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Este documento resume la metodologia del trabajo de invesligacion realizado por el Centro de
Investigaciones de la Facultad de Arquitectura de |a Universidad de Los Andes, CIFA conlratado
por ¢l lardin Botinico Jose Celestino Mutis en enero de 1999 Dicha investigacion entregaria
al Jardin Boldnico las herramientas metodologicas y tcnicas para la definicion de la estrategia
de arborizacion para Bogota?

La Ciudad de Bogola atraviesa un momenio estratégico para la conformacion de su imagen
urbana, apoyandose en la recuperacian del espacio publico, la creaclon y la estructurackan de
la malla verde que funcione como conector biokdgico con su entomo geografico

Dentro de ese contexto, los temas de calidad funcional y estética del palsaje urbana adquieren
una importanda creciente para los disefiadores del paisaje y los planificadones en lo que se
refiere a conacimlentos tecnicos sobre ¢l comportamiento de |a arborizacion urbana, malerial
viva de composicion, que sufre lransformaciones con el tiempa. El paisaje urbana es una
expresion de las diferentes escalas de valores culturales v, a la vez, un reflejo de la salud
ambiental y ecaldgica del entomo urbana,

La selecclon de especies de arboles para conformar lugares y estructurar espacios, debe hacerse
con conacimiento v sensibilidad hacia el paisaje de Bogola. Las consideraciones a tener en
cuenta deben incuir los aspedos funcionales, los faciores condidonantes ambientales y espaciales
v las cualidades estéticas e intanglbles que cada especie posee, asi Ccomo Sus propias exigencias
pana su supendvencia, Por otra parte se requiere de una woluntad palitica que apoye |a reallzackon
the planes de ordenamiento de arborizacion, investigadiones asociadas y programas que garanticen
su sostenibilidad v aproplacion

La arbarizacion a nivel general, aparta dentra del paisaje urbano no sdlo elementos estéticos
lales coma el amortiguamiento del impacto visual de formas construidas o la adicion de belleza
gscénica, sino también funciones como la parlicipacion en los vinculos v articulackon de la
ciudad con los cermos o con los ecoskstenas de humedales, asociados a las conexdones bioldgicas
a nivel regional. al atenuamiento de los ngores climaticos, y a olras conlribuciones indirectas

La melodolngla se bash en el analisis e interaccion de tres grandes elementos: la funcion de
la arborizaddn en el medio urbano, el conocimiento de cada especle arbdrea, sus
exigendias v restricclones; y los factores condiclonantes o limitantes para |a localizacion y
uso de cada una de las especies posibles. A continuacién se presenta un tabla que resume la
melodologla de trabajo de la investigacion (Tablal)
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RECOMENDACIONES PARA ASPECTO MORMATIVI

EL DISENO ¥ LA EJECUCION DEL PRODGRAMA

| FASES DE TRABAIO

La primera fase de analisis se basd en precisar y desarmollar los tres elementos antes mencionados. Tabla 1

Una vez gue complelada la primera etapa de conocimiento, |a segunda fase, contd con dos RESUMEN GENERAL DE LA
subfases: una relacionada con matrices de sinfesis y con una evaluadon de la arborizacion METODOLOGIA DE TRABAIO.
actual de Bogola mediante indicadores. La siguiente fase consistié en una sinlesis cartografica

por medio del Sistema de Informadon Geografica, como resullado de ejercicios de sobrepasicion

de mapas tematicos. mediante un programa disefiado especialmente para el caso. Los resultados

de dicha superposicion de planos dieron lugar 2 mapas de adaplabilidad de cada una de las

especies evaluadas (Ver Mapas 1 a5l

Dado que se realizh una recopilacion normativa  desde el nivel nacional al local y una
consulta dudadana, se llegaron a proponer recomendaciones sobre estos aspectos para que el
Jardin Botanico posteriormente realizara ¢l disefio y ejecudon del Programa de Arharizacién

2 FASE DE ANALISIS

La fase de andlisis comprende los sigulentes elementos: evaluadon de las fundones de la
arborizacion urbana, conodmiento de las especies a evaluar, y andlisis de los condicionanles
ambilentales y espaciales o geograficos.
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Conocimiento de las especies

En aspectos lales como la biologia, ecologia, rangos de adaptabilidad al medio ambiente
urbano, y deservolvimiento durante cada una de sus fases del ciclo de vida, su sostenibilidad
y restricciones en el medio urbano de Bogotd. Se evaluaron treinta y tres especies que
comprendian no solo fas quince recomendadas por el Jardin Botanico, sino lambién especies
predominantes en la dudad, que permiten la evaluacion de su comportamiento real. El listada
evaluado no Implica que sean las especies recomendadas, sino un listado de especies mas
conocidas para procesar en el ejercicio metodologico

Para cada una de las especies se realizd una investigacion y se procesd una ficha téanica de
estudio, las cuales fueron pesteriormente evaluadas y revisadas por el Jardin Botanico para su
publicaciin.

Funciones de la Arborizacion Urbana

Es la funcion que la sociedad espera gue cumpla la vegetadén dentro de la estructura y
dindmica urbana. Las funciones se relacionan con las expectativas, prevenciones y
preconcepciones que los actores soclales determinen la vegelacion urbana con el nivel de
conocimiento cientifico v lecnoldgico existente sobre cada especie.

La arborizacion urbana se constituye en uno de los indicadores de los aspecios vitales y
socioculturales de la cudad Se encontraron calorce funclones que podrian ser utilizadas en el
caso de Bogola y que se pueden sintetizar de la sigulente manera:

1 Conformacion de barreras fisicas, visuales, auditivas, contra vientos y olores: los drboles
logran la desviacion, absorcion y refraccdn del sonido, asi como su remplazo por otro més
placentero. Brindan proteccion a espacios urbanos canalizando brisas. Sirven como

delimitante espacial aticulando espacios y brindando proporcidn. Mitigan visuales negativas
v prolegen de agentes visuales contaminantes.

2 Captacion de particulas en suspension. La creadén de dreas verdes urbanas puede redudr
en clerta medida el nivel de algunas contaminantes en el aire Los arboles en particular,
captan pariculas contaminanies del aire acumulandolas en sus hojas o sirven de “pantalla®
para detener el curso de las particulas. Esta fundén debe ser culdadosamente evaluada
puesta que la interceplacian de particulas puede afectar la funcion folosintética de las
plantas®. Esta actividad es mediada por las condiciones de lluvia v de vientn.

3 Captacion de diéxido de carbono: Absorben y convierten CO, en oxigeno. Se requiere
profundizar mas en el conocimiento de la capacidad especifica de cada especie para
capturar el CO, pero de manera indirecta se puede decir que las especies de rapido
crecimiento, ﬁ:ﬂa}e denso v produccidn importante de madera.y, en gmtral, de biomasa
serian los candidatos mas idoneos.

4. Control de la erosidny estabilizacion de taludes Los arboles, dependiendo de las caracteristicas
de sus raices (profundidad, extension, dimensiones, etc) cumplen un papel Importanite en
la establlizacion de faludes v prevencion de deslizamientos. Contencidn fisica al actuar
como “pilotes o anclas”, ya que Wrabajan en senlido verlical o inclinado, estableciendo
“lejido o amarre” y por lo tanto minimizando el efecto de ‘rodadero” en el cual una capa o
masa superior se desliza sobre otra inferior ayudada por la presencia del agua. Disminucion
de la exposicion de los suelos a los efectos del agua, tanto por impacto vertical (lluvia)
como por arrastre (escormentia) minimizando la erosion.

5  Enriquecimientn del suele: Las raices de algunas especies enlran en simbiosis con especies
de microorganismos fijadoras de nutrienles provenientes del aire coma el nitrdgeno (por
ejemplo, las micorrizas y rizobium), relaciones en las cuales ademas se maximiza la
capacidad de absorcion de otros nutrientes inorgdnicos del suelo. En la medida que el
follaje minimiza o disipa la energla de la lluvia, permite una mayor permanenca de la
cobertura vegetal que a su vez contribuye can ¢l aporte de biomasa,
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Regulacién dimdtica: La arborizacién puede  beneficiar un microclima influyendo
integralmente sobre el grado de radiacion solar, el movimiento del aire, la humedad, la
temperatura, y ofreckendo proteccidn conira a las fuertes liuvias. Se ha comprobado que
les areas urbanas arborizadas ayudan a reducir ¢l efecto imvemadera. Se requiere profundizar
en invesligaciones que puedan evaluar con mediclones el comporlamiento de cada especie
La nueva arquitectura, denominada “bicarquitectura’, integra la vegetacion con la forma
y materiales de las edificaciones y vivienda, ademas de calcular minuciosamente las
necesidades v consumos energéticos, de tal manera que el mejor disefio es aquel que
cambina la belleza con |a “ecoeficiencia’. Se trata entonces de generar el maximo confort
y bienestar con el minimo impacio negativo sobre el entomo.

Provision de nicho y hibitak Una de las fundones mas apreciadas de la vegetacion y de
los arboles en particular, s su capacidad de proveer un Terrtorio” de vida o refugio a
diferenles especies de aves v la fauna y flora asodiadas a ella En el caso de la Sabana de
Bagotd, es impartante resaltar su importanda como "ecosistema de paso’ para las especies
de aves migratorias

Los cinturones verdes pueden en ¢l drea urbana convertirse en comedores biologicos para
gran cantidad de animales que habilan en la region vedna e incluso forman parte de
estrategias mas amplias de mantenimiento de la biodiversidad regional afectada por el
mismo crecimiento urbano.

Proleccién de cuencas y cuerpos de agua La arborizacion urbana, en la medida en la cual
se asocia a cuerpos de aqua, ademas de adiclonar belleza escénica protege y estabiliza las
orfllas, y dependiendo de su ubicacién y cantidad, contribuye 2 1a regulacién del ciclo
hidrico. Las empresas de generacion hidroeléctrica son las principales interesadas en la
proleccion de las cuencas apartantes a los embalses, puesio que los aportes de sedimen-
tos asociados a la deforestacin y desnudez de los suelas resufta en el amastre de estos
hacla los embalses y consecuentemente la reduccion imporlante de su vida Otil

Aporte productivo (alimento, madera, lefia, forraje, tinturas, antesanias y medicinales) y
empleo e ingreso: Se conocen tradicionalmente las aplicaciones medicinales y terapeuticas,
aporte de alimento, provision de materia prima para artesanias, produccion de postes,
madera, lefia y forraje,

Una dimensién que no se debe subestimar es la de la generacion de empleo e ingreso
asociadas a la arbarzacion urtbana, no sblo direcio sino también indirecto y en los diferentes
seclores: plblico, privado, farmal, informal, comunitario. El empleo y el ingreso asociados
con la arborizacion urbana en cudad de México indican la magnitud de su significado. Si
a ello agregamas [a existenda de los viveros particulares, los servicio tcnicos espedalizados
de culdado de la arborizacion, la creacion de empresas de traslado de arboles, efc, se tiene
un panorama clerlamente importanie de generacion de empleo e ingreso.

Aporte cultural y simbdlico: Los seres humanos tienen un vinculo direcio con los arboles,
que representan imporantes.simbolos culturales. Para muchas culturas, el arbol es
simbalo de longevidad y poderes divinos ¢ incluso de relacion con la formadion de la vida.
Se recanoce en referencias hisléricas y bibliograficas la importancia de los arboles en 2
memoria de Jugares y personajes historicos

Aporte al bienestar psicoldgico: Los drboles ademas de tener cualidades fisicas visibles y
estéticas, tienen cualidades intangibles que se reflejan en aspecios culturales y simbdlicos
que incluyen lo personal tanto en la fisico como en lo sicolégico. Varios estudios han
senalado recientemente que la arborizacion tiene efecto relajante en las comunidades
barriales v se ha probado indusive que reduce los indices de violencia en las dudades Se
ha comprobada que los individuos que trabajan o viven con visia a zonas arborizadas

tienen mds baja presion arterial y comportamientos mas relajados.
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Aporie estético y sensorial: El color de 12 floracion, la fructificacion, los tioncos, la textura y
color del follaje: 12 forma o silueta enriquecen visualmente un lugar. El dinamismo del
movimiento y del sonido producido por las ramas v las hojas de los drboles mecidos por el
viento enriguecen nolablemente la calidad ambiental del lugar. Muchas veces este sonido
s¢ asocia a un “susumo” ranguilizador y grata, que semeja situaciones como las olas del
mar o el comer del agua. La fraganda de olores producidos durante los periodos de
floracion y después de la liinva, asi como el atractivo por el ruido de las hojas en ¢l piso y
as texturas al taclo favorecen la conformacidn sensarial del lugar. Para aquellas personas
ague estan comprometidas con ¢l disefio 0 creacion de pargues, es fundamental entender
el efecto que produce estar bajo el cobijo de una especie u otra, para la entender el tipo
de efeclo que se quiere producin

Valorizacion de la propiedad: Los arboles pueden significar un beneficio econdmico
importante, representado en un aumento de valor econdmico de |a propiedad y del suelo,
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puesto que aporlan senicios o funciones que pueden ser apreciados por el comprador. La
diferencla de coslo entre una especie v otra, esta dada por su rareza, su velocidad de
crecimiento, v la facilidad de produccion,

Es asi como un arbol de lento crecimiento es mas cosloso gue uno de rapido crecimiento.
Los arboles proveen beneficios netos que pueden valer dos o tres veces mas que el costo
de plantacion v cuidado en un periodo de analisis de 30 anos'.

14. Recreacion: Alqunos arboles tienen las caracteristicas morfologicas para senvir como objeto
de Jueqo para nifios y jovenes. El atractiva gue representa subirse en ellos v experimentar
aventuras nuevas v desconocidas se da en las ramas de los érboles. Los parametros de
medicion para que una espede pueda cumplir estos requerimientos son que su ramificacion
sea relalivamente baja. no quebradiza, inclinada y de densidad de follaje media o rala.
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Ficha Técnica de Arborizacidn

s o Asborizacidn Lrbana

Factores condicionantes de la arborizacion

Resumen todas las limitantes tanto ambientales como espaciales o geograficas para la
arbarizacion urbana. Su evaluadon requiere un amplio conocimiento de 1as especies, como de
las condicionantes ambientales de [a zona de estudio.

Se identificaron y se convirtieron en mapas tematicos seis factores condicionantes de lipo
ambiental (precipitacidn, suelos, brille solar, contaminackn atmosfénica, heladas y sequia) v
velintiun factores condicionantes espaciales, que abarcaron las situaciones urbanas mas
representativas lales como dreas del sistema onografico e hidrico, areas de parques urbanos v
areas asociadas a |a red vial

3 FASE DE SINTESIS

Mediante el cruce de los mapas tematicos con el analisis de cada especie se obtuvo un mapa
de adaptabilidad al medio ambients de Bogotd paa cada una de las especies evaluadas. Los
mapas presentan diferentes niveles de informacion y por ello, solo en la medida en la cual se
vaya mejorandao ¢l nivel de conocimients sobre cada uno de los parametros. se tendran mayores
niveles de PECISKIN exadtiiud
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Con los aspectos analiticos planteados (andlisis de espades, analisis de funciones y andlisis de
factores condicionantes), se realizd un ejercicio interdisciplinario de SINTESIS consistente en la
conslruccion de dos  matrices de reladon v valoracion, La primera, referentz a |a relacion
FUNCION DE LA ARBORIZACION- ESPECIE, que permitid visualizar la capacidad de cada espe-
Cie para alender y satisfacer las funciones esperadas de ella en el entomo urbana La sequnda,
referente a la relacion ESPECIE- FACTOR CONDICIONANTE permitio visualizar, calificar y compa-
rar las limitaciones de cada especie en funcitn de las condiciones ESPACIALES Y GEOGRAFI-
(CAS urbanas preexistentes o programadas

La metodologia de calificacidn s¢ basa en los métodos Delphi de consulta interdisciplinaria,
que se ajustaron en este caso leniendo en cuenta factores de ponderacion Para cada uno de
los factores condicionanles se ESCDIETon {Idf:’lTlt’“L'l‘.“- representativos para la evaluadon de
cada una de las especies.

Los anteriores ejercicios, permilieron la identificacién de areas mas aplas o recomendables ya
SE3 por especie Coma por funcion esperada.
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Mediante jomadas de campo se utilizaron fichas de observacion urbana, como instrumento
para recopilar la informacion relativa al uso y eslado aclual de la arborizacion de la dudad. La
problematica observada refleja los sigubentes lactores respecto a2 la siluacidn actual de la
arborizacion urbana: Infirmalidad en el manejo, vandalismo, limitaciones espadales, manteni-
miento inadecuado o inexistente, entre olros

4 RESULTADOS

Con los resulladas oblenidos en los mapas de aptitud de especies, las matrices de funciones y
de condicionanies espaciales, el planificador tiene una herramienta objetiva para |a toma de
dedsiones que incluya, a la vez, los efedos espaciales y la imagen de palsaje que se quiera
proyeciar. De esla manera, para la ejecucian del Programa de Artborizacion se deblan teneren
cuenia las sigulentes condiclones:

Garanlizar la efectiva canalizacion de funciones institlucionales en: la planeacion, diseno,
ejecucion, mantenimiento v produccion de especies

Realizar una propuesla normativa especifica.

Poner en marcha los instrumentos juridicos vigenles y revisar permanentemente los
exdstentes

Crear bonas verdes para el pago de compensaciones por la lala de drboles

Coosdinar por parte del lardin Bolanico el ransplante de arboles

Faralecer los mecanismos de seguimiento y control

Nommatizar o reglamentar las dispasiciones en materia fitosanitaria,

Apoyar a los programas de concertacion con la comunidad

Valorar econdmicamente 12 relacion dafic- repasicion por tala y reglamentar su aplicacion
Reqular los instrumentos para apoyar la red de viveros, ventas v calidades

Reglamenlar las densidades minimas de arborizacion por area de cesion

Los resultados de la consulta cludadana realizada establecieron la necesidad de fomentar la
implementacion de programas de educacion ambiental, la paricipacion comunitaria para la
siembra v ¢l mantenimiento; ¢l disefio de estrateqias divulgativas, el apoyo a la educackin en
coleqgios, entidades, universidades , ONGS y juntas de accidon comunal la generacion de meca-
nismas de informacian sobre ayudas técnicas y denuncias. la incorporacion de grupos de la
tercéra edad y nifios en programas de plantackin y mantenimienta; la difusion por medios
visuales, Internel, publicidad sobre el conocimiento de las especies: la organizackin de la policia
ecoldgica y el apoyo a fundaciones y entidades con Interés no lucrativo para la difusion e
implemenlacion de programas.




Bogaté D. C

El manejo fisico actual de la arborizacion tiene practicas que merecen mejorarse. Estos mane-
jos pueden sintetizarse en los siguientes elementos y temas:

Requilacion de las dimensiones del ahoyado seqdn el tipa de especie.

Requlacion de bameras como anillos en concreto que den restricciones de crecimiento 2
las raices agresivas de algunas especies.

Regulacian en el manejo de la cobertura de piso alrededor del rbol, se recomiendan
coberturas flexibles y generosas en dimensiones de manera que no produzcan fracturas
en andenes.

Regulacion en el manejo del alcorque y 1a matera, en cuanto a especificaciones, tamafios
y formas.

Regulacian de las rejillas de piso en cuanio a espedificaciones y dimensiones de acuerdo
al tipo de especie

Requlacién del cerco o reja de proteccion, en cuanto a especificaciones y dimensiones de
acuerdo al lipo de especie.

Regulacién de los recomidos de las redes de infraestructura, postes y ductos. En muchas
ciudades del mundo existe una regulacion que obliga el paso de las redes por las vias,
posibilitando |a siembra de drboles sobre los andenes.

Requlacion de la sefializacidn y |a publicidad. Aunque el DAMA ha adelantado programas
para prevenir la contaminacion visual, se deben implementar los mecanismos de control
Regulacidn de las distancias de siembra. Aungue en los lineamientos generales sobre
diserio de arborizacion, expedido por el Jardin Botanico habla de una distancia minima de
diez metros, se debe reglamentar la siembra de acuerdo al ipo de especie. de espacioy de
efectos espaciales y paisajisticos que se decidan crear.
Requlacidn del amoblamientn, referido a sefiales de transito, luminarias, bancas y bolardas,
entre olros acordes al manual de mobiliario del Taller del Espacio Pablico.

La investigacion construyt una guia metodoldgica que e permitiera al Jardin Botanico formular
un Programa de Arborizacion con una visidn integral de la dudad, en |a cual se combinara |a
dimensitn del planificador, 1a vision del administrador y la vision del ciudadano en su entomo
inmediato, para atender las demandas que cada uno de ellos genera a su nivel

| E) grupo de wabajo integes 25 prafesionales v estudiantes de las disciplines de Arquitecturd Paisajista
Ingeniera amblental Ingenieria cvil Biclogia ingenieria forestal Antopologia, Asquilectura, y Derecho amblental
! Denominado conbaciualmenie como Tisefio Preliminar del Manual Verde para Santa Fe de Bogota
'Mnmmmthmuumwmyum
y sodenibilidad de cultivos comerciales. que han sido ulizados en ejercicios de economia ambiental para
dederminar monlkos econdmicos de compensacidn por dafios
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