (A2, B2).

1 Cuantificar el efecto local del componente arbéreo y el trafico vehicular con
mediciones a borde de la via.
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{1 Medir la calidad del aire en3fk distancia de la para cuantificar el efectbniversidad

acoplado del componente arboreo con la dispersion y rriezcla”"g al

. de Colombia
contaminantes en el tramo 2B.

Dado que para el estudio se contd con solo una estacion de medicion de calidad de aire
con el objetivo detimizar los recursos fisicos y el tilEmponitorese realizda

campafia de medicitumante una semana en cembade los siguientes s{fagura

4).

Punto Al [Carrera®dB 23 Sur]:medicion en el costado occidental de la via, en un
punto de dosel cerrado, representativo del escenario sin proyecto.

Punto A2 [Calle 26 Sur4-88]:medicion a 30 m de la via en el mismo eje del punto
de dosel cerrado, representativo del escenario sin proyecto (Al).

Punto B1 [Carrerad4321 Surimedicion en el costado occidental de la via, en un punto
de dosel abierto y reduccion del componente regyésentativo del escenario con
proyecto.

Punto B2 [Calle 23 SurB-42]:mediciébn a 30 m de la via en el mismo eje del punto
de dosel abierto y reduccién del componente arboreo representativo del escenario con
proyecto (B1).

Figurad. Localizacién de los puntos de medicion de calidad del aire A1, A2, B1y B2 en los sitios
representativos de los escenarios sin proyecto (arriba) y con proyecto (abajo)

Un recorrido exhausewoeltramo 2Bermitié identificar los sitio®septativos de

ambos escenariédgurab). Los criterios que se consideraron para esta elecciéon fue en
primer lugar la representatividad del componente arbéreo de los escenarios con y sin
proyecto, la homogeneidad¢h etireccion délujo vehiculdg presencia deruces
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vialesque disminay la velocidad de leshiculog la distancia a paraderos yniversidad

semaéaforos Nacional .
de Colombia

Figurab. Izquierda: Sitio representativo del escenario sini pLojegiom Teresian@r&cha: Sitio
representativo del escenario con prioffeetde al Euro de la Frontera

Entrelos sitios A B se encuentra la quebrad@dyuragel puenteque la cruza tiene
semaforogue disminuye la velocidad del trafico v@Figuites). En ambos siti@s |

principal fuente de emision de ruido y contaminantesebiculos. @ndolos

vehiculoparan en un semaforan cruce vidh fuentendvide emision se convierte

en una fuente estatica y cesa la interaccion entre la vegetacion y la dispersién provocada
porel movimiento de los autom@Bidddaudt al2009)
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Universidad
Nacional
de Colombia

Estudio del valor histérico, cultural, PUNTOS DE MUESTREO
paisajistico y evaluaciéon de impactos
del componente ambiental para - Levenda
la construccién del tramo 2B-Metroplus, Convenciones ¥
EnvigadozAntioquia == Estacion Proyectada SifiosModicIon
UNIVERSIDAD Tramo 2B . Con Proyecto
NACIONAL ® -
DE COLOMBIA Sin Proyecto
9 SEDEMEDELLIN

Figura6. Localizacion de los lugares para realizar las mediciones de calidad del aire y ruido
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LaTabla2 presenta el detalle de los sitios de medicion de calidad de aire represeataitivos

in Qi Nacional
del escenario sin proyecto (A) y con proyecto (B). do Colom i
Tabla2. Fechas de monitoreo de calidad de aire

Sitio Latitud Longitud Referencia Fecha monitoreo

Al 6A1006! 75A3406 Colegio Teresiano 3mvi:  24/02/17 03/03/17

A2 6A1006! 75A3506 Colegio Teresiano30mv  03/03/17 10/03/17

B1 6A1006! 75A34506 Frente al Euro 3 m via 10/03/17 17/03/17

B2 6 A106! 75A34606 Frente al Euro 30 mvia  17/03/17 24/03/17

Figura?7. Medicién de calidad de aire en sitios representativos del escenario sin proyecto y con proyecto.
Superior izquierda: Al. Superior derecha: A2. Inferior izénfienida d&recha B2

3.5.2.Campafia de medicion medoambiental

La medicion del ruido ambiental y las variables meteorologicas se realizé considerando
dias ordinarios y dominicales, y en diferentes horarioscfditnmohora piclle),

con el objetivd® caracterizar los minimos y maximos de los ciclos diurnos y semanales
de ruido ambiental. Las mediciones se hicieron durante una hora en cada escenario, de
acuerdo a los horarios definidos a continuacion:
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9 Ordinario Nocturno: 1 Dominical Nocturno:
Hora Valle: 9:00 pm Hora Valle: 9:00 pm
1 Ordinario Diurno: 9 Dominical Diurno:
Hora pico: 7:00 am Horapico: 7:00 am
Hora Valle: 10:00 am Hora Valle: 10:00 am
Hora pico: 5:00 pm Hora pico: 5:00 pm

Los puntos de medicion de ruido ambiental, fueron ubicados &vy|B®sitivs
costado de la via con el objetivo de determinar el factor de atenuacion por la vegetacion.

Figura8. Localizacion de los puntos de medicién de ruido ambiental E y F en los escenarios sin proyecto
(arriba) y con proyecto (abajo)

El equipo empleado es un sonémetro Sound Pro Tipo Il, su certificado de calibracion
disponile en eMC1 (Material ComplementaBsje instrumento reporta el ruido en

tercios de octava con ponderacion tipo A. Las mediciones sesealhzgumves 2

de marzo y domingo 5 de n@ez@017en dos lugares; un sitio con componente
arbéreo representativo del escenario sin proy€atoe(ia)48# 23 Sur]y otro sitio
representativo del escenario con proy§Carr@rp 48# 23 SuiFigura). El equipo

fue instalado a borde de la via en ambos sitios. Se midi6 en tiempo seco, en las
direcciones norte, sur, oriente, occidente y vertical por un periodo de 6 minutos en cada
direccid. Los detalles técnicos de la instalacion y medicién se realizaron segun la
resolucion 0627 de 2006.

LaTabla3 presenta el detalle de los sitios de medicién representativos de calidad de aire
en el escenario sin proyecto (E) y con proyecto (F).
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Tabla3. Fechas de monitoreauldo ambiental Universidad

Nacional
Sitio Latitud Longitud Referencia Fecha monitoreo de Colombia
E 6A1006! 75A3406 Colegio Teresiano 3mvic  02/03/17 05/03/17
F 6 A106 75A346 Torre Guayacan 02/03/17 05/03/17

~

Figura9. Medicion deiido en sitios representativos del escenario sin proyecto (izquierda) y con proyecto
(derecha) el domingo 5 de marzo

3.5.3.Metodologia dandlisis de calidad de aire

La estacion de medicion utilizada es una BAM 1020, cuyo certificado de calibracion se
presenta en BIC1. Este sensor registra cada hora el matédalguo con didmetro

inferior a 2.5 micras (PM 2.5). En los sitios A1, A2, B1 y B2 se ubico la estacion durante
una semana, de viernes a viernes.

La autoridad ambiental local, el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA), cuantifica
la calidad del azen eindicade calidad del aire (ICA). iasieeesdesarrolladoor
la EPA.

El ICA esta disefiado para cuantificar y representar el estado de la calidad del aire, un
valor maximo de 500 significa un lugar peligroso, mientvatoquae wero significa

gue lagondiciones del aire son bu&mak siguiente tabla se expresan los valores del

ICA y la denominacién segun la calidad del aire.

Tablad. Valores del indice de calidad del aire (EPA).

indice de didad del aire (ICA Niveles concernientes a la sa Colores

51 a 100 Moderadas Amarillo
101 a 150 Dafiina para grupos sensibl Naranjado
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El ICA sealcula como: Universidad
Nacional

0O de Colombia
0

‘O 6 060 kO]

c O

6 0
Dond€O es el extremo inferior del ICAs el extremo superior del |Gley la
concentracion medida para el contaminanted 0 son losextrems inferior y

superior, respectivamente, de los puntos de corte para el contaminante dé interés. EI P
2.5 tiene dos puntos de ceetgin las metodologias planteadas por el AMVA vy el
Instituto de Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM)

Tablab. Puntos de corte para el PM 2.5

Punto de corte IDEAN

Punto de corte AMVA [ug/m3] [ug/m3] Condiciones del aire
0al2 0ail54 Buena
12.1a 354 15.5a40.4 Moderada
35.5a55.4 40.5 a 65.4 Dafina para grupos sensibl

3.5.4.Metodologia de analisis de ruido ambiental

La resolucion 0627 de 2006, que establece lracmmadatombiana demision de

ruido y ruido ambiental, categoriza la ciudad en sectores segun su emision de ruido. Las
categorias son: sectores calmados, sectores de ruido moderado, ruidosos y restringidos.
La emisién de ruido se cuantifica con el nivel equivalente (daegdpredodBA

(Resolucién 0627, 2006). El Laeq es la contribucién energética promedio del sonido en
dBA para las frecuencias en rangos de octava (31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000,
8000 y 16000 Hz) (ISO 9613).

Para categorizar el sonido seguesdéucion 062de 2006 se requiere el nivel
equivalente de sonido y el sonido en las frecuencias de rangos de octava. El sonédmetro
utilizado reporta el sonido en dBA para las frecuencias de 12.5, 16, 20, 25, 31.5, 40, 50,
63, 80, 100, 125, 160, 200,325),400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500,
3150, 4000, 5000, 6300, 8000, 10000, 12500, 16000 y 20000 Hz. Esas frecuencias son
llamadas tercios de octavas y deben ser convertidas a octavas para cuantificar el Laeq de
la resolucion 0627.

Ademas el convertir los tercios de octavas a octavas, se promedian las contribuciones
energéticas del sonido en las direcciones norte, sur, oriente, occidente y ascendente. A
continuacion, se resume el proceso a llevar a cabo para obtener el Laeq.
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1 Promediar el sda en las direcciones norte, sur, oriente, occidamniersidad

ascendente (Ecuacion 1, ISO 9613). :aéiolna!b_
e Lolombia

QOO0 pméeQB pTm (1)
Donde Li es el sonido en cada direccion (Ecuacion 1).

T Convertir las frecuencias de tercios de octava a octava (E02264)3 2,
Q60 puaé B pT 2

Donde Li es el sonido en cada tercio de octava y dBAj es el $épidmmtdaa
(Ecuacion Zabla, 1SO 9613).

Tabla6. Rangos de los tercios de octava

Tercio inferior  Tercio medio  Tercio superior Octava

25 31.5 40 315
50 63 80 63
100 125 160 125
200 250 315 250
400 500 630 500
800 1000 1250 1000
1600 2000 2500 2000
3150 4000 5000 4000
6300 8000 10000 8000
12500 16000 20000 16000

9 Calcular el Laeq (Ecuacion 3, 1ISO 9613).
Q60 puaéeé™ @B pm 3)

Li es el sonido de cada frecuencangos de octavBablab, Ecuacion 3pe esta
manera se obtiene un valor de ruido para cada hora, para cada sitio y cada dia.

La cantidad potendial sonido atenuado por la vegetacién puede ser cuantificado
experimentalmenge requiere el area foliar, la profundidad del dosel y el tiempo de
reverberaciéon de la especie de iiféatanabe & Yamada 199@que es posible

cuanficar experimentalmente un coeficiente de atenuacion para las especies de arboles
presentes en el tramo 2B, hay factores propios del tramo,-esctdamngue son

complejos de introducir en los modelos de atenuacién del sonido; los factores son: la
distribucion y el dosel de los arboles en la via, la geometria de la fuente de ruido, las
fuentes maviles de ruido internas y externas y, las caracteristicas de urbanismo propias
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del tramd&n el contexto de est ed)aldiferdnci@ Yniversglaé¢ d e n
deruido entre alido en el sitio representativo de la reduccion del componentg“é{?'b‘é,;_eo

por el proyectoe) lugar corcomponente arbéreo representativo del esianafio ™
proyectéEcuacion 4). Esta denominacién de atenuacion también es Bélimptia por

al.(2014)para cuantificarefecto de la vegetacion en el ruido cergiade la

0 0wan 0 Oan 4)

3.6 ANALISIS FORESTAL

3.6.1.Medicion de variables dasométricas

Numeracion de los individuos (ID) e identificacion

El cédigo delentificacion o ID de cada individuo fue el correspondiente al inventario
topogréfico adelantado con anterioridad en el tramo 2B. Este consta de una numeracién
continua, con la excepcibn de cuando se asociaron individuos a los nuameros
preestablecidos mdgun motivo, donde el consecutivo incluye el nimero del arbol,
seguido de un guion y el nimero del individuo nuevo. Adicionalmente, se determiné el
nombre cientifico y/o comudn de la especie.

Medicion del Diametro a la Altura del Pecho (DAP)

Antes de haceualquier medicion de DAP se limpi6 el fuste del arbol en el lugar donde
se realiz6 la medida, con cuidado de no causar afectaciones y con el fin de limpiar
epifitas, musgos o cualquier otro elemento que generase interferencia.

El grosor del arbolms@ioé con respecto a un didmetro de referencia tomado a 1.30 m
sobre la parte del fuste mas cercana al suelo (Condit 1998), como se muestra en la
FiguralQ Para deterinar el 1.30 m se utilizaron varas de esta longitud con el fin de
facilitar la localizacién del punto de medida, en el que una vez identificado se colocé la
cinta métrica de acuerdo a la postura del fuste.

Casos particulares en la medicion del DAP
0 La media a la altura del pecho en arboles que se encontrasen en pendiente se
tomé en el sentido de esta, en el que se encontrara mas cercano el suelo.

La medida a la altura del pecho en arboles inclinados se tomé a lo largo del lado
inferior (lado del arbolmira al suelo) y no del superior, sin importar el angulo, asi

un tallo inclinado pudo ser medido solo a unos cuantos cm cerca del suelo, el DAP
se midié a los 1.30 m, medidos a lo largo del tallo sobre la base. En los tallos
curvados, la medicion delrh. 8 tomada siguiendo la curva con la cinta métrica.
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En caso de presencia de lianas y raices de epifitas, éstas fueron desgawhadidsidel
tallo a la medida de la altura del pecho para deslizar la cinta métrica pog:g'o om-.% de
estas; cuando no pudierorred@adas se realizé la aclaracion en el campo de

observaciones del formulario.

En arboles que presentaron zancos o raices aéreas, el diametro se midid minimo a
una altura de 50 cm arriba de donde finaliza el zanco.

Cuando el tallo presentaba protuiasrardeformaciones a la altura del pecho, se
registr6 un POM (Punto Optimo de Medida) por encima de la deformidad, donde el
tallo se volvia mas homogéneo, y se registrd en el formulario la distancia de sumada
a la altura del pecho donde se realizéda.rigelinplo: A la altura del pecho el
individuo presentaba un nudo, 20 cm mas arriba (es decir, a 1,50 cm) se presentaba
un tallo regular, es ahi donde se midié y en el campo POM se registré +20.

Medicion de tallos multiples: Cuando se presentanos oahviifurcaciones por

debajo de la altura del pecho, se priorizaron la medida sobre el tallo que presentase
un DAP promedio, y se especificd cuantos tallos presentaba este individuo (dato que
se registré en el campo # Tallos), es decir, un atlws curitigles tiene un solo

cbdigo que lo representa como un solo individuo.

Tallos quebrados: Si el individuo se encontraba vivo y estaba quebrado por debajo
de la altura del pecho, y presentaba vastagos, rebrotes o chupones, y uno de estos
presentabana condicion lefiosa, se realiz6 la medicion al 1,30 m y se especifico en
la columna de observaciones que el individuo esta quebrado.
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FiguralQ Medicién del DAP en diferentes escenarios

En la columna de observaciones se lesasiguientes cédigos para referirse a las
caracteristicas de los arboles con casos especialeSalgdd)AP (

Tabla7. Cddigos para ldescripcién de individuos inventariados

Caodigo Uso

B Bifurcado

D Descopado

Q Quebrado por encima del D,
I Inclinado

M Muerto

DM Dafio Mecanico

A Anillado

P Postrado

R Rebrote, vastago o chupén
T Torcido

Altura Total (Ht)

Se encuentra defin@ano la longitud desde la base hasta el apice del arbol (Lema
2003), que fue medida de manera indirecta usando un clinbmetro (instrumento construido
con base en principios trigopnométricos), de la siguienteéguedhéra (

0 Se tomé la distancia horizontal del observador al arbol, de modo que no se
presentasen obstaculos en la visual, y que se pudiera determinar con claridad la
base y el 4pice del arbol.
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0 Seprecisaron entonces dos mediciones, una por encima del cero y otra pavedihhjo,
V+ y Vrespectivamente. Para tomar estas mediciones, ambos ojos delgg‘%m%gitaar
abiertos, pues la linea de referencia del aparato se prolonga por vision optica para su
ubicacionuéra de él. La escala referente a los grados se encuentra en el lado
izquierdo de la banda, el lado derecho arroja resultados en porcentaje, que no fueron
usados en este proyecto; antes de comenzar a realizar medicion de las alturas, se
incling el clinbmetotalmente, de tal manera que en su parte inferior se observase

la escala angular y quedara completamente seguro.

Terenoplano .-~

Terreno inclinado

D, Or D.

Figurall Vistas para la determinacion de la altura de un arbol

Didmetro de Copa

Con el fin de caracteradecuadamente cada individuo, se realizdé la medicion del
didmetro de copa mayor y menor para cada arbol. Para tomar esta medida se hizo una
proyeccién vertical de la copa sobre el suelo, con cuidado de que, si fuera la copa del
arbol que se esta evaluapdes esta tarea se dificulta debido a que las ramas de
arboles vecinos se entrecruzan generando confusion, y se estir6 la lienza ubicada a la
altura del pecho, de punta a punta de la copa.

Desarrollo ontogénico

Se refiere al desarrollo normal de un individuo, que puede ser alterado por intervenciones
como podas mal realizadas.codificacion para esta variable fue: 0, Normal y 1,
Anormal.

3.6.2.Medicion de variables de riesgo

El riesgo esta compuesto por doe$adtoamenaza y la vulnerabilidad. La amenaza
es el factor de riesgo externo al sujeto o sistema, representado por un peligro latente
asociado a un fendmeno fisico de origen natural, tecnolégico o antrépico que puede
manifestarse en un sitio especittoun tiempo determinado produciendo efectos
adversos en las personas, bienes, medio ambiente; y la vulnerabilidad, es el factor de
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riesgo interno de un sujeto 0 sistema expuesto a una amenaza, correspondimnmaca su

predisposicion intrinseca a ser afectigger susceptible a sufrir pérdida. Slguﬁq

ombia

las directrices planteadas$Spenz & Par(2009).

Amenaza
Dentro de las amenazas que representan los arboles se identificaron tres fuentes:

Volcamiento (Vo$e identificaron los siguientes fagt@eketerminan la probabilidad
de este evento:

0

Estado general (EQ): Hace referencia al deterioro del arbol, en este item se
consideraron dafios mecanicos, estado fitosanitario, afectacion por plagas, etc. La
codificacion para esta variable fue: Ortsledstaba en buen estado o 1, si el

arbol estaba en regular o mal estado

Inclinacién (1): Un &rbol que no conserve la linea vertical es mucho mas propenso a
volcarse que uno que si lo haga. La codificacién para esta variable fue: 0, si el arbol
estaba abre el eje vertical o en un rango hasta de 30° del mismo o 1, si el arbol
tenia una inclinacion mayor de 30° sobre la vertical

Caida de ramas (ADentro de este item se identificaron tres fuentes:

0

O«

Tamafio (T): Ramas grandes tendran mayor pesanyp,pmiayor potencial
destructor. La codificacion para esta variable fue: 0, si la rama tenia un diametro
menor de 5 cm o 1, si la rama tenia un diametro mayor de 5 cm.

Estado general de la rama (Eg): Ramas con dafios mecanicos o, partes de copas
enfermason mas susceptibles a caerse que las sanas. La codificacién para esta
variable fue: 0O, si la rama estaba en buen estado o 1, si la rama estaba en mal
estado.

Altura de la rama (Hr): En la medida en que una rama se encuentre mas alta tendra
mayor energianética por el efecto combinado de su masa y la aceleracion debida

a la gravedad. La codificacion para esta variable fue: 0 si la rama estaba a una altura
menor de 5 m o 1, si la rama estaba a una altura mayor de 5 m.

Raices (Rapentro de este item se identificaron tres fuentes:

0

O«

Estado general (Eg): Raices con dafios mecanicos, podridas o deterioradas. La
codificacion para esta variable fue: 0, si las raices estaban en buen estado o 1, si las
raices estaban en mal estado.

Sitio @ Siembra (Ss): Dependiendo del sitio de siembra, se determiné el espacio
gue el individuo tenia para su desarrollo rachtld®r Alcaldia de Medellin

2015):

Zona VerdeSon zonas donde predomina lo natural a lo construido, lugares donde
el arbol tiene suficiente espacio para su desarrollo natural, tanto radicular como
aéreo. Ejemplo de estas zonas son parques, parques lineales y jardines.
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Retiro de quebradiadividuos estén establecidos en retiros de quebrada%j%mfréﬁsm
gue se permite su libre desarrollo radicular y aéreo.
AlcorqueSe les llaman asi a las aberturas en el piso dentro de las cuales se
siembran los arboles u otras especies. Permiten larpeeeageadlluvia o del
riego y le brindan suficiente holgura al arbol para el crecimiento del tallo.

Jardinerg&&on elementos prefabricados o vaciados como parte de obras civiles, que
de acuerdo a su dimension permiten la siembra y protecciénadeuétbsles,

palmas, los cuales funcionan como ornamento y amueblamiento del espacio
publico.

Piso Durd&Se denominan asi a las aberturas en el piso con un didmetro menor o
igual a 1 m, que presentan restriccion para el crecimiento radicular y dificulta la
penetracion de agua. No hay posibilidad de intercambio gaseoso. Normalmente
poseen de sustrato escombros.

TaludSon aquellos con altas pendientes y probablemente inestables.

Separadores Viales: Se agrupan en esta denominacién espacios publicos como
separadores centrales y zonas verdes laterales del sistema vial, creadas con el fin
de banalizar flujos de tréfico, controlar maniobras inadecuadas y cuidar al peaton.
Con distancias que vandelos0Oalm,dela?2m,yde masde2m.

0 Evidencia de Intemgin: Raices que evidencien intervenciones como podas que
pongan en riesgo el individuo. La codificacion para esta variable fue: 0, si las raices
no muestran signos de intervencién y 1, si las raices muestran signos de
intervencion.

Tabla8. Codigo de sitio de siembra de los arboles

Cadigo Sitio de Siembra
ZN Zona Verde
RQ Retiro de Quebrada

A Alcorque
J Jardinera
PD Piso Duro
T Talud

Svi Separador vialdeOalm
Sv2 Separador vial de 1 a 2m
SV>2 Separador vial mayoma 2
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Vulnerabilidad Universidad
Las amenazas pueden afectar, directa o indirectamente, a personas, recursd}:gl‘é‘i Tﬁmas
y procesos, por lo que el criterio se cumple con que uno de ellos sea vulneraﬁrl‘e, sin
embargo, se debe especificar cual es la o las variables que presentaddd. vulnerabil
Las variables que se tuvieron en cuenta para la evaluacién se presentan a continuacion
(Moreno & Hoyos 2015), y el campo se encuentra diligenciado con la inicial de cada

variable:

Personas (FBn la medida que las personas transitasen, permanégieran cerca
del sitio donde se encuentran los arboles.

Vehiculos (Vehunque es similar a la anterior en el sentido que los vehiculos son
conducidos por personas, se incorporé un elemento independiente para vehiculos para
hacen claridad en elacdsnde transiten vehiculos mas no personas y que haya una
amenaza debida a un arbol.

Construcciones (Ca: cercania de las construcciones a los arboles representa un factor
de riesgo adicional porque dicha infraestructura puede verse afectader por cualq
evento inesperado relacionado con el arbol.

Redes aéreas (R€jalquier tipo de red aérea cercana a las copas, ramas o fustes de

los arboles es propensa a afectarse. No se incluyeron redes subterraneas por la dificultad
de evaluacion de los efedtotos arboles sobre redes de acueductos, alcantarillados,

gas, teléfonos, etc.

Conflicto

El arbolado urbano generalmente presenta conflictos con los elementos de su entorno,
debido a la mala planificacion de ubicacién de las especies y al tsenemireuespa
mantenimientos. Los elementos de conflicto evaluados se definen a continuacion:

Redes aéreas ttansmisidra transmision es el transporte de la energia eléctrica en

alta tension, generalmente superidi\a §de se realiza a travéssttaauras como

torres y postes telescépicos. No necesita estar en contacto con el arbol para tener riesgo
pues se puede generar un arco eléctrico debido a que el cable que se extiende por la
infraestructura de transmision es desnudo y no tiene rdegaisiéipoento por la

tensién que maneja; segun el RETIE se debe tener una distancia minima de 3 m entre la
copa del arbol y el cable.

Redes aéreas destribuciaria distribucion cumple la funcion de suministrar energia
desde la subestacion hasta los usuarios finales, por lo que este sistema se encarga de la
media tension o redes primarias de energia (entre 57,5 kV y 1000 V), presenta una
configuracion trifasica puede ser abierta, compacta o trenzada, siendo la trenzada
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completamente aislada por lo que no se considera elemento de conflicto (Ubéidrsi8ad=PM
2010).Abierta Presenta cables desnudos de aluminio o con aislamientoz'e gﬁ%a!]
permitiendo roce transitorio a&aedetacion, pero tienen alto riesgo por la friccion.
CompactaPresenta cables protegidos, amarrados y separados con espaciadores
triangulares y sustentados por u cable de acero portante galvanizado de alta resistencia.
Luminariad’roveen el servicicatlenbrado publico, segun el RETILAP no deben estar
obstruidas por copas de arboles.

Edificacionesobras civile€omo lo son casas, aceras, calles, situaciones en las que el
arbol obstruye la ventilacion o levanta las obras civiles.

Infraestructuetéctrica asociadgastesConsiderando esta infraestructura la asociada

a aquellos componentes del sistema que también pueden entrar en interferencia con el
arbolado, como los transformadores, que son los que aumentan o disminuyen la tension
en los citgtos manteniendo la frecuencia y son poco tolerantes a la interferencia con la
vegetacion; los seccionadores, que protegen de cargas eléctricas demasiado elevadas, y
los reconectadores, que desconectan y cierran la zona en falla, procurando de esta
maneralespejarla y volver el servicio sobre la linea completa.

Semaforos y sefales de tradsitatal importancia que se presenten siempre visibles y
despejadas, pues cumplen funciones de direccionamiento de flujo vehicular, por lo que no
permiten estarsttuida por las copas de los arboles.

Para el diligenciamiento de este campo, se coloco el ID relacionado con el conflicto, como
lo presenta Teable.

Tabla9. Conflictos asociados a los arboles

Cadigo Conflicto

RT Redes aéreas de Transmision

RDA Redes aéreas de Distribucion Abiert
RDC  Redes aéreas de Distribucion Comp

L Luminarias

E Edificaciones

IE Infraestructura eléctrica asociada a |
S Sefales de Transito y Seméforos

Intervencion
De acuerdo a la apreciacion del profesional que realizé la evaluacién, se propusieron las
siguientes intervenciones, documentadas por (Morales & Varén 2006).

TablalQ Codigo de las intervenciones propuestas

Cédigo Intervencién
PF Poda de Formacién
PRD  Poda de Reduccién de Copa
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Cédigo Intervencién Universidad
PM Poda de Mantenimiento Nacional

PRL  Poda de Reduccion Lateral de de Colombia
PE Poda de Equilibrio

PA Poda de Aclareo

PAT Poda de Aclareo en Tunel

PR Poda de Realce de Copa

F Fertilizacién

TF Tratamiento Fitosanitario
LE Limpieza de Epifitas

A Amarre

TR Trasplante

Priorizado para tala o podlecriterio del evaluador, se establecio si el individuo
necesitaba intervencién priorizada por su alto riesgo, o si la intervencion puede esperatr, Si
se encontrd el individuo en riesgo inminente, se diligencié con P (poda) o T (Tala) este
campo.

Estado @l las intervencion& realizdé una evaluacion visual que permitio calificar las
intervenciones efectuadas a los individuos, en la que se detallan el angulo de la poda,
estado de la cicatrizacién, pudricion por intervencion, etc.

La calificacion de podas se fundamentd en los criterios técnicos y no en la estructura
fisica o estética del arbol.

0 Larealizacién de las actividades con herramientas adecuadas. garadanpoda
se observo directamente la realizacion de la adteideain se evalué con la
limpieza del corte y la generacion del labio de cicatrizacion.

Corte en la bifurcacion de las ramas.

Caida del corte con la inclinacion adecuada.

O¢ O«

Por lo tanto, la poda se califico:

Buena: si cumplia los tres criterios

Reglar: si no cumplia con uno de los tres criterios anteriores.

Mala: si no cumplia con al menos dos de los tres criterios anteriores.

O¢ O¢ O«

3.6.3.Compensacion

Se evallo la compensaciérémmirtos de cantidad y calidadosicion dentro del

tramo y especies pregias. Todo ello considerando las particularidades del tramo 2B y

los hallazgos de las lineas complementarias a este capitulo, especialmente en funcién de
los resultadale calidad del aire y ruido.

Pagina39de 198] Calle 59A No. 6371 20  pgtrimonio
Bloque 14 - oficina 418  de todos
Teléfono: 430 90 80 los colombianos
Medellin, Colombia
depfores_med@unal.edu.co



Universidad
Nacional

3.7.CONECTIVIDAD ECOLOGICA de Colombia

El analisis y modelamiento ecoldgico de las redes de conectividad a través del paisaje
urbano involucré cuatro pasos igualmente imguldaniieg Mallarach 2005, &togt

al.2009, Rabinowitz & Zeller 2010, Vetgi2612, Koeet al2014, Xuat al2014,

Yuet al2015, Hiset al2016, Pierit al2016)

1 Identificar o caractarilas poblaciones, especies, gremios o comunidades
para las que se va a realizar el analisis.

1 Construir una matriz o superficie de resistencia (o impedancia) al movimiento,
de acuerdo a diferentes caracteristicas del paisaje y las especies modelo.

1 Idenficar los nodos o nucleos de habitats que funcionan como fuentes

poblacionales o refugios mas significativos para la sobrevivencia de los
organismos dentro del paisaje.

1 Modelar las rutas de movimiento y/o flujo teérico a través del paisaje entre los
nodos.

Debido a que la conectividad ecolégica es una caracteristica del paisaje determinada por
procesos locales y regionalesleBrieromlos escalas espaciales de analisis: una

flocab que incluye el c o n tl Sisteméetroplugmeud i at o del
radi o de 5 0dyionabe tqruoes cyo mpmrae nfide t oda el 8r ea
de Envigado. Delimitar estas dos escalas permite incluir en el andlisis tanto el detalle local
como el contexto regional en el que las redes de conectivielaitieseiemarsas.

3.7.1.Escala Regional

Caracterizacién del paisaje

Para valorar el paisaje de manera objetiva y con informacién ecol6gica relevante se utilizé
informacion derivada de un modelo de elevacidmagen del satélite de observacion
terrestre Lasat8. Seutilizuna imagen satelital reciente (2016) de la zona de estudio
desde el portal EarthExplotgrs(//earthexplorer.usgs.govada una de las bandas
espectrales se corrigieron a través de un procedimiento de correccién atmosférica usando
el modeld-ast Linefsight Atmospheric Analysis of Spectral Hyp@rLNAsSH)

(Kayadibi & Aydal 201B®)a vez realizada la correccion, skrcaldos indices de

vegetacion diferencial normalizado transformado (TNDVI), vegetacion del suelo (OSAVI),
suelo construido diferencial normalizado (NDBI) y area foliar (LAI). Con cada uno de estos
indices se calcularon estadisticas focalizadas (pyrafesdiacion estandar) con

ventanas circulares de 3, 6 y 9 pixeles, de modo que la variacion en la vecindad de cada
uno de los pixeles, el efecto de la distancia entre diferentes tipos de cobertura y el efecto
de borde es tenido en cuenta.
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Especiedocales Universidad
Para la seleccion de especies, se consideraron aspectos biologicos yﬁ??%ﬁgljgos
consistentes al paisaje urbarkndgada través del enfoque multiespecifico, donde

se incorporaron cinco especies (tres especies de mamiferos y dos de aves) con
diferente habilidades de dispersion, preferencias de habitat, comportamientos y
requerimientos ecoldgicos, con el objetivo de obtener resultados representativos de la

biodiversidad urbana.

Se realizuna busqueda de datos de ocurrencias georrefemmntidases de datos

del Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia;
http://www.sibcolombig,ngdta los municipios que pertenecen a la region del Valle de
Aburrd (7) y municipios aledai®s & incluyeron adicionalmente, registros de la
Coleccion Teriologica de la Universidad de Antioquia y otrddugsimdiakl 983,

2003) como los de conectividad del Aeroparque Juan Pablo Il, Nueva sede edificio
Telemedellin (Poblad@lgres de Ordenacion y ManegpCuenca hidrograficas
(POMCARIioAburrgy POMChicrocuenca de la quebrada La Doctora

Estos registros fueron depurados siguiendo protocolos basicos de limpieza de datos de
biodiversidad en formato DarwiiGmakanet al.2004, Soberon & Peterson 2004,

Boake=st al.2010, Wezoreket al.2012) con el fin de garantizar la calidad de la
informacién taxondmica y geografica. Este manejo y depuracion de datos fue realizado en
el programa de libre distribucion OpelfRefieegh & De Wilde 2(iBalmente, se

escogieron las especies con mayor informacién disponible sobre rsiemisiribucio

Valle de Aburra y que representaran la mayor cantidad de requerimientos y
caracteristicas ecoldgicas de la biodiversidad urbana de la ciudad.

Matriz de resistencia

Se estimaromatrices de resistencia modelando la idoneidad de hébitat de las cuatro
especies modelo utilizando al algoritmo de méxima entropia, a partir de los datos de
ocurrencias depuradas del SiB Colombia. Modelamientodideduitstda

Conceptualizacidmmadistribucion geogréafica de una especie a cualquier escala espacio
temporal es una expresién compleja de su ecologia e historia evolutiva, incluyendo la
relaciéon de los organismos con su anmigrgedfisiologia, condiciones climéticas y

de habitat) das interacciones interespecificas como la competencia, depredacion y
parasitism@Gaston & He 2002, Echeveoridofiet al2016, Méakelainenal 2016)

Para maximizar el conocimiento sobre la distribucién geogréfica de las especies se han
implementado los modelos correlativos de distribucioesléSEdegor sus siglas

en inglés), los cuales se basan en la relacion entre la egig@esientia) de una

especie y las condiciones ambientales (clima, cobertura, topografia) para proyectar su
distribucion poten¢@uisan & Thuiller 2005, &li@h2010) Se han desarrollado una

amplia variedad algoritmos y métodos para la modelacion de nicho ecoldgico, dentro
de los cuales destaca por su facilidad y eficiencia el algoritmo de maitita entropia

et al2011, Meroet al2013)
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El algoritmo de maxima entropia es un método multipropésito para la caractetizaididn de
distribuciones de proliddd a partir de datos incompletos, y recientemente ﬁ:‘%ﬁﬁﬁa
aplicado a la modelacion de distribuciones de @ipidipet al.2006) Con este

algoritmo se trata de encontrar la distribucion de probabilidad de maxima entropia (la cual
se encuentra muy relacionada a unaudiéh uniforme) sujeta a restricciones
impuestas por la informacion disponible: la distribucion observada de la especie y las
condiciones ambientales en la zona de (&sitneioal.2010, Meroet al.2013) La

eficiencia en la prediccidn de los rangos geograficos del algoritmo de méxima entropia es
bastantalta y se encuentra actualmente entre los métodos mas precisos de modelacion
ecologicéelithet al2010, Meroet al2013)

En este estudio s®mplement&l algoritmo de méxima entropia para modelar la
idoneidad del habitat de tres especies modelo utilizando el software libre Maxent 3.3.3k
(Phillipset al.2006) parametrizando los glod de acuerdo con lo recomendado por
(Merovet al2013)

Variables predictor@orresponden a las 29 variables derivadas de los indices
de cobertureeduelo y el modelo de elevacion digital para describir el peésaje en el
de los datos de Landsat 8.

Area accesibl€&sta corresponde al area geografica donde se entrenan los
modelos de nicho. El area accesible tiene grandes efectos sobre la calibracion,
evaluacion e interpretacion de los modelos de distribucion y por tanto dehe ser definido
priori basado en las cateristicas de historia de vida de la especie de interés o las
caracteristicas biogeograficas de la region donde se entrenan (Bamaatielbs
2011)En este caso, el area accesible se ha definido como todo el valle geogréfico del rio
Aburra.

Funciones caracteristiddaxent construye funciones de respuesia (
relacion erd la probabilidad de presencia y cada una de las variables ambientales) de
diferentes tip@slerovet al2013) Debido a que el interés en este estudéntficar
los sitios con mayor o menor idoneidad de habitat para las especies, los modelos se
construyergrermitiendo la creacién de funciones de tipo linear, cuadratica (estas debido
a que son mas faciles de interpretar) y tipo umbral (debidoméequenaontrar
variables que determinen presencia o ausencia de la especie).

Tipo de saliddMaxent genera diferentes tipos de mapas resultado (todos en
formato matrizastey y cada uno de ellos presenta diferentes supuestos y ventajas de
acuerdo atipo de analisis realizado. Para este estudio se seleccioné el formato
acumulativo. Es decir que aquellos pixeles que presenten un valor alto (relativo al resto
del paisaje) representan lugares donde las condiciones ambientales favorecen la
presencia dea lespecie modeladae.(cumple con sus requerimientos de nicho
ecologico)
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Evaluacién de los modelos de: hichanodelos obtenidos con Maxentalsgron ::gmibia
estadisticamente analizando el area bajo la curaegAUGder the Cynkel area
bajo la awa (AUC) varia de 0 a 1, entre mas cercano sea a 1 el valor de AUC quiere
decir que el modelo tiene buen desempefio, mientras que valores cercanos o por debajo
de 0,5 indican que el modelo no es mas informativo.
Matriz de resistendima vez obtenido elp@ de idoneidad de habitat con Maxent para
cada especie, la matriz de resistaacalculada como el inverso de la idoneidad de
hébitat. Asi, aquellos lugares con mayor probabilidad de ocurrencia o con mayor
idoneidad d habitat seran los que represemer resistencia al movimiento para las
especies.

Seleccion de areamdales

Se definieroB0 nodos aleatorios en el perig@tdrea urbana de Envigado (escala
regional), de acuerdo con el marco metodoldgico proploeskt ph(2014)Este

enfoque permite estimar rutas de conectividad a lo largo de toda el area de estudio y
evitar sesgos estadisticos en los modelos dedahect

Redes de conectividad

El andlisis de las redes de conectividad a escala local y regional seré llevado a cabo con
dos metodologias complementarias: el algoritmo de ruta de menor costo de viaje y el
algoritmo de teoria de circuitos eléctricosingntzsnaleatoriokstos fueron
implementadosamsio el complemento Linkage Mapper padiaRaes& Kavanagh

2011y el software Circuitso@ypeRaet ab 2008)respectivamente.

Rutas de menor costo de viaje

Estealgoritmauiliza la matriz de resistenp@a determinar corredores que menor

costo acumulativo tedrico representen para los organismos al cruzawodalun area

otra, produciendo mapas de resistencia total acumuladépdstalilga principal

de conectividdiicRae & Kavanagh 2011, PebdhR015)Laherramienta modela

los corredores de menor costo entre los valores minimos de resistencia que se expresan
en un gradiente de rutas de bajo costo acumulativas.

Este algoritmo asume qué losdi vi duos fAconoceno todo el
decisién de moverse por una ruta u otra, por lo que tipicamente identifica una sola ruta de
menor costo entre cada par de areas I(Cdalélet ab 2011, McRaet at 2012)

Teoria de circuitos eléctricos y caminantes aleatorios

Este algoritmo permite analzawovimiento a través del paisaje de manera analoga a

un circuito eléctrideniendo en cuenid:la resistencia: oposicidricoion de un

habitat al movimiento, 2) la conductancia: permeabilidad de habitat, 3) la corriente:
probabilidad de movimiento neta esperada para caminantes aleatorios y 4) el voltaje:
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probabilidad de éxito de la dispersion de caminantes aleattsiake auedguier Universidad
nodo. Nacional

de Colombia
La teoria de circuitos complementa muy bien los modelos de conectividad basados en
rutas de costos, debido a su relacion con la teoria de caminosraaidatarios (
wallj,que permitmodelar el movimiento de especies y el flujo de genes a través del
paisaje, contribuye a la identificacion de multiples rutas de dispersion simultdneamente (a
diferencidas rutas de menor cagie sélo estima una mejor ruta) e identifica areas
importangepara la conservacion de la conec{Mictag & Beier 2007, MafRtad
2008, 2012)

3.7.2.Escala Local

Caracterizacion del paisaje

De manera similar aelalizado para la escala regional, la caracterizacion del paisaje en
la escala local se efectud utilizando una fotografia aérea de altamestdueroel

afio 2015. Esta imagen contiene informacion del espectro visblafrdRGR)
cercano (NIR) una resolucion espacial®lem Con esta informacién se calculé el
indice optimizado de vegetacion del suelo, @@Ad)mite evaluar la calidad de la
vegetacioéen cada pixel ddri@agenasi como clasifiediarea de estudio en cobertura

de haltat (vegetacién) y no habitat (superficies impermeables y/o suelo desnudo)

Una vez obtenido el mapa (raster) del indice OSAVI s cedtaddsticas
focalizadas (promedio) con ventanas circulares de 10 y 50 metkEstalpaadite
incluir el efecto de la calidad del habitat en la vecindad de cada pixeCen el mapa.
mapa de habitat no habitat se calcindlice de entropia para medir el grado de
fragmentacion. Con este Ultimo étande efectuaron calculos dadisticas
focalizadapero con una ventana circular de 50 metros de radio.

La fragmentacién puede ser descrita como la heterogeneidad espiaodndeslos
denominados como habitat (zonas verdes, areas ajbeladasponen el paisaje.
Debido a ldefinicion holistica defrlgmentacion su medicion puede llegar a ser
compleja y en muchos casosspercifica a un grupo de especies particular. Para este
casose utilizd ebncepto dengopia, que en fisica describe el grado de desorden en un
sistena (Vogt 2013para cuantificar la fragmentacion en el paisagmakssese

realizé utlizando la herramienta gratuita Guidos Toolbox (@sponible
http://forest.jrc.ec.europa.eu/download/software/guidos/).

Especiedocales
El comportamiento yptaferencia de habitat de algunas aves dificulta la captura y
observacion de algunas especies que cumplen roles importantes en la comunidad, por lo
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guese usarodiferentes métodmara daindicios de su presencia, como los bas#diessidad
en vocalizaciones (oantle alta, cortejo y territorialidad) y observaciones di%ﬁ%‘“bia
Para ello,esllevdé a cabo un muestreo sistenegmacialmente egipdi con la
metodologia @densos en punto,fgon replicacion en el tierapto permitetegrala

deteccidn visual y audderaspecies distribuidas en cualquier estrato Viarticalade

de estudio

Sedefinieron cinco transeaos cinco puntos de muestreo cada uno, para un total de
25puntos distanciados entre si por al menos 200noetedtrd-igural?. Sobre

los puntos se efgatoncensos entre las 6:00 h y0&301h, con una duracién de 15
minutos, tiempo en el cual se reybds los individuos observados y escuchados
en un radio de 25 mettagistancia perpendicular desde elhasta el origen del
registry si eran residentes o migraiMiderreadt al.2004)Asi mismo, cada punto

de muestreo se visitd en cuatro ocasiones en dias diferentes.

Los individuos detectasdentificardrasta nivel de espesiguiendo la taxamia
sugerida por SACC (Sdutteican Classifiaati Committepara aves de Surameérica
(Remseet al2013)
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Estudio del valor histérico, cultural, PUNTOS DE MUESTREO
paisajistico y evaluacion de impacto .
del componente ambiental para Convenciones
la construccion del tramo 2B-Metroplus, Leyenda

Envigado - Antioquia Layer

. Sitios_Muestreo
= Estacion Proyectada

: NACIONAL D Area de Estudio Escala Local

SEDE MEDELLIN

Figural2 Disefio de muestreo sistematico con la metodologia de censos en punto fijo

Matriz de resistencia

En esta escala gefinio lanatriz de resistencia utilizando un modelo de ocupacién multi
ocurrencgmultiestade a nivel de comunigatilizando las historias de observacion de

las espeies en cada sitio de muestracocupacion puede entenderse como una
representacion del nicho realizado de las especies y se relaciona con su presencia (y
prevalencia) en sitiosn coaracteristicas ambientales particulares. Entonces, la
probabilidad de ocupacién de una especie en un sitio especifico, puede definirse como la
probabilidad de que la especie se encuentre presente en dicho sitio y sea capaz de
mantenerse en el tierffikpayaet al2014, Jarzyna & Jetz 2016)
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Para una especie, los sitios pgasenten condiciones ambientales aptas pagggoonibia
sobrevivencia y mantenimiento, presentaran entonces mayor probabilidad de ocupacion.
De acuerdo con su nicho ecologico, diferentes especies presentaran diferentes
probabilidades de ocupacion en sitiokeoemel caracteristicas ambie(italeya
et al 2014)La ocupacion de las espasasna aproximacion a la distribucién de los

individuos y varia en funcidn a sus abundancias en el paisaje.

La cuantificacion de la ocupacion de las especies en los diferentes puntos del paisaje
puede ser estimada a partir de su presencia 0 ausihca pantbs; sin embargo,

no todos los individuos de las especies pueden ser detectados durante un muestreo. La
deteccion imperfecta ocasiona que se subestimen las poblaciones de las especies

comunes o que se reporten falsas ausencias cuando lasoaespecgeeabundantes

(Iknaya et al2014, Mihalje\dt al2015) Diferentes factores asociadtus sitios, las

especies y el método de muestreo puede hacer que la probabilidad de detectar los

individuos de diferentes especies sea mayor o menor. Por ejemplo, es mucho mas dificil
detectar especies con comportamientos elusivos o con coloraagnes cripti

Para calcular la rigueza de especies total en el area de estudio y en cada uno de los sitios
de muestreo asi como las probabilidades de deteccién y ocupacion de las especies
presentes, se ublizl marco metodoldgico propuest®qgrarioet al.(2006)y

modificado p@Zipkiret al.2010)en el que se hace uso de modelos jerarquicos de
ocupacion multiespecies que explicitamente tienen en cuenta la deteccién imperfecta de
los individuos en los muestreos. Estos modelos permiten estimar simultdneamente las
probabilidades de ocupacion y uetede todas las especies de la comunidad,
incluyendo las especies raras, ademas de covariables asociadas a los sitios de muestreo
y las ocasiones de muestreo. Para este estudistreg/dn modelo de ocupacion
multiespecies gurcluyocomo covariablee sitio los indicealculados para la
descripcion del paispjeomo covariable de ocasion de muasteeba y hora del

muestreo.

Construccidiel modeise utilizda funcién de ligitpara modelar la probabilidad de
ocurrencia y la prbabilidad de detecclon de cada espedien los sitiog
dependiendo de las variat#gsaisajencadgpunto {Doraziet al2006)

& QR0 e pGiuR e cii GLQ
G0l WOl GNCEEEH cHEE e

Donde los términbs son los efectos lineares y cuadraticos de las covariables
ambientales en la espéci@savi es el indice optimizadwedetacion del suelo
(ventana de 10 metros); Esagl indice de fragmentacién (ventana de 50 metros) y
Conn es el indice de importaleciacuerdo al analisis de conectividad regional
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Al calcular las probabilidades de deteccion y ocurrencia de cada especie, esta

met odol og2a permite estimar | dasiioiequeza Mnve
una manera analoga a la obtenida mediante la construccién de curvas de acumulacion de
especies.

El modelo serd ajustado usando un enfoque Bayesiano, utilizando cadenas de Markov
Monte Carlo, en los programas R y WinBUGS, ejecutando cuatro cadenas de 10000
iteraciones después de calentamiento de 5000. La riqueza estimada con estos modelos
sera utilizka para determinar la correlacién entre las variables de paisaje y la riqueza
local de especies para cada grupo de fauna.

Matriz de resistenda manera similar al modelamiento de nicho con Maxent, la matriz

de resistencia de cada especie seleccfaramdculada como el inverso de la
probabilidad de ocupacion. Asi, los sitios con caracteristicas ambientales que determinen
una alta probabilidad de ocupacion para una especie seran sitios que tengan baja
resistencia al movimiento para dicha especie.

Sdeccion de areas nodales

Los nodos se definieron de manera siraddizadio en la escala regional, tal como se
explico anteriormeiiis.decir, se definieron 50 nodos en la periferia del area de estudio
gue corresponde a la escala local.

Redes de comtvidad

En este casee utilizaron los algoritmos de rutas de menor costo de viaje acumulado y
teoria de circuitos eléctricos para determinar las rutas de conectividad principales y los
diferentes elementos de la red de conectividad a d4edladocao se explicd en la

seccion de analisis de conectividad aregiaial

Escenarios actual y proyectado

El analisis de conectivialadcala lo¢ae realizo teniendo en cuenta el estado actual
del paisaje urbano tal y como se encuentréotegridia aérea (2015), y en un
escenario futuro proyectado que tiene enetudeseéo del proyecto constructivo de
SistemaMetroplUs, asi como su estrategia de mitigacipeysacion ambiental. El
escenario proyectado fue estimado utilapailoos de ubicacion de la estacion del
Sistemadetroplusn el corredasi como la informacion de los arboles que se plantea
para tala tyaslado.
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Para el escenario proyectado se eliminan digitalncepts lde arboles y areasiversidad
verdes en general queespondan a arboles determinados para tala oytiaslatgﬁgg;;ﬂbia
gue se intersecan tasobras de infraestruawanstruir.

3.8ESTRATEGIBOMUNICAGNAL

Debido a la importancia de la participacion ciudadana en la ejecucion del estudio del valor
histérico,cultural y paisajistico del tramo 2B, se implementard un plan de
acompafamiento social, mediante el fortalecimiento de canales efectivos de
comunicacion para dar a conocer los objetivos, los resultados y todo lo concerniente al
estudio en particular,axds de estrategias metodolégicas que propicien argumentos
para dialogar, debatir y construir colectivamente.

Durante este proceso, el &rea de comuniestior®sentada a favorecer el alcance

de los objetivos, a través de un adecuado y opoejondenhas flujos de informacion

entre el equipo del proyecto y los actores locales (colectivos, lideres zonales y barriales,
organizaciones y ciudadania en general), ademas de apoyar en la busqueda de
informacion que tuviera connotaciones de valw, histtrral y paisajistico del

arbolado del tramo 2B.

La importancia y trascendencia de los medios de difusion utilizados en el estudio,
permitierogenerar una estrategia integradora para obtener el interés de la comunidad
del area de influencia direleaproyecto en el municipio de Envigado y publico
envigadefio en general, a través de redes sociales, correos electronicos, canales
institucionales, impresos, whatsapp, llamadas telefénicas, entre otras opciones de
comunicacion.

3.8.1.Convocatoria participacion
El proceso de convocatoria a la comunidad envigadefa, en especial a los habitantes de la
zona de influencia, se r@alizavés de una estrategia creada a partir de la aprobacion
de los estudios previos y la aprobacién de Mdtnogélesimplemedtos siguientes

<E puntos con el fin de obtener la participacion de la comunidad:

&S

‘Z‘S 1 Se cré un correo electronico para remitir toda la informacion requerida del
w o estudio y tener contacto con la comunidad.

- . L : .

z:z 1 Consecucion y actualizacion de las bassesipata seleccionar el publico

G = obijetivo.

=g 1 Concertacion y reconocimiento del sitio, fechas y horarios para la realizacién de
otz los talleres

V) =

w

v o

1 Suministro de informacion para la elaboraciorcdedias e

D
=
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La convocatoria se llevd a cabo durante todo el gebessudio, de acuerdo @diversidad
cronograma definido para cada actividad; de esta forma se concerté siemrﬂe‘%ﬁmg las
partes, la consecucion de espacios y horarios para desarrollar los encuentros con la
comunidad.

En el apoyo y acompafiamiento para encdotraecion historica, cultural y
paisajistica, sealizaroentrevistas a miembros de la comunidad que cumplan con los
siguientes perfiles:

Personas de la tercera edad que tuvieran historia de vida en sector de influencia.
Residentes del sector quertuvimas del0 afos de residir en la zona

Comerciantes del sector

Profesionales de areas especificas como: ingenieros forestales, disefiadores de
paisajes y arquitectos que pertenecen a envigado

1 Personajes que tuvieron cargos publicos influyentesondidmeento en el

desarrollo de la infraestructura vial de envigado.

Personas que integran grupos ambientales que comparten una ideologia.

1 Lideres del sector de influencia.

= =4 4 2

=

3.8.2.Socializacion
Por medio de la socializacion se busca hacer participe ddd sobmareventos de
ciudad que transcurren en un territorio.

Este estudio tendra cuatro encuentros con la comunidad que son:

1 Evento inicial de socializacién y divulgaciéon del estedieste espacio se
presentarél alcance del estudio y las metodologias a utilizar para lograr los
objetivas

1 Dos conferencias educativda primera de Arbolado Urbano y la segunda
Conectividad ecoldgica

Estas dos conferencias educativas se dan, dado que en la actualidiadoe® hecesar
poblacion esté enterada de los procesos ambientales y para esto es necesario educar y
capacitar la poblacion en temas que en la actualidad conciernen a todos. Teniendo en
cuenta esto y el objetivo que convoca el estudio, se decidié realiesendass c

educativas a lo largo de este.

Socializacién déos resultadogel estudioUna vez culminado todo el proceso del
estudio, se reaiala presentacion final de resultados de cada ucordpdosnge
antela comunidad en general y las diepaias involucradas en el tema.
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Cada encuenttavouna duracion de maximo 3 horas. Las fechas y leoravogrsgiad
concertarorentre la entidad ejecutante y la entidad contratante de acgeégggib%
experiencias previas con la comunidad.

Como parte de la sociabrale logesultados gavouna muestra virtual que consiste
en un video donde se recogen algunas entrevistas realizadas a la comunidad, incluyendo
el Alcalde de Envigado y el gerente de Metroplus.
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4. RESULTADOS Universidad

Nacional
de Colombia

4.1VALOR HISTORICO Y CULTURAL

4.1.1.ValoraciorHistorica

Realizar una valoracion historica, cultural y paisajistica acerca del tramo 2B de la Avenida
43 A del municipio de Envigado, incluye no sdlo valorar la importancia que esta arteria de
comunicacion ha presentado a la sociedad; si no la deceawadevidentes los

cambios que en torno a ella se han presentado, para lo cual fue perentorio detectar las
formas de significacion que la sociedad rememora al paso del tiempo; evidenciar las

formas en que se desarroll6 la agrupacion social asaneslifiel paisaje, en otras

palabras, se presentan las acciones estructurantes del habitat y los habitos.

Si bien, y esto como premisa, en el abanico de estudios acerca de la historia de Envigado
no hay mencion al objeto de estudio que aca cormpete,pnecedente que permita

hacer creer en la poca importancia y carencia de historia que sobre el tramo 2B existe.
Por el contrario, la relevancia histérica de este tramo va circunscrita al desarrollo y
notable crecimiento que desde su fundacioresertanmo el municipio de Envigado.

Luis Al berto Restrepo Mesa al sefYal ar que
destacar como punto principal en el desarrollo municipal los ensanches de las calles
principal es (Restrepa20Bymo faator de alesarélid que permitio

una mayor movilidad, se hace relevante la Avenida 43A por vaRasmadaves.

de comunicaciéon como un artefacto que ha contribuido alelasaolpalidad
segundoquealrededor della se han establecido dinamisaro$os cuales sa

entender el crecimiento urbano de Envigado.

EnvigadoA fines del pasado siglo se construy6 una carretera a Medellin que hoy esta
convertida en una estupenda avenida. En 1911 se inauguré el Ferrocarril de Amaga al
da alservicio la Estacion ManubéeUmgel el 15 de abril. Esa via presté servicio mas

de 50 afios. Tuvo durante algun tiempo servicio de tranvia eléctrito (EAN&Eedell

1981)

Brew(1977muestra la articulacién entre los diferentes sistemas de comunicacion, lo cual
se plasma como una red de vias intéaciaseson varios meipios. Para el siglo XIX

lo que en el presente es la avenida 43A, era una carretera que contribuyo notablemente
al desarrollo econdmico y social de los municipios que eadaacfoatan el Valle

de Aburra, justificando quel emecimiento ecom®mnde Antioquiiae primordial un

buen sistema de comunicacion.

Esa idea se encarna en la importancialdeger@da 43A represent6 en el desarrollo
comercial de Envigado, esta era una via que se articulabaenola gfuashacia
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parte de una intada red de camindsn Schend953)cuenta en sus relatos deniversidad
viaje, que las poblaciones allende Robrgé son pueblos que estan en via gf%l:l?):!tbia
desarroll o por Ssu notable prosperidad,
Envigado, sobre una terraza un poquito mas alta que Itagui, y conocido por sus ferias,
gue son las mas importantes del estado esgecnaemulas y caballos, también

tiene fama como | ugar de veranoo.

El buen funcionamiento de estas dindmicas tanto econémicas como sociales dependio,
segun el historiaddaviria Rio@017)del buen estado de los caminos, de ahi la
relevancia que la Avenida 43A como arteria de comunicacion, haya establecido una
estrecha relacion con Medellin, Itagli, Rionegro entre otros municipios, con los que se
establecieron importantes flujos comerciales que indudablemente contriboyé al desarrol
de Antioqui&igurdl3.

Figural3 El desarrollo econémico de Antioquia

1 Actual rio Medellin.
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Tomado dBrew (1977) Universidad
Unode los referentes de lo queusele denominar como la historia debrtienSywcional

en Envigado fue el tranim | a tesis ADe al de a8l et a
reconstruye la ruta por la cual el tranvia comunicaba a la ciudad de Medellin con el
municipio de Envigésliarquez Estrada 2001)

Linea El Poblado: Inaugurado el 22 de noviembre de 1924. Construida desde el Parque
Berrio, seguia sobre Bolivar hacia el sur, giraba a la izquierda sobre San Juan, hasta el
Camelldon del Medio (continuaba de Palacé al sur) seguia en linea featqueakia el

Poblado, luego se extendia hasta el Club Campestre y daspoegddsten abril de
1929(Marquez Estrada 2001)

Figural4d Tranvia en la Linea de Envigado
Fotografo anonimo,4.9%rchivo Guillermo Santamaria

Si bén la investigacion Marquez Estraq2001)hace referencia al desarrollo del

tranvia en la ciudad de Medellin, no dej6 dedpedmaque este sistema de
comunicacion presentdeycionka articulacion sobre la red vial y de tragspsete

diocon los municipios vecinos, en este caso con Envigado. Al igual quetessesta cita
fuentes corroboran que el tranvia se desplazaba por lo que en la actualidad conocemos
como laAvenida Feaindo Gonzéalez o Avenidy B3gue antes, como lo rememora el
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sefYfor Al fredo Tamayo (habitante delnivesdgict or

a la nomenclatura del municipio de Envigado Nacional
de Colombia

En 1916 el viajero francés Jean Peyrat hace una destallada descripcion de los atractivos
de Envigado, entre | os que destaca | a Pl az
visita por su | i mpSarechraBtamante?@Bravigadahaa ment ac i
sido un punto de referencia, especialmente por la contribuciéon a la economia local y
departamental, en el que sefiala a la carrera el Poblado como la principal arteria de
comunicaci - n, népor | a paisajes.r fe loseladdsl d e | Pobl
camino, muy buenas casas. 0

Como un punto de encuentro social y de circulacion de mercancias, y al ser uno de los
centros de transporte mular desde el siglo XIX, uno de los principales objetivos a resolver
constantemente por pedada administracion municipal fue la de mantener un sistema

vial y de comunicacién acorde a las necesidades de la época. En ese orden, para 1929
con la conexién del tranvia entre Medellin y Envigado, si bien fue un sistema que mejoré
el transporte paeadomunidad, el tranvia ocupaba mucho espacio y obstaculizaba el
paso de transporte mular y de traccién animal; por el cual el 22 de abril el Concejo
Municipal de Envigado expide el Acuerdo N° 16 de 1929, en el que dictan lo siguientes
sentencias:

1° Quela linea tranviaria que llega hoy hasta la plaza publica, ha ocupado
totalmente una de las calles que antes servian de transito de vehiculos de
ruedas, quedado inhabilitada para el servicio.

2° Que se hace preciso cuanto antes proceder a la apeasicallkesgiara
el servicio de los demas vehiculos.

Acuerda

Articulo 1° Declarese de utilidad, necesidad y convivencia publica la prolongacion
de | a calle de AJos® Manuel de Restrej
empalmar con la Carretera, que, deuskstd conduce a Medellin.

Articulo 4° Autorizase al sefior Personero Municigag,pargpérdida de

tiempo, proceda, previo concepto de ingenieros, a practicar las gestiones
conducentes, a la adquisicidasdiajasle terreno que sean necesgéaa,

la prolongacion de la mencionada calle y sus correspondientes transversales.
(Sanchez Bustamante 2002)

Al igual que lo hacian otros medios de transporte como los referenciados camiones
escaleras de la empresa Transporte Aiegegntribuyeron al adoptar el anélisis de

Felipe Gutiérrez, @ld esarr ol l o econ-mico y soci al en
mercados y de econongeaaescala qGutierreziérez 2012) lo que cabe afnadir la

importancia de las vias de comunicacion, como la Avenida 43A (El Poblado) y la Avenida
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48 (Las Vegas), que contribuyeron al desarrollo y crecimiento del municipio deikrsivagado,
pues como lo diseMarquez Estrade qq e 1 é e | tranvz2a r e;ﬁ';f‘blea sent
para la ciudad. Se esperaba que con su paso se valorizaran los terrenos y ellos
repercutieran en el impulso a la construccién de viviendas accesibles a obreros y

e mp | e(Matqoez &strada 2001)

Figurals Panoramica de Envigado, 1935
Fotografo Francisco Mejia. ArchivadfiotBiblioteca Publica Piloto

Pero mas all& deafirmar el trazo de lacuta indagar sobre@nplejo técnias el

de mirar como la via y el transporte pasaron a representar eso que los historiadores Orian
Jiménez y Felipe Gutiérrez denominan fofme@egl e de movi Ilneszaci ones
culturalegJiméneet al.2005)en el que se cruzan las experiencias reales e irreales

desde una concepcion subjetiva y que pasoé a resignificar el espacio y a dotarlo de nuevos
valores con los que se encamdtiaa. Bajo esta concepcid@nmuos algunos de los

imaginarios que surgieron acerca del tranvia:

Lo Il amaban popul armente del tranvza de |
Carvajal, pues en la noche, en el trayecto que subia de la Plaza de El Poblado, los
muchachos aprovechabasdaridad para montarse por la parte trasera y desconectar

el cable eléctrico y asi dejar el motorista y a los pocos pasajeros reetitaddo en

la oscuridad y la ngHavigado 2006)

Este tipo de relatos, mas alld de las anécdotas fascinantes que expresan, lo que
demuestran es el contdetda sociedad con su entorno, en el que se hace relevante el
encuentro de medio espacial con el lenguaje. Por lo tanto, lo expresado hasta el momento
permite dilucidar que el tramo 2B del proyecto Metroplis hace parte conjunta y no
exclusivale la historia del municipio de Envigado, en lo que se puede referir a su
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desarrollo a traves de las vias (avenida 43A) y el ttapgues@hre los que seUniversidad
soportan una serie de sustratos culturales con los que se evidencia la aprodjeﬁz&géﬁblsaocial
delentorno en medio del constante cambio que este espacio del tramo 2B ha presentado

al paso del tiempo

4.1.2 Valoracion cultural

A través de una serie de entrevistas, cuyo proposito fue la de identificar los imaginarios
culturales que tienenhakitantede Envigado acerca del trajeBie compilando

un conjunto delatogjue hacen parte integral del conocimiestpgeserva en la

memoria, los cuales se pueden clasificar entre objetivos y otros, la mayoria, de caracter
subjetivo; como todos Hgsieque estan ligados a acciones de la imaginacion. Este
compendio de relatos orales, que por la misma técnica que implica el trabajo con este tipo

de fuentes, hacen que, como lo afirma RonaldfiHra8er, nos encontr emo:
inevitablemente mas bieelazampo de la interpiétague en el de la explicacion

(Fraser 1993)
Tablall Lista d@ersonasntredtadas

N° Entrevistado Perfil
1 Jesus Alfredo Tamayo Escob Habitante Tramo 2insionado
2 Carlos Ivan Serna Ospina AbogadeVicepresidente del Centro Histérico de Ei
3 Carlos Leén Gaviria Rios Historiador experto en patrimonio cultual e histo
Envigado
4 Gonzalo Santamaria Hincai Profesor jubilado Colegio La-$#dleitante de Envigac
P fotégrafo de aficiesde hace 50 afos
5 Jaime V4azquez Piedrahita Administrador del Vivero La Campifia
6 John Jairo Henao Pareja ArquitectoExsecretario de obras publicas de envi
7 Johnny Vélez Quintero Admisntrador de Empretedicado al sector comer
Gestor y asesor cultural nacional e internacional, ¢
8 JorgeHumberto Melguizo experticia en desarrollo Urbano; miembro del Cc
ciudadano de Envigado
Arquitecta, profesora Escuela de Habitat de la Far
O = 9 Maria Clara Echeverria Restre Arquitectura de la Universidad Nacional de Colom
x : Medellin
‘Z’: o 10 Maria Clara Restrepo Restref Disefiadora, docente de la Universidad Pontificia B
""_" f 11 Michael Conte Profesor de Inglés
z s
3 5 2 por tratarse de un tema gue carece de fuentes escritas 0 de otras como la iconografica, la investigacion se desarrollé
53 con |l a indagaci-n de fuentes orales, a |l as que Ronald F
OI; testigo y del histdoa. Por otra, estan basadas en los recuerdos de aquel en forma de narracion, y finalmente tratan
w E de la vivencia de una persona singular. En fin de cuentas se trata de lo que Alessandro Portelli, uno de los innovadores
:g de esta t®cnica,y hHha Inad nda dca -fne |d efFrlasem l993,5p&go&3)i a Or al : |l a su
Qe .
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N° Entrevistado Perfil Universidad
Habitante de Envigado, vefgrféeernando Gonzalez ~ Nacional

12 Ricardo Jaramillo Mejia época de antafio de Colombia
13 Seraio Restrepo Jaramillo Gestor cultural, director de la Casa Museo Otraf

9 P exdirector Teatro Pablo Tob6n Uribe
14 William Alberto Mejia Vélez Comerciante

. - Arquitectaarofesora jubilada de la Facultad de Arqu

15 Dora Luz Echeverria Ramire Universidad Nacional de Colombia sede Mede
16 Luis Fernando Velazquez Herné¢ DocentePresidente Comité Zonal nimero 2
17 Ivan Tobon Cadavid Socidlogo, Secretario Comité Zonal nimero
18 JuanJosé Hincapié Hincapié Administrador de Empresas, habitante de Envi
19 David Arague Restrepo PeriodistaColectivo Tunel verde
20 Natalia Gbmez Restrepo Gerente Comercial del restaurante Palogranc
21 Luis Enrique Aguilar Puentes Ingenier&léctricoHabitante Bosques de Zunigs
22 Mauricio Jaramillo Vasquez Ingeniero Forestilabitante de Envigado

En un instante de evocado@nsefiores Alfredo Tamayo Escdtiaarglo Augusto
Jaramillo Meji@memoralo que hacia mediados del siglo XX era el entorno natural en
la carrera 11, actualmente avenida 43 A:

Ricardo: Esto eran fincas y los arboles que tenian eran arboles de naranjo, de guayaba,
mandarinos, mangos. La via toda era destapada hasta ddegieilinayo que hoy

es la casona habia un puente redondo por donde pasaba la quebrada Ayura, yo me
mantenia de pelao debajo del puente pescando, cogiendo Séababeticas.

acuerdo del tranvia, inicamente conoci los camiones escalera, laggmujas de car
llegaban a la plazamaodas esas lomas mantenian cafetales y plataneras, entonces
sacaban todo a vendaiila plaza

Alfredo: Envigado en esa época era el emporio de produccion de guayaba, de bocadillo,
estaban la Tamayo (empresa de botzdititpquefia de Bocadillo era aqui, entonces
traian las guayabas en recuas de @atamillo Mejia & Tamayo Escobar 2017)

Junto a la fuente iconogréfica y trabajos de historia, los relatos aca expresados son la
suma de una serie de evidencias que explicafactargsprimero la progresiva
transformacion deébitat y segundo la de hallar dentro de la idiosincrasia del
envigadefo, la relacion que ha tenido con la naturaleza.

La quebrada La Aybeiestado presente en la vida de los habitantes de Envigado
desde su fundacion, desde las postrimerias d#llisidlas¥a nuestros dias. Sus

aguas, que dieron origen al mito de la fecundidad, han bafiado el territorio envigadefio y,
a través del tiempo, se han usado en multiples actividades: econémicas y productivas,
recreativas y domésticas. De ahi que estaagselitaga convertido en uno de los
simbolos mas representativos de la cultura enyRyededo Zapata 2006)
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Justamente este pasae permite pensar sobre ese primedglasagal nos hablauniversidad

Gilse Palsson para orientar el estudifi Rlerd a c i o-amis i & nendlde g:éf;;ﬁbiay
considerar como primera medida que la naturaleza y la sociedad no son esferas
separ adas, Al é] sino di al ®cti cament e i nt e
compl ementa y supl e me(Ralsson 200lnaodeabidease n mu c has
guereafirman lo dicho Patsson y que es el primer resultado cualitativo del trabajo de

campo, es que la naturaleza hace parte constitatbienie de Envigaparsel ser

envigadefia naturaleza es un estado de animo, algo que lo alienta a actuar sobre ella,

aprovechandsis recursos y también cuidandola.

Por eso al indagar acerca de la percepcion que tiene la sociedad sobre lo que
popularmente se conoce como el Tunel Verde (Tramo 2B) en la Avenida 43 A, las
respuestas est8n f unda madudas goasida veocomol a sens
un referente esta entrada a Envigado, es fantastica, es muy lindo y nos genera cierto

a p e (Yazquez Piedrahita 20Con este tipo de narrativas, que mas alla del decoro

verbal, se captan las sensibilitlgdeda sociedad tiene sobre el paisaje, al igual que
reconocer su mayor valor, la ambigliiedad.

Los elementos que le dan valor cultural al tramo 2B estan son los arboles, lo que
generalmente la comunidad referencia como chiminangos; no obstamkel, mas alla

nombre genérico o cientifico con que identifican a esta especie arbérea, en la actualidad

el entramado arboreo se empieza a referenciar como tunel verde, debido a la estructura
intrincada que los arboles han moldeado sobre la avenida 43A (téalado2Ba A

estética de los arboles en conjunto son bquee x pr esan | a enor me d
riqueza en | a apr opi(Reco 200)uego ded wabagol de | o:
etnografico realizado con laicmiad y en los diferentes espacios de capacitacion y
socializacion del proyecto, se identifica que la importancia que hay sobre este imaginario
colectivo, radica en el valor cultural de los arboles en conjunto y no de manera individual,
debido a la figuda tunel que con el paso del tiempo se ha forjadwa&istéstica

guepresenta este corredor lo hacen ser un punto de referencia tanto para el encuentro
deportivo como para la contemplaciéon del que transita por la avenida 43A, dandose lo
gueafirma €&man Ferrac er ca d e dl bombreslos tha ihstagraddi én el

corazon de lagresentaciones de su existaifgero 2010)

Se debe resaltar que efgsepersonas entrevistadas se aprecia quebest® a
representa para lkhbitante de Envigado woacepcion poéticase lugar de
inspiracion de donde nacen las mas bellas ensoifpaci@esplo, a causa de la
sombra. Igualmente se evidencia gaguetura estética que forma este conjunto de

3 Se acoge la metodologia que emplea Edgardo Pérez Morales para estudiar la relaciéon del hombre con la naturaleza:
AMedi ante el sensbilidhde ekpbard nosblcelas formasade pkesar sino también las emociones

y sensaciones corporales; Il a historia de | a sensibilidad
cada cultura tiené¢PérgzMeralese®El)aci -n a qu® |l a tieneo
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arbolede permite abbitantestar en constante relacion con la naturaleza, es laufisestiad
unificadora del ser con los espacios verdes. &#trelspal seria el primer refereﬂef@'g;;ﬁbia
para comprender la retacj@e tiene d¢labitante de Envigacn este arbolado

urbano

Para comprender este imaginario es importate mirar guas deadativas
fundacionales ya se aprecia el vinculo que la sociedad envigadefia tiene con la
naturalezamiremos un ejemplo emuelagprotagonistas sondaghas

Las ceibas de Envigado

Las centenarias ceibas que exhortan la plaza principal de Envigado reclaman
imperiosamente la atencion del sefior alcalde, del sefior Personero y de la Sociedad de

mej oras p%blicas, porgue ellas y el riachue
fisco, historico y tradicional de este municipio. Es necesario que las que ya estan
préximas a desaparecer por la acciéon del tiempo sean reemplazadas por otras y que el
intruso pino que existe en la esquina nordeste de la plaza, frente al CLUB SITIO _
VIEJOsea sustituido por una ceiba. No olvidemos que esos embleméticos y venerables
arboles fueron motivo de admiracién de los turistas y que por ellos Envigado ha sido

Il amado | a ACiudad de | as ceibas y de | as
vate Heando Garcés Uribe les cant6 asi:

En los ramales de tus altas ceibas
Se arrullan amorosas las palomas,

Y sonrien alegre los maizales

Sobre el suelo fecundo de sus lomas.

Y el inolvidable poeta y humorista Santiago Vélez Escobar (El carafegstées dedic
preciosa decima:

Ceibas que guardais la plaza

De la ciudad de Envigado:

Cuando se est4 a vuestro lado

Siempre el alma se solaza;

Sois laimagen de la raza

De esta tierra protectora,

Que con mano bienhechora

Y en amantes regocijos,

En la mentde sus hijos

Hizo brillarunaaur¢grdi Las cei bas de Envigadoo 1972)

Esta es una evidencialaeelacion que tienen Habitantes de Envigadm la

naturaleza, coseealrededor que esta ahi yjauepresenta través de un impulso

emocional, que lo lleva afumab s t r a ¢ ¢ icomo lo dlida Gaston Baghelard. 0

Segun Luis Alberto Garm@astroun espacio, un lugar de referénfia | adqui ere
sentido en la medida en que se le atribuyen significados que se relacionan con los
valores, normas, creencias, intereses, practicas, etc. En otras palabras el espacio es
expresivo (significanta) snismo tiempo posibilita el desarrollo de acciones expresivas

por parte de los grupos humanos; incita a la accion social, dotandola de intensidad
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emotiva y de réccién (Garate Castr1l995) Es acad donde confluyen algunagyersidad
representaciones que la gente se hace con los arboles, por ejemplo, los arboﬂ!ﬁﬁ@ggrobo
y cedro rojo que hacen parte del tramo 2B y que estarada dal@rfasa Museo

Otraparte; la narrativa que acercatds @rboles tiene la gente es que fueron
sembrados por el maestro Fernando Gonzalez. Por tratarse de una personalidad de
amplia referencia en el pensamiento colombiano, le impregna valor simbdlico a estos
arboles, como asi lo expreso los sefiores SsrgppRAalejandro Tamayo y Ricardo
Jaramillo.

Apartir de estos criterios en el que el valor cultural del arbolado del tramo 2B es dede la
apreciacion estética, se define el valor paisajistico. Acerca del paisaje diserta Jorg
Zimmer algo que que perfediaectamente atina a definir y entender la percepcion

soci al del pai saj e del tramo 2B por parte
fendmeno antropogénetico: la naturaleza en si misma no es ni bella ni fea, sino que lo
bello natural debe enends e como una modal i dad espec?2fi

(Zimmer 2008Estos referente®s sugieren pensar la naturalemso un lugar

discursivo, de determinishdoside se crean narrativas de los eventaf quceden

y que en la actualidad permiten la reconstruccion de la memoria a partir del recuerdo que
genera la contemplacién del presente, la geamirar ebmbio con relacion al
pasadoAtina como ejemplo de lo planteado la entrevista fes¢idaddahn Jairo

Henao, habitante del municipio de Envigado, quien narré lo siguiente:

Cuando yo estaba chiquito mi papa era taxista y de vez en cuando me llevaba a una que
otra salidita, ir a El Poblado era por una carretera de una sola calzads, tenian

8rboles gigantes mucho m8s grandes de | o0s
dia esta la bomba Esso hacia abajo, hacia El Poblado yo me acuerdo que ahi habia sino
fincasé y donde est8§8 |l a wurbanizaci-n Vil!/l

runbeadero de la gente de Medalisalllamaba Brisas del Aysodem como un

balneario, tenia piscina que no la habia en toda parte. Habia arboles muy frondosos muy
bonitos pero las calles muy estrechas. Recuerdo cuando eso lo ampliaron a dos carriles
sencillos, en esos dias también hubo que tumbar arbolecaudreta skncillo y

sembraron otros, y ya colocaron las dos calzadas con un separador central, pero con un
solo carril. Ya en los afios ochenta y noventa, eso si me tocé a mi, se ampli6 a dos
carriles tanto la de subida como la de bajada, y ya spdzaiia adar el desarrollo
urbanistico ahi. Al lado del Teresiano eso era una finca muy grande de un padre, donde
esta ahorita Santa Teresa era una planicie inmensa y totalmente plana, creo si no estoy
mal habia unos 400 a 500 guayabos, entonces |laepaseba gente de envigado

“Segw%n Astrid Ulloa fALas tendencias actuales en | a
previos, los cuales se pueden resumir en tres fases centradasosrfaefores ambientales y su

incidencia sobre los fendbmenos sociales (determinismo ambiental); b) los efectos de los procesos

culturales en el entorno (determinismo cultural; ¢) una perspectiva ecosistémica donde se analizan

las interrelaciones de los tmanos con su ambiente y la manera en que se condicionan
mutuamente(Ulloa, 2011, pag. 27)
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era estar ahi los fines de semana en esa explanada. Y ya en el 2003, 2004 coigisidgeron
la urbanizacion Santa Teresa. Antes de Santa Teresa al frente construyeroNagessl tres
edificios que fueron los primeros desarrollosaquanserdio que Hojarasca o Verdg§olombia

de Hojarasca, algo asi, al lado donde queda Pecositas. A finales de los ochenta y

principios de los noventa se construy6é el mall comercial La Casona y fue el primer

desarrollo comercial ahi. Entonces lo que esta sualedlianii® sucedido tres o

cuatro veces que yo recuerde. Eso ha sucedido siempre, y siempre Envigado ha sido
muy responsable con el medio an{blents Pareja 2017)

Lo esencial de esta narracion es que muestra un paisaje movedizo, cambiante, que ha
estado en constante relacion con la actividad (Riguesl 6 Figural?, Figural8

Figural9 lo que permite realizasegund@ndlisis sobre las transformaciones tanto

de los imaginarios culturalesigs habitantes tiersecerca del paisaje que cubre el

tramo 2B. Para esto, es preciso traer a colacion al filésofo y matematico francés Michel
Serres, a partir del texto de Miguel Herndndez Navarro quien sefiala que:

EnAtlas Michel Serres observarmugstro modo de habitar ha cambiado por completo.

Ya no podemos representar el espacio como antes. Ya no hay un espacio delimitado. Un
aqui y un alli. Ya no son posibles las topografias. El mapa ahora ha de ser
multidimensional. Y, sobre todo, incotgoraraa que el espacio. Superposicion de
estratos, de tiwos, de deseos, de movimi@ieosandez Navarro 2011)

No obstante, en medio del cambio que se ha presentado en el devenir historico del
muneipio de Envigado, al valor cultural que sobre el arbolado del tramo 2B tiene las

personas, se debe afadir que este tramo al ser una extension de la avenida 43?2, hace
parte de una via de comunicaciéon que en palabras de Sergio Restrepo Jaramillo la
describée la siguiente manera:

La 43A es el corredor que integra el sistema histérico y patrimonial del casco urbano
Envigado, empieza por decirlo de alguna manera en la quebrada Ayura, y se desplaza
hacia el sur hasta llegar a un lugar que ya no hacebmaitadie, pero que la

integr6 en algin momento con su corregimiento de Sabaneta. Estdn los colegios
privados mas importantes de todo Envigado, que cumplieron una funcién historica
fundamental en la educaciébn La Salle, Teresiano, Colombo, San Marcos, La
Presentacion. Una parte de los colegios publicos, e integra los centros culturales mas
importantes: Otraparte, Casa Blanca, Andalucia hoy Casa de la Cultura; la casa donde
naci6 Manuel Uribe Angel, donde naci6 José Manuel Restrepo, Parque de Envigado,
Parquéebora Arang®&estrepo Jaramillo 2017)
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Figurala Panoramica de Envigado, 1935.
Fotografo Francisco Mejia. ArchivoafiotoBiblioteca Publica Piloto
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Figural8 Fotografia aérea, norte de Envigado, 1969
Fotografo Gabriel Carvajal. ArchivaafiotoBiblioteca Publica Piloto

Figural9 Panoramica de Envigado hacia Itagii, 1975
Fotografo Gonzalo Santamaria

La secuencia de imagenes es la evidencia de lo que empez6 a ser un notable desarrollo
urbanistico del municipio de Envigado. De unos espacios en éédjaelogreva
entornos verdes, estancias agricolas y periferias boscosas, se fue transformando un
paisaje en el que era evidente el componente rural a un entorno urbano. Ha esta
acelerada transformacién del municipio, contribuyé el aumento demogafico y como t
necesidad de vivienda que la sociedad empezaba a riiabifE2ar Tablal3),

especialmente en un valle que desde el siglo XIX empezé a perfilase como un gran
epicentro urbano. No obstante, el crecimiento urbanistico resulta ser uno de los grandes
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problemas que las administraciones han tenido que resolver, aurdjaederf@jniversidad
parafraseando la vision que sobre la ciudad expresa el sefior Sergio Restreﬁ@?é’{gﬁgignillo,
es necesario que nel desarroll o debe de

(Restrepo Jaramillo 2017)

Tablal2 Censo poblacional de los munigimasn la actualidad hacen parte del Valle de Aburra. Datos
consultados en (DANE, 1981)

Poblacién por sexo

Municipio 1905 - 1912 -
Total | Hombres| Mujeres| Total Hombres| Mujeres
Envigado | 8255 3740 4515 8856 4095 4761
Bello
Itagui 5027 2378 2649 4584 2121 2463
Medellin | 54946 | 24450 30496 71004 31270 39734
Municipio 1918 . 1928 -
Total | Hombres| Mujeres| Total Hombres| Mujeres

Envigado | 9642 4304 5338 11445 5165 6280
Bello 6259 2923 3336 9695 4569 5126

Itagui 4528 2167 2361 5887 2802 3085
Medellin | 79146 | 34774 44371 | 120044 | 54170 65874
Municipio 1938 - 1951 -

Total | Hombres| Mujeres| Total Hombres| Mujeres

Envigado | 14022 6372 7650 28797 13606 15191
Bello 13423 6279 7144 34307 15994 18313

Itagli 6659 3114 3545 20151 9745 10406
Medellin | 168266 75297 92969 | 358189 | 165110 | 193079
Municipio 1964 - 1973 -
Total Hombres| Mujeres| Total Hombres| Mujeres

Envigado | 61546 | 29321 32225 69326 32848 36478
Bello 93207 44323 48884 | 121959 58307 63307
Itagui 68086 | 33014 35072 98386 47172 51214

Medellin | 772887 359367 | 413520| 1093191| 507876 | 585315

Tablal3 Censo de vivienda de los municipios que en la actualidad hacen parte del \dkosle Aburra.
consultados éBDANE, 1981)

Censos de vivienda

Ndmero de NuUmero de NuUmero de Nuamero de Ndmero de

Municipio casas casas casas casas casas
ocupadas 192! ocupadas 193! ocupadas 195. ocupadas 196: ocupadas 197.
Envigado 2140 2454 4736 8445 10652
Bello 1549 2166 5251 12866 18221
Itagui 1009 1194 3127 9873 14515
Medellin 19926 24068 48638 103337 168600
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Lo que muestra todo este panorama disedadomael asunto de lasdeColombia
representaciones sociales que la gente construye de un territorio o de un entorno social o
natural varia de acuerdo a las épocasigfladaeias de agentasrnos gxterngs

comoen este son la expansion urbanarecimiento demogréafiae, artefactos
tecnologicogMetroplus)las legislacionesnbientalesla comercializacion de los

entornos verdeslas nuevas tendencias y practicas que se asumen en un territorio,
como lo es el turisn$ bieralgunas representaciones acerca de la tradicion se han
manteniddambién es perceptible la aparicion de otros imaginarios y las nuevas formas
de asumir otidianidad y la relaciéretespacio natural

Dentro de esas continuidades esta la identidad de un espacio con relacion a la memoria
viva de un personaje, Fernando Gonzalez, nombre con el que se bautiz6 la Avenida 43A,

y acercade estacomensg@rCar | os | v8n Sersppued®depini na | o s
gue(la avenida 438¢ encuentra anclado gran parte de la cultural del municipio de
Envigado, en lo que fue la antigua huéitardal y que posteriormente esos terrenos

los adquirié Fernando Zatez se convirti6 en Otraparte. Otraparte, podemos decir sin

temor a equivocarnos que fue el centro mayor de la intelectualidadeelombia

Ospina 2017)

Finalmente, en lo que ha resid@doa lectura amplia de un pequefio sector, esta la
apreciacion que la comunidad tiene aolimdleda sefiora Dora Luz Echeverria
Ramirez evoca lo siguiente:

ATodo el gue |l ega aqu2 es encantado con | o
mi mama la artista Dora Ramirez, era muy amiga del maestro Fernando Gonzalez y de
Debora Arangentonces desde chiquita nosotros veniamos con ella aca y siempre la
sensacion son los arboles. Obvio que los chiminangos los pusieron después de que
ampliaroné per o en uyeut eferante meynimmodardes 0 c on st
(Echeverria Rérez 2017)

Como lo expresa Guillermo Garcia Pérez en su estudio sobre los arboles, son estos los
gue generan mayor reaccion sensorial al momento de representar un paisaje; el culto al
arbol ha pasadm serparte de | a fAéhi sttooy dealosi nt egr al
sent i mi en t(@aeia Rénem 201t Gespecie de axioma nos permite
dimensionar la apropiacion que los habitantes tienen de los arboles que hacen parte del
entorno que cubre el tramo 2B de la Avenida 43 A en el municipio de Envigado. De
manera general, al escuchar el conjunto deasnyrelgsinirar las impresiones que

acerca del tramo 2B, conocido popularmente como el tunel verde, se puede hacer un
breve balance en el que se evidencia eléudnod representa plraomunidad que

habita y se moviliza por la Avenidalal8ohcepaidpoética de este espacio, es un

lugar que evoca inspiracion y le da mayor valor al habitat que se establece alrededor del
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t r amo 2 Bi.diceiiMaria Clafa (Rastrepge desarrolla alrededor del tUmeersidad
(verde), siempre me ha parecido una cosa afrsiaitamsa y que genera muchﬂe"{‘:';’;;ﬁbia
bienest&aRestrepo 2@) Similar es la percepcion que expresa el sefior William Alberto

Mejia:

Lo primero que hay que resaltar es que desde que yo vivo en Envigado siempre he
tenido gran aprecio por este arbolado, no solo del tramo 2B, sino desde Envigado hasta
El Pobladd.o he utilizado erciaelwia, y me doy cuenta que esa sombra, ese paisaje

que eso nos otorga es la principal motivacién para salir caminar. Para hacer ejercicio lo
puede hacer en muchas partes, pero este es un lugar sumamente hermoso, uno siente
que esde sirve desde el punto de vita espiritual, desde el punto de vista de la salud;
ademas es un espacio que lo ha apropiado toda la ciudadania, para ese mismo fin, el
valor que tiene es inconmensurable. La ciclovia perderia todo el sentido el dia que ese
atbolado desaparez@dejia Vélez 2017)

Con todo lo que sededialdo, o que se conjuga aca como paisaje es una percepcion

del espacio y del tiempo, en el que el espacio, 0 sea el pasaje es una experiencia estética
de quien lo contempla, de quien ltadisérimprecision al momento de establecer una
valoracién asertiva acerca del actual paisaje del tramo 2B, obedece a la ambigtiedad de
la informacion, en el que sélo una categoria de analisis los relaciona, pero que a la vez
también los diferencia, esng hostalgico con que se valora a este, pues como se ha
demostrado en el presente estudio, en medio de las transformaciones del espacio el
paisaje ha sido mutable, y es justamente esa fluctuacion la que hace que unos evoquen
paisajes primigenios y oasenten atraidos por el actual.

4.1.3.Consideraciones finales

El estudio ha reflejado que con las transformaciones que se han presentado en el
municipio de Envigado al paso tiempo, la relacion humano naturaleza sigue siendo una
caracteristica en iglaginario colectivo; de ahi parte la evocacion por los entornos
verdes, aun cuando estos han sido intervenidos en diferentes proyectos urbanisticos, que
cambian considerablemente ej@des relacion sigue latente.

En medio de este constante casalafirman las particularidades que de por si posee

el paisaje, de ser ambiguo, polisémico y movil. En el trabajo de campo, las diferentes
personas entrevistadas evocaron paisajes de antafio que contrastan con el actual, con lo
cual se puede intuir su netlbdridad. No obstante, a causa de la coyuntura que se ha
generado con el proyecto Metroplus, la categoria de paisaje se hizo expresion y se avivo
en la sociedad. Las distintas personas abordadas dan una desdiipd®raa par
sensibilidad, en quargumentan las particularidades estéticas del paisaje del tramo 2B,;

los diferentes criterios con que lo describen se basaxparidacias que han
establecido con este espacio.

Paginab7 de198] Calle 59A No. 6371 20  pgtrimonio
Bloque 14 - oficina 418  de todos
Teléfono: 430 90 80 los colombianos
Medellin, Colombia
depfores_med@unal.edu.co



Universidad
Si bien la valoracién del paisaje del tramo 2B brinda una ledaupedesden ::g’;;ﬁbia
cultural, existen actualmente otros criterios con los que la valoracion se hace mas
completa, los ecolégicos, ambientales, econdmicos y arquitectonicos, entre otros. Estos
dan criterios justamente para generar posicion frente a losdambiestgse se
presentan, unos a favor y otros en contra del proyecto vial de Metroplus. En sus estudios
acerca del paisaje, Jedhar c Besse argumenta que fiLa c¢com
vez morfologica (forma), constitutiva (estructura) ¢ fafBessal 2006¢sta idea
es (til para dilucidar acerca de un proyecto que en palabras de Jorge Melguizo carece de
un Adisefo que no pi ens@elgaipo 20ldhekrdras | os el e
gue en otras posturas ven que en medio de las obras que transforman el espacio hay una
responsabilidad por parte del municipio con los entornos verdes, como es la apreciacion
del sefior John Jditenao citada en lineas anteriores; o la del sefior Johnny Vélez de
empezar a planificar desde temprano el tema de la compensacion para un proyecto que
la ciudadania de Envigado ne¢¥sitez Quintero 2Q1d)la desde la posicion de
caracter ecologico de la sefiora Maria Clara Echeverria Restrepo acerca de la tala de los
8rboles para proyectos de infraestructura
m8s bien, no t(kdndverria Rgstrepoc2@iBtas @asicionds $rénte
al proyecto Metroplus, son la evidencia de un proceso que ha generado criterios a favor y
en contra, sobre losles hay que trabajar desde los enfoques de sensibilidad frente al
inminente yrogresivoambio de la municipalidad.

4.2VALOR PAISAJISTICO

A partir del enfoque de componentes, se analiz6 el paisaje desde las tres dimensiones
gue lo conforman, Iniciando ta lectura territorial de sistemas a modo de
contextualizacion, para lo cual se realizd una revision de informacion secundaria, dentro
de los documentos y planes revisados estas: el Plan de Ordenacion y Manejo de la
Cuenca del rio Aburra 2005 y eMRlkestro de Zonas Verdes del 2006 elaborados por

el Area Metropolitana del Valle de Aburra, el Plan de Ordenamiento Territorial POT 2014
elaborados por la Alcaldia de Envigado, el Plan maestro de Espacios publicos verdes de
Envigado realizado por la Uidadrslacional en 2015. Todo lo anterior para enfocar la
evaluacion del paisaje y del espacio publico en el marco dilefaplasiamo

2B.

El sistema de movilidad del POT establece una jerarquia vial, en la cual ademas de las
vias de mayor impoctardentro del sistema, denominadas como vias de travesia y que
corresponden al sistema vial del rio conformado por las autopistas sur, norte y regional.
Este subsistema esta inmerso dentro de las propuestas de espacio publico proyectado y
representa lalomna vertebral de la movilidad al interior de valle.
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Adicionalmente a estas vias de primer orden, se encuentran las vias arteriasﬁggghéb%oras
gue configuran los ejes de conectividad principal para los modos alternativos de
movilidad, es decir para dailidad en bicicletas o a nivel peatonal. Son estos los
corredores de mayor importancia para el analisis del paisaje urbano y para el proyecto ya
gue son estos los corredores viales por lo que se mueve gran parte de la poblacion,
aumentando la visibilidiedlos espacios y sistemas asociados a ellos. De ahi la
importancia de incluir los ejes viales representados por las vias arterias y colectoras,
como posibles enlaces entre los sistemas que configuran los corredores urbanos.

Se puede apreciar que laasade mayor valor, representan las areas de mayor interés

en términos de su relacion con los recursos paisajisticos, como los son las quebradas, asi
como aquellas de menor pendiente, que son adecuadas para una mayor oferta de
actividades asociadas adpa&os publicos proyectados para el disfrute del espacio.

La red de estaciones y paradas de los sistemas de transporte masivo y de mediana
capacidad de pasajeros, se convierten en elementos claves para garantizar la
accesibilidad a los espacios puldsmsados al tramo. Al mismo tiempo son
fundamentales en la identificacion del origen y destino de los movimientos de las
personas dentro de la ciudad. Lo cual ayuda a identificar patrones o habitos de las
personas al circular por la misma.

Esto es impgante especialmente en la dimension humana, al brindar pistas de los
trayectos que tienen mayor uso por parte de los caminantes, ya que posiblemente los
trayectos de mayor intensidad de uso, revisten mejores condiciones de confort térmico y
calidad visuah funcién respectivamente de la cobertura vegetal existente y del paisaje
circundante.

Dentro de la evaluacion de los elementos constitutivos del ambiente construido, en
especial en la informaciéon representada en la geodatabase y los mapas del POT
seleconadas para la definicion de zonas homogéneas del ambiente construido,
mediante la metodologia de algebra de mapas. Se priorizo o califico con un mayor valor,
aquellas areas susceptibles de transformacién, especificamente aquellas relacionadas
con areaseaddesarrollo y renovacion urbana. Asi como aquellos espacios publicos
existentes y proyectados con alto porcentaje de impermeabilizacién. Ya que es en estos
sitios en los que la propuesta de paisaje y espacio publico, podran presentar un mayor
impacto, pservando valores culturales y estéticos, al tiempo que se potencializan
beneficios ambientales.

Esta evaluacién, también buscé evidenciar la capacidad de convocatoria y accesibilidad
gue tienen los espacios publicos existentes, como hechos conmgieujakrsnitida
preservarlos, de intervenciones drasticas que cambien su uso, sin limitar su posibilidad de
transformacion espacial, para alcanzar lugares mas verdes y sostenibles.
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El resultado de las unidades homogéneas del ambiente construideswmﬂﬁdz%%ggl"ﬂbia
vulnerabilidad al cambio que tiene el paisaje urbano asociado a las areas asociadas a los
tratamientos de desarrollo y renovacion urbana. Los cuales en otra hora fueran amplias
zonas verdes, son ahora areas susceptibles a la transformsificaciprdele sus

indices; afectando el paisaje.

Se construy6 la matriz FORBI&LS) para caracterizar el tramo 2B en las dingensione
natural, construida y huanpara finalmente realeaintesisnterpretativagblal

para valorar el estado actudeéfinirel tratamiento paisajistico mas acorde con su
evaluacion.
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Tablal4 Resultados Analisis FODA

CARACTERIZACION TRAMO 2B
Matriz FODA Fortalezas Debilidades
Dos aspectos positivos se suman Natural Construida Humana Natural Construida Humana
+ Un aspecto positivo sumado a uno negativo Zonas
Densidad "
verdes . Valoracion y
media,
asociadasa . — respeto de All
Clara oportunidad de intervencion desde el paisaje TP UrEE) (215 las zonas q da Pri |
Quebrada HIsiets verdes, Baja ependencia - Frima &
conservando " . . del vehiculo  interés
C niveles diversidad :
. " la vivienda . como particular
- Un aspecto negativo restado a uno positivo mediosy  de estratos L
COmo uso principal sobre el
altos de vegetales. A !
central. La [ medio de colectiva
consolidacié
. calle como transporte
Dos aspectos negativos se suman estructurant n
.. comunitaria
e del paisaje
Corredor Verde Quebrada La Ayura, la Zufiiga
Natural L
distrito verde
g
% . Rutas e itinerarios verdes integradores, mediante
.=  Construida .
c ciclorutas y senderos peatonales.
£
o
8' Resignificar el espacio publico, mediante la cualificacion de sus
Humana
elementos.
Privatizacion de las zonas verdes, manejo silvicultural inadecuado y
Natural . . .
sin concepcion del sistema.
"
N
& Construida Densificacion predio a predio, aumento del parque automotor. - - -
]
E
<
Humana Desplazamiento de los usos residenciales, por zonas de comercio. - -
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Tablal5 Sintesis de Resultados Analisis FODA para definicion de tratamiento

Caracterizacion sintesis del Tramo 2B

Amplias zonas verdes de dominio publico, importante
Fortalezas universitarios, investigacion y recreacion.  Alto signi
valoracion social.

Integracién funcional a través de un sistema de paisaje
publicos y umorredor de movilidad sostenible. Enrique
coberturas vegetales existentes, mediante el desarrollo
estratos vegetales y arbolado mas funcional y longevo.

Fragmentacion de las zonas verdes a nivel de piso, frag
funcional debido a que las vias generan barreras f
movimiento de personas. Cerramientos continuos de gran t
Debilidades Baja diversidad de estratos vegetales. Alta dependencia d
como principal medio de transporte. Prima el interds qudote
el colectivo. Baja disipacion de contaminantes. Arbolad
estado fitosanitario y conflicto recurrente con sistemas aére

Oportunidades

Artificializacion de los espacios verdes, sus coberturas y :
Amenazas Desarticulacién administrabedincuencia comun y vandali
Contaminacion. Salud publica.

Académico, Institucional, recreaciéon, Residencial, C

Funciones .
Industrial.
Relieve suave, nodos sociales, institucional universitario,
; Punto de encuentro e intercambio.
Caracter

Estrategia PaisajRECreacion(Volver a Crear)

La estrategia de paisaje desde los hallazgos FODACesala(Relver a Crear), lo

gue hace que el paisaje pueda ganar funcionalidad, composicién, entre otras, con la
entrada en operacion del projetimpljsya que este supone urCRmacion del

esm@cio existente.

4.2.1.Consideraciones Finales

En funcién de los hallazgos de cada linea en este estudio, se deben definir areas
aferentes en torno a los principales corredores viales, a los corredores hidricos y a los
equipamientos, como nodos de actikd/coldgica. Esta estrategia busca mitigar

el efecto de barrera fisica, que muchas veces representan este tipo de infraestructuras, al
tiempo que constituye un area de buffer para fortalecer los procesos ecolégicos en el
tramo 2B.
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4.3 SERVICIOBCOSISTEMICOS EN CIUDADES de Colombia

4.3.1.Calidad del aire

La infraestructura verde en las ciudades es relevante como determinante de la calidad de
vida de los residentes. Ello porque influencia aspectos ambientales, estéticos y sociales.
La infraestructura es hibrida y esta constituida por espacios vestascterafra
construida, compuesta entre otros elementos por parques, bosques urbanos y techos
verdes. Podria contribuir a la resilencia de los ecosistemas y al bienestar humano a
través de I@ervicios ecosistémi@@smuzeret al2014)

La contaminacion atmosférica se considera uno de los principales fagiayae de rie
contribuyen a la carga mundial de la enfermedad. Altos niveles de contaminacion
atmosférica en zonas urbanas podrian estar relacionadas con incrementos en la
mortalidad y morbilid&hvanagtet al.2009) La contaminacién atmosférica se
relaciona con una amplia gama de contaminantes, tales como: material particulado (PM
PM.:sy PMo), compuestos de carbong)(@®idos de azufre {S¥nitrégeno (YO

Los C@son importantes en términos de mitigacion del cambio climatico y presentan
mayor heterogeneidad espacial en su disffonogat al.2000, Baxtet al.2007,

Colbeckt al2010)

Los SE provenientes de las zonas verdes urbanadantglidad del aire urbano

(Nowalet al.2006, Escobedo & Nowak 2009, Esat@®11, Pugét al.2012)

intervienen la regulacién del clima por la absorcién de componente@devakrbono

& Crane 2002, Strohbach & Haase 2Qd@®) la evacuacion del dioxido de carbono

(CQ) emitido por las ciuda@¥sissert al.2014) Lo cual generaria reducciones en

los problemas de salud, la mortalidad y la mOfhitigad Omaye 2009, Sietal.

2011, Chergt al2013) También, podrian mejoreorébrtérmico al alterar el albedo

de las superficies, y la regulacion de la temperatura por la sombra y evapotranspiracion
(Rosenfeldt al.1995, Akbari 2002, Georgi & Zafiriadis 2006, Hardin & Jensen 2007,
Georgi & Dimitriou 2010, S. Cozoradl2015) Considerdo el incremento de la

poblacién y la creciente urbanizacion, las zonas verdes urbanas deberian incorporar
vegetacion lefiosa como un componente primario de su infraestructura. Ello para
garantizar la provision de SE y su influencia en el bienesi{&ohijmartiit al.

2013, Willianes al2013)

La infraestructura verde urbana, y especificamente la vegetacién afecta positivamente la
calidad del aire aviga de tres procesos: eliminacién de contaminantes del aire por
procesos de deposicion en g@otund & Hunhammar 1999, Therre2010)

secuestro de dioxido de carbond g@Cel proceso de fotosintesis; y ralentizando el
proceso de formaciorsamgy ozono (§p mediante el enfriamiento de la temperatura
ambientéTahaet al1997)
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El tronco, las ramas y las hojas de los arboles y la vegetacion eliminan los contaminantes

gaseosos Y lgmrticulas en suspension seca. Es un proceso complejo, determinado por
diversos factores que incluyen la quimica atmosférica local, la microestructura de la hoja 'y
la fisiologia celular a nivel micro. Este proceso se investigd principalmente a través de
edudios de modelacién, aplicando por ejemplo las relaciones de absorcion de la
contaminacion atmosférica con la biomasa o reportes de velocidades de deposicion y
parametros de interceptacion reportados en estudios previos. Hay evidencia débil a
moderada da potencial influencia de los parques urbanos en la calidad ldel aire por
capturade contaminantes como SOx, NOx, COx y MP. Sin embargo, el numero de
estudios que reportan evidencia aun podrian considerarse confBaliakiiztdals

2011)

En las hojas de los arboles la eliminacién de contaminantes se lleva a cabo a través de
dos procesos. El primero de ellos es por la captacion directa a través de los estomas de
las hojas. Una vez dentro de la hoja, los gasadese eliflos espacios intercelulares.

Alli pueden ser absorbidos por peliculas de agua para formar 4cidos o pueden reaccionar
con las superficies de la hoja interior. En el segundo proceso, el aire es interceptado y las
particulas se retienen en las siperfie las hojas. Las particulas interceptadas a
menudo son resuspendidas a la atmdésfera por el viento, se lavan por la lluvia, o se
depositan en el suelo a través de la caida de (Esc¢uljaslo 2007)

Para entender lesrvicios ecosistémipagpocionados por los arboles, se desarrollo el

modelo computacional de Efectos Forestales Urbanos (UFORE). Es modelo disefiado
para utilizar la alometria de arboles, la informacion de contaminacion atmosférica y los
datos meteorologicos para estimar estandistec las caracteristicadadezonas

verdes urbangsalgunas de sus funciones ecosistémicas. Se ha evaluado con el modelo
UFORE y a escala de ciudad la capacidad de los arboles para reducir la contaminacion
en ciudades congestionadas en todo el(Mmweket al.2006, Escobeéb al 2008,

Jim & Chen 2008, Yang & Omaye. 2089) resultados reportados difieren
fundamentalmente por las caracteristicas de la cobertura vegetal y por la concentracion
de contaminantes. Sin embargo, en términos generales, los contaminantes atmosféricos
se podrian eliminar en los siguientes rangos porcerdivales 00,8 %; 0;0,7

%,; 0,21,4 % y 0,0d0,003% para W@, SQ, PMoy CO, respectivamente.

La eliminacién estimada de la contaminacion del aire por los arboles urbanos en
Gainesville, Florida, se estim6 utilizando informacién de campo de 93 sitios, datos
meteorolégys y de contaminacion por hora para el afio 2000 y el modelo UFORE. Los
contaminantes estudiados fuerprdi@ido de azufre f5Q@li6xido de nitrdgeno

(NQ), monoxido de carbono (CO)1y EN promedio, un metro cuadrado de zonas
verdes en Gaineswlienina 6 gramos de contaminantes del aire en un afio. Para el afio
2000, los arboles eliminaron 390 toneladas métricas de contaminacion atmosférica (CO,
NQ, &, PMg SQ). La mayor cantidad de contaminantes eliminados corresponde a O3,
seguido de RSO, NQ, y finalmente GBscobedo 200T)as estimaciones de la
eliminacién de la contaminacién atmosférica para 11 ciudades de los Estados Unidos se
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presentan giowalet al2006) en total se removieron ~711 toneladas de, ®), N@iversidad
PMg SO Nacional

' , . ., . ., %8 ! mr[ri
El modelo UFORE se us6 para analizar la reduccion de la contaminacion atfiosférica en
el parque méas grande de Florencia, Italia, comparando los datosspa®84og afio
2004. Los resultados muestran que no hay diferencias significativas entre la cantidad de
contaminantes capturados en el afio 1984 y 2004. La cantidad fue positiva. Ello implicaria
que el crecimiento forestal en 20 afios compenso las pérdidascaivédag dafios
por fendmenos climaticos extremos. La eliminacion de contaminantes por arbol aumento
con el tiempo aunque el numero de individuos arbéreos se redujo, ello implicé que la
cantidad total de contaminantes capturados se redujera efamapragima 5%
(72,469 kg/ha(Paoletit al2011)

Se uso igualmente el modelo UFORE para estimar la reduggpam diedtd de la

cobertta vegetal en Londres para un escenario presente y para el afio 2050. Los
resultados muestran que podria haber una reduccigente BSR y 2.121 t/afio en

el escenario presente. Considerando los cambios provistos en la zonas verdes
correspondientesraincremento del 10% para el afio 2050, los resultados muestran que
se aumentaria la reduccion de pAgando a 1.12®B79 t/ai@ alliet al2011)

Se usaron los datos de monitoreo estacional de WMIRQS{@ seis parques en

Pudong del distrito de Shanghai, China. Los resultados muestran que la vegetacion en los
parques puede eliminar gran cantidad de contaminantes aerotransportados. Con un
analisis de regresion, las estimaciones muestran que paradéavépaca la

vegetacion urbana podria contribuir a la eliminacion del 9,1% de MP, £} 8]3% de SO
2,6% de NQYinet al2011)

En un estudio para 70 parques enKidaggcon un enfoque hibrido que combinaba
mediciones de la calidad del aire y simulacion, los resultados muestran que la calidad del
aire en los parques urbanos y los espacios abiertos es generalmente aceptable, pero se
pueden esperar niveles de MR gugQiolan los limites de calidad del aire permitidos

en la legislacion vigente y que tiene en cuenta las afectaciones a la salud humana. Los
resultados del monitoreo no indican ninguna diferencia significativa entre la calidad del
aire en los parques udsaly para toda la ciudad, considerando las condiciones
ambientales. Lo cual implicaria que los pargues podrian no influir significativamente en la
calidad del aire cuando es un problema de ciudad, como en(lHomet KR2QP5)

Se explorta reduccion en la cantidad ded@un parque con cobertura forestal de

hoja ancha y perenne en Christchurch, Nueva Zelanda, una ciudad con altos niveles de
contaminacion. Los resultados muestran que hay una disminucion significativa en la
concentragidde PMycon el aumento de la distancia desde el borde hacia el centro del
bosque urbano. Ello implicaria que el dosel contribuye a dismdalingldiiite y

no seria unicamente el efecto de reduccion por aumento en la distancia de la fuente
emisa (Cavanagét al2009)

Los arboles grandes eliminan mayor cantidadtaseinantes que los arboles
pequefios. Un arbol de 30 pulgadas de diametro elimina alrededor de 70 veces mas
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contaminacion del aire al afio que un arbol de tres pulgadas de diametro, supmhigmtid que
ambos estén fisiol6gicamente sanos. Los arboles gueefloeddCentral Park dg"‘“’"“‘ .

imi el
Nueva York y a lo largo de las aceras eliminaron cerca de 1.800 toneladas IcCas de
contaminacion del aire en 1B@dvak & Crane 2002)

Los arboles pueden actuar cittneg biolégicos en la eliminacion de MP. Para cinco

sitios urbanos en el reino Unido se usé caracterizacion fisiologica de los &rboles para
correlacionarla con la cantidad de MP captura. Los resultados muestran que, a pesar de
tener densidades foliae¢stivamente mas bajas, los arboles mas grandes con mayores
areas de superficie foliar capturan maquMios arboles mas pequefios. Sin
embargo, dado que los arboles jévenes y medianos tienen densidades de copas
relativamente mayores son tambiérpatiéesliminar contamina(Beskett, Freer

Smithet al2000)

El papelespecifico de los arboles urbanos en la reduccién de la contaminacion
atmosférica incluye la interceptacion de MP y la absorcion de diversos contaminantes
gaseosog¢Cavanagket al.2009, Reet al.2011, Yiret al.2011) Los parques con

mayor numero de individuos arboreos son relevantes porque la deposiciébn de
contaminantes gaseosos es mayor que en aquello que domina la vegetacion mas corta
(Paolettet al.2011) (Russcet al.2016) hacen hincapié en la necesidad de realizar
estudios a escala puntual de contaminacion y no a nivel de ciudad. Realizaron un estudio
en Bolzano, Italia. Los resultados muestran que la eliminacién total de contaminacion
atmosférica por arboles fue dedhdddas métricas al afio, siendg2 / afio) el
contaminante atmosférico mas eliminado y el CO (0,03 t / afio) el menor.

La eliminacion anual total de la contaminacion atmosférica (kg / afio) fue mayor para
todos los contaminantes en los paejids al mayor nimero de arboles y a su mayor
tamafio. La eliminacion anual de contaminantes atmosféricos por unidad de area de
cubierta arborea varié de 0Apgia CO a 4,2 g/para @ La eliminacién anual total

de contaminantes por unidad de acedbidea arborea fue de 8,4mama CO, NO,

Oz y PMo En particular, en Bolzano, las estimacionasfderBivi314,85 g/arbol en
comparacién con 196 g/arbol en Milan y 198 g arbol en Florencia, y 150 g/arbol (arbol> 20
m) en Forli. Las estimacioaes @ (519,90 g/arbol) también fueron mucho mayores

que las estimaciones en Milan con 68 g/arbol, en Florencia con 170 g/arbol y en Forli con
100 g / arbol.

Los parques en zonas urbanas disminuyen las temperaturas y promueven la reduccion de
la isla deator urbano. Los espacios verdes, jardines e incluso plazas son los lugares
menos contaminados en una ciudad. El aire frio generado por los parques repele y
dispersdos contaminantes. Es decir, los espacios verdes y los jardines contribuyen
significativaante a mejorar el microclima y reducir la tasa de contaminacion en la ciudad
(Makhelouf 2009)e acuerdo a los estudios previodrakssiructura verde urbana
contribuyen a la eliminacion de particulas, incluye(@eckdt, Fresmithet al.

2000, Paolett al2011, Reat al2011, Tallist al2011) Mientras que otros estudios

reportan el aporte a la reduccion de otros contaminantes, incluyendd N@xXy SOx

Chen 2008, Makhelouf 2009, Pab&2011, Reat al2011)
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Ladisminucion de la contaminacién varia segun las ciudades dependiendo déjeefiafio de
la cobertura arbérea (a mayor cobertura hay una mayor eliminacion® 881" Ye
contaminantes); la concentracién de contaminacion (el aumento de la concentracién de
contaminante®nduce a un mayor flujo descendente e incrementa la remocién total); y
variables meteoroldgicas que afectan las velocidades de transpiracion y deposicion
(cuando se incrementa la velocidad de deposicion hay un mayor flujo descendente de
contaminantesuego la eliminacion por precipitéCargnagét al2009)

En un estudlien los bosques urbanos de Auburn (Alabama, EE.UU.), los resultados
muestran que las diferencias en la tasa de remocion de contaminantes se podrian
explicar por variaciones en la estructura de la cobertura vegetal y la condicion fisiologica
de los arbole@Vartinet al.2012) La eficiencia en la absorcion de contaminantes
depende tambiéle las caracteristicas de las especies vegetales como las estructuras
de las hojas (rugosidades, tricomas, etc), la complejidad estructural del follaje y las ramas
entre las especies y su tamafio. Estas variables alteran la propension de un arbol a
interampir el flujo de aire, por tanto, afectaran la acumulacion de contaminantes sobre
sus superficies folia(Beckett, Freemithet al.2000, Paolett al.2011) Asi por

ejemplo, los arboles deifecas podrian ofrecer un mayor potencial de mitigacién de
PMoen comparacion con los arboles de hojdTaliided al.2011) En el trabajo en

seis parques de Shanghai, se demostré que el indice de Area Foliar (LA, por su sigla en
inglés) es determinante de la tasa de eliminacion de contaminantes. Ademas, se
comprobo6 que los arboles mas expuestas geRbtan mayores beneficios por al

capturar mayores cantidades de materia pafindad2011)

Almacenamiento y secuestro de carbono

Por la fotosintesis, el carbono es capturado y almacenado en las plantas como biomasa.
A una escala nacional y global, ello podria constituirse en unpaestedivgiael
calentamiento glofiadunget al.2011) La capacidad de secuestro y almacenamiento
podrian determinar las emisiones de carbono y la concentracion de contaminacion.
Diferentes estudios, a nivel mundial han estudiado el rol de la vegetacién en el ciclo del
carbono en ciudades, enfocandose en el almacenamiento total de carbono y el secuestro
bruto por arbolgdlowak & Crane 2002, Yaird) 2004, Rert al.2011, Cox 2012,

Wang & Lin 20123)os resultados generales indican que la cantidad de carbono
almacenado por la infraestructura verde urbana oscila entéed24ign@m China

y 36.100 g Cfren Sacramento, California, EE.lg@btrd8 que las tasas brutas de
secuestro de carbono mas bajas se registran en Nueva Jersey, EE ¥Afio2t g C/m

las mas altas en Beijing, China (202/@0)jm

Los arboles con mayor superficie fotosintética total de la hoja y mayores tasas
fotositéticas tienen mayor capacidad de secuestro de carbono. La ubicacion y el
diametro a la altura del pecho (DAP) se consideran como principales explicadores de la
cantidad de carbono almace(@Eds & Potvin 2Q0Bx gravedad especifica de la

madera de las plantas, que varia dentro de las especies, lugares y condiciones
especificas de crecimiento, detefasntasas de secuestro y almacenamiento de
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carbonoRedondBrenes 2007A corto plazo, las especies de rapido creciruigatddad
acumulan mas carbono que [#ciEes de crecimiento lento. Sin embargo, en eNqgee®
plazo, las especies de crecimiento lento acumulRedorEsBrenes 2007, Cox“e coembia
2012) Los éarboles mas glesm y mas saludables tienen mayores tasas de
almacenamiento y secuestro de cgidatio et al.2012) De igual manera, las

especies perennes pueden realizar fotosintesis todo el afio, lo que permite la absorcion
de mas carbono que las especies cadGfaliasi & Varone 2006)

Efectos sobre la calidad del aire por la regulacion del clima

La vegetacion podria influir sobre la calidad del aire por medio de la regulacion del clima.
En Seul, Corea del Sur, usando un modelo computacional de dinamica de fluidos (CFD)
se estudio el potencial efecto de los techos verdes sobre la caligbalirelrageo

producido por los techos verdes facilitd el flujo del aire y con ello la dispersion de
contaminantes se incrementd, disminuyendo por consiguiente la concentracion de
contaminaci@¢Baiket al2012) Sin embargo, las caracteristicas de la vegetacion en los
techos verdes y su propia estructura podrian modificar los efecttars®ebe evi
coberturas vegetales muy densas en zonas conggtusea@h2013) Ello porque

podria reducirse la ventilacion y contrarrestar el efecto de diluciébn de contaminantes. Al
lado de las carreteras, las barreras vegetales de alta densidad ibdatppatgab

mejorar la calidad del aire, al otro lado de 1§\@seeed2013)

4.3.2.Ambiente sonoro

El ruido se define como un sonido no deseado que perturba a la gentese impide que
escuchesonidos preferid@ansfeld & Matheson 2@I3onido indeseado afecta a
diversos componentes del ecosistema (por ejemplo, habitat de |Branimé&les)
Raghu 1998 salud y el comportamiento hyfiamsfeld & Matheson 2003, Verma

& Samis 2011)

Las crecientes cantidades de trafico y otras fuentes de ruido han aumentado la exposicién
de las personas al ruido, provocanbdosyroblemas de salud, especialmente en las

zonas urbanas. Existe evidencia cientifica que demuestre que la exposicién al ruido

puede inducir deterioro auditivo, hipertension, enfermedad cardiaca isquémica, molestia,
alteracion del suefio y disminucigGendehiento escol@olund & Hunhammar 1999,

Stansfeld & Matheson 2003)

El follaje de los arbotesarbustos es similar a una pared que podria absorber y
amortiguar el sonido. Cuando las ondas sonoras pasan, las hojas flexibles de los arboles
o0 arbustos absorben parte de la energia, contribuyendo asi a la reduccion del ruido
(Magrab & Jackson 19Paya ser eficaa, maisaje debe ser denso, alto y ancho, y
plantado cerca de la fuente del ruido. Ademas, la infraestructura urbana verde también
genera sonidos agradables en el dosel a partir de hojas crujientes y a través de
proporcionar una amplia variedad de h&hpaises de soportar una gama de
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especies (por ejemplo aves) que producen sonidos agradables Estos ruidogngesigrtdos
por los arboles podrian ayudar a amortiguar otibingetosl 2009) Nacional

de Colombia
En muchas ciudades es una practica comun el uso de individuos arb6reos de una sola
especie (entre otras, Cupressaceae, Populus spp., Phenix spp., Ulmus spp.) que se
siembran para alinderar avenidas y formar barreras antiruido. Sin embargo, esto puede
redua la ventilacion y restringir las corrientes de aire alrededor de |§¥asateteras
al.2013)que de otra manera diluirian las concentraciones de polen y contaminantes. Por
l o cual, |l as avenidas pueden terminar co
simultaineamente grandes cantidades de polen y contaminantes, que limitan su dispersion
por corrientes de aire, afectando asi seriamente las condiciones microambientales locales
(Carifanos & CasaResceP011)

Los resultados de estudios previos muestran que los techos verdes generan reducciones
significativas del ruido, de hasta 10 dB (A) para casos de difraccion simple o doble, que
dependen en gran medida de la frecuencia del sonido. Unreativdioralstré que

barreras y techos verdes tienen potencial para reducir el ruido y con reducciones
méaximas de hasta 7,5 dB\(A) Renterghezhal.2013) La reduccion del ruido se

considera un importante SE generado por la infraestructura verdeeorbargo, Si

los efectos ambientales del ruido y el riesgo para la salud que se derivan de él son
tipicamente desatendidos en el analisis econémico de las inversiones en infraestructura
verdgNijlanet al2003)

El entorno sénico se ha evaluado mediante la medicion de los niveles de sonido sin
considerar la diversidad de fuentes de sonido. Ello podria influir significativamente en la
impresion de las personas en un entorno sonico en el niuslolaNce 009, Matsui

et al.2009) Un estudio previo realizado en 21 espadéssurbanos de la ciudad de

Puebla, México, demostr6 que el tamafio del parque y la estructura de la cobertura
vegetal podrian influir significativamente en los niveles de ruido, independientemente de
la ubicacion del parque y la composicién de las asp@@a@\ntonio Gonzéalez

Orejeet al2010)

4.3.3.Efectos negativos de la infraestructura verde sobre
el bienestar humano

La infraestructura verde urbana también podria generar gefidobdss soere el
bienestar human@&scobedaeet al. 2011) Principalmente por las emisiones de
Compuestos Organicos Volatiles Biogénicos de la vegetacion (BVOC, por su sigla en
inglés) que pueden contribuir a la formacim tdev€s de una reaccion fotoquimica
con NOxXAkbari 2002)a formacion de aerosoles organicos secundarios (SOA, por su
sigla en inglés) a través del prdeekaiooxidaci@u & Liao 201)a formacion de
carbono mediante procesos de oxidacién o rd@aeoit@Brownet al.2012)
Igualmente, la emisibn Compuestos Organicos Volatiles Biogénicos Volatiles no
Metanicos (BN®@C, por su sigla en inglés) son emitidas principalmente por la
vegetacion para actuar contra diversas tensiones en el medio ambiente. Por otra parte,
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las zonas verdes son la principal fuente de polen y esporagldeediba2306,) Universidad

los cuales podrian generar respuestas alérgicas y un proble(fauassaidtial. Nacional -
2003, Patakt al2011) de Colombia

La infraestructura verde urbana también puede aumentar la contaminacién del aire dentro
de los edificios. La inadecuada ventilacion del aire causada por barreras de arboles
podria reducir la dimcy el movimiento de contaminantes en el aire dentro de los
edificiogHayward 1986yualmente, reduciria la tasa de transferencia de contaminantes
desde el interior haelaxterior, cuando la concentracion de contaminacion dentro del
edificio es mayor que el ext@emroet al.2009) Por tanto, la concentracion de
contaminantes al exterior afectdidad del aire intefMdenget al2005)

Estudios previos también reportan la posibilidad de problemas sociateagar la ex

de infraestructura verde urbana mal gestionada, sobre todo por la relacion con la
delincuencia, y desventajas econémicas por incrementos en los costos de mantenimiento
(Escobeoet al2011, Rogt al2012)

4.3.4.Consideraciones finales

Existen diferentes enfoques y métodos para identiffozar, @saaitiar y mapear los

SE provistos plar infraestructura verde urbana. Hay una extensa literatura sobre el
impacto de los arboles urbanos en general, es decir, sin ser especificos para parques
proyectos lineales o alinderacion de aVemidas/oria de los estudios previos sobre

la relacid entre infraestructura verde urbana g SHdeealizados a escala regional o

a nivel de ciud@daest al.2012, Rogt al.2012, Kandziogaal.2013) Por tanto, el

impacto potencial de los arboles (en los parques o linderos de las avenidas) sobre la
calidad del aire siguen siendo uno de los aspectos mas mal comprendidos de los SE
(Tiwaryet al.2009) Aun asi, varios de los estudios incluidos en la presente revision
destacan el papel importante de los parpupsogision de SE.

La mayoria de los estudios previos sobre los efectos positivos de la infraestructura verde
urbana en la contaminacion atmosférica y en la calidad delaairensenbdslos
computacional@sonijnendig¢ al.2013) Por tanto, los resultados previos se basan en
inferencias de los powesi efecto@Cavanagkt al.2009) En consecuencia, para

todos los estudios es de importancia la necesidad de contabilizar y realizar investigacion
experental a una escala adecuada y considerando los costos y recursos necesarios
para ellgEscobedet al2008, 2011, Yang & Omaye 2009, RatE)11, Reat al.

2011) Esta informacion podria ser (til para el disefio de paliticacioplde las

ciudades que considere lo&ESEobedetal.2011)

Los resultados de estudios previos sobre la provision de SE por la infraestructura verde
urbana muestran que podria ser determinante en la disminucion de contaminantes en el
aire, también parejorar elonfortlel ambiente sonoro y elejoatetuido. Lo cual
podrianfluirel bienestar humanafatapositivamente la salietiucir la moralidad y

la morbilidadsin embargta infraestructura verde urlpadaia generar afectaciones

negativas sobre el bienestar humanorespmestaalérgicas al polen a las esporas
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de los hongos. Igualmente, algunas especies vegetales generan.nadesoluneesidad
estos efectos, positivos y negativos, estan condicionados a las caracterlﬁfgefs‘“lge la
cobertura vegetal y los individuos arbéreos dar particu de Colombia

Arboles de mayor tamafio y fisiologicamente sanos son capaces de reducir una mayor
cantidad de contaminardeboles mas longevos podrian reducir contaminantes por un
mayor periodo. Mientras que los arboles de crecimiento rapido capturan una mayor
cantidad de compuestos de carbono en un menor tiempo posible, aquellos de crecimiento
lento lo haran por més tietmpaeleccién de especies debe considerar aquellos con
follaje para todo el afio, con mayor abundancia relativa de estomas en las hojas y con
adaptaciones en las laminas foliares para la fijacion de contaminantes volatiles.
Especificamerden el objetivo de obtenejoras en la calidad del aire por los bosques
urbanos Escobedcet al. (2011) proporcionan algunas consideracsmies las
caracteristicas de las especies

1 Aumentar el nimero de &rboles sanos para aumentar la eliminacion de la
contaminacion.

1 Utilizar arbolégngevopor gie reducen las emisiodesontaminantes a largo
plazoy se evitan las emisioneslp@iemta y remocidocuando se realizan
reemplazos

1 Utilzaréarboles de bajo mantenimietio reduciria lamisiones contaminantes
poractividadesilvicolade mantenimient@mbién reduciria los costos.

1 Planararboles en areas contaminadas o muy pobladas

1 Utilzararboleperenng

Finalmente, con respecto al disefio de barreras de arboles para la captura de

contaminantes deben permitir el movimiento del aire, tener alta superficie fijacion de

contaminantes y ser soélidas. Dado que la capacidad dentateimamtes depende

de la concentracion, es recomendable que la vegetacion este cerca a la fuente de

emision.

El desarrollo de parques urbanos complementaria satisfadtsriprogateos de

movilidad y la consolidacion de ciudades sostenibims. SEegee determinan la

calidad de vida y el bienestar humano. También, contribuyen a la consolidacién de la
infraestructura verde urbana como un ecosistema. En tanto la provision de SE sea
gestionada adecuadamente, los proyectos de movilidad podeiarelirehlisis

econdmico los beneficios y aportes al bienestar social, lo cual complementaria la
justificacion para la realizacion del proyecto y sobre las inversiones de capital. En
términos generales, cuando se incorpora los parques y la amstftaesinctura

verde urbana en las medidas de compensacion podrian generarse beneficios sociales
complementarios a los beneficios previstos sobre la movilidad
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4.4 ANALISIS AMBIENTAL, RUIDO Y CALIDAD DEL AIRE Universidad

Nacional

. ., . . . . de Colombia
La ejecucion de las obras asociadas al2Bad®SistemaVetroplis implica la

modificacion del componente arboreo existente, lo cual puede tener efectos potenciales
en el micrclima al interior y al exterior de esta zona. Los arboles son obstaculos para el
transporte de masa y energia desagayehnterior del sistd@ke 1987f)or esta

razon es fundamental evaluar qué sucede con las variables climaticas antes y después de
la ejecucion del proyeetodos sitiosl borde de la via, donde se encuentra el
componente arboreo, y aliextd esta.

Desde el punto de vista ambiental las variables méas sensibles a la ejecucion del tramo 2B
son: calidad del aire, ruido, temperatura y contenido de agua en el aire.

La vegetacién y el flujo vehicular regulan los intercambios de calor, masa y momentum en
un escenario vial, y en consecuencia modulan la temperatura, los vientos y la dispersion
de contaminantes. La velocidad de los automdéviles, la configuracitatida Envege

el terreno y las peculiaridades de las diferentes especies @@karth®&gon

algunas de las propiedades que impactan los flujos de calor, masa y momentum.

La temperatura de las zonas con vegetacion es menor que en zonas sin vegetacion. Se
reportan hasta 15°C de diferencia entre una zona rural con arborizacion y otra zona
totalmente urbana sin vegetétamet al.2006)Estudios numéricos indican que un

cafion urbano sin vegetacion es alrededor de 4.1°C mas caliente que otro con vegetacion
(Tanget al.2006) Wonget al.(2007)demostraron que la vegetaciéon disminuye la
temperatura de los edificios circundantes, y de man8resgtil@018porta de 4

a 6°C menos en zonas con vegetacion y con cuerpos de agua que en zosas con edificio

La Norma Internacional 9613 (ISO 9613) plantea que la vegetacion atenua el ruido de
manera lineal en funcién de la distancia a la fuente de sonido. Sin embargo, la capacidad
de atenuacion de la vegetacion depende de su biomasa, densidad de siembra y la

arquitectura de la espe@bengli (201ppr ejemplauantificaron la atenuacion del

sonido en 13 especies de arbelesopntraron gleeatenuacion puede variar hasta un

11% entre diferentes especies, siendo mayor en las especies con individuos grandes, de
ramas compactas y hojas gruesas.

La configuracion de las barreras de sonide debona via cambia la calidad del aire

antes y después de la barrera. Dependiendo de la velocidad del viento y la ubicacion de
los obstaculos respecto a la via, la calidad del aire puede cambiar en las zonas
inmediatas a la via. En la medida en quegesdeaésta, las barreras viales son
beneficiosas para la calidad déBaidauét al2009)

Se identificaron tres maneras para evaluar el impacto de la ejecucion del tramo 2B de
SistemaMietroplus: medicionessity modelos numéricos y modelos experimentales.

Para que losadelos sean realmente Utiles deben permitir simular las condiciones de
urbanismo propias del tramo de estudio, las condiciones meteorolégicas, la distribucion
de los arboles y de las ramas sobre la via y, las fuentes internas y externas de ruido y
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contamercion. Existe un modelo numérico que incluye esos eleMé&ratiger ebniversidad
Research and Forecasting MWdRFChem) sin embargo, existen limitacionesNegenal
estabilidad numérica para aplicaciones con resolucion espacial inferior a 1 kf!ﬁc?(lof"fé?n; lo
cual dificulia evaluacion del impacto generado por la ejecucién del proyecto. Ademas
de la resolucion espacial, otros factores como el tiempo de simulacion, la eleccion de las
parametrizaciones y la validacion del modelo respecto al tiempo destinado para la
elaboradin de estudio, hacen de la modelacion numérica una alternativa inviable.

En la modelacion experimental resulta complejo simular las condiciones meteoroldgicas y
las fuentes internas y externas de ruido y contaminantes. Para emplearla, se requeririan
dos mquetas que simulen los escenarios con y sin proyecto, introducir fuentes maoviles
de emision de ruido y contaminantes e instalar instrumentos que permitan medir el
material particulado y el sonido. Dado que no se cuenta con informacion base, tiempo y
recusos para construir un modelo experimental esta alternativa se descarta para
cuantificar el impacto de la ejecucion del proyecto.

En este sentido y bajo las condiciones de disponibilidad de tiempo e informacion las
medicione® situson la mejor altematpara este estudio. Su principal dificultad es la
imposibilidad de medir de forma simultanea en las condiciones antes y después del
proyecto. Por esto es necesario identificar sitios representativos del componente arbéreo
en los escenarios sin proyemo proyecto, y en estos sitios realizar meidicbnes

sin considerar cami@nda movilidados datos brutos resultantes de las mediciones se
encuentran disponibles emM{©@3y MC3.

4.4.1.Ruido ambiental

El sonido es la percepcion del oido humano a perturbaciones en laajpeesion de
(Kadam & Nayak 20X&)ando un automovil circula, poraejempiscucha el rodar

de las llantas y el encendido del motor, pues las ondas sonoras modificaron la presion del
aire. El sonido o la presion sonora (Ps), se mide en unidades de Decibelios (dB). El dB es
una medida de cuanto varia la presion del agep@ad a un valor de referencia
(Po=20uPa, NTC 5626).

La presion sonora tiene frecuencia y periodo. El ser humano escucha ondas sonoras con
longitudes de onda o frecuencias desde los 20 Hz hasta los 20000 Hz. En ese rango de
frecuencias se suele meldgonido en forma de presion sonora. Sin embargo, el ser
humano no escucha igualmente el sotudaslas frecuencias.

Los Decibeles A (dBA) es una presion sonora corregida en funcién de la capacidad del
ser humano de escuchar el sonido en distuanscias. En la Norma Técnica
Colombia 5626 (NTC 5626) esta la ecuacion y las constantes para convertir la presion
sonora a dBA.

Cuando una onda sonora encuentra un obstaculo, como una pared o un arbol, parte de la
energia acustica se transmite, redleg@npe. La cantidad de energia que se transmite,
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refleja o absorbe depende de la naturaleza del obstaculo. Los objetos muy densesigan los
gue mas reflejan y menos absorben el sonido en comparacion con obstécm%l@éé’!'lﬂti’r_osos
(Hansen 2016) ¢ torombia

En esta seccion se cuantifica la atenuacion del sehidonmgmnente arbéreo del

tramo 2B del Metroplis con mediaosien los sitios F y E. Por la cercania del
instrumento a la via, la mayor contribucion de ruido en las mediciones es el trafico
vehicular.

El nivel de sonido equivalente para los dayapeyecto y sin proyecto, para el dia
jueves y domingo se observa a continuacion:

Ciclo diurno

62
614 Tt~

60 S~
e
58 - A

o
T
Moderado

57

Nivel equivalente de sonido [dBA]

Calmado

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Hora

Figura2Q Ciclo diurno del ruido en los lugares con proyecto (F) y sin proyecto (E) para el dia de menor
ruido (domingo) y de mayor (juieles)

El ciclo diurno del ruido es bimodal para el dia jueves, con valores maximos cercanos a
las 7AM y 5 PMsto se explica pardensidad del flujo vehiquietiene este mismo
comportamiento: a las 7 AM y 5 PM las personas se desplazainabajos sus

hogares.

La medicion de las 7:00 am del domingo 5 de marzo no se realizé por un evento de
precipitacion que impidioé las medidibrédo diurno del ruido del domingo tiende a

ser unimodal: el pico de flujo vehicular se da cerca asiasetnBMgaunque las

campafias de medicién son suficientes para un primer acercamiento a la caracterizaciéon
del ruido ambiental en el tramo de Beem@guieren mas mediciones en horas de la
mafiana y la noche para taniaar con exactitud la dogde! ciclo diurno del ruido.

Exceptuando las 10 de la mafiana del domingo, el ruido es mayor en el sitio
representativo del escenario sin proyecto (E) que en el sitio representativo del escenario
con proyecto (F). El ruido es mayor en E pues losoarboledarrera al sonido, lo

gue modifica el balance de energia acustica porque hay ruido reflejado hacia la superficie
y ruido absorbido por la vegetéididmsen 2016)sualmente los domingos hay
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ciclovia y actividades al aire libre. El domingo 5 de marzo durante la medigigmsidte las
10AM, a 30 m aproximadamente de F, habia altoparlantes con actividades d‘é'é&’é?tijblcos
razén que explica el mayor ruido en esta medicion. de Colombia

En la Figura21 se observan los ciclos diurnos de los niveles sonoros equivalentes,
maximos, minimos y promedio, para los dos sitios (con y sirp@rayestalas
jueves y domingo.

Jueves
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Figura2l Ciclos diurnos maximos, promedios y minimos para los dias de emision promedio de ruido
(jueves) y mayor emision de dodur(gp para los lugares sin proyecto (E) y con prdyecto (

Aunque haya mas ruido en promedio en el sitio E en comparacion con el sitio F, los

minimos son menores y los maximos mayores en E. La informacién indica que el efecto
de los arboles es incrementar los extremos, significa que mientras no haya trafico

vehcular, bajo los arboles es un lugar calmado, equieiirhay presencia de trafico
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vehicular, bajo de los arboles es ruidoso en comparacién con otro lugar queivarsideénga

arboles. En las siguientes figuras se observa la atenuacion del ruido. Nacional
de Colombia
Jueves
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Figura22 Atenuacién del ruido maximo, promedio y minimo por el componente arbéreo del tramo 2B

El componente arbéreo atenta los minimos de ruido haBiguEa2A Esos

valores de ruido minimo se le atribuyen al ruido de fondo, por lo que la vegetacion del
tramo 2Blificultda entrada de sonido al borde de via. El componente arb6reo no atentda

el ruido promedio, se registran hasta 5dBA mas en el lugar sin proyecto (E) que en lugar
con proyecto (F). El ruido maximo se le atribuye al trafico vehicular. Como los arboles del
trano 2B forman un dosel sobre la via, parte del ruido emitido por los automoviles se
refleja sobre la superficie y se absorbe por las ramas.
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4.4.2 .Calidad del aire Universidad

Nacional

. . . L . ., de Colombia
Algunas consideraciones importantes para el andlisis de la informacion resultante son la

no simuwineidad y la localizacion de las estaciones. La medicién de calidad de aire se
realizé en cada sitio de viernes a viernes, sin embargo, la cobertura del cielo por nubes
modula la expansion de la capa limite y por ende la concentracion de los contaminantes.
Para mejorar el analisis se emplearon las alertas de contaminacion emitidas por las
autoridades ambientales como ayuda en el entendimientode la informacion.

La interpretacion de la informacion depende de la distancia de la estacion de medicion a
la fuerdg de emision (ruido o contaminantes). Cerca de la fuente se mide la emision pura,
menos atenuada por los objetos circundantes. Mientras que lejos de la fuente, la emision
se encuentra atenuada por los objetos circ{Bddoaedt al2009)

En el sitio B los vehiculos parat semaforo, mientras que en el sitio A salen del
semaforo. Por esto, es mas probable que haya congestién vehicular en el sitio B respecto
al sitio A y en este sentido las comparaciones se deben realizar con cautela.

En este sentido la informamidenida en los monitoreos se analizé bajo los siguientes
criterios.

1 Mientras mas lejos esté el sensor de la fuente, mas grande es el area que
representan los datos del sensor.

1 La estacion ubicada a borde de la via, mide directamente la emision de gases p
los vehiculos y la forma en la que se mezclan con el aire por el flujo vehicular y
los objetos circundantes como arboles, postes y avisos viales.

1 La estacién ubicada a 30 m de distancia de la via, representa el efecto de un
area de mayor tamafo congadsdad de objetos; mide el aire ya mezclado
por el flujo vehicular y la presencia del componente arb6reo. A su vez esta
influenciada por la direccién y velocidad del viento y puede ser influenciada por
fuentes locales de emision si se ubica en laiesupkdiea del terreno que
representa la informacion de esta estacién, es una elipse deformada hacia la
direccion preferencial del viento. Con una sola estacion es impreciso establecer
el &rea exacta que representan los datos.

En laFigur®23se observa el ICA para los lugares Al, A2, B1 y B2
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Figura23 indice de calidad del aire (AMVA) y concentracion de PM 2.5 en el escenario sin proyecto (Al y
A2) y en el escenario con proyecto (B1y B2). A borde de via (Aly B1) y lejos de la via (A2 y B2). Los dias
color naranja y rojo f@ezontaluperior) reentan las alertas rojas y naranjas emitidas por la alcaldia

La linea azul es el ICA calculado con el promedio diario de PM 2.5. La linea negra es el
ICA calculado con la concentracion horaria de PM 2.5.
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Figura24 indice de ddhd del aire (IDEAM) y concentracion de PM 2.5 en el escenario sin proyecto (Al y
A2) y en el escenario con proyecto (B1y B2). A borde de via (Aly B1) y lejos de la via (A2 y B2). Los dias
color naranja y rojo (®jeontaduperior) representan ledas rojas y naranjas emitidas por la alcaldia

La arborizacion cambia potencialmente el contenido de material particulado PM 2.5 al
interior y al exterior del dosel. El ICA muestra que el sitio A es mas contaminado que el
sitio BRigura23y Figura24).Con la metodologia del AMgaré23, el sitio A es

dafino para grupos sensibles en todos los dias de medicién, mientras que con la
metodologia del IDEAM, cuatro de siete dias son dafinos para grupos sensibles en el
sifo Al. Sin importar cual de las dos metodologias se implemente, al interior del Al se
reporta mayor contaminacion, pues el dosel de los arboles esta stificeilla via e

la salida de los contaminantes.

El 28 de febrero se declaré la alerta naminyake de Aburld,que indicgue la
calidad del aire Benmisma regi@s dafiina para grupos sensibles. Aunque el 28 de
febrerpdia en que se media en el sitiniéid,la alerta naratgagconcentracion de
material particulado en el sltiesfayoren comparacion con la del ftigsto
permite concluir qeledoseterradale los arboles sobre ladifagulta la dispersion

de los contaminantesia la atmoésfera.
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El sitio B1 es menos contaminado que el sitio B2. El lugar B1 peshert#@munauniversidad
del componente arbéreo, a borde de la via, lo que permite la salida”‘ﬂ@"'#%s
contaminantes hacia la atmésfera. Esos contaminantes se dirigen h&&f&°ma8
alrededores, lo que incrementa el contenido de material particulado en B2. El pico de
contaminam del 22 de marzo obligd a la autoridad ambiental a declarar la alerta roja
el 23 de marzéigura23y Figura24), esa semana se midio en el escenario sin
proyecto retirado de la via (sitio B2), lo que disminuye el poder de comparacion entre el
sitio B1 y B2.

En laFigur@5y Figur&26se observa el ciclo semanal del ICA para los escenarios con
proyecto y sin proyecto, a borde de via y retirado de la via, con la metodologia
propuesta por el AMVA y el IDEAM.

PM 25
Sin proyecto
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©
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indice de calidad del aire [ICA] - AMVA

Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles  Jueves

PM 2.5

PM2.5 [ug/m’]

indice de calidad del aire [ICA] - AMVA

Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles  Jueves

Figura25 indice de calidad del aire (AMdo&cgntracion de PM 2.5 en el escenario sin proyecto (A'y
B) y en el escenario con proyecto (C y D). A borde de via (A y C) y lejos de la via (B y D)
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Figura26 indice de calidad del aire (IDEAM) y concentracion eie &dehario sin proyecto y en el
escenario con proyecto. A borde de via y lejos de la via

La calidad del aire es dafiina para grupos sensibles a borde de via en el escenario sin
proyecto, mientras que retirado de la via, en el escenario sin plaggttdella ca

aire es moderada. En el escenario con proyecto ocurre lo contrario, la calidad del aire
tiende a ser dafina para grupos sensibles retirado de la via, mientras que a borde de
via, la calidad del aire tiende a ser mo&ayad3y Figur26).

En laTablal6 se observa el promedio del ICA para el periodo de medicion, en los
escenarios con y sin proyecto, a borde de via y retirado de la via.

Tablal6 indice de calidad del aire promedio (AMVA e IDEAM) en el escenario sin proyecto (Al y A2) y en
el escenario con proyecto (B1y B2). A borde de)jig (atiraBio de la via (A2, B2)

ICA- AMVA ICA-IDEAM Sitio
116 102,8 Al
88,9 79,7 A2
98,3 87,6 Bl

107,6 96,9 B2

SESQUICENTENARIO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

N
P T

Pagina91de 198] Calle 59A No. 637 20  patrimonio
Bloque 14 - oficina 418  de todos
Teléfono: 430 90 80 [os co{ombianos
Medellin, Colombia
depfores_med@unal.edu.co

{0

0
e



D
=

fo)

SESQUICENTENARIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

P T

Como se mencioné anteriormente. El lugar A1 es mas contaminado que elniésidgdel
lugar B2 es mas contaminado que el B1. En promediB3.2Awdos mas :“golmlb_
contaminado que A2, y B2 gaudi®s mas contaminado que B1. ¢ -otombia

4.4 .3.Consideraciones finales

Calidad de aire

Para mantener una calidad de aire adecuada para la poblacion en todos los casos se
debe favorecer la dispersion de los contantnaigada dispersion esta controlada

por factores climaticos y meteorologicos como la nubosidad y la radiacion incidente que
determinan la expansion de la capa de mezcla, la configuracion de los elementos del
ambiente urbano como las vias, edificioslad@rurbano pueden modular este
proceso en la microescala.

Aungue existen evidencias de los servicios ecosistémicos asociados a la captura de
contaminantes por la vegetacién en ambientes urbanos con alta tZesasiad

emision por fuentes movilesra por mucho la tasa de captura de contaminantes por

la vegetacion.

El componente arboreo del tranem 28acion al flujo vehicular de la carkera 43
tiene efectos sobre la calidad ddedmezoneEn el escenasm proyectel dosel
cerradale los arbolesobrede la via son una barreradifieultda salida de los
contaminantes a la atmosfera.

Se registran concentraciones mayores de material parB0utatio la via que

cerca de la via en el escemarnoproyectdsto ocurre pordos contaminantes

tienen via libre para escapar hacia la atmésfera y pueden ser transportados
potencialmente hacia los alrededores. Sin embargo, en la semana del 22 de marzo,
mientras se realizalbbaedicionesn el sitio B&e declaréontingencia ambaren

el Valle de Aburrd, lo que dificulta la comparacién entre los sitios B1 y B2.

En lugares donde se permita la libre salida de los contaminantes haciaéa atmdsfera,
favorece la dispersion y la concentracion de contaminantes en inmedi&iones de la v
es menolSiel dosel dificuli@ salida de los contaminantes a la atroosfegalo

contrario.

Ruido

La vegetacioafectala transmision, reflexion y absorcion defleuidodoy de

producido por los vehiculos ceréamestramo 2B las copas de los arboles localizados

en el separador central y en los laterales cubren la via. El efecto barrera ocurre en ambos
sentidos: (1) cuando hay flujo vehicular, las ondas sonoras no tienen salida libre a la
atmosfera y se reflegbre la via, lo cual incrementa el ruido reflejado hacia la
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superficie y el absorbido por el dosel. (2) cuando no hay trafico vehicular, bajunigtrsigsiel de
los &rboles es un lugar mas calmado que otro lugar sin arboles dado que IasZ‘jﬁ IEﬁibgle los
arboleslifcultaa entrada de las ondas sonoras al interior del dosel. ¢ -otombia

Sin importar la presencia de arboles, el lugar sin proyecto y con proyecto se categorizan
en los mismos sectores de ruido a todas las horas (moderado y calmado); las diferencias
de ruido entretes lugares son de maximo 5 dBA. Si hay tréfico vehicular, bajo los
arboles es mas ruidoso que un lugar descubierto. Sin embargo, sin trafico vehicular, es
mas caladobajo los arboles que en un lugar descubierto.

La teoria indica que el ruidnpeas ao menos vetacion, escapa hacia la atmosfera,

lo que puede incrementar potencialmente el ruido en los lugares @uyacentes.
embargo,uantificaquésucede con el ruido que escapa a la atmésfera ecoel lugar
vegetacion reducida por la ejecuciorogettg(F) con estaciones de medicién es
complejoSe requieren estudios mas detallados en los que se puedan construir is6fonas
y realizar mediciones simultaneas en ambos escenarios.

La vegetaciéafectala transmision, reflexion y absorcién delertodooy dé
producido por los vehiccdosanadDependiendo de la forma de los arboles, el dosel
puedeeducir el ruido de fondo en el borde de ilacuéanentaal ruido reflejado y
absorbido.
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4.5ANALISIS FORESTAL Universidad

Nacional
. . ;. de Colombia
4.5.1.Composiciortloristica

Se corrobor6é un inventario totalR@en@viduos, correspondientes &arilias
diferentes, de las cuales la familia Fabaceae, con 18 especies es la mas representativa
con el 3®% de los individuos inventariéiigar7, Anex@).

o

[ 39.6
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Porcentaje de individuos

o ol

Figura27. Distribucion porcentual de familias en el inventario para todo el tramo 2B

En concordancia con el Plan Maestro de Zonas Yétd®s del municipie d

Envigado (UNAL & Alcaldia de Envigado 2015), s6lo unas pocas especies representan
mas del 60% de la frecuencia de individuos, circunstancia que se repite para el tramo 2B.
A diferencia del municipio, en el Tramo 2B son 18 especies las que representan poc
menos del 70% del total de individuos.

Estas especies son en su orBéhecellobium dulce, Aiphanes horrida, Dypsis
lutescens, Ficus benjamina, Psidium guajava, Eucalyptus sp, Fraxinus uhdei,
Handroanthus chrysanthus, Mangifera indica, SpathededatzganBauhinia picta

entre otras las cuales dominan en el inventario global. Siendo especies muy comunes y
abundantes en el inventario no solo del municipio sino también de la region metropolitana
del Valle de Aburra. La abundancia relativa deestes para cada caso se puede

apreciar en Egur&28
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Tablal7. Resumen de composicion floristica agrupada por familiacgretpéeiesencia de

individuos
Familia Especie Porcentaje
i Mangifera indica 2.1
Anacardiaceae , —
Schinus terebinthifolius 0.6
Aspidosperma spruceanum 0.9
Apocynaceae . ;
Thevetia peruviana 1.2
Araucariaceae Araucaria heterophylla 0.3
Acrocomiaculeata 0.3
Aiphanes horrida 6.7
Archontophoenix cunninghamiana 1.2
Caryota mitis 0.6
Cocos nucifera 0.6
Arecaceae Dypsis lutescens 4.6
Livistona chinensis 0.9
Phoenix canariensis 0.3
Phoenix roebelenii 1.8
Phoenix sp. 0.3
Syagrus sancona 1.2
Handroanthus chrysanthus 2.1
. i Jacaranda mimosifolia 15
Bignoniaceae
Spathodea campanulata 2.1
Tabebuia rosea 0.9
Bursera simaruba 0.3
Burseraceae - :
Protium apiculatum 0.3
Clusiaceae Garcinia madruno 1.8
Terminalia catappa 0.9
Combretaceae —
Terminalia oblonga 0.3
Cupressaceae Cupressus sempervirens 0.3
Cycadaceae Cyca sp. 0.3
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia 0.3
Albizia guachapele 0.6
Andira inermis 15
Bauhinia picta 1.8
Caesalpinia ebano 0.3
Caesalpinia pluviosa 0.6
Caesalpinia pulcherrima 0.3
Fabaceae - -
Centrolobium yavizanum 0.3
Dipteryx oleifera 0.3
Erythrina fusca 0.6
Erythrina poeppigiana 0.3
Hymenaea courbaril 0.3
Inga sp. 0.3
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Familia Especie Porcentaje
Leucaena leucocephala 0.6
Pithecellobium dulce 29.4
Platypodium elegans 0.3
Schizolobium parahyba 0.3
Senna spectabilis 0.3
Zygia longifolia 1.2
Persea americana 0.3
Lauraceae
Persea caerulea 0.9
Lecythidaceae Cariniana pyriformis 0.6
Lafoensia acuminata 0.3
Lythraceae , -
Lagerstroemia speciosa 0.6
Malpighiaceae Spache&erbersmithii 0.3
Apeiba aspera 1.2
Pachira speciosa 0.3
Malvaceae
Pseudobombax septenatum 0.6
Talipariti elatum 0.9
) Cedrela odorata 0.9
Meliaceae .
Guarea guidonia 0.3
Ficus benjamina 4.0
Moraceae -
Ficus lyrata 0.3
Eucalyptus sp. 2.5
Myrciaria cauliflora 0.3
Myrtaceae Psidium guajava 2.8
Syzygium malaccense 0.3
Syzygium paniculatum 0.6
Oleaceae Fraxinus uhdei 25
Pandanaceae Pandanus utilis 0.3
Pinaceae Pinus patula 0.3
Polygonaceae Triplaris americana 0.9
Rosaceae Eriobotrymponica 0.3
Citrus reticulata 0.3
Rutaceae Citrus X sinensis 1.2
Murraya paniculata 0.3
) Melicoccus bijugatus 0.6
Sapindaceae - — .
Melicoccus oliviformis 0.3
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Abundancia relativa

Figura28 Abundancia relativa de las especies mas repregaratods el tramo 2B

4.5.2.Indices de Diversidad

Para evaluar la dsidad se utilizaron dos indidéadiee de ShanAdtiener, que

expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del
inventario. Mide el grggtomedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion. Este indice asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
poblacion. Y el indice dersided de Simpson (también conocido como el indice de la
diversidad de las especies o indice de dominancia) es uno de los parametros que nos
permiten medir la riqueza de organismos. En ecologia, es también usado para cuantificar
la biodiversidad de unth&bi

Tablal8 indice de Simpson y Shannon para el tramo 2B

Indices de diversidad Sin proyecto Con proyecto Validado UN
indice Simpson 0.898 0.921 0.940
Shannowiener 3.337 3.452 3.528

* En el escenario con proyecto, asnhosayores que sin proyecto basicamente porque la mayoria de individuos para Tala
corresponden a muy pocas especies, lo que mejora el indicador de diversidad relativa

Los indices de diversidad del tramo 2B son muy bajos comparados con los de cualquier
ecosistema boscoso, incluso de baja complejidad, lo cual es normal en el ambiente
urbano. No obstante, en el tramo 2B son excesivamente bajos al tener una amplia
dominanai en muy pocas especies como el chiminango. Por ello, en el caso de

escenario con proyecto se aumentan notablemente. Se debe considerar ademas que en
este andlisis no se incluyé la proporcion de especies en la compensacion (la cual es
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potestad de la audad ambiental), que, siendo muy pertinente, podria Utileriddd

notablemente los indices de diversidad del tramo. Nacional
de Colombia

4.5.3.Distribucion de Alturas

La variable altura es la representacion del crecimiento de los arboles y se buscé evaluar
su influencia en los conflictos las redes de transmision & distribucién (T&D) de
energia y telecomunicaciones y con la infraestructura asociada al sistema de movilidad.
En este caso se analizaron las distribuciones de alturas de los individuos a través de
histogramas de frecuenp&s el inventario de forma global, por ubicacion dentro del
tramo (separador central, costado izquierdo y costado derecho) y para cada una de las
especies mas representativas en el (Figane29, Figure80).

Costado oriental Costado occidental

2 6 10 14 18 y
mayor... 2 8 16 22

Separador central
20

15
10

Frecuencia

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura29 Histograma de frecuencias para las alturas de los arboles en el tligentaimnaspor
especie de forma global, en el separador central, en el costado derecho y en el costado izquierdo
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Figura3Q Histogramas de frecuencia de alturas para las seis especies mas frecuentes en el tramo 2B.
(Global, en el separador y en cada costado)

Los anteriores resultados reflejan que la poblacién se encuentra en estado adulto de
desarrollo, incluso algunos con evidentes muestras de senilidad, y la mayoria son de gran
tamafio y talla, ubicadas en espacosptos para su optimo desarrollo.
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4.5.4.Estado Fitosanitario y Morfologico Universidad

Nacional
e e s , ., de Colombia
Se encontraronGlidividuos con algun grado de afectacion, esto correxp8nde al

del total de arboles en el tramo 2B. A continuacion, se detallan por tipoyde afectacion
ubicacion.

Tablal9. Estado fitosanitario del componente arbéreo en el tramo 2B, global y por ubicacién dentro del

tramo
Ubicacién Estado fitosanitario Individuos P?g;??\}:]e P:gggﬂj tge

Afectaciones en tallo 10 9.2 3.1

Costado orienta  Afectaciones en ramas 9 8.3 2.8
Afectaciones en raices 4 3.7 1.2

Afectaciones en tallo 9 10.0 2.8

Separador centr:  Afectaciones en rama: 12 13.3 3.7
Afectaciones en raices 1 1.1 0.3

Afectaciones en tallo 27 21.3 8.3
Costado occident  Afectaciones en rama: 47 37.0 14.4
Afectaciones en raices 1 0.8 0.3

LaTabla20muestra el estado fitosanitario de la d¢3pésiellobium duylgee es la

especie con mayor numero de individuos en el tramo 2B (96). Se pueden apreciar las
afectaciones de las que sgetmlestos individuos. Los ejemplares mas afectados se
encuentran sobre los costados, donde presentan conflicto permanente con infraestructura
de redes de distribucion.

Tabla2Q Estado Fitosanitario del componente arboteanem 2B para la especie de mayor frecuencia

Porcentaje Porcentaje

Ubicacién Estado fitosanitario Individuos relativo absoluto

Afectaciones @llo 0 0.0 0.0

Costado oriental  Afectaciones en rama 2 100.0 2.1

Afectaciones en raice 0 0.0 0.0

Afectaciones @llo 8 11.1 8.3

Separador central  Afectaciones en rama 11 15.3 11.5

Afectaciones en raice 0 0.0 0.0

Afectaciones @llo 14 63.6 14.6

Costado occidenta  Afectaciones en rama 19 86.4 19.8
Afectaciones en raice 0 0 0

En laTabla20 se relaciona el desarrollo morfolégico de los arboles inventariados por
ubicacion, en su mayoria estas afectaciones se deben a intervenciones periddicas dado
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el permanente conflicto con redes de distribucién. Estas intervenciones deteriotenidgidarbol

y cuado no son bien realizadas lo pueden dejar vulnerable a plagas y enferm%’%;@“ﬁh

Tabla 21Estado morfoldgico del componente arbéreo en el tramo 2B, global y por ubicacion dentro del

tramo

L . . Cantidad de Porcentaje Porcentaje
Ubicacion Estado morfoldgico individuos  relaivo total
. Afectado 23 18.1 7.1
Costado occidental Normal 104 81.9 31.9
Costado oriental Afectado 11 10.1 34
Normal 98 89.9 30.1
Separador central Afectado 22 24.4 6.7
P Normal 68 75.6 20.9

En laTabla2l se presentan los individuo®itteecellobium duloer ubicacion y

afectacion morfolégica, en el separador central se encuentra el mayor numero de
individuos de esta espdgrelaFigura3dl se presenta el numero de individuos con
desarrollo morfolégico afectaddithecellobium dulgee es la especie mas
abundante en todo el tramo 2B, estacaines son el resultado de continuas
intervenciones por conflictos con redes eléctricas.

Tabla21 Estado morfoldgico de la especie dominante (Chiminango) en el tramo 2B

Estado Numero de Porcendje

Ubicacion morfologico individuos relativo
Costado oriental Afectado 2 100.0
Normal 0 0.0
Afectado 21 29.2
Separador centre
Normal 51 70.8
Costado occident /\fectado 7 31.8
Normal 15 68.2
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Los arboles del tramo 2B, son en su mayoria arboles grandes, que presenténivesidfiictos
con las infraestructuras, generalmente eléctricas, por esto se ven sometidﬁg:amloadas
reiteradas que causan un deterioro progressvimdigitiuos. A su vez al estar en un
ambiente urbano, estan sometidos a vandalismo y otros agentes de deterioro.

En laTabla22 se encuentran el resumen de uaBvisblicitados para tala por

ubicacion, el nimero de ellos con alto grado de riesgo, con conflictos permanentes con
redes eléctricas y el estado fitosanitario.

Tabla22 Individuos que presentan riesgo, conflicto o confidesarderio

Conflictos

Ubicacién Individuos Riesgo Medio por redes ' EstaQo_
alto a Alto . fitosanitario
electricas
Costado occidental 42 8 28 39
Costado oriental 31 10 1 8
Separador central 49 0 8 17
Total 122 18 37 64

x L Y - S iv.
Figura32 Pudriciones comunegeayabodel Tramo 2B (Ej. individuo 1059)
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gran tamafio en el traf@o 2

ChiminangoHRithecellobium dul¢eEsta es la especie predominante en el tramo 2B,

son en su mayoria arboles grandes y sometidos a podas constantes dada su interferencia
con redes eléctricas y lumindiigisré34, Figura35 Figura36), algunos ademas han
deteriorado la malla vial con su sistema radicular. Las intervenciones realizadas a estos
individuos en algunos casos son remediales principalmente por ruptura de ramas, lo que
causa necesariamente heridas que no cicanzam lbhuchos casos por el gran

tamafio de las ramas a podar. Ademas, son arboles en estado de senescencia, lo que
facilita el deterioro de sus estructuras.

Figura34 Desarrollo morfolégico de algunos chiminaimpsdidia a derecha, iniiuo 1187, 1195y
1282)

Péaginal03de 198] Calle 59A No. 637 20  pgatrimonio
Bloque 14 - oficina 418  de todos
Teléfono: 430 90 80 [os co{ombianos
Medellin, Colombia
depfores_med@unal.edu.co



o
o
<
Z
w
(-
4
w
o
2
o]
wv
(]
wvy

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Universidad
Nacional
de Colombia

Figura36 Detalle de intiones y 6f|icto (e izquierda a derecha, individuo 1191, 1188)

GualandayJacaranda mimosifojialos individuos de estas especies son arboles
deformados e inclinados en su maymi@a87), presentan ramas quebradas y
algunas intervenciones que dejaron grandes heridas en sus tallos.
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e ail_gunas especies (de izquierda a derecha, imduo 1083,
1084)

Figura38 Detalle de intervenciones y conflictos con los sistemas radiculares (de izquierda a derecha,
individuo 1081, 1095)

Urapan Kraxinus uhdgi Muchos de estos individuos son de gran porte, algunos
presentarpudriciones en el tallo o estdn sometidos a estrés por las continuas
intervenciones a las que son sometidos por encontrarse bajo redes eléctricas.

O <
x 2
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2
w o
=z
Z35
w S
(B3
=
oz
w 2
"': z Figura39 Desarrollo morfolégico de algunas especies (de iztpriecha,andividuo 1113, 1163,
: 1205)
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