L

UNIVERSIDAD De
MANIZALESe

N Acreditacion Institucional

) de Alta Calidad

Aplicacion y uso de herramientas SIG para el manejo sostenible de los

guaduales urbanos del municipio de Armenia, Quindio.

Carlos Andres Cruz Tellez

Trabajo de grado presentado para optar al titulo de Especialista en Sistemas de Informacion

Geografica

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacion en Sistemas de Informacion Geogréfica - Virtual
Manizales, Caldas, Colombia

2025



Cita (Cruz Tellez, 2025)

Cruz Tellez, C. A. (2025). Aplicacion y uso de herramientas SIG para el manejo
Referencia sostenible de los guaduales urbanos del municipio de Armenia, Quindio.

Estilo APA 7 (2020) [Trabajo de grado especializacion]. Universidad de Manizales. RIDUM:
Repositorio Institucional Universidad de Manizales.

LSS (OO

Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica - Virtual, [
Grupo de Investigacion y Desarrollo en Informética y Telecomunicaciones
Linea de Investigacion Territorios Inteligentes y Sostenibles.

Centro de Investigaciones en Medio Ambiente y Desarrollo - CIMAD.

Declaracion de inteligencia artificial: el o los autores de este trabajo de grado declaran que han utilizado herramientas
de inteligencia artificial (IA), tales como [mencionar herramientas utilizadas, por ejemplo, ChatGPT, Grammarly,
Turnitin, Copilot, Gemini, entre otras], de manera ética y responsable, tal como se establece en el Acuerdo UManizales
002 (julio 26 de 2023) sobre propiedad intelectual e IA. Estas herramientas son empleadas como apoyo en la redaccion,
revision gramatical y generacion de ideas, pero en ningun caso sustituyen el analisis critico, la argumentacion
académica ni la originalidad del trabajo. Asimismo, cualquier contenido generado con asistencia de IA esta citado y
referenciado adecuadamente, garantizando la integridad académica y el cumplimiento de los principios éticos de la
investigacion.

Biblioteca y Centro de Recursos: https://biblioteca.umanizales.edu.co/
Repositorio Institucional: http://ridum.umanizales.edu.co/
Universidad de Manizales: www.umanizales.edu.co

Revistas: http://revistasum.umanizales.edu.co/

Fondo Editorial: https://editorialum.umanizales.edu.co/

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresion de los autores y no compromete el
pensamiento institucional de la Universidad de Manizales ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los
autores asumen la responsabilidad por los derechos de autor y conexos.


https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/
https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/

APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 3

Dedicatoria

Este trabajo de grado es dedicado con mucho amor y carifio para mis padres, mi hermana,
mi familia, mis amigos y mis mascoticas. Gracias por el apoyo constante y motivacion a lo largo
de toda mi vida. Un abrazo en la eternidad para mis abuelitos, tios, familiares y amigos que ya

partieron, siempre los llevo en mi corazon.

Agradecimientos

Quiero agradecer a cada una de las personas que han dejado huellas muy importantes en mi
vida. Gracias a ustedes soy la persona y profesional que soy hoy en dia. Tolima, Cundinamarca y

Eje Cafetero, siempre en mi corazon.



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 4

Contenido
Pag.
RESUIMICTL ...ttt ettt e et e ettt e sttt e e bt e e st e e e sabeeesabeeesaneeenas 11
AADSTIACE ...ttt ettt h et h bttt a e bttt a b e e bt e bt et e eht e bt et e et enae e 12
Lo TNEOAUCCION ..ot ettt et ettt e et e bt e st e e sbee e st e e bt e sabeenaeeeas 13
2. Planteamiento del problema.............coocuiiriiiiiiiiiiieiieie e 15
2.1, ADLECEAGILES ..oueiiiiiiiieeiie ettt ettt ettt e et e ht e et e et e e b e sneeebeenaeaens 16
2.1.1. NIVEL ZLODAL ...ttt ene 16
2.1.2. NIVEl CONINENLAL .....ouiiiiiiiiieiie et 16
2.1.3. NIVE] COLOMDIA ...ttt et 18
3. JUSHTICACION ettt ettt et et e et e s et e et e esaeeenbeessteeabeesaeeenseenes 24
4. ODJOUIVOS ..uveeueiieiieeiie et et e et e etteeteeetteebeestaeebeessbeeseeesbeesbeeasseeseeenbeeseeasbe e saeenbeensaeenbeesnennraas 26
4.1, ODBJELIVO GENETAL .....eiiiiiiiiieiieee ettt ettt ettt ettt e st et aaeen 26
4.2, ODbJetiVOS ESPECITICOS. . eiutiiiriiiiiiieeiiee et ertee ettt e te e etee et e e st e e s beeesabeeesaseeennneeenns 26
5. IMATCO tEOTICO .. veeutieiteeniie et ettt ettt et e ettt e et e et e sabe et e e s st e enbeesnteenseeesbeenbeesnbeenseesaseenseenes 27
T B O 13 s - OO PO OO P PO POOTPPTOPRRPRTRPON 27
5.1.1. TEMPETATUTA. ..ottt ettt et e eanees 27
5.1.2. NUDOSIAA. ..ttt s 28
5.1.3. PrECIPItACION. ..outiiiiiieiiieieete ettt sttt et e 28
5.1.4. B0 SOIAT. .. 29
5.1.5. HUumedad. .....oo.ooiiii e 30
5.1.6. VIIEIO. ettt ettt ettt e b e et b e st e e aee 31
5.2.  Descripcion de la zona de vida-Metodologia de Holdridge. .........cccoevveviiiiiieniniiieninns 33

5.3.  Microcuencas presentes en el area — Corredor Biologico No 1. ......ccceeecvveviieeniieennnn. 34



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 5

5.4. Hidrografia y areas forestales protectoras. .........ceecuierieeciieniieeiiienieeieesie e seeevee s ens 35
5.5. Microcuencas presentes en el area — Corredor Bioldgico NO 2. .....ccceeeeviveeiieennieennenn. 36
5.6.  Hidrografia y dreas forestales protectoras. .........ceecuierieeciieniieeiiienieeieeriie e seee e ens 37
5.7.  Microcuencas presentes en el area — Corredor Biologico No 3. ......cccoeeivveeiieeciieennen. 38
5.8.  Hidrografia y areas forestales protectoras. .........cceecueereerciieriieeiiienieeieeriee e e eve e ens 39
5.9. Identificacion de 1@ €SPECIC .....veeveuiiiiiiieciie ettt e s 41
5.9.1. OFIZIN. 1.ttt ettt ettt e et e e te e e be e st e esbeessaeensaessteesbeensaeensaessseenseanssesnsees 41
5.9.2. Distribucion EOZIATICA. .....covueiiiieiiieeiieie et 41
5.9.3. Aspectos generales de 1a guadua. .........c.occveeiiiiiiiniiii 42
5.9.4. TAXONMOMUIA. ...ttt ettt e st e ettt e st e e st e e sabeeesabeeeas 42
5.9.5. MOTTOLOZIA. ...vievviieiiieiiecie ettt et ettt e et e st eebe e beeesseessbeenbeessseasseensseenneas 44
5.10. BIodiversidad. .......cocuiouiiiieeeee e et 52
5.11. Referente normativo ¥ 1€@al ........c.cooviiiiiiiiiiiiiiieie et 55
5.11.1.  Normativa ambiental aplicable.............coceeiiniriiiniiniiiiiceceee e 55
5.12. Predios publicos con presencia de guadua en los corredores biologicos. ver (Anexo
1) 58
T\ (51 70 Ta (0] o} o4 - SRR 59
6.1.  Enfoque MetodOIOZICO .....couviruiiiiiiiiiiiieiteeitetcee ettt 59
6.2, TIPO A€ EStUAIO ...eeeuiiieeiiie ettt et e et e e e e e et e e enbaeesnneeeenbeeeenseeennnes 60
6.3, PrOCEAIMIENTO. ....ccuiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt st e et e st e seaeenseesneaens 61
6.3.1. A8 A€ €STUAIO. ... 61

6.3.2. Definicion de la intensidad de muestreo o tamaifio de la muestra — Corredor
BIOLOZICO 1.ttt ettt st ettt et st e st ee 65

6.3.3. Definicion de la intensidad de muestreo o tamarfo de la muestra — Corredor
BIOLOZICO 110 2. ..ttt ettt st et a bbb e e e eae 69

6.3.4. Definicion de la intensidad de muestreo o tamaifio de la muestra — Corredor
BIOLOZICO 110 3.ttt et st ettt et eae 74



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 6

7.1.  Inventario forestal de los tres (3) corredores biolOZICOS. .......eevvierireirieniieiienieeieeeieans 78
7.1.1. Corredor biolOZICO INO 1. ..eoiiiiieeiiiecee ettt e e eaee e 78
7.1.2. Corredor BiolOZICO NO 2. ...ioiiiiiieiieeieeie ettt ettt saae e e seneeneees 84
7.1.3. Corredor biolOZICO INO 3. ...eoiiiiiecieeee ettt et ta e e sreeesasee e 99

7.2.  Informacion general de los guaduales urbanos. ...........cccceevieriieiiieniieiieieeeeeen 106
7.2.1. DeSCTIPCION TISICA...uviieeiieiiiieeiieecieeeeite e eee et e et e e eeetaeeetaeesareesasaeessseeensseens 106
7.2.2. DeSCripCiOn DIOTICA. .....ccuvieiieiiieiieiie ettt ettt ee e b e saessaesaee e 106
7.2.3. DeSCTIPCION SOCIAL ....eeiuviieiiiieciiieciee ettt e et e e tae e et e s ar e e e ree e s beeesanee s 107

7.3.  Actividades silviculturales a implementar para la dptima sostenibilidad de los

UAAUALES UTDANOS ...ttt ettt st et e et e et e et e e sateenbeeseeeenseas 107
7.3.1. Actividades @ COTto PlAZO .....ccueievieiiieiiecieeieecte ettt ee 107
7.3.2. Actividades a mediano plazo (confinamiento de guaduales). ............cccceeeieenennn. 116
7.3.3. Actividades @ 1argo Plazo. ........eevieiiiiiiieiiieiiere e 126

7.4. Informacion espacial actualizada ............ccceeeeiiiiiiiieiiieeeeeee e 131
7.4.1. Levantamiento Y Planos. ......ceecveeeiireeiiieeiiie ettt eteeere e e eare e s 131

7.5. Cumplimiento del marco NOTMATIVO ......eevieriieriieriieeieeriie ettt 150

. DISCUSION. ...ttt ettt ettt et e bt e a e bt s et e bt e e st e bt e st e e bt e eabe e bt e sabeenbeeeas 151
0. CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt et e st e e st e e bt e s abeeseeeabeeaeeenbeenstesaseenseeenbeenseesnseas 153
10. ReECOMENAACTONES .......eiuiiiiiiiiiecee et 156
11. RETEIENCIAS ...ttt ettt et iee et e st e et e st e eteesanaens 157

A TIEXOS et ee e e e ettt ———————eeeeeteau—————————aeetetuean———————aeeereenn————aaaerernan——_ 162



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 7

Lista de tablas

Tabla 1. Calculo del Tamafio de 1a MUESIIA. .......cc.eeieriiiiiirieieeieeeee e 68
Tabla 2. Célculo del Tamafio de 1a MUESLIA. .........c.cceicuiieiiiieiie ettt evee e e 73
Tabla 3. Calculo del Tamafio de 1a MUESIIA. .......cc.eeieriiiiiiieieieeeeee e 77
Tabla 4. Tabla TESUMEI. .....cccuiiiiiiiieiie ettt st ettt et e st esbeesabeesseeebeesaeeens 78
Tabla 5. Cuadro de 4reas ENETaL. ..........cceeciieriieiiieiie ettt ettt ete e e b e e sreeseessee e 79
Tabla 6. Calculo de variables de posicion y dispersion del guadual............occveeeiieiiieniiienienn, 80
Tabla 7. Intensidad de cosecha sobre el total de culmos adultos segun la densidad promedio de
CUIMOS €N €] INVENLATIO. ..ecuvvieiiiieiiiieeieeeeieeeeiee et e ettt e e siteeestteeetbeeesaeeesseesssseeassseessseeesseeessseeanns 81
Tabla 8. Hoja base para el calculo de la intensidad de cosecha adecuada. ..........ccccceevveevieirennnnns 81
Tabla 9. Base de calculos para después del aprovechamiento del Guadual..............cccoeeerinnnen. 82
Tabla 10. Estructura post aprovechamiento del Guadual............c.cccoeviieiieniiiiiieniieieeeieee 82
Tabla 11. EQuivalencias MELIICAS. ......ccuieecuiiiiiireeiieeciieeeiee et e e siteeeiaeeeeeeeeaeeessaeessaeeesaseeessseeenns 83
Tabla 12. Volumen comercial @ aproVeChar............cccueeeviiriieiiierieeiieeie e sre e e ens 83
Tabla 13. Tabla resumen EStrato 1.........ccoooioiiiiiiiiiiiiee et 84
Tabla 14. Tabla resumen EStrato 2...........ccoouiiiiiiiiiiiiiiieee et 85
Tabla 15. Cuadro de areas EStrato 1.........ccoccioiiiiiiiiiiiieeeeee et 86
Tabla 16. Cuadro de areas EStrato 2..........coceoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 88
Tabla 17. Cuadro de areas por EStrato. .......cocooiiviiiiiiiiiiiiienieectceee e 89
Tabla 18. Calculo de variables de posicion y dispersion del guadual-Estrato 1. .........ccccveeeeeenn. 91
Tabla 19. Calculo de variables de posicion y dispersion del guadual-Estrato 2. .........cccceecuvennenne 92
Tabla 20. Calculo de variables poblacionales. ............cceeeevieeiiieeiiieeiie e 93
Tabla 21. Calculo de los limites de confianza, la media y error de la media poblacional. ............ 93
Tabla 22. Intensidad de cosecha sobre el total de culmos adultos segtn la densidad promedio de
CUIMOS €N €] INVENTATIO. ...eiuiiiiiiiiiieiiteteete ettt ettt st ettt ettt st sae e b eaees 94
Tabla 23. Hoja base para el calculo de la intensidad de cosecha adecuada Estrato 1.................... 94



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 8

Tabla 24. Hoja base para el calculo de la intensidad de cosecha adecuada Estrato 2.................... 94
Tabla 25. Base de calculos para después del aprovechamiento del Guadual Estrato. ................... 95
Tabla 26. Base de célculos para después del aprovechamiento del Guadual Estrato 2. ................ 95
Tabla 27. Estructura post aprovechamiento del Guadual Estrato 1. ........ccccoeeiveeiiieeiieeeiieeeiieen, 96
Tabla 28. Estructura post aprovechamiento del Guadual Estrato 2. ..........ccccoeeieviieiiieniieniiennnns 96
Tabla 29. EQUivalencias MELIICAS. ....cccviieeuieeeiieeeiieesieeeeieeesteeesreeeaeeeseeeeeaeeessaeessseeessseeessseeenns 97
Tabla 30. Volumen comercial @ aproVeChar.............cceeeviiriieiiieniieiieie ettt 97
Tabla 31. Tabla TESUIMEN. ...ccc.eiiiieiiiiiieiie ettt sttt e et eee st e e beeeabeesseeebeesaeeens 99
Tabla 32. Cuadro de 4reas GENEral. .........cccccuieriieeiieiiieeieeiieeee ettt e beesaaeenrees 100
Tabla 33. Calculo de variables de posicion y dispersion del guadual.............coceeviiiiniininncnnn. 101
Tabla 34. Intensidad de cosecha sobre el total de culmos adultos seglin la densidad promedio de

CUIMOS €N €] TNVENTATIO. ...eiiuiieiiiiiieeiie ettt ettt et e st e et e st e et e e sateenbeesseeenbeesneeenseas 102
Tabla 35. Hoja base para el calculo de la intensidad de cosecha adecuada. ............ccccoeeveennennnen. 102
Tabla 36. Base de célculos para después del aprovechamiento del Guadual...................c..oc...... 103
Tabla 37. Estructura post aprovechamiento del Guadual.............cccoeoiiieiiiiniiiiniiiceeeee e 103
Tabla 38. EQUIValencias MELIICAS. ....ccuevuterieriiriieieeieeit ettt ettt ae e 104
Tabla 39. Volumen comercial @ aprovechar.............cocvveiiiieiiiiiniiececceeee e 104
Tabla 40. AT€A TOTAL..........oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee et s e ee s een s nesnens 105
Tabla 41. Volumen Total. .......coc.oiiiiiiii et 105
Tabla 42. Especies recomendadas. ..........ccoeeieriiniiiiiniinieiciteniceieet ettt 123
Tabla 43. Predios Publicos Corredor BiolOgico NO L.....ccceieiiiiiiiiieiieeieeeieeeee e 162
Tabla 44. Predios Publicos Corredor BiolOgico NO 2. .....cc.coeiieiiieiiiiiienieeiiecee et 162
Tabla 45. Predios Publicos Corredor BiolOgico NO 3.....ccoiieiiiiiiiiieiieeieeeeeeee e 165



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 9

Lista de figuras

Figura 1. Temperatura méxima y minima promedio en ATmenia. ..........ccecueveerueereeneeneenieeseeneenne 27
Figura 2. Categorias de nubosidad presentes €n ATmeNnia. .........cccueeeeeveeerveeeiieeeieieeeieeesreeesveeenns 28
Figura 3. Precipitacion de lluvia mensual promedio en Armenia. ...........coceeevereevienieneenienreenenn 29
Figura 4. Horas de luz natural y creplisculo en ATmenia. .......c..eecveeereveeeiiieeeiieeeiieeeieeesveeesvee s 30
Figura 5. Niveles de comodidad de la humedad en Armenia...........ccoceeveeienieninienieneeieeeenene 31
Figura 6. Velocidad promedio del viento en Armenia. .........cccveevveeeiieeeiieeeeiieeeiieeeieeesveeesvee s 32
Figura 7. Sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge. .........cccceeeeveeieniinieniiniene 33
Figura 8.Area de escurrimiento del Ri0 La VA€JA. ......cc.ovvvveiveeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee e 34
Figura 9. Cuerpos de agua relacionados con el CORREDOR BIOLOGICO No 1. ...................... 35
Figura 10.Zonas de Proteccion Ambiental. ............oociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 35
Figura 11. Area de escurrimiento del Ri0 La VI€Ja. ........cocvvevevievieeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeesseesessessneans 36
Figura 12. Cuerpos de agua relacionados con el CORREDOR BIOLOGICO No 2. .................... 37
Figura 13. Zonas de Proteccion Ambiental. ............oocueiiiiiiiiiiiniiiieieeceee e 38
Figura 14. Area de escurrimiento del Rio La Vieja. ......c.ccccoueveruoeeeeereeeeeeeeeeeeeeee e, 39
Figura 15. Cuerpos de agua relacionados con el CORREDOR BIOLOGICO No 3. ........cc...c...... 39
Figura 16. Zonas de Proteccion Ambiental. ...........cccooiiiiiriiniiiiiiiinieienieeeeceee e 40
Figura 17. Condiciones de S1IE€MDIa. ..........coouiiiiiiiiiiiiiiieiiceieeete ettt 42
Figura 18. Clasificacion de 1a guadua. .........ccoeiviiiiiiiiiiniiiieeee e 43
Figura 19. Partes de 1a guadua. ............ccooiiiiiiiiiiii e 45
Figura 20. Partes de una guadua madura y SUS USOS. .....ccceeierienierierienienienieenie et 46

Figura 21. Partes del rizoma: a) cuello del rizoma; b) primordio de raices; c¢) raices adventicias; d)
cuello; e) yema (Giraldo y Sabogal 1999). ....c..ooeiiiiiieieee e 47

Figura 22. Diferencia entre rizoma paquimorfo y 1eptomorfo. ........ccccuveeviieeiieieiieeeieeeie e 48

Figura 23. Segmento de CUIMO. .........coiiiiiiiiiiiei et 49



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 10

Figura 24. Desarrollo del CUlMO. ........cc.ooiiiiiiiiiiicicceee et 50
Figura 25. Ubicacion del CORREDOR BIOLOGICO NO 1. ..ooouieiiiiieiieieieeeeeeeee e 61
Figura 26. Ubicacion del CORREDOR BIOLOGICO NO 2. ....cccvieiiiiiiiiiieeiiecie e 63
Figura 27. Ubicacion del CORREDOR BIOLOGICO NO 3. ...c.oooiiiieiieieieeeeeee e 64
Figura 28. Actividades Preliminares (linderos, marcacion). ..........ccccccoeeevveeieieccieeeeennee. 108
Figura 29. S0C01a 0 ROCETIA ......uiiiiuiiiiiiieciieece ettt et e e st e e e e e ssbeeesasee s 109
Figura 30. Desganche 0 POda............ooouiiiiiiiiiiicicecte et 110
Figura 31. Identificacion de culmos deseables y no deseables ...........ccoecveeiiiniiiiiiniiienienieeen. 111
FIgUura 32, REPIQUE ....oeeiieiiieiieeie ettt et ettt et ete et e e b e e ssaessbeesseeesbeessseensaensseenseennns 112
FIgura 33. EXIIACCION ....eeiuiiiiiieiiieiieeie ettt ettt sttt e st e et e s et e enbeesateenbeesneeenseas 113
Figura 34. Arreglo de TOCOMNES. .....ccuiiiiiiiieiieiie ettt ettt ettt seeeebeesteeesbeessaesnseessaeenseennns 113
Figura 35. Despeje de 10s cuerpos d€ agUa .......cooueeeiiiiiieiiiiiieeieeee e 114
Figura 36. Control de caida de CUIMOS.........c.cooiiiiieiiiiiieieeeee e 115
Figura 37. Extraccion de culmos 1o deseables ..........cocooiioiiiiiiiiiiiiiiincecceecece e 115
Figura 38. Confinamiento de gUAAUALES .................c...cccueeeeiieeciiieiiieesiie e eae e 117
Figura 39. Barreras RAUTALES. ...............cccocuiveivuiriiniiiiiiiesieeieeteete ettt 118
Figura 40. FOrma de [0S QrDOLEs ..............ccccuuieeeieeiiiieiiiieiieeete sttt saae e e 121
Figura 41. Proyeccion de un diserio de siembra para el confinamiento .................cccccceueuee... 123
Figura 42. Aspectos técnicos a evaluar en cada individuo fustal...............ccccccveeecvveecueenceennne. 127
FUQUIA 43, POAS ...ttt ettt st 129
Figura 44. Cartografia Corredor BiolOgico NO 1 ......ccciviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 132
Figura 45. Cartografia Corredor BiolOgICo NO 2 .....cc.eiiiiiiiiiiiieiieeieeie et 138

Figura 46. Cartografia Corredor BiolOgico N0 3. ......coiiiiiiiiiiieee e 143



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 11

Resumen

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal identificar el estado actual y la
oferta ambiental de los guaduales urbanos presentes en los predios publicos del municipio de
Armenia, Quindio, mediante la aplicacion de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Se busco establecer una linea base que permita proyectar un manejo silvicultural sostenible
de estos ecosistemas, con base en la Resolucion 1740 de 2016 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. La investigacion empled un enfoque mixto, con componentes cuantitativos
y cualitativos, y se centrd en los tres (3) corredores biologicos de Armenia. A través de la
georreferenciacion, levantamiento de datos en campo y andlisis espacial, se determinaron las areas
cubiertas por guadua, sus caracteristicas estructurales y el volumen estimado del recurso. Los
resultados evidencian un manejo silvicultural deficiente, con alta presencia de culmos sobre
maduros, secos o podridos, generando riesgos ambientales, sociales y economicos. Finalmente, se
resalta la necesidad de implementar practicas silviculturales sistematicas que garanticen la
sostenibilidad del recurso, promuevan su aprovechamiento racional y fortalezcan la planificacion
territorial y ambiental urbana. El uso de herramientas SIG se demostré como una estrategia eficaz
para la toma de decisiones informadas en torno al manejo forestal sostenible de los guaduales

urbanos.

Palabras clave: (Guadua angustifolia kunt, Sistemas de informacion geogridfica,

guaduales urbanos, manejo silvicultural, inventario forestal).
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Abstract

This research aimed to identify the current state and environmental supply of urban
bamboo forests (guaduales) located on public lands in the municipality of Armenia, Quindio,
through the application of Geographic Information Systems (GIS) tools. The study sought to
establish a baseline to project a sustainable silvicultural management of these ecosystems, based
on Resolution 1740 of 2016 from the Ministry of Environment and Sustainable Development. A
mixed-methods approach was used, combining quantitative and qualitative techniques, and
focused on the three (3) main urban biological corridors of Armenia. Through georeferencing,
field data collection, and spatial analysis, the areas covered by bamboo, their structural
characteristics, and estimated resource volume were determined. The findings revealed deficient
silvicultural management, with a high presence of overmature, dry, or decaying culms, resulting
in environmental, social, and economic risks. The main conclusion highlights the urgent need to
implement systematic silvicultural practices to ensure the sustainability of the resource, promote
its rational use, and strengthen urban territorial and environmental planning. The use of GIS tools
proved to be an effective strategy for informed decision-making regarding the sustainable forest

management of urban bamboo groves.

Keywords: (Guadua angustifolia kunt, Geographic Information Systems, Urban bamboo

groves, Silvicultural management, Forest inventory).
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1. Introduccion

La guadua se considera como un recurso natural renovable de excelencia, al dia de hoy, se
le reconocen, técnica y cientificamente muchas bondades, que van desde la oferta ambiental hasta
el potencial agroindustrial.

El aprovechamiento sostenible de guaduales es hoy una actividad ambiental y econdémica
de importancia para la ciudad de Armenia y el departamento del Quindio, constituyendo un recurso
que en los ecosistemas urbanos ha sido subutilizado y sin manejo silvicultural, lo cual ha generado
problemadticas ambientales y sociales en la afectacion de infraestructura privada y publica. El
siguiente trabajo de investigacion y aplicacion se formula metodologicamente en concordancia con
la legislacion vigente, Resolucion 1740 del 2016 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, por la cual se establecen los lineamientos generales para el manejo, aprovechamiento
y establecimiento de guaduales y bambusales y se dictan otras disposiciones.

En la actualidad, la ciudad de Armenia cuenta con una gran cantidad de guaduales naturales
y plantados, los cuales, a través de los afios han sido objeto de presion por los habitantes de la
ciudad en el desarrollo de practicas inadecuadas de extraccion de guadua para uso doméstico e
invasion, arrojo de residuos sélidos, construcciones, entre otras. También otras afectaciones que se
evidencian en los bosques de guadua urbanos es la falta de manejo silvicultural, ya que esta especie
por su dinamica natural requiriere un manejo permanente.

El desconocimiento de la silvicultura de la guadua, que se encuentra en los predios urbanos
conlleva a altos niveles de insostenibilidad ambiental con la especie y los ecosistemas asociados,
lo que genera riesgos para las comunidades aledafias a esta cobertura vegetal y deterioro a la
infraestructura privada y pubica. Igualmente, altos costos de mantenimiento a los bosques de

guadua y pérdida del recurso por continuos volcamientos.
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La falta de educacién ambiental con la comunidad en el reconocimiento de la importancia
del manejo silvicola como mecanismo de conservacion, considerando ademés que los guaduales
urbanos, se desarrollan en un espacio confinado por las diferentes infraestructuras y limitado para
su manejo integral, ha generado en el tiempo imposibilidad para su gestion y manejo.

Los guaduales presentan varios volcamientos como procesos naturales por falta de manejo
silvicultural de las matas y otras por afectaciones antrdpicas situaciones generadas por extraccion
inapropiada del recurso vegetal por las comunidades locales que colindan con los drenajes y
algunos barrios aledafios.

Se identifica que el deterioro de los guaduales esta generado por la falta de manejo
silvicultural, los bosques de guadua urbanos estan saturados de culmos podridos, secos y sobre
maduros; ademas de las pronunciadas pendientes moderadas a escarpadas donde se encuentran en
las distintas matas, es por esto que a través de esta investigacion, se pretende dar un punto de
partida para la planificacién a corto, mediano y largo plazo, del manejo de los guaduales urbanos
de la ciudad de Armenia, en donde se propicien condiciones de sostenibilidad y sustentabilidad
ambiental del recurso presente en la ciudad, asi mismo proporcionar la informacion técnica para
realizacion del aprovechamiento forestal sostenible y conducir este importante recurso de la ciudad,

a la figura de Guadual Natural con Manejo Forestal Sostenible.
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2. Planteamiento del problema

,Son los Sistemas de Informacion Geografica una herramienta eficaz para diagnosticar y
proyectar un manejo silvicultural sostenible de los guaduales urbanos del municipio de Armenia,

Quindio?

A pesar de que la guadua (Guadua angustifolia Kunth) es reconocida como un recurso
fundamental para la sostenibilidad ambiental, su presencia en los entornos urbanos de Armenia,
Quindio, ha estado marcada por el desconocimiento de su manejo silvicultural, lo que ha
conllevado a procesos de degradacion, riesgos para la infraestructura urbana, conflictos con las
comunidades aledafas y pérdida progresiva del recurso. Aunque existen normativas como la
Resolucion 1740 de 2016 que orientan su uso y conservacion, en la actualidad no se han
implementado herramientas técnicas para el diagnostico y gestion eficiente de los guaduales
urbanos. Ante esta problematica, surge la necesidad de incorporar tecnologias como los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) que permitan conocer, planificar y ejecutar un manejo sostenible

de estas coberturas vegetales.
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2.1. Antecedentes

2.1.1. Nivel global

Chambers et al. (2004) abordaron el uso de SIG participativo (PPGIS) como herramienta
de empoderamiento en la planificacion comunitaria de recursos naturales. A través de experiencias
en Africa y Asia, demostraron que integrar conocimiento local y SIG mejora la gobernanza
territorial. Este antecedente puede orientar la incorporacion de actores locales en procesos de toma
de decisiones urbanas en Armenia mediante mapas participativos de guaduales.

Liese (2009) discuti6 el rol del bambu (incluida Guadua angustifolia) como sumidero de
carbono globalmente, evaluando datos de teledeteccion y SIG. Concluye que los rodales de bambu
son estratégicos en estrategias de mitigacion climatica. Este antecedente fortalece la justificacion
de tu estudio, pues sugiere mapas SIG para valorar servicios ecosistémicos urbanos de guadua.

Yebeyen et al. (2024) integraron datos SAR y SIG para mapear cobertura de bambu en
Chad. Utilizaron teledeteccion radar y sistemas geoespaciales para analisis espacio-temporales.
Concluyen que estas técnicas permiten seguimiento detallado del recurso en terrenos mixtos. Este
antecedente se puede adaptar para disefiar protocolos de monitoreo SIG de guaduales urbanos en
Armenia.

2.1.2. Nivel continental

Bruno et al. (2009) integraron teledeteccion, SIG y modelos predictivos para monitorear
deforestacion y erosion en la reserva de Petén (Guatemala). Utilizando anélisis multitemporal y
multicriterio espacial predijeron patrones de cambio. Este enfoque es replicable para vigilar
cambios en cobertura de guaduales urbanos con SIG en Armenia.

FAO (2014) desarrolld6 metodologias de cartografia con teledeteccion para monitorear
bambues en paises andinos, incluyendo Colombia. Su objetivo fue generar datos actualizados de
cobertura para apoyar politicas publicas. Concluye que el SIG es esencial para conservar
ecosistemas estratégicos como los guaduales. Este antecedente valida el enfoque técnico del
presente estudio.

Fayad et al. (2016) disefiaron un mapeo de biomasa aérea en Guayana Francesa
combinando teledeteccion, inventarios forestales y modelos ambientales. Aunque no trabaja
especificamente con Guadua angustifolia, su metodologia basada en SIG es 1til para estimar

biomasa urbana de guaduales en tu proyecto de Armenia.
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Galicia y Ceccon (2024) tuvieron como objetivo modelar la distribucion potencial de varias
especies de bambu, entre ellas Guadua angustifolia, en regiones del sur de México mediante
herramientas de prediccion espacial basadas en SIG. Sus resultados indican que el uso de estas
herramientas es util para anticipar cambios en la cobertura vegetal ante escenarios de cambio
climatico. Este antecedente es clave para tu estudio, ya que respalda la utilidad de los SIG para
proyectar zonas de expansion o riesgo de pérdida de guaduales urbanos en Armenia.

Judziewicz et al. (1999) presentaron una revision taxondmica y biologica del bambu
americano, con especial énfasis en Guadua angustifolia. El objetivo fue describir su distribucion,
ecologia y usos socioecondémicos en América Latina. Concluyen que esta especie representa una
oportunidad sostenible en multiples territorios. Este antecedente aporta contexto ecoldgico global
que fundamenta el tratamiento técnico en SIG del recurso en ciudades como Armenia.

Nascimento et al. (2023) en Peru utilizaron SIG y datos LiDAR para mapear cobertura de
bambuies amazdnicos y su estado estructural. Concluyen que el cruce de informacion espacial y
datos 3D es clave para planificacion forestal. Aunque amazonico, su tecnologia puede usarse para
evaluar guaduales urbanos en Colombia.

Riafio et al. (2013) evaluaron la fijacion de carbono en Guadua angustifolia dentro del
Parque Nacional Carrasco (Bolivia). Su meta fue estimar el carbono almacenado mediante
inventarios forestales y SIG. El estudio concluye que los rodales guaduales son sumideros
significativos, lo que valida el uso de SIG para mapear zonas urbanas guaduales estratégicas en
Armenia con fines climaticos.

Silva y Herrera (2018) implementaron un SIG para gestionar areas verdes urbanas,
incluyendo corredores ecologicos en ciudades intermedias. Aunque no enfocan guaduales,
concluyen que esta herramienta mejora la toma de decisiones en sostenibilidad urbana. Su
metodologia puede adaptarse al andlisis de guaduales urbanos en Armenia.

Viana et al. (2021) en Brasil utilizaron SIG para mapear corredores verdes urbanos y su
papel en la conectividad ecologica. Incluyeron especies de bambu nativas en su modelacion.
Concluyen que el SIG permite integrar infraestructura verde en la planificacion territorial.
Relevante para el disefio urbano con guaduales en Armenia.

Villalobos et al. (2010) propusieron un modelo estadistico de fractura para Guadua
angustifolia en malla hexagonal 2D. El objetivo fue simular la respuesta estructural del bambu

frente a tension y envejecimiento. Concluyen que modelos matematicos aportan precision técnica
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para manejo estructural. Este antecedente aporta rigor técnico (aunque no SIG) al manejo sostenible
del recurso en zonas urbanas.

Zea y Habert (2016) desarrollaron un estudio con el objetivo de integrar herramientas de
analisis de ciclo de vida con sistemas de informacion geografica para evaluar el impacto ambiental
de edificaciones construidas con bambu, particularmente en contextos urbanos. Encontraron que
las construcciones con Guadua angustifolia tienen una huella ambiental considerablemente menor
que las convencionales, gracias a su capacidad de secuestro de carbono y eficiencia energética.
Este estudio es pertinente para la presente investigacion, ya que demuestra como los SIG pueden
facilitar decisiones territoriales sostenibles en relacion con el uso de guaduales urbanos en
Armenia.

2.1.3. Nivel Colombia

Aguirre et al. (2023) realizaron un estudio cuyo objetivo fue estimar el contenido de
carbono almacenado en bosques de Guadua angustifolia Kunth en la region cafetera colombiana
mediante inventarios forestales. Identificaron rangos de captura entre 18 y 260 t ha™', confirmando
que los guaduales son sumideros comparables a bosques tropicales. Concluyen que estos rodales
tienen potencial para estrategias de mitigacion climdtica. Este antecedente es relevante para tu
proyecto ya que proporciona datos cuantitativos que pueden integrarse en SIG para estimar
servicios ecosistémicos de captura de carbono en guaduales urbanos en Armenia.

Arango (2011) investigé el papel de la Guadua angustifolia en la mitigacion del cambio
climatico en el Eje Cafetero colombiano. Buscé determinar la capacidad de captura de CO: y su
relacion con la cobertura vegetal. Utilizo mediciones de biomasa aérea y su conversion en carbono,
concluyendo que los guaduales tienen un alto potencial como sumideros. Este antecedente respalda
el uso de SIG para mapear zonas urbanas con guaduales estratégicos en Armenia para fines
climaticos.

Arango et al. (2017) desarrollaron una aproximacion energética para evaluar sostenibilidad
de bosques de guadua. Su objetivo fue determinar el balance energético acumulado de estos
sistemas. Concluyen que, con manejo técnico adecuado, los bosques son sostenibles y requieren
regulacion institucional. Este estudio aporta una perspectiva energética util para integrar variables
energéticas dentro de un SIG de manejo sostenible en Armenia.

Bonilla et al. (2020) desarrollaron un estudio enfocado en establecer criterios técnicos y

biofisicos para la gestion sostenible de guaduales en zonas de transicion entre lo urbano y lo rural.
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Utilizando sensores remotos y analisis SIG, identificaron variables clave como densidad de tallos,
accesibilidad y conectividad ecoldgica. Su protocolo técnico es aplicable a contextos urbanos como
el de Armenia, donde el manejo de guaduales puede apoyarse en herramientas geoespaciales
similares.

Camara et al. (2004) demostraron que el GIS participativo empodera comunidades locales
para la gestion sostenible de recursos naturales. Sefalaron que la inclusion de saberes locales
mejora las decisiones territoriales. Este antecedente es relevante metodoldgicamente, pues puedes
evaluar SIG participativo con comunidades urbanas en Armenia para planear guaduales.

Camargo (2007) disefi6 estrategias de manejo comunitario y productivo de guaduales en
el Eje Cafetero, integrando restauracion ecoldgica, planificacion forestal y generacion de valor
agregado con participacion local. El objetivo fue estructurar modelos de manejo que combinen
aprovechamiento y conservacion. Al final concluye que la planificacion espacial participativa es
clave para la sostenibilidad del recurso. Este antecedente sugiere que las herramientas SIG pueden
funcionar como una plataforma técnica para involucrar comunidades de Armenia, planeando el uso
sostenible de guaduales urbanos.

Camargo y Kleinn (2010) desarrollaron modelos de crecimiento y estimaciones
volumétricas para Guadua angustifolia en el Eje Cafetero. Su objetivo fue generar funciones de
volumen y longitud que permitieran estimar biomasa y rendimiento de los rodales. A través de
mediciones de campo y modelos matematicos, concluyen que la cuantificacion precisa del recurso
facilita la planificacion del aprovechamiento forestal. Este estudio es relevante para tu
investigacion, ya que estos modelos pueden integrarse con SIG para estimar biomasa en los
guaduales urbanos de Armenia.

Castellanos y Mejia (2016) tuvieron como objetivo desarrollar un sistema de informacion
geografica para monitorear la calidad ecoldgica del paisaje en el norte del Valle del Cauca,
integrando variables de biodiversidad, cobertura vegetal y presion antropica. Concluyen que estas
herramientas permiten anticipar procesos de degradacion y fragmentacion del paisaje. Su
metodologia puede adaptarse al monitoreo dindmico de guaduales urbanos en Armenia,
permitiendo asi su conservacion y gestion sostenible.

Correal y Arbeldez (2010) evaluaron la influencia de la edad y altura del tallo sobre las
propiedades mecénicas de la guadua. Su objetivo fue determinar como varia resistencia segun

posicion del culmo y edad. Concluyeron que la edad y posicion determinan significativamente su
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fortaleza estructural. Este antecedente es util para priorizar con SIG zonas urbanas donde los
guaduales tienen mayor firmeza y potencial productivo.

Florez et al. (2020) compararon propiedades fisicas y mecanicas de Guadua angustifolia
como material estructural sostenible frente a materiales tradicionales. Su objetivo fue evaluar su
viabilidad como recurso de construccion ecoldgica. Concluyen que la guadua es renovable, liviana
y resistente, lo cual la hace idonea para edificaciones sostenibles. Este antecedente apoya la
identificacion mediante SIG de guaduales urbanos con potencial productivo en Armenia.

Garavito (2020) analiz6 el marco normativo para el manejo sostenible y aprovechamiento
productivo de Guadua angustifolia en Quindio y Cundinamarca. Su enfoque fue revisar leyes,
decretos y regulaciones institucionales. En su estudio, encontrd6 que, aunque el potencial
agroforestal estd reconocido, hay vacios técnicos e institucionales que dificultan la aplicacion
efectiva. Concluye que es necesario articular herramientas técnicas (como SIG) con normativa
clara. Este antecedente justifica la necesidad de tu proyecto: usar SIG para integrar datos
biologicos, territoriales y normativos en la planificacion urbana de guaduales en Armenia.

Garcia y Camargo (2010) analizaron las condiciones 0ptimas de calidad de los culmos de
Guadua angustifolia en el Eje Cafetero con el fin de condiciones de mercado, evaluando edad,
contenido de lignina y densidad. Concluyeron que estas propiedades varian segun sitio y manejo,
condicionando su aprovechamiento comercial. Este antecedente apoya la planificacion espacial con
SIG en Armenia al identificar rodales urbanos con calidad estructural adecuada para usos
productivos.

Giraldo y Sabogal (2017) exploraron el uso de la guadua en obras de bioingenieria
(estabilizacion de taludes, control de erosion) mediante manuales técnicos y aplicacion practica.
Concluyen que la guadua es versatil para restauracion ecologica. Relaciona con tu investigacion
porque SIG puede mapear zonas urbanas que requieren restauracion con guaduales en Armenia.

Gomez (2019) aplico teledeteccion y SIG para analizar el efecto de islas de calor urbano
sobre la vegetacion, incluyendo guaduales, en Ibagué. Concluye que estos parches verdes mitigan
temperaturas extremas. Justifica el uso de SIG para priorizar conservacion de guaduales urbanos
en Armenia.

Hernandez y Vargas (2019) realizaron un anélisis multitemporal con SIG para evaluar la
transformacion del paisaje en dreas con presencia de guaduales en el suroeste antioquefio. Su

objetivo fue cuantificar cambios en cobertura forestal y fragmentacion. Concluyen que las
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herramientas geoespaciales permiten tomar decisiones de planificacion mas acertadas. Aplicable
al seguimiento de guaduales urbanos en Armenia.

Kleinn y Morales (2006) realizaron un inventario forestal de guaduales en el Quindio y
Risaralda mediante parcelas de muestreo y SIG. Su objetivo fue estimar existencia, densidad y
cobertura del recurso para orientar politicas de manejo. Concluyeron que el uso combinado de
datos de campo y sistemas geoespaciales permite planificaciones mas precisas y eficientes. Este
estudio es util como referencia metodoldgica para construir el inventario espacial de guaduales
urbanos en Armenia.

Londoiio y Guerrero (1995) desarrollaron un estudio anatomico y ecologico de Guadua
angustifolia, destacando su adaptabilidad a distintas condiciones edaficas y climaticas. Aunque sin
SIG, su estudio proporciona fundamentos ecoldgicos necesarios para cualquier modelacion
espacial con esta especie en entornos urbanos.

Loépez (2019) realizé un analisis espacial de guaduales periurbanos en Pereira con el
objetivo de comprender su conectividad ecoldgica y patrones de fragmentacion usando
herramientas SIG. Mediante procesamiento de imagenes satelitales y analisis de fragmentacion,
identifico corredores ecologicos y areas criticas para conservacion. Concluye que integrar SIG en
la planificacion urbana mejora significativamente la toma de decisiones sobre conservacion de
guaduales. Este trabajo es directamente aplicable al presente estudio, pues en Armenia no se
dispone de un sistema SIG actualizado que permita diagnosticar la estructura espacial de guaduales
y establecer estrategias de manejo sostenible urbano.

Montoya y Cordoba (2015) evaluaron el uso de herramientas SIG para caracterizar el
estado de bosques de guadua en municipios del Quindio, integrando variables topograficas, de
accesibilidad y cobertura. Su conclusion fue que el SIG mejora la planificacion para la
conservacion y el aprovechamiento del recurso. Esta experiencia puede extrapolarse al contexto
urbano de Armenia con ajustes de escala.

Muiioz (2020) realizd6 un analisis comparativo de la cobertura de guaduales mediante
imagenes Landsat en Pereira entre 1989 y 2020. Su objetivo fue analizar la dindmica espacio-
temporal y el efecto de la expansion urbana sobre los ecosistemas guaduales. Concluyd que la
pérdida de cobertura boscosa ha sido significativa, especialmente en areas de borde urbano. Este
antecedente aporta una base metodologica valiosa para realizar un andlisis de cambio en los

guaduales urbanos de Armenia, utilizando series temporales satelitales.
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Noriega (2018) desarrollé un enfoque de valoracion de servicios ecosistémicos de Guadua
angustifolia en la cuenca baja del rio Guarapas (Pitalito, Huila). Su objetivo fue jerarquizar
servicios ecosistémicos (como regulacion hidrica, captura de carbono y control de sedimentos)
mediante encuestas a expertos y analisis multicriterio espacial. Concluye que ciertos servicios
destacan como estratégicos para definir intervenciones de conservacion. Su metodologia es
relevante para tu investigacion, ya que orienta como priorizar datos en SIG, facilitando la
valoracion de servicios ecosistémicos de guaduales urbanos en Armenia.

Peiia y Ruiz (2019) modelaron el crecimiento espacial de Guadua angustifolia con SIG y
variables ambientales en el Huila. Identificaron zonas Optimas para expansion y conservacion.
Concluyen que SIG puede guiar el desarrollo sostenible del recurso. Apoya tu propuesta de modelar
guaduales urbanos en Armenia.

Pérez y Gonzales (2020) y Bravo y Pérez (2022) desarrollaron investigaciones orientadas
a valorar los servicios ecosistémicos asociados a los guaduales en contextos urbanos e intermedios.
Mientras los primeros identificaron beneficios ecoldgicos, sociales y culturales provistos por estos
ecosistemas, los segundos disefiaron un modelo econdmico para cuantificar su valor en ciudades
como Manizales. Ambos estudios concluyen que los guaduales urbanos son espacios estratégicos
que requieren planificaciéon e integracidon en politicas publicas. Estos aportes respaldan la
aplicacion de SIG para mapear y valorar los beneficios de los guaduales urbanos en Armenia.

Rodriguez et al. (2020) desarrollaron una revision documental y propuesta de innovacion
para sustituir cultivos ilicitos en Colombia mediante el cultivo de Guadua angustifolia Kunth,
enfocadndose en la participacion comunitaria y el valor agregado. Concluyen que la guadua es una
alternativa viable post-conflicto con potencial econémico y social. Este antecedente fortalece la
perspectiva urbana de tu estudio, sugiriendo que los SIG pueden mapear comunidades con
potencial de produccién sostenible en Armenia.

Rodriguez y Calderon (2020) aplicaron sistemas de informacion geografica para priorizar
areas de conservacion de rodales de Guadua angustifolia en el Valle del Cauca, con base en criterios
de biodiversidad, presion antropica y conectividad. Su metodologia incluyé ponderacion
multicriterio espacial y mapas de prioridad. Concluyen que el SIG facilita la identificacion de zonas
criticas para restauracion. Este antecedente aporta directamente a la propuesta de tu investigacion
al ofrecer una metodologia replicable para filtrar informacién espacial y establecer zonas

priorizadas en Armenia.
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Sanchez y Forero (2017) desarrollaron un modelo SIG para planificar la reforestacion con
guadua en zonas degradadas del Tolima. Integraron factores ambientales y socioecondmicos para
definir areas prioritarias. Concluyen que el SIG permite un enfoque territorial y participativo. Esta

metodologia es 1til para definir zonas urbanas aptas para restauracion guadual en Armenia.
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3. Justificacion

En los drenajes urbanos, por sentidas necesidades ambientales y paisajisticas,
histéricamente se han ejecutado diferentes proyectos de reforestacion con guadua probablemente
iniciandose de manera documental a partir del proyecto El Guadual més Grande del Mundo,
liderado por la Alcaldia Municipal y la Corporaciéon Auténoma Regional del Quindio CRQ, hacia
el ano 1995 e incluso se ha realizado en el tiempo la siembra de guadua en drenajes urbanos como
compensacion forestal derivada de permisos forestales otorgados por la Corporacion Autonoma
Regional del Quindio - CRQ en la ciudad, consolidando lo que hoy se conoce como el guadual
urbano mas grande del mundo; sin embargo, por falta de una politica publica clara para la
conservacion y manejo del recurso guadua, se llegd a altos niveles de insostenibilidad ambiental
con la especie generando riesgos y altos costos de manejo y continuas reparaciones de la
infraestructura.

Los guaduales naturales constituyen ecosistemas muy dinamicos por la corta vida de sus
culmos que no superan los 10 afios desde que emergen hasta que estan secos, pasando por los
diferentes estados de desarrollo y encontrandose apta para su aprovechamiento a partir del afio 3
aproximadamente, sin que su extraccion sostenible represente riesgo de pérdida eco sistémica; todo
lo contrario, se estimula el guadual a producir mas y mejores guaduas. Cuando dichos culmos se
aprovechan en estados de madurez avanzados como sobre madura o seca, dicha situacion no asiste
ni estimula la reproduccion rizomatica, conduciendo a la mata a la degradacion y afectacion de su
estructura, composicion e incluso pérdida del recurso.

La ciudad de Armenia, hoy est4 siendo afectada por la colonizacioén natural de la guadua,
causada por la ausencia de manejo silvicultural, la presion antropica, el desconocimiento normativo
y del manejo inadecuado de la especie, razones que se advierten en el creciente aumento de las
quejas ciudadanas frente a conflictos de la guadua con la infraestructura y que exigen una consiente
evaluacion del estado actual de los guaduales urbanos que aporte a la toma de decisiones de corto
mediano y largo plazo.

En ese orden de ideas, realizar el aprovechamiento y manejo silvicultural de las matas de
guadua presentes en los predios publicos con presencia de guadua de los CORREDORES

BIOLOGICOS, evitara la degradacion sucesional por falta de manejo, mejorando asi las
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condiciones estructurales y generando ademas mano de obra calificada (empleo), oportunidades
para las comunidades y fortalecimiento de los actores de cadena de la guadua.

Asi mismo, el aprovechamiento sostenible de guaduales constituye una actividad legal en
Colombia previo cumplimiento de requisitos de ley, de este modo, los beneficios ambientales,
sociales y econémicos del aprovechamiento sostenible de guaduales repercuten en el mejoramiento
de las condiciones y permanencia del recurso, propiciando condiciones de sostenibilidad ambiental,
mejores aprovechamientos futuros y elimina riesgos asociados a la infraestructura.

En la actualidad Colombiana, no existen muchos estudios que permitan identificar y
caracterizar el estado actual de los guaduales presentes en zonas urbanas; tanto la normativa, como
la economia actual, estan enfocados primordialmente en el aprovechamiento forestal de guadua en
areas rurales para su posterior comercializacion a nivel nacional e internacional.

Es por esto que, empleando herramientas SIG como QGIS, SIG Armenia, SIG Quindio,
Google Earth, Geoportal del IGAC y basados en la Resolucion 1740 de 2016, se pretende conocer
el estado actual de los guaduales urbanos de la ciudad de Armenia, determinando su area, volumen
y/o oferta ambiental a través de su actualizacion espacial, con el objetivo principal de proyectar a

corto, mediano y largo plazo un manejo sostenible de los mismos.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Identificar el estado actual y oferta ambiental del area en guadua de los predios pubicos
pertenecientes al Municipio de Armenia, Departamento del Quindio, a través de herramientas SIG,

determinando las practicas silviculturales necesarias para garantizar la sostenibilidad del recurso.

4.2. Objetivos especificos

e Dara conocer los resultados del inventario forestal realizado en los guaduales de los predios
publicos de los CORREDORES BIOLOGICOS, cumpliendo criterios normativos.
e Presentar la informacion general de los guaduales urbanos, junto a la descripcién fisica,

bidtica y social.

e Presentar las actividades silviculturales a implementar para la dptima sostenibilidad de los

guaduales urbanos.

e Actualizar la informacion espacial de los bosques de guadua urbanos en predios publicos,

con la elaboracion de nueva cartografia.

e Cumplir el marco normativo en materia forestal para trdmites ante la autoridad ambiental.
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5. Marco teodrico

5.1. Clima.

En Armenia, los veranos son cortos y calurosos, los inviernos son cortos y comodos y esté
mojado y nublado todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia
de 17 °C a 26 °C y rara vez baja a menos de 15 °C o sube a mas de 28 °C.

En base a la puntuacion de turismo, las mejores épocas del afio para visitar Armenia para
actividades de tiempo caluroso son desde principios hasta mediados de enero y desde principios de
junio hasta principios de septiembre. (Weather Spark, 2025).

5.1.1. Temperatura.

La temporada templada dura 2,3 meses, del 12 de enero al 21 de marzo, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 26 °C. El mes mas célido del afio en Armenia es febrero, con
una temperatura maxima promedio de 26 °C y minima de 17 °C.

La temporada fresca dura 1,6 meses, del 12 de octubre al 1 de diciembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 25 °C. El mes mas frio del afio en Armenia es octubre, con

una temperatura minima promedio de 17 °C y maxima de 25 °C. (Weather Spark, 2025).

Figura 1. Temperatura maxima y minima promedio en Armenia.
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La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas
de los percentiles 25° a 75% y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes.

Fuente. Weather spark.


https://es.weatherspark.com/y/22417/Clima-promedio-en-Armenia-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o#Sections-BestTime
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5.1.2. Nubosidad

En Armenia, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia poco en el
transcurso del afio.

La parte mas despejada del afio en Armenia comienza aproximadamente el 6 de junio;
dura 3,5 meses y se termina aproximadamente el 20 de septiembre.

El mes mas despejado del afio en Armenia es julio, durante el cual en promedio el cielo
esta despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 23 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 20 de septiembre; dura 8,5
meses y se termina aproximadamente el 6 de junio.

El mes méas nublado del afio en Armenia es abril, durante el cual en promedio el cielo

esta nublado o mayormente nublado el 90 % del tiempo. (Weather Spark, 2025).

Figura 2. Categorias de nubosidad presentes en Armenia.
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El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado seguin el porcentaje
del cielo cublerto de nubes.

Fuente. Weather spark.

5.1.3. Precipitacion.

Segun Weather Spark (2025) un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de
liquido o precipitacién equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Armenia varia
considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 8,4 meses, de 27 de marzo a 8§ de diciembre, con una

probabilidad de mas del 65 % de que cierto dia serd un dia mojado. El mes con més dias mojados
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en Armenia es octubre, con un promedio de 24,2 diascon por lo menos 1 milimetro de
precipitacion.

La temporada mas seca dura 3,6 meses, del 8 de diciembre al 27 de marzo. El mes con
menos dias mojados en Armenia es enero, con un promedio de 15,8 dias con por lo menos 1
milimetro de precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve o una combinacion de las dos. El mes con mas dias con solo lluvia en Armenia es octubre,
con un promedio de 24,2 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion
durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 80 % el 22 de octubre. (Weather
Spark, 2025).

Figura 3. Precipitacion de lluvia mensual promedio en Armenia.
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El porcentaje de dias en los que se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las cantidades

infimas: solo l{uvia, solo nieve, mezcla (llovid y nevd el mismo dia).

Fuente. Weather spark.

5.1.4. Brillo Solar.
La duraciéon del dia en Armenia no varia considerablemente durante el afio, solamente
varia 23 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2022, el dia méas corto es el 21 de diciembre,
con 11 horas y 52 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de junio, con 12 horas y 23

minutos de luz natural. (Weather Spark, 2025).



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 30

Figura 4. Horas de Iuz natural y crepusculo en Armenia.
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La cantidad de horas durante las cuales el sol estd visible (linea negra). De abajo (mds amarillo) hacia
arriba (mds gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepdsculo (civil, ndufico y astrondmica) y
noche total.

Fuente. Weather spark.

5.1.5. Humedad.

Segun Weather Spark (2025) se basa el nivel de comodidad de la humedad en el punto de
rocio, ya que éste determina si el sudor se evaporard de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los
puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A
diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el
punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche,
en un dia himedo generalmente la noche es humeda.

El nivel de humedad percibido en Armenia, debido por el porcentaje de tiempo en el cual
el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia

considerablemente durante el afio, y permanece entre el 3 % del 3 %. (Weather Spark, 2025).
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Figura 5. Niveles de comodidad de la humedad en Armenia.
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El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de
rocio.

Fuente. Weather spark.

5.1.6. Viento.

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas
ampliamente que los promedios por hora. (Weather Spark, 2025).

La velocidad promedio del viento por hora en Armenia tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 3,6 meses, del 27 de mayo al 16 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 5,3 kilometros por hora. El mes mas ventoso del afio
en Armenia es julio, con vientos a una velocidad promedio de 6,5 kilometros por hora.

El tiempo més calmado del afio dura 8,4 meses, del 16 de septiembre al 27 de mayo. El mes
mas calmado del afio en Armenia es diciembre, con vientos a una velocidad promedio de 4,1

kilometros por hora. (Weather Spark, 2025).
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Figura 6. Velocidad promedio del viento en Armenia.
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de percentil 25° a

75°y 109 a 90°.

Fuente. Weather spark.
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5.2. Descripcion de la zona de vida-Metodologia de Holdridge.
La ciudad de Armenia se encuentra dentro de la siguiente zona de vida:
Bosque Humedo Premontano (bh-PM): Tierra cafetera humeda, biotemperatura 18-24 °C,
lluvia 1.000-2.000 mm y una altura sobre el nivel del mar entre 1000 y 1800 mts. (Diaz, 2010).

Figura 7. Sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge.
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Fuente: ResearchGate, 2010

Segun Diaz (2010) las coberturas vegetales del area de estudio integran espacios abiertos
que evidencian intervencion antrépica, donde se registran especies de gramineas (Cenchrus
purpureus, Megathyrsus maximus, Cynodon plectostachyus), esto como especies asociados a
sistema productivo de pequenas parcelas de pastoreo. También hay representatividad de Bosque

de galeria con herbazal y arbustal con diferentes estados de sucesionales, como Chilco (Baccharis

jenue eipaLu e.lruu.;ddlualugﬂ
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sp.), Niguito (Miconia sp. — Melastomataceae), furtillos (Solanum sp. — Solanaceae), Chucho
(Cestrum microcalyx - Solanaceae), Mora silvestre (Rubus sp), entre otras especies.

La cobertura vegetal de bosque de galeria de guadua, registra especies de lento y rapido
crecimiento, que hacen parte del ecosistema natural y zonas urbanas de la ciudad, algunas especies
como: Mantequillo Trucanta (A4egiphila truncata —Lamiaceae), y arenillo (Tetrorchidium
rubrivenium — Euphorbiaceae), guamos (/nga sp. - Mimosaceae), Laurel (Nectandra sp.), aguacate
(Persea americana - Lauraceae), Nacedero (Trichanthera gigantea — Acanthaceae), y la guadua
(Guadua angustifolia - Poaceae), son las especies predominantes en estos relictos boscosos
asociados al area de estudio. También se registras pequefas parcelaciones de sistemas productivos
permanentes y de pan coger, en el area con la Temperatura un poco mas calida (entre los 18 a 24

°C), y precipitud media entre los 1000 a 2000 mm también. (Diaz, 2010).

5.3. Microcuencas presentes en el area — Corredor Bioldgico No 1.

El CORREDOR BIOLOGICO No 1, cuenta con tres microcuencas (La Florida, El Paujil y
La Aldana), las cuales recogen gran cantidad de drenajes sencillos innominados que sirven como
fuente abastecedora de los mismos, los cuales unas se unen aguas abajo con el Rio Quindio y otras
discurres a fuentes como el Rio Roble; finalmente estas aguas desembocan en el Rio La Vieja.
(SIG ARMENIA, 2025).

Los predios objeto de estudio se encuentran ubicados sobre el rea de escurrimiento del Rio
La Vieja.

Figura 8.Area de escurrimiento del Rio La Vieja.
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5.4. Hidrografia y areas forestales protectoras.
Los predios publicos del CORREDOR BIOLOGICO No 1, cuentan con 3 drenajes

principales que se agrupan en microcuencas (La Aldana, El Paujil y La Florida) los cuales

desembocan en la Quebrada Hojas anchas y en el Rio Quindio, para después unirse con el Rio La
Vieja, perteneciente a la gran cuenca del Rio Cauca. (SIG ARMENIA, 2025).
Figura 9. Cuerpos de agua relacionados con el CORREDOR BIOLOGICO No 1.

Fuente. SIG ARMENIA

El corredor bioldgico no 1 cuenta con una zona de proteccion claramente visible y
definida, las areas de estudio donde se encuentran los guaduales estan incluidos en estas zonas y
suelos de proteccion, los cuales estan inmersos en los instrumentos de planificacion ambiental.
(sig armenia, 2025).

Figura 10.Zonas de Proteccion Ambiental.
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Cartografia General del Municipio de Armenia
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5.5. Microcuencas presentes en el area — Corredor Bioldgico No 2.

El CORREDOR BIOLOGICO No 2, cuenta con fuentes hidricas entre ellas (Quebrada San
José, Quebrada Armenia, Quebrada La Cristalina, Quebrada El Espejo), las cuales recogen gran
cantidad de drenajes sencillos innominados que sirven como fuente abastecedora de los mismos,
los cuales se unen aguas abajo con el Rio Espejo; finalmente esta desemboca en el Rio La Vieja.
(SIG ARMENIA, 2025).

Los predios objeto de estudio se encuentran ubicados sobre el rea de escurrimiento del Rio
La Vieja.

Figura 11. Area de escurrimiento del Rio La Vieja.
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5.6. Hidrografia y areas forestales protectoras.

Los predios publicos del CORREDOR BIOLOGICO No 2, cuentan 4 microcuencas
(Quebrada San José, Quebrada Armenia, Quebrada La Cristalina, Quebrada El Espejo), las cuales
desembocan en el Rio Espejo, para después unirse con el Rio La Vieja, perteneciente a la gran
cuenca del Rio Cauca. (SIG ARMENIA, 2025).

Figura 12. Cuerpos de agua relacionados con el CORREDOR BIOLOGICO No 2.
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Fuente. SIG ARMENIA

El CORREDOR BIOLOGICO No 2 cuenta con una zona de proteccion claramente visible
y definida, las areas de estudio donde se encuentran los guaduales estan incluidos en estas zonas y

suelos de proteccion, los cuales estan inmersos en los instrumentos de planificacion ambiental.

(SIG ARMENIA, 2025).
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Figura 13. Zonas de Proteccion Ambiental.
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5.7. Microcuencas presentes en el area — Corredor Biologico No 3.

El CORREDOR BIOLOGICO No 3, cuenta con una cuenca (Rio Quindio) y diez
microcuencas, entre ellas (Quebradas Pinares, Quebrada Cristales y Quebradas innominadas) las
cuales recogen gran cantidad de drenajes sencillos innominados que sirven como fuente
abastecedora de los mismos, los cuales se unen aguas abajo con el Rio Quindio; finalmente esta
desemboca en el Rio La Vieja. (SIG ARMENIA, 2025).

Los predios objeto de estudio se encuentran ubicados sobre el area de escurrimiento del Rio

La Vieja.
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Figura 14. Area de escurrimiento del Rio La Vieja.
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5.8. Hidrografia y areas forestales protectoras.
Los predios publicos del CORREDOR BIOLOGICO No 3, cuentan con una cuenca (Rio
Quindio) y 10 fuentes hidricas (Quebrada Pinares, Quebrada Cristales, Quebradas Innominadas),
que conforman las microcuencas y estas aguas desembocan en el Rio Quindio y otras son tributarias
a otras fuentes hidricas, posteriormente todas se unen en el Rio La Vieja, perteneciente a la gran

cuenca del Rio Cauca. (SIG ARMENIA, 2025).
Figura 15. Cuerpos de agua relacionados con el CORREDOR BIOLOGICO No 3.
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El CORREDOR BIOLOGICO No 3 cuenta con una zona de proteccion claramente visible

y definida, las areas de estudio donde se encuentran los guaduales estan incluidos en estas zonas y
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suelos de proteccion, los cuales estan inmersos en los instrumentos de planificacion ambiental.
(SIG ARMENIA, 2025).

Figura 16. Zonas de Proteccion Ambiental.
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5.9. Identificacion de la especie

Guadua Angustifolia Kunth

5.9.1. Origen.

El origen de la Guadua corresponde al de la flora de la cordillera andina (era terciaria), la
cual se origind a partir de una flora general pre-andina que en el momento de emerger esta cordillera
provoco endemismos de un gran nimero de especies. Estas poblaciones endémicas son el resultado
de las separaciones topograficas, respuesta a factores climaticos, composiciones de los suelos, etc.
(SENA & CRQ, 2018).

5.9.2. Distribucion geogrdfica.

Los bambuies se encuentran distribuidos especialmente en América, Asia y Africa
(Madagascar). Todos los Continentes con excepcion de Europa, poseen especies nativas de bambu.
(SENA & CRQ, 2018).

La Distribucion natural de los Bambues en América se extiende desde la zona sur oriental
de los Estados Unidos hasta Chile y Argentina, y desde el nivel del mar hasta los 2.200 m.s.n.m.,
preferencialmente en los andes Ecuatoriales. Pero con el paso de los afios esta distribucion natural
ha sido modificada por el hombre quien ha destruido grandes areas con bambu para dar paso a
cultivos. (SENA & CRQ, 2018).

En Colombia, nuestro bambt nativo, la Guadua Angustifolia fue sometida a comienzo y
mediados del siglo XX, a grandes presiones deforestadoras porque relacionaron la presencia de
guaduales con suelos fértiles y aptos para la implantacion de cultivos. Las comunidades de guadua
que existen actualmente en el pais son residuales concentrandose principalmente en los

departamentos del occidente. (SENA & CRQ, 2018).
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5.9.3. Aspectos generales de la guadua.

La guadua es una graminea, es decir un pasto gigante de la misma familia del maiz, del
arroz y del trigo; es la especie vegetal de mas rapido crecimiento; puede crecer en promedio 10 cm
diarios; a diferencia de los arboles maderables que requieren cerca de treinta (30) afios para su
aprovechamiento y uso. (SENA & CRQ, 2018).

El pino es una de las especies forestales de mas rapido crecimiento tarda 15 afos para ser
utilizado en construccion; la guadua puede ser utilizada a los cuatro afios de sembrada cuando ya

estd madura. (SENA & CRQ, 2018).

Figura 17. Condiciones de Siembra.

CONDICIONES DE SIEMBRA
Donde Sembrar
Alfitud 400 2 2.000 m.=s.n.m
Temperatura 1882 g 22°C
Frecipitacion Superior a 1.300 milimetros por afio
Humedad Relativa B0%
SUElos Areno-limosos, arcillosos, sueltos profundos, bien drenados v
fertiles.

Distancia de Siembra g ¥ o metros
Flatea T.5 metros
Hoyo 40 ¥ 40 centimetros

Fuenie. Corporacion Audnoma Regional del valle CVC. Luis Fernando Corfes
Documento: El cultivo de la guadua alfernativa economica para el desarrolio sostenible.

Fuente: CVC, s.f.

5.9.4. Taxonomia.

e Bambu endémico de América.
e Descrita por Humboldt y Bonpland en 1806 como Bambusa guadua.
e Descrita por Kunth en 1822 como Guadua angustifolia.

El Aleman Karl Sigismund, conocido como Kunth fue quien por primera vez clasificd
botanicamente La Guadua en 1.822, al considerar que los bambues de América debian ser
agrupados como un género diferente al género Bambusa. La Guadua pertenece a la Angiospermas
o plantas con flores, consideradas plantas bastante complejas; es una Graminea, una de las familias

mas antiguas e importantes del reino vegetal, muy abundante en especies y se encuentra en todas
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las latitudes; el género Guadua se considera el bambt més grande en cuanto a longitud y didmetro.
(SENA & CRQ, 2018).

En América el género Guadua se considera y clasifica como bambu lefioso (Londofio X.
1.992), y es de los de mayor interés debido a la importancia para el hombre ya que es el género
mas utilizado por las comunidades. (SENA & CRQ, 2018).

En Colombia dentro del género Guadua se han determinado 4 especies:

Angustifolia que se encuentra distribuida en gran parte de la region central andina;
Amplexifolia en los llanos Orientales, Norte de la Orinoquia y la costa atlantica; Superba y
Weberbaueri en la Amazonia y el corredor chocoano del pacifico; dos variedades: Guadua
Angustifolia Var. Bicolor y Var. Nigra y 5 formas o biotipos denominados Vulgarmente: macana,
cebolla, rayada negra, cotuda y castilla, los cuales se han diferenciado de acuerdo con
caracteristicas morfoldgicas externas, costumbres campesinas y condiciones propias del desarrollo
de la planta. (SENA & CRQ, 2018).

Figura 18. Clasificacion de la guadua.
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Fuente: SENA & CRQ, 2018.
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Reino: Vegetal.

Division: Spermatofitas

Subdivision: Angiospermas

Clase: Monocotiledoneas

Subclase: Commelinidae

Orden: Glumiflorales

Familia: Graminea o poaceae

Subfamilia: Bambusoideae.

Supertribu: Bambusodae.

Tribu: Bambusae.

Subtribu: Guadinae.

Género: Guadua.

Especie: Guadua angustifolia kunth.
5.9.5. Morfologia.

1. Caracteristicas generales:

En cuanto a la apariencia externa, La Guadua constituye agrupaciones o rodales coetaneos,
ubicados preferencialmente en zonas cercanas a fuentes de agua, su conformacion y desarrollo hace
que los tallos crezcan juntos y se entrelacen; los estados de desarrollo de la guadua le permiten

tener diferentes matices de verde. (SENA & CRQ, 2018).
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Figura 19. Partes de la guadua.
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Fuente: SENA & CRQ, 2018.

2. Partes de la guadua y su ubicacion:

45
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Figura 20. Partes de una guadua madura y sus usos.

DESCRIPCION UTILIZACION

‘osee una longitud
aproximada de 4 metros.

SOBREBASA |VARILLON | COPA

BASA

ccionas

nuevas de

Se utihza como columnas en

construceién y paracercos

CEPA

Es un tallo modificado muebles y

subt

RIZOMA

Fuente: SENA & CRQ, 2018.

Raices: En la Guadua las raices estan especializadas en la obtencidon de agua y nutrientes
dejando las funciones de reserva nutricional y soporte en un altisimo porcentaje al rizoma. De la
parte ventral del rizoma se generan aproximadamente el 40% de las raices, el 60% restante de la
raiz brotan de las ramificaciones del rizoma. (SENA & CRQ, 2018).

De las raices emergen raicillas laterales de didmetros mucho menores, estas raicillas poseen
pelos absorbentes que facilitan la absorcion de agua y minerales por la planta, a estas se les llama
raicillas alimentadoras y estan ubicadas en los primeros 30 cms del suelo. (SENA & CRQ, 2018).

Tallos: En el tallo de una guadua adulta el sistema subterraneo lo conforman tallos
modificados que se denominan rizomas los cuales crecen en forma horizontal y cumplen la funcion

de anclaje, absorcion, conduccidén y almacenamiento de nutrientes. Estan conformadas por tres
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partes: el rizoma propiamente dicho, raices y raicillas adventicias o alimentadoras. (SENA & CRQ,
2018).

El Rizoma. Denominado en Colombia como “Caiman” o “alacran”, es un tallo modificado
con funciones altamente especializadas como el almacenamiento de nutrientes, soporte y anclaje
de la planta y generacion de nuevos rizomas y tallos aéreos. Del rizoma se desprenden las raices
Se caracteriza por ser grueso, encorvado, formado por nudos y entrenudos cortos y de longitud
variable, esta cubierto por hojas llamadas catafilos. (SENA & CRQ, 2018).

Los rizomas crecen generalmente de manera superficial, con un d&ngulo de inclinacion hacia
arriba y alcanza profundidades de anclaje entre 1 y 3 metros.

El sistema de rizomas de la Guadua es de tipo “Paquimorfo” caracterizado por entrenudos
cortos y gruesos y se distinguen porque sus partes aéreas crecen en forma helicoidal (Formando
Circulos). (SENA & CRQ, 2018).

El sistema de rizomas de la Guadua paquimorfos; compuestos esencialmente por dos partes:
el cuello, porcion estrecha entrenodal que no posee yemas y propiamente el rizoma donde las yemas
estan presentes en los nudos. En la guadua, el cuello del rizoma es elongado con geotropismo
positivo, por lo que primero crece hacia abajo desde el verdadero rizoma formando estructuras que
asemejan puntales, antes de dar salida a otro rizoma fusiforme, protuberante y pequefio (Young y
Judd 1992).

Figura 21. Partes del rizoma: a) cuello del rizoma; b) primordio de raices; c) raices adventicias; d)
cuello; e) yema (Giraldo y Sabogal 1999).

Fuente: SENA & CRQ, 2018.
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Figura 22. Diferencia entre rizoma paquimorfo y leptomorfo.

Bambu con rizomas Bambu con rizomas
Leptomorficos Paquimorficos
"corredores" (invasivo) "grumos" (no invasivos)

culm
node

culm
bud )

internode—— rhizome

internode

Fuente: SENA & CRQ, 2018.

Culmo o Cafia. Son ejes cilindricos lefiosos y huecos que se origina en la punta (&pice) del
rizoma, el cual al modificarse toma una direccidén ascendente o vertical.

Esta conformado por nudos y entrenudos que presentan didmetros y longitudes diferentes
segun la parte donde se ubiquen.

Los culmos de la guadua difieren de las otras especies de su género principalmente en el
didmetro, largo y grosor de las paredes; los de esta especie tiene los didmetros mas grandes y
paredes de mediano grosor, con entrenudos basales que se caracterizan por ser los mas cortos y de
pared mas delgada. El lumen estd generalmente lleno de agua potable. El surco sobre el brote de la
rama no se extiende generalmente mas alld del entrenudo medio. Pelos deciduos cubren la
superficie en una densidad variante desde usualmente esparcidos hasta completamente ausentes
(Young y Judd 1992).

El nudo no difiere significativamente entre las especies de Guadua. El interior de la pared
nodal puede ser convexa u horizontal y varia segun el didmetro del Culmo (Young y Judd 1992).

Las partes de un Culmo o tallo de guadua se muestran en la Figura.
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Figura 23. Segmento de culmo.
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Fuente: SENA & CRQ, 2018.

Caracteristicas:

e Su diametro y altura dependen del tamafio del rizoma que los genera.

o El tallo una vez brota del suelo lo hace con un didmetro definido (no presenta crecimiento

dimétrico) el cual disminuye proporcional y gradualmente con la altura.

e Un tallo de guadua en condiciones ambientales normales presenta entre 70 y 80 entrenudos
con longitudes de 26 centimetros y didmetros entre los 6 y 12 centimetros, alcanzando una

altura total promedio de 18 a 20 metros.

e El primer tercio del Culmo estd provisto de ramas basales (riendas), el tercio medio no

presenta ramas y el tercio final es mas delgado y esta provisto por ramas con hojas.

e Durante sus primeros seis (6) meses de vida se denomina renuevo y esta cubierto en su

totalidad por hojas caulinares. (SENA & CRQ, 2018).
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Figura 24. Desarrollo del culmo.

2 - 3 Semanas

Fuente: SENA & CRQ, 2018.

ramas. en la guadua se aprecian dos tipos de ramas cada una con funciones especificas:

ramas basales (riendas). estructuras protectoras del tallo que se ubican en los primeros 8 o
9 metros, tienen una longitud promedio de 3 a 5 metros. poseen nudos y entrenudos y en cada nudo
se originan entre 2 y 4 espinas. (sena & crq, 2018).

pueden ser empleadas de acuerdo a su edad y posicion para propagacion de material vegetal.

ramas apicales o superiores. se localizan en el tallo a partir de los 12 metros de altura, en
estas ramas se encuentran las hojas y se realizan casi todas las actividades fotosintéticas de la
planta. su longitud disminuye de manera gradual hacia la punta de la guadua dando forma de
tridngulo. conforman lo que se denomina el copo de la planta. (sena & crq, 2018).

hojas. la guadua presenta la modificacion de estos 6rganos para que desarrollen funciones
especificas. hojas tipicas o laminas foliares. estas hojas son las que elaboran las sustancias
nutritivas de la planta. su coloracion es verde oscuro. en una planta adulta se encuentran entre
14.000 y 22.000 hojas caulinares. (sena & crq, 2018).

cumplen funciones de proteccion se encuentran en el tallo durante los primeros estados de
crecimiento.

inflorescencia y flor. en la guadua angustifolia se presenta una floracion de tipo esporadico

(algunos individuos en el guadual) observandose en los meses de abril y noviembre.
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la inflorescencia se manifiesta por la aparicion de espiguillas, el follaje de la planta se
cambia su color verde por un tono amarillo y pierde parte de sus hojas, es el signo precursor de una
nueva etapa en la vida de la planta. (sena & crq, 2018).

semilla — fruto. la semilla de la guadua se asemeja a un grano de arroz en su forma, tamafio
y cubierta. tiene una coloracion blanca en su interior y café claro en su exterior; tiene entre 5y 8
mm de largo por 2 a 3 mm de grosor. estd contenida en una espiga. la obtencioén de semillas de

guadua angustifolia es dificil debido al alto porcentaje de espigas vacias y semillas no fértiles. (sena

& crq, 2018).
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5.10. Biodiversidad.

La biodiversidad en los Corredores Biologicos estd representada con la interaccion de
multiples especies de aves entre las cuales se tienen acudticas, de rapifia, carrofieras, insectivoras;
mamiferos tales como primates, felinos, marsupiales, reptiles e insectos entre otros que habitan a
orillas de las quebrada y de los drenajes sencillos en los ecosistemas asociados, el cual goza de
amplios bosques y corredores bioldgicos en su paso por el departamento del Quindio, igualmente
que los predios se localizan en una zona transicional lo cual conlleva a que alli especies de
diferentes latitudes, compartan el espacio por las condiciones favorables presentes, ademas de ser
area de influencia del Rio Quindio y Rio La Vieja.

En la siguiente tabla se muestran las especies relacionadas avistadas por habitantes del

sector:
Clase
Mamiferos
N. Cientifico: Mustela N. Comun: N. Cientifico: Dasypus N. Comun:
frenata Comadreja | novemcinctus Armadillo
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N. Cientifico: Agout/  N. Comun: N. Cientifico: Didelphis = N. Comun:

paca Guatin marsupialis Zarigueya
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Aves
N. Cientifico: N. Comun: N. Cientifico: 7Tangara N. Comun:
Amazilia tzacatl Colibri gyrola Tangara

N. Cientifico: N. Comun:; N. Cientifico;: Zimmerius  N. Comun:

Chloroceryle Martin pescador | chrysops Atrapamoscas

americana

Reptiles

N. Cientifico: N. Comun: N. Cientifico: N. Comun: Falsa
lguana iguana Iguana Erythrolamprus bizona coral
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Anfibios
N. Cientifico: N. Comun: N. Cientifico: Pristimantis =N. Comun: Rana
Hemidactylus Gecko achatinus

frenatus

Fuente: Google Images, Fotos Mufioz A.A & Castafio E.O
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5.11. Referente normativo y legal

El municipio de Armenia fue fundado el 14 de octubre de 1.889 y se rige por el decreto ley
1333 de 1.986; el Ente administrativo es la Alcaldia de Armenia, actualmente sus autoridades son
elegidas en procesos democraticos, por eleccion popular (periodo 2024 — 2027 Fue elegido El Sr
James Padilla Garcia como Alcalde Municipal). (Alcaldia de Armenia, 2025).

5.11.1. Normativa ambiental aplicable

Los articulos 79 y 80 de la Constitucion Politica de Colombia, disponen que “es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecologica, planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para
garantizar su desarrollo sostenible, conservacion restauracion, sustitucion y prevenir y controlar
los factores de deterioro ambiental”. (Constitucion Politica de Colombia, 1991)

Decreto 2811 de 1974, de la Conservacion y defensa de la flora

ARTICULO 195.- Se entiende por flora el conjunto de especies e individuos vegetales,
silvestres o cultivados, existentes en el territorio Nacional. (Decreto 2811 de 1974, arts. 195, 196,
201).

ARTICULO 196.- Se tomardn las medidas necesarias para conservar o evitar la
desaparicion de especies o individuos de la flora que, por razones de orden bioldgico, genético,
estético, socioeconomico o cultural, deban perdurar, entre ellas:

De la administracion y del manejo.

ARTICULO 201.- Para el manejo, uso, aprovechamiento y comercializacion de la flora
silvestre se ejerceran las siguientes funciones:

a.- Reglamentar y vigilar la comercializacion y aprovechamiento de especies e individuos
de la flora silvestre y de sus productos primarios, de propiedad publica o privada, y la introduccion
o trasplante al territorio Nacional de individuos vegetales,

b.- Conservar y preservar la renovacion natural de la flora silvestre;

c.- Realizar directamente el aprovechamiento del recurso, cuando razones de orden
ecologico, economico o social lo justifiquen;

d.- Crear y administrar zonas para promover el desarrollo de especies. (Decreto 2811 de

1974, arts. 195, 196, 201).
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Decreto 1791 de 1996 compilado en el decreto 1076 de 2015

ARTICULO 3. Los siguientes principios generales sirven de base para la aplicacion e
interpretacion de la presente norma:

a. Los bosques, en tanto parte integrante y soporte de la diversidad biologica, étnica y de
la oferta ambiental, son un recurso estratégico de la Nacion y, por lo tanto, su conocimiento y
manejo son tarea esencial del Estado con apoyo de la sociedad civil. Por su cardcter de recurso
estrategico, su utilizacion y manejo debe enmarcarse dentro de los principios de sostenibilidad
consagrados por la Constitucion Politica como base del desarrollo nacional. (Decreto 1791 de
1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

b. Las acciones para el desarrollo sostenible de los bosques son una tarea conjunta y
coordinada entre el Estado, la comunidad y el sector privado, quienes propenderan para que se
optimicen los beneficios de los servicios ambientales, sociales y economicos de los bosques.
(Decreto 1791 de 1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

c¢. El aprovechamiento sostenible de la flora silvestre y de los bosques es una estrategia de
conservacion y manejo del recurso. Por lo tanto, el Estado debe crear un ambiente propicio para
las inversiones en materia ambiental y para el desarrollo del sector forestal. (Decreto 1791 de
1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

d. Gran parte de las dreas boscosas naturales del pais se encuentran habitadas. Por lo
tanto, se apoyara la satisfaccion de las necesidades vitales, la conservacion de sus valores
tradicionales y el ejercicio de los derechos de sus moradores, dentro de los limites del bien comun.
(Decreto 1791 de 1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

e. Las plantaciones forestales cumplen una funcion fundamental como fuentes de energia
renovable y abastecimiento de materia prima, mantienen los procesos ecologicos, generan empleo
y contribuyen al desarrollo socioeconomico nacional, por lo cual se deben fomentar y estimular
su implantacion. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

. El presente reglamento se desarrollara por las entidades administradoras del recurso
atendiendo las particularidades ambientales, sociales, culturales y economicas de las diferentes
regiones. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

ARTICULO 4. Los diversos usos a los que se puede destinar el recurso estaran sujetos a
las siguientes prioridades generales, que podran ser variadas en su orden de prelacion, segun las

consideraciones de orden ecologico, economico y social de cada region:
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a. La satisfaccion de las necesidades propias del consumo humano.

b. La satisfaccion de las necesidades domésticas de interés comunitario.

c¢. La satisfaccion de necesidades domésticas individuales.

d. Las de conservacion y proteccion, tanto de la flora silvestre, como de los bosques
naturales y de otros recursos naturales renovables relacionados con estos, mediante la
declaracion de las reservas de que trata el articulo 47 del Decreto Ley 2811 de 1974, en aquellas
regiones donde sea imprescindible adelantar programas de restauracion, conservacion o
preservacion de estos recursos. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015,
arts. 3-4, 42-45).

e. Las de aprovechamiento sostenible del recurso, realizadas por personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, de conformidad con los permisos, autorizaciones, concesiones o
asociaciones otorgados por la autoridad competente. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el
Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

f- Las demas que se determinen para cada region. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el
Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

Pardgrafo. Los usos enunciados en el presente articulo no son incompatibles con el
otorgamiento de permisos de estudio cuyo proposito sea proyectar obras o trabajos para futuro
aprovechamiento del recurso, siempre que el estudio no perturbe el uso ya concedido. (Decreto
1791 de 1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

ARTICULO 42. Las Corporaciones podran celebrar contratos con asociaciones de
usuarios, empresas comunitarias y otras formas asociativas para alcanzar, entre otros, los
siguientes fines.

a. Apoyar grupos sociales, comunidades y etnias organizadas como asociaciones de
usuarios, empresas comunitarias, cooperativas, juntas de accion comunal, que estén interesados
en aprovechar los bosques y/o productos de la flora silvestre, y que requieran de asistencia técnica
y economica para llevar a cabo eficientemente el aprovechamiento y la transformacion del
recurso, asi como la comercializacion de los productos. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el
Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

b. Consolidar formas asociativas locales o regionales que contribuyan al desarrollo
humano sostenible, a alcanzar mayores beneficios colectivos y a su fortalecimiento economico.

(Decreto 1791 de 1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).
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¢. Propender porque las dreas aprovechadas por este modo se constituyan en modelos de
manejo y aprovechamiento integral del recurso. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el Decreto
1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

d. Propiciar que los habitantes asentados en dareas de reserva forestal se vinculen a
programas o proyectos de aprovechamiento y manejo forestal previstos por las Corporaciones
para esas zonas. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

e. Integrar a pequerios usuarios para que vivan principalmente de la tala del bosque,
concentrando los aprovechamientos en areas productoras de bosques naturales. (Decreto 1791 de
1996, compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

ARTICULO 43. Las Corporaciones, en asocio con los Institutos de Apoyo Cientifico del
SINA, realizaran investigaciones sobre los bosques que puedan ser materia de aprovechamiento,
con el fin de conocer su abundancia, densidad, endemismo, vulnerabilidad, resiliencia y rareza de
las especies, los cuales serviran de soporte para permitir, autorizar, promover el uso o vedar el
aprovechamiento de las especies forestales y de la flora. Igualmente, estableceran tablas de
volumenes basicas para los calculos volumétricos. (Decreto 1791 de 1996, compilado en el
Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

ARTICULO 45. Las Corporaciones, de acuerdo con las caracteristicas bioticas, abioticas
y socioeconomicas de cada region, podran establecer una su clasificacion por area o superficie
de los aprovechamientos forestales o productos de la flora silvestre. (Decreto 1791 de 1996,
compilado en el Decreto 1076 de 2015, arts. 3-4, 42-45).

RESOLUCION 1740 DE 2016 en todos sus articulos. (MADS, 2016).

La informacion de los predios publicos con presencia de guadua de los CORREDORES
BIOLOGICOS, fue filtrada directamente por el Departamento de Planeacion de la Alcaldia

Municipal de Armenia (Ver Anexo I).

5.12. Predios publicos con presencia de guadua en los corredores bioldgicos. ver (Anexo
1))
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6. Metodologia

6.1. Enfoque metodologico

La presente investigacion tiene enfoque metodologico mixto, el cual combina estrategias
tanto cuantitativas como cualitativas para abordar de forma integra la problematica del manejo de
los guaduales urbanos en el municipio de Armenia, Quindio.

El enfoque mixto ha sido ampliamente recomendado en investigaciones ambientales por su
capacidad de articular informacion cuantitativa y cualitativa (Creswell & Plano Clark, 2018).

Esta eleccion se justifica en la naturaleza del objeto de estudio, el cual involucra no solo el
analisis espacial y técnico de las coberturas de guadua mediante herramientas SIG, sino también la
comprension de aspectos sociales, ambientales y normativos que inciden en su gestion.

Desde el enfoque cuantitativo, se desarrolld6 un levantamiento de informacion
georreferenciada, se realizaron inventarios forestales y analisis estadisticos para determinar las
areas, volimenes y condiciones estructurales de los guaduales urbanos presentes en predios
publicos; permitiendo asi, establecer indicadores precisos que sirven de base para la planificacion
silvicultural.

Desde el enfoque cualitativo, se consideraron elementos normativos, ambientales y socio
ecoldgicos que afectan el estado actual del recurso, asi como el andlisis de los conflictos,
oportunidades y limitaciones para su manejo sostenible en contexto urbano.

La combinacion de estos enfoques resulta pertinente dado que la gestion sostenible de un
recurso natural en entornos urbanos requiere tanto de informacion técnica precisa como de una

comprension del entorno y normativa vigente.
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6.2. Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion se clasifica como un estudio descriptivo de tipo
aplicado con componente exploratorio.

Es descriptivo porque busca caracterizar detalladamente el estado actual de los guaduales
urbanos presentes en predios publicos del municipio de Armenia, Quindio, mediante la recoleccion
y andlisis de datos cuantitativos (area, volumen, distribucion espacial) y cualitativos (condicion
silvicultural, conflictos ambientales, normativa vigente). A través de ellos, se pretenden establecer
las bases técnicas y ecoldgicas para proponer un manejo sostenible del recurso.

Tiene un componente exploratorio, porque aborda una problematica poco estudiada en
contextos urbanos de Colombia, como es el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para
el diagnostico, monitoreo y planificacion del manejo silvicultural de guaduales. La escasez de
estudios previos en este campo, especialmente en ciudades pequefias como Armenia, justifica este
enfoque.

También, se considera un estudio de tipo aplicado, dado que sus resultados no solo
pretenden generar conocimiento académico, sino también ofrecer soluciones practicas que puedan
ser implementadas por entidades publicas, autoridades ambientales y comunidades locales en el

marco de la gestion sostenible del recurso guadua.
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6.3. Procedimiento

Es importante recalcar que la ciudad de Armenia cuenta con tres (3) corredores bioldgicos
en su area urbana, cada uno de ellos presenta coberturas de bosque natural y Guadua angustifolia
en su estado natural y plantado. Es por esto que, basados en la metodologia establecida por la
Resolucion 1740 de 2016, se realizara un levantamiento georreferenciado de los guaduales publicos
de cada corredor bioldgico, se determinaran sus areas y volumen, para que finalmente, toda esta
informacion pueda ser consolidada y unificada.

6.3.1. Area de estudio.

Los predios publicos con presencia de guadua del CORREDOR BIOLOGICO No 1, se
localizan en la zona urbana del municipio de Armenia en las coordenadas geogréaficas media
(4°35'14.41""N 75°38'32.38" O) al sector norte, (4°33°00.44°°N 75°39°00.11°°0) en la zona central
del corredor y (4°31°31.41°’N 75°40°35.22°°0) en el sector sur, en jurisdicciéon Politico
administrativa del Departamento del Quindio y ambiental de la Corporacion Auténoma Regional
del Quindio CRQ.

Figura 25. Ubicacion del CORREDOR BIOLOGICO No 1.
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Fuente: SIG ARMENIA

Los predios publicos con presencia de guadua del CORREDOR BIOLOGICO No 2, se
localizan en la zona urbana del municipio de Armenia en las coordenadas geograficas
(4°31'34.01""N 75°43'02.89" O) al sector occidental, (4°31°50.42°°N 75°41°57.69°°0) en la zona
central del corredor y (4°31°54.52°°N 75°40°46.52°°Q0) en el sector oriental, en jurisdiccion Politico
administrativa del Departamento del Quindio y ambiental de la Corporacion Auténoma Regional

del Quindio CRQ.
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Figura 26. Ubicacion del CORREDOR BIOLOGICO No 2.

Fuente: SIG ARMENIA

Los predios publicos con presencia de guadua del CORREDOR BIOLOGICO No 3, se
localizan en la zona urbana del municipio de Armenia en las coordenadas geograficas
(4°31'48.31""N 75°40'41.96"0) al sector norte, (4°30°39.70°’N - 75°41°27.86°°0) en la zona
central del corredor y (4°29°44.37°°N - 75°41°38.14°°0) en el sector sur, en jurisdiccion Politico
administrativa del Departamento del Quindio y ambiental de la Corporacion Auténoma Regional

del Quindio CRQ.
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Figura 27. Ubicacion del CORREDOR BIOLOGICO No 3.

Armenia
.

Fuente: SIG ARMENIA

64
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6.3.2. Definicion de la intensidad de muestreo o tamaiio de la muestra — Corredor
Biolégico 1.
Para realizar el calculo del tamaiio de la muestra (n) o la intensidad de muestreo para un

Muestreo Aleatorio Simple MAS se implementan las siguientes formulas:

Donde:

N: Es el tamano de la poblacion, nimero total de parcelas posibles de establecer dentro del

area del guadual objeto de estudio
n,: Es el tamafio de la muestra
02: Es la varianza poblacional
o : Es la desviacion estandar
e: Es el error muestral deseado (15%)

Zq/2- Es el namero de desviaciones estandar en la distribucion Normal que deja una region

deseada (Nivel de confiabilidad) a cada lado de la media, que son al 90% de confiabilidad 1.65, al
95% 1.96 y al 99% 2.58.
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Tipo de muestreo

El tipo de muestreo seleccionado para la elaboracion del presente Plan de Manejo Forestal
es el Muestreo Aleatorio Simple MAS en el que las parcelas se toman en forma aleatoria para
obtener la estimacion de la poblacion , atendiendo el articulo 8 de la Resolucion 1740 de 2016 en
el que se expresa textualmente “(...)Cuando el darea del bosque de guadua sea igual o inferior a
tres hectareas, la metodologia para el inventario serd muestreo aleatorio simple (parcelas al azar),

con un error de muestreo menor o igual al 15% (...).

Diseiio de parcela.

Se establecieron parcelas al azar, de 10m x 10m (100m?); en cada unidad de muestreo se
llevé el inventario de los culmos de guadua por cada estado de madurez (renuevo, verde, madura,
sobre madura, seca en pie, ladeada o quebrada), finalmente las guaduas con DAP menor a 7 cm se

clasificaron como matambas.

Con respecto a la seleccion de las parcelas que serian tomadas en cuenta para el inventario
forestal, se implement6 un aplicativo el cual es de uso gratuito que permite obtener nimeros
aleatorios sin repetir, resulta ser de muy facil uso y la implementacion de este aplicativo facilita la
seleccion de parcelas, disminuye el sesgo en el muestreo e incrementa la posibilidad que las
unidades de muestreo sean muestras representativas. El aplicativo se encuentra en el

Link:http://www.alazar.info/generador-de-numeros-aleatorios-sin-repeticion.
Numeros Aleatorios y Nimeros al Azar

Generador de numeros Enteros sin repeticion:

Datos a ingresar:

Cantidad de nimeros a generar: (max. 9999)

Generar nimeros entre |1 |y ‘100 ‘ (min. 1 - max. 99999)

Opciones:

Enviar || Limpiar |

e e o 5 I Compr

Figura 30. Aplicativo para generar numeros aleatorios sin repetir. Fuente.
http.//'www.alazar.info/generador-de-numeros-aleatorios-sin-repeticion
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En el aplicativo se ingresa la informacion referente a la cantidad de nimeros a generar o la
cantidad de parcelas que se necesitan inventariar, igualmente se maneja un rango de nimeros entre
1 y el nimero total de unidades de muestreo que se podrian establecer en el guadual. Al introducir
toda la informaciéon que se da CLIC en el boton Enviar y automaticamente genera los numeros

aleatorios que corresponden al de las parcelas que seran objeto de inventario forestal.

Para este sorteo se tuvo presente la numeracién de parcelas expresadas en el plano
cartografico, donde se tiene en cuenta el area efectiva en las matas de guadua presentes en los

predios; esto se hizo con el objetivo de que el inventario fuera equitativo en toda la extension del

guadual:

NUMEROS
ALEATORIOS
N° MATA
14 2
41 5
65 12
117 18
123 19
136 19
147 22

Figura 31. Resultado del aplicativo
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Calculo de la intensidad de muestreo.

Se procede a calcular el nimero de unidades de muestreo que se deberan establecer en el

guadual objeto del estudio, se implementara la metodologia estipulada en la Resolucion 1740 de

2016, partiendo de la informacion recopilada en un premuestreo, en el cual se establecieron 5

parcelas, a continuacion, se presentan los resultados:

Premuestreo.

Tabla 1. Calculo del Tamario de la Muestra

PARCELA CULMOS
14 77
41 83
65 54
117 73
123 55
TOTAL 342
PROMEDIO 68,4
PROMEDIO 6840
POR HA
DESVIACION 13,18
ESTANDAR
DESVIACION 1318
ESTANDAR POR
HA
No 6,34
N 6,15
VARIANZA 173,80
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Dados los valores calculados para n, se concluye que para que la muestra sea representativa
se debera establecer como minimo un total de 6 parcelas; sin embargo, con el fin de obtener un

muestreo mucho mas representativo, se estableceran 7 parcelas.

6.3.3. Definicion de la intensidad de muestreo o tamaiio de la muestra — Corredor
Biologico no 2.
Para realizar el calculo del tamafio de la muestra (n) o la intensidad de muestreo para un

Muestreo Aleatorio Estratificado MAE se implementan las siguientes formulas:

Donde:
nO
n =
1+
"= zﬁzlwhaﬁ W, = Mo
( /Za/z N

N: Es el tamano de la poblacion, nimero total de parcelas posibles de establecer dentro del

area del guadual objeto de estudio
Np,: Es el tamafio de la poblacion del estrato h o parcelas dentro del estrato h
W,,: Es el peso relativo de la poblacion del estrato h
n,: Es el tamafio de la muestra sin corregir
of: Es la varianza poblacional del estrato h
e: Es el error muestral deseado (10%)

Zq/2- Es el namero de desviaciones estandar en la distribucion Normal que deja una region

deseada (Nivel de confiabilidad) a cada lado de la media, que son al 90% de confiabilidad 1.65, al
95% 1.96 y al 99% 2.58.

H: Es el nimero total de estratos



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 70

Tipo de muestreo.

El tipo de muestreo seleccionado para la elaboracion del presente Estudio Tecnico De
Aprovechamiento Tipo II y Manejo Silvicultural es el Muestreo Aleatorio Estratificado MAE en
el que las parcelas se toman en forma aleatoria para obtener la estimaciéon de la poblacion |,
atendiendo el articulo 8, enciso 9.2 de la Resolucion 1740 de 2016 en el que se expresa textualmente
“(...) Cuando el area sea superior a tres (3) hectareas, la metodologia para el inventario forestal
sera la de muestreo aleatorio estratificado o muestreo aleatorio por conglomerados
(conglomerado de parcelas o fajas) con un error de muestreo igual o inferior al 15% y una

probabilidad del 95%. (...).

Disefio de parcela.

Se establecieron parcelas al azar, de 10m x 10m (100m?); en cada unidad de muestreo se
llevo el inventario de los culmos de guadua por cada estado de madurez (renuevo, verde, madura,
sobre madura, seca en pie, ladeada o quebrada), finalmente las guaduas con DAP menor a 7 cm se

clasificaron como matambas.

Con respecto a la seleccion de las parcelas que serian tomadas en cuenta para el inventario
forestal, se implement6 un aplicativo el cual es de uso gratuito que permite obtener niimeros
aleatorios sin repetir, resulta ser de muy facil uso y la implementacidn de este aplicativo facilita la
seleccion de parcelas, disminuye el sesgo en el muestreo e incrementa la posibilidad que las
unidades de muestreo sean muestras representativas. El aplicativo se encuentra en el

Link:http://www.alazar.info/generador-de-numeros-aleatorios-sin-repeticion.
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Numeros Aleatorios y Nimeros al Azar

Generador de numeros Enteros sin repeticion:

Datos a ingresar:
Cantidad de nUmeros a generar: (max. 9999)

Generar nimeros entre |1 |y ‘1{]0 ‘ (min_ 1 - max. 99999)

Opciones:

Enviar || Limpiar |

e e

Figura 31. Aplicativo para generar numeros aleatorios sin repetir. Fuente.
http://www.alazar.info/generador-de-numeros-aleatorios-sin-repeticion
En el aplicativo se ingresa la informacion referente a la cantidad de niimeros a generar o la
cantidad de parcelas que se necesitan inventariar, igualmente se maneja un rango de nimeros entre
1 y el nimero total de unidades de muestreo que se podrian establecer en el guadual. Al introducir
toda la informacion que se da CLIC en el boton Enviar y automaticamente genera los niumeros

aleatorios que corresponden al de las parcelas que seran objeto de inventario forestal.

Para este sorteo se tuvo presente la numeracién de parcelas expresadas en el plano
cartografico, donde se tiene en cuenta el area efectiva en las matas de guadua presentes en los
predios; esto se hizo con el objetivo de que el inventario fuera equitativo en toda la extension del

guadual:
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ESTRATO 1
NUMEROS ALEATORIOS

N° MATA

3 22

33 2 ESTRATO 2
61 4

68 4 NUMEROS ALEATORIOS
80 4

93 17 N° MATA
103 19 680 50
120 14 687 50
125 13 692 51
151 10 828 80
165 9 859 83
174 9 867 84
177 9 871 72
254 5 874 72
258 23 958 71
264 28 967 67
321 26 984 66
400 30 997 65
434 38 1021 87
546 48 1051 87
548 48 1071 92
553 48 1076 92
557 48 1078 92
572 48 1083 92

Figura 32. Resultado del aplicativo
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Calculo de la intensidad de muestreo.

Se procede a calcular el nimero de unidades de muestreo que se deberan establecer en el
guadual objeto del estudio, se implementara la metodologia estipulada en la Resolucion 1740 de
2016, partiendo de la informacion recopilada en un premuestreo, en el cual se establecieron 5

parcelas, a continuacion, se presentan los resultados:

Premuestreo.

Tabla 2. Cdlculo del Tamario de la Muestra.

PREMUESTREO
Parcelas Culmos E1 Culmos E2
3 75 52
33 55 62
61 55 77
68 65 91
80 52 82
93 60 87
103 50 56
120 72 55
125 48 75
151 76 72
TOTAL 608 709
PROMEDIO 60,8 70,9
PROMEDIO 6080 7090
X HA
DES X HA 1054,93549 1395,588287
DES 1112888,89 1947666,667
CUADRADO
n1 7,49416789 5,271127263

Dados los valores calculados para nl y n2, se concluye que para que la muestra sea
representativa se debera establecer como minimo un total de 7 a 8 parcelas para el Estrato 1 y 5 a
6 parcelas para el Estrato 2; sin embargo, con el fin de obtener un muestreo mucho mas

representativo, se estableceran 24 parcelas para el Estrato 1 y 18 parcelas para el Estrato 2.
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6.3.4. Definicion de la intensidad de muestreo o tamaiio de la muestra — Corredor
Biolégico no 3.
Para realizar el calculo del tamaiio de la muestra (n) o la intensidad de muestreo para un

Muestreo Aleatorio Simple MAS se implementan las siguientes formulas:

Donde:

n. = (Za/zc)z n= no
o= |— =
1+

N: Es el tamafio de la poblacion, numero total de parcelas posibles de establecer dentro del

area del guadual objeto de estudio
n,: Es el tamano de la muestra
0?2 Es la varianza poblacional
o : Es la desviacion estandar
e: Es el error muestral deseado (15%)

Zq/2- Es el namero de desviaciones estandar en la distribucion Normal que deja una region

deseada (Nivel de confiabilidad) a cada lado de la media, que son al 90% de confiabilidad 1.65, al
95% 1.96 y al 99% 2.58.
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Tipo de muestreo

El tipo de muestreo seleccionado para la elaboracion del presente Plan de Manejo Forestal
es el Muestreo Aleatorio Simple MAS en el que las parcelas se toman en forma aleatoria para
obtener la estimacion de la poblacion , atendiendo el articulo 8 de la Resolucion 1740 de 2016 en
el que se expresa textualmente “(...)Cuando el drea del bosque de guadua sea igual o inferior a
tres hectareas, la metodologia para el inventario serd muestreo aleatorio simple (parcelas al azar),

con un error de muestreo menor o igual al 15% (...).
Disefio de parcela

Se establecieron parcelas al azar, de 10m x 10m (100m?); en cada unidad de muestreo se
llevé el inventario de los culmos de guadua por cada estado de madurez (renuevo, verde, madura,
sobre madura, seca en pie, ladeada o quebrada), finalmente las guaduas con DAP menor a 7 cm se

clasificaron como matambas.

Con respecto a la seleccion de las parcelas que serian tomadas en cuenta para el inventario
forestal, se implement6 un aplicativo el cual es de uso gratuito que permite obtener nimeros
aleatorios sin repetir, resulta ser de muy fécil uso y la implementacion de este aplicativo facilita la
seleccion de parcelas, disminuye el sesgo en el muestreo e incrementa la posibilidad que las
unidades de muestreo sean muestras representativas. El aplicativo se encuentra en el

Link:http://www.alazar.info/generador-de-numeros-aleatorios-sin-repeticion.
Numeros Aleatorios y Nimeros al Azar

Generador de numeros Enteros sin repeticion:

Datos a ingresar:
Cantidad de nimeros a generar: (max. 9999)

Generar nimeros entre |1 |y ‘100 ‘ (min. 1 - max. 99999)

Opciones:

Enviar || Limpiar |

e e v 5 I Compr

Figura 30. Aplicativo para generar numeros aleatorios sin repetir. Fuente.
http.//'www.alazar.info/generador-de-numeros-aleatorios-sin-repeticion
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En el aplicativo se ingresa la informacion referente a la cantidad de nimeros a generar o la
cantidad de parcelas que se necesitan inventariar, igualmente se maneja un rango de nimeros entre
1 y el nimero total de unidades de muestreo que se podrian establecer en el guadual. Al introducir
toda la informaciéon que se da CLIC en el boton Enviar y automaticamente genera los numeros

aleatorios que corresponden al de las parcelas que seran objeto de inventario forestal.

Para este sorteo se tuvo presente la numeracién de parcelas expresadas en el plano
cartografico, donde se tiene en cuenta el area efectiva en las matas de guadua presentes en los

predios; esto se hizo con el objetivo de que el inventario fuera equitativo en toda la extension del

guadual:
NUMEROS
ALEATORIOS
N° MATA
29 30
32 30
38 30
43 30
50 30
34 30
93 30
98 30

Figura 31. Resultado del aplicativo

Calculo de la intensidad de muestreo.

Se procede a calcular el nimero de unidades de muestreo que se deberdn establecer en el
guadual objeto del estudio, se implementara la metodologia estipulada en la Resolucion 1740 de
2016, partiendo de la informacion recopilada en un premuestreo, en el cual se establecieron 5

parcelas, a continuacion, se presentan los resultados:
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Premuestreo.

Tabla 3. Calculo del Tamario de la Muestra.

PARCELA CULMOS
29 59
32 88
38 62
43 66
50 60
TOTAL 335
PROMEDIO 67
PROMEDIO POR HA 6700
DESVIACION 12,04
ESTANDAR
DESVIACION 1204
ESTANDAR POR HA
No 5,52
N 5,23
VARIANZA 145,00

Dados los valores calculados para n, se concluye que para que la muestra sea representativa

se deberd establecer como minimo un total de 6 parcelas; sin embargo, con el fin de obtener un

muestreo mucho mas representativo, se estableceran § parcelas.
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7. Resultados

7.1. Inventario forestal de los tres (3) corredores biologicos.
7.1.1. Corredor biologico No 1.
A continuacién, se presenta las tablas que resumen el procesamiento de la informacion
obtenida del inventario forestal en las parcelas temporales establecidas en el guadual:

Muestreo.

Tabla 4. Tabla resumen.

CUADRO DE DISTRIBUCION DE GUADUAS, PARA CADA PARCELA SEGUN EL GRADO DE

MADUREZ
MATA PARCELA RENUEVO VICHE MADURA S SECAS MATAMBA TOTAL
MADURA
14 1 16 14 30 14 2 77
41 7 19 13 27 17 0 83
12 65 1 7 6 27 13 0 54
18 17 2 14 29 22 5 1 73
19 123 4 7 6 23 14 1 55
19 136 0 14 1 47 1 0 63
22 147 1 18 24 0 22 6 T
TOTAL 7 16 95 93 176 86 10 476
Prom X Parcela 2,29 13,57 13,29 25,14 12,29 1,43 68
Promedio X Ha 229 1357 1329 2514 1229 143 6800
Estructura del 3,36 19,96 19,54 36,97 18,07 2,10 100
Guadual %
Composicion del 475 2823 2763 5230 2555 2917 14144
Guadual

INTENSIDAD DE MUESTREO
3,365384615
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= RENUEVO = VICHE = MADURA

Composicion Actual Del Guadual

2,20 ;336

4h

SMADURA = SECAS = MATAMBA

Figura 32. Composicion actual del guadual. Fuente. Autor

El ejercicio cartografico arrojo los siguientes resultados:

Tabla 5. Cuadro de areas general.

MATA AREAS
EFECTIVA MANEJO VOLCAMIENTO

1 0 129 8144
2 2527,7 9217,3
3 0 303
4 1165 0
5 1178,9 791
6 0 683
7 437 0
8 852 0 2043
9 945 0
10 0 296
n 0 185 0
12 3773 0 0
13 0 1366 0
14 0 184 0
15 153 0 0
16 1532 0 0
17 406 0 0
18 280 0 7940
19 1809 0
20 0 492

79
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21 0 1262

22 1160 0

23 331 0

24 4318 0

25 0 1817

26 0 555 0
TOTAL 20867,6 8878,4 18127

TOTAL AREAS

47873

Procesamiento de los datos.

Tabla 6. Calculo de variables de posicion y dispersion del guadual.

VARIABLES VALORES UNIDADES
Area Efectiva 20.800 M2
No de parcelas medidas n 7
No total de parcelas posibles N 208
Error de muestreo deseado % 15
Media poblacional y- 68,0 Culmos X parcela
Varianza S2 121,67 Culmos X parcela
Total de culmos en guadual t* 14144,00 Culmos en
guadual
Total de culmos por Ha t"ha 6800 Culmos X Ha
Error estandar de EEy- 4,098294338
estimacion de la media
Error estandar de EEt* 852,4452224

estimacion del total de
culmos

Intervalo de confianza en el guadual

Limite superior

Ls

15814,7926

Culmos Totales

Limite inferior

Li

12473,2074

Culmos Totales

Intervalo de confianza por hectarea

Limite superior

Ls

7603,266

Culmos por Ha
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Limite inferior Li 5996,734 Culmos por Ha
Error de muestreo %e 11,81
calculado

Base para la definicion de un régimen de cosecha o aprovechamiento

Tabla 7. Intensidad de cosecha sobre el total de culmos adultos segun la densidad promedio de
culmos en el inventario.

Densidad Intensidad de

(culmos/ha) cosecha
recomendada
2500 20%
3000 25%
3500 30%
4000 35%
4500 40%
5000 40%
5500 45%
6000 45%
6500 50%
7000 50%

Partiendo de la informacion obtenida en la tabla 5, en las cuales se presenta un total de 6800
culmos; asi mismo, segun la informacion presentada en la tabla 6 la intensidad de corta ideal para
el guadual seria del 50%, sin embargo, para este Estudio Técnico se establecera una intensidad de

corta del 35% como lo indica la Resolucion 1740 del 2016.

Tabla 8. Hoja base para el cdlculo de la intensidad de cosecha adecuada.

Di R \" M SM S MAT A IC% TCA Tco TR IE%
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 15 576 1948 4852 28,6
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 17 653 2025 4775 29,8
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 20 769 2140 4660 31,5
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 25 961 2332 4468 34,3
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 27 1038 2409 4391 35,4
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 30 1153 2524 4276 371
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 35 1345 2716 4084 399
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 37 1422 2793 4007 411
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 40 1537 2909 3891 42,8
6800 229 1357 1329 2514 1229 143 3843 45 1729 3101 3699 456
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% 3,36 19,96 19,54 36,97 18,07 2,10 56,51
En donde Di= Densidad inicial, R= Renuevo, V= Verde, M= Madura, SM= Sobre Madura, SP=

Seca en pie, SL= Seca ladeada, SQ= Seca quebrada, MAT= Matamba, A= Adulta, IC= Intensidad

de corta, TCA= Culmos comerciales aprovechados, TCo= Culmos cortados, TS= Tasa de

remanentes y IE= Intensidad de cosecha evaluada.

A continuacion, se presenta la tabla en donde se estimo el numero total de culmos del estrato
del guadual después de efectuado el aprovechamiento, es alli donde aparece la nueva variable Df=
Densidad final; a continuacion, se presenta la tabla con los calculos de las densidades después del

aprovechamiento:

Tabla 9. Base de cadlculos para después del aprovechamiento del Guadual.

DI IC% Df R Vv M SM SyMT
6800 15 4852 229 1357 1329 1938
6800 17 4775 229 1357 1329 1861
6800 20 4660 229 1357 1329 1746
6800 25 4468 229 1357 1329 1554
6800 27 4391 229 1357 1329 1477
6800 30 4276 229 1357 1329 1361
6800 35 4084 229 1357 1329 1169
6800 37 4007 229 1357 1329 1092
6800 40 3891 229 1357 1329 977
6800 45 3699 229 1357 1329 785

O Ol OO O oo o o o

Finalmente, se puede obtener la estructura final del guadual con las diferentes intensidades

de cosecha; al tener el porcentaje total y de cada estado de madurez de los culmos en el Guadual.

Se determino el ultimo criterio que tiene que ver con la estructura final del guadual, el
porcentaje de Guaduas en cada estado de madurez, después del aprovechamiento; a continuacion,

la tabla que determina la estructura post aprovechamiento del Guadual objeto de estudio.

Tabla 10. Estructura post aprovechamiento del Guadual.

DI IC% Df R% V% M% SM% A% AT
6800 15 4852 20 20 28 48 Ac
6800 17 4775 20 20 27 47 Ac
6800 20 4660 20 20 26 45 Ac
6800 25 4468 20 20 23 42 Ac

W W Wl W
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6800 27 4391 3 20 20 22 41 Ac
6800 30 4276 3 20 20 20 40 Ac
6800 35 4084 3 20 20 17 37 Ac
6800 37 4007 3 20 20 16 36 Ac
6800 40 3891 3 20 20 14 34 Ac
6800 45 3699 3 20 20 12 31 Dt

&3

En donde %A= porcentaje de culmos adultos, AT= accion a tomar, Ac= aceptar la tasa propuesta, DT=

disminuir la tasa propuesta, J= justificacion, El= estructura ideal y Enl= estructura no ideal.

Habiendo definido la intensidad de corta, se procede a estimar el volumen total del

aprovechamiento, para ello, se toma del articulo 13 de la Resolucion 1740 de 2016, la Tabla de

Equivalencias (Tabla 9), para este caso se toma la equivalencia que 10 guaduas equivalen a 1 m3

1 varillén

Tabla 11. Equivalencias métricas.

PIEZAS
1 cepa de 4 metros
1 basa o esterilla de 4 metros
1 sobrebrebasa

1 guadua y/o bambu en pie

10 guaduas y/o bambues en pie

1 lata de guadua y/o bambu de 2 m

1 puntal de guadua y/o bambu de 2 m

EQUIVALENCIA/m?3
0,03
0,03
0,02
0,02

Or

1

1,0

Tabla 12. Volumen comercial a aprovechar.

0,0025
0,004

TIPODE  AREA IC % CULMOS CULMOS  TOTAL  VOLUMEN
AREA HA ADULTOS POR APROV  CULMOS M3
HA PORHA  ApuLtos
AREA DE 088 20 3843 769 676 68
MANEJO

EFECTIVA 208 35 3843 1345 2798 280
VOLCAMIENTO 181 15 3843 576 1043 104
TOTAL 477 NJ/A N/A N/A 4517 452

Asi las cosas, se calculd un total de 2798 culmos adultos aprovechables que corresponden

al area efectiva, aplicando una intensidad de corta del 35 %, adicionalmente se calcul6 un total de

676 culmos adultos aprovechables, obtenidos de las intervenciones en las dreas de manejo, para las
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cuales se propone una intensidad de corta del 20% y un total de 1043 culmos adultos aprovechables
corresponden a las areas con volcamientos, aplicando una intensidad de corta del 15%; finalmente
se estima que el aprovechamiento tipo II de los guaduales presentes en los predios publicos del
CORREDOR BIOLOGICO No 1 sera de 4517 culmos adultos que equivalen a un volumen en
guadua de 452 m?, los cuales podran ser aprovechadas bajo los criterios de sostenibilidad del
recurso y cumpliendo con la Resolucion 1740 de 2016 del 26 de octubre del 2016, emitida por el
MADS.

7.1.2. Corredor biologico No 2.
A continuacién, se presenta las tablas que resumen el procesamiento de la informacion

obtenida del inventario forestal en las parcelas temporales establecidas en el guadual:

Muestreo

Tabla 13. Tabla resumen Estrato 1.

ESTRATO PARCELA R \" M SM S MT TOTAL
1 3 1 8 13 47 6 0 75
33 4 5 4 32 10 0 55
61 1 4 5 38 0 55
68 5 7 7 40 1 65
80 2 14 7 24 1 52
93 2 9 6 28 12 3 60
103 10 9 13 9 0 50
120 6 17 40 1 0 72
125 4 21 22 0 1 48
151 1 10 7 46 10 2 76
165 6 12 10 40 25 0 93
174 6 5 4 55 16 1 87
177 4 15 5 61 17 3 105
254 2 8 5 49 13 2 79
258 3 12 15 37 0 72
264 5 16 6 34 0 68
321 6 12 15 55 14 0 102
400 1 9 8 43 11 0 72
434 2 14 13 47 3 88
546 4 22 15 34 0 83
548 5 16 9 32 13 0 75
553 3 8 15 40 16 1 83
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557 8 9 54 19 96
572 21 14 47 11 0 98
TOTAL 24 90 282 263 897 255 22 1809
Promedio X Parcela 3,75 11,75 10,96 37,38 10,63 0,92 75,38
Promedio X Ha 375 1175 1096 3738 1063 92 7538
% 498% 15,59% 14,54% 49,59% 14,10% 1,22% 100,00%
Rodal 2453 7685 7167 24443 6949 600 49295
INTENSIDAD DE MUESTREO
3,669724771
Composicion Actual Del Guadual
1,22% ~4,98%
sR mV =M =SM =S = MT
Figura 33. Composicion actual del guadual. Fuente. Autor
Tabla 14. Tabla resumen Estrato 2.

ESTRATO PARCELA R \") M SM S MT TOTAL

2 680 4 7 4 20 13 4 52

687 3 13 16 24 5 1 62

692 1 22 11 24 19 0 77

828 9 19 27 34 2 0 91

859 2 23 18 36 3 0 82

867 7 7 8 49 16 0 87

871 4 9 7 32 3 1 56

874 2 7 2 30 13 1 55

958 2 12 4 46 11 0 75

967 4 15 13 34 6 0 72
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984 5 7 21 8 1 50
997 3 13 24 8 0 56
1021 4 4 6 33 18 0 65
1051 4 12 16 5 20 0 57
1071 4 16 10 8 11 8 57
1076 0 10 17 22 1 1 51
1078 0 11 19 34 4 71
1083 7 9 13 22 0 51
TOTAL 18 65 212 211 498 160 21 1167
Promedio X Parcela 3611 11,778 11,722 27,667 8,889 1,167 64,833
Promedio X Ha 361 1178 1172 2767 889 117 6483
% 557% 18,17% 18,08% 42,67% 13,71% 1,80% 100,00%
Rodal 1661 5418 5392 12727 4089 537 29823
INTENSIDAD DE MUESTREO
3,913043478
Composicion Actual Del Guadual
1,80% 5,57%
13,71% “'
42,67% 18,08%
mR =V M SM =S = MT
Figura 34. Composicion actual del guadual. Fuente. Autor.
El ejercicio cartografico arrojo los siguientes resultados:
Tabla 15. Cuadro de dreas Estrato 1.
ESTRATO 1
MATA AREAS
TOTAL EFECTIVA  VOLCAMIENTO  MANEJO

2459 0 0 2459

3527 3527 0

1

2 0

3 395 395 0 0
4 3406 3406 0 0
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5 2828 2828 0 0
6 573 573 0 0
7 315 315 0 0
8 494 494 0 0
9 4636 4636 0 0
10 1575 1575 0 0
[l 397 397 0 0
12 519 519 0 0
13 375 375 0 0
14 442 442 0 0
15 582 582 0 0
16 ns 435 280 0
17 1278 821 457 0
18 473 473 0 0
19 1249 1249 0 0
20 776 776 0 0
21 943 943 0 0
22 1265 1265 0 0
23 636 636 0 0
24 943 943 0 0
25 131 131 0 0
26 4184 4184 0 0
27 3695 3695 0 0
28 1160 1160 0 0
29 3001 3001 0 0
30 856 856 0 0
31 524 524 0 0
32 288 288 0 0
33 128 128 0 0
34 306 306 0 0
35 379 379 0 0
36 1268 1268 0 0
37 543 343 200 0
38 1532 1532 0 0
39 4843 4843 0 0
40 1280 1280 0 0
41 589 589 0 0
42 293 0 293 0
43 121 121 0 0
44 413 413 0 0
45 1014 1014 0 0
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46 ms ms 0 0

47 3272 3272 0 0

48 47 3380 1331 0

49 3992 3992 0 0

TOTAL 70442 65422 2561 2459
Tabla 16. Cuadro de areas Estrato 2.
ESTRATO 2
MATA AREAS
TOTAL EFECTIVA VOLCAMIENTO MANEJO

50 1698 1698 0 0
51 1190 1190 0 0
52 3110 2256 854 0
53 527 527 0 0
54 391 391 0 0
55 747 747 0 0
56 116 M6 0 0
57 700 700 0 0
58 559 559 0 0
59 164 164 0 0
60 806 0 0 806
61 797 0 797 0
62 4996 3934 1062 0
63 1296 782 514 0
64 2394 0 2394 0
65 1696 1696 0 0
66 633 633 0 0
67 2590 2055 535 0
68 550 0 550 0
69 1567 942 625 0
70 4147 3266 881 0
T 3353 3353 0 0
72 1903 1903 0 0
73 3566 0 3566 0
74 589 0 0 589
75 1017 0 0 1017
76 408 216 192 0
77 1023 0 0 1023
78 1967 1967 0 0
79 805 805 0 0
80 1083 1083 0 0
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81 718 0 718 0

82 1794 1794 0 0

83 531 359 0 172

84 736 736 0 0

85 1451 735 716 0

86 470 470 0 0

87 4515 4515 0 0

88 304 304 0 0

89 523 0 0 523

90 1606 0 0 1606

91 1458 0 0 1458

92 1800 1800 0 0

93 2310 2310 0 0

TOTAL 66604 46006 13404 194
Tabla 17. Cuadro de dreas por Estrato.
ESTRATO MATA AREAS
TOTAL EFECTIVA VOLCAMIENTO MANEJO

1 1 2459 0 0 2459
1 2 3527 3527 0 0
1 3 395 395 0 0
1 4 3406 3406 0 0
1 5 2828 2828 0 0
1 6 573 573 0 0
1 7 315 315 0 0
1 8 494 494 0 0
1 9 4636 4636 0 0
1 10 1575 1575 0 0
1 n 397 397 0 0
1 12 519 519 0 0
1 13 375 375 0 0
1 14 442 442 0 0
1 15 582 582 0 0
1 16 75 435 280 0
1 17 1278 821 457 0
1 18 473 473 0 0
1 19 1249 1249 0 0
1 20 776 776 0 0
1 21 943 943 0 0
1 22 1265 1265 0 0
1 23 636 636 0 0
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1 24 943 943 0 0
1 25 131 131 0 0
1 26 4184 4184 0 0
1 27 3695 3695 0 0
1 28 1160 1160 0 0
1 29 3001 3001 0 0
1 30 856 856 0 0
1 31 524 524 0 0
1 32 288 288 0 0
1 33 128 128 0 0
1 34 306 306 0 0
1 35 379 379 0 0
1 36 1268 1268 0 0
1 37 543 343 200 0
1 38 1532 1532 0 0
1 39 4843 4843 0 0
1 40 1280 1280 0 0
1 41 589 589 0 0
1 42 293 0 293 0
1 43 121 121 0 0
1 44 413 413 0 0
1 45 1014 1014 0 0
1 46 M8 M8 0 0
1 47 3272 3272 0 0
1 48 41 3380 1331 0
1 49 3992 3992 0 0
2 50 1698 1698 0 0
2 51 1190 1190 0 0
2 52 310 2256 854 0
2 53 527 527 0 0
2 54 391 39 0 0
2 55 147 147 0 0
2 56 116 1116 0 0
2 57 700 700 0 0
2 58 559 559 0 0
2 59 164 Né4 0 0
2 60 806 0 0 806
2 61 797 0 197 0
2 62 4996 3934 1062 0
2 63 1296 182 514 0
2 64 2394 0 2394 0
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2 65 1696 1696 0 0
2 66 633 633 0 0
2 67 2590 2055 535 0
2 68 550 0 550 0
2 69 1567 942 625 0
2 70 4147 3266 881 0
2 n 3353 3353 0 0
2 72 1903 1903 0 0
2 73 3566 0 3566 0
2 14 589 0 0 589
2 75 1017 0 0 1017
2 76 408 216 192 0
2 11 1023 0 0 1023
2 78 1967 1967 0 0
2 79 805 805 0 0
2 80 1083 1083 0 0
2 81 JAL:) 0 JAL:] 0
2 82 1794 1794 0 0
2 83 531 359 0 172
2 84 136 736 0 0
2 85 1451 735 AL 0
2 86 470 470 0 0
2 87 4515 4515 0 0
2 88 304 304 0 0
2 89 523 0 0 523
2 90 1606 0 0 1606
2 9N 1458 0 0 1458
2 92 1800 1800 0 0
2 93 2310 2310 0 0
TOTAL 137046 111428 15965 9653

Procesamiento de los datos.

Tabla 18. Calculo de variables de posicion y dispersion del guadual-Estrato 1.

VARIABLES VALORES UNIDADES
Area Efectiva 65.400 M2
No de parcelas medidas n 24

No total de parcelas posibles N 654
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Error de muestreo deseado % 15
Media poblacional y- 75,3750 Culmos X parcela
Varianza S2 280,9402 Culmos X parcela
Total de culmos en guadual t* 49295,25 Culmos en
guadual
Total de culmos por Ha t*ha 75317,5 Culmos X Ha
Error estandar de EEy- 3,3580
estimacion de la media
Error estandar de EEt* 2196,1423
estimacion del total de
culmos
Intervalo de confianza en el guadual
Limite superior Ls 53599,689 Culmos Totales
Limite inferior Li 44990,811 Culmos Totales
Intervalo de confianza por hectarea
Limite superior Ls 8195,6711 Culmos por Ha
Limite inferior Li 6879,3289 Culmos por Ha
Error de muestreo %e 8,7370
calculado

Tabla 19. Calculo de variables de posicion y dispersion del guadual-Estrato 2.

VARIABLES VALORES UNIDADES
Area Efectiva 46.000 M2
No de parcelas medidas n 18
No total de parcelas posibles N 460
Error de muestreo deseado % 15
Media poblacional y- 64,8333 Culmos X parcela

Varianza S2 174,2647 Culmos X parcela




APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE...

93
Total de culmos en guadual t* 29823,333 Culmos en
guadual
Total de culmos por Ha t*ha 6483,3333 Culmos X Ha
Error estandar de EEy- 3,0500
estimacion de la media
Error estandar de EEt" 1403,0027
estimacion del total de
culmos
Intervalo de confianza en el guadual
Limite superior Ls 32573,219 Culmos Totales
Limite inferior Li 27073,448 Culmos Totales
Intervalo de confianza por hectarea
Limite superior Ls 7081,1345 Culmos por Ha
Limite inferior Li 5885,5322 Culmos por Ha
Error de muestreo %e 9,2206
calculado
Tabla 20. Calculo de variables poblacionales.
ESTRATO Area Wh n N Y Prom N*Yprom W *Yprom Varian h Varian Wh*Wh EEy
Total
1 6,5400 0,58707 24 654 75,3750 49295,25 44,2506732  280,940217  96,8275692  0,34465542  1,9714
2 4,6000 0,41293 18 460 64,8333  29823,3333  26,7713944 174,2647 29,7135621  0,1705082  1,2594
TOTAL 11,1400 1 42 1114 140,2083 79118,5833 71,0220676 455,204923 126,541131 0,51516363 3,2308

Tabla 21. Calculo de los limites de confianza, la media y error de la media poblacional.

MEDIA DE LA POBLACION= 71,02206762
ERROR DE LA MEDIA Eeyprom= 11,24905024
Estrato 1
LIMITE PARC HA BOSQA
LS El= 79,2389488 | 7923,89488 51822,27253
LI El= 71,5110512 7151,10512 46768,22747
Estrato 2
LIMITE PARC HA BOSQA
LS E2= 67,3018121 6730,18121 30958,83357
LI E2= 62,3648546 | 6236,48546 28687,8331
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Base para la definicién de un régimen de cosecha o aprovechamiento
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Tabla 22. Intensidad de cosecha sobre el total de culmos adultos segun la densidad promedio de
culmos en el inventario.

Densidad (culmos/ha)

Intensidad de cosecha

recomendada
2500 20%
3000 25%
3500 30%
4000 35%
4500 40%
5000 40%
5500 45%
6000 45%
6500 50%
7000 50%

Partiendo de la informacién obtenida en la tabla 8 y 9, en las cuales se presenta un total

de 7538 culmos para el Estrato 1 y 6483 culmos para el Estrato 2; asi mismo, segtin la informacion

presentada en la tabla 12 la intensidad de corta ideal para el guadual seria del 50% o superior, sin

embargo, para este Estudio Técnico se establecera una intensidad de corta del 35% como lo indica

la Resolucion 1740 del 2016.

Tabla 23. Hoja base para el cdlculo de la intensidad de cosecha adecuada Estrato 1.

Di R \"/ M SM S MAT A IC% TCA Tco TR IE%
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 15 725 1879 5658 24,9
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 17 822 1976 5562 26,2
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 20 967 2121 5417 28,1
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 25 1208 2363 5175 31,3
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 27 1305 2459 5078 32,6
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 30 1450 2604 4933 34,5
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 35 1692 2846 4692 37,8
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 37 1788 2943 4595 39,0
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 40 1933 3088 4450 41,0
7538 375 1175 1096 3738 1063 92 4833 45 2175 3329 4208 44,2

% 00498 0,1559 0,1454 0,4959 0,1410 0,0122 0,641

Tabla 24. Hoja base para el cdlculo de la intensidad de cosecha adecuada Estrato 2.
Di R \"/ M SM S MAT A IC% TCA Tco TR IE%

6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 15 591 1596 4887 24,6

6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 17 670 1675 4808 25,8
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6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 20 788 1793 4690 27,7
6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 25 985 1990 4493 30,7
6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 27 1064 2069 4414 31,9
6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 30 1182 2187 4296 33,7
6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 35 1379 2384 4099 36,8
6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 37 1457 2463 4020 38,0
6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 40 1576 2581 3902 39,8
6483 361 1178 1172 2767 889 117 3939 45 1773 2778 3705 428
%  0,0557 0,1817 0,1808 0,4267 0,1371 0,0180 0,608

En donde Di= Densidad inicial, R= Renuevo, V= Verde, M= Madura, SM= Sobre Madura, SP=
Seca en pie, SL= Seca ladeada, SQ= Seca quebrada, MAT= Matamba, A= Adulta, IC= Intensidad

de corta, TCA= Culmos comerciales aprovechados, TCo= Culmos cortados, TS= Tasa de

remanentes y IE= Intensidad de cosecha evaluada.

A continuacion, se presenta la tabla en donde se estimo el nimero total de culmos del estrato

del guadual después de efectuado el aprovechamiento, es alli donde aparece la nueva variable Df=

Densidad final; a continuacion, se presenta la tabla con los calculos de las densidades después del

aprovechamiento:

Tabla 25. Base de cadlculos para después del aprovechamiento del Guadual Estrato.

DI IC% Df R v M SM Sy

MT
7538 15 5658 375 1175 1096 3013 0
7538 17 5562 375 1175 1096 2916 0
7538 20 5417 375 1175 1096 2771 0
7538 25 5175 375 1175 1096 2529 0
7538 27 5078 375 1175 1096 2433 0
7538 30 4933 375 1175 1096 2288 0
7538 35 4692 375 1175 1096 2046 0
7538 37 4595 375 1175 1096 1949 0
7538 40 4450 375 1175 1096 1804 0
7538 45 4208 375 1175 1096 1563 0

Tabla 26. Base de calculos para después del aprovechamiento del Guadual Estrato 2.

DI IC% Df R Vv M SM Sy
MT
6483 15 4887 361 1178 1172 2176 0
6483 17 4808 361 1178 1172 2097 0
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6483 20 4690 361 1178 1172 1979 0
6483 25 4493 361 1178 1172 1782 0
6483 27 4414 361 1178 1172 1703 0
6483 30 4296 361 1178 1172 1585 0
6483 35 4099 361 1178 1172 1388 0
6483 37 4020 361 1178 1172 1309 0
6483 40 3902 361 1178 1172 1191 0
6483 45 3705 361 1178 1172 2166 1

96

Finalmente, se puede obtener la estructura final del guadual con las diferentes intensidades

de cosecha; al tener el porcentaje total y de cada estado de madurez de los culmos en el Guadual.

Se determiné el ultimo criterio que tiene que ver con la estructura final del guadual, el

porcentaje de Guaduas en cada estado de madurez, después del aprovechamiento; a continuacion,

la tabla que determina la estructura post aprovechamiento del Guadual objeto de estudio.

Tabla 27. Estructura post aprovechamiento del Guadual Estrato 1.

DI IC% Df R% V% M% SM% A% AT
7538 15 5658 5 16 15 40 55 Ac
7538 17 5562 5 16 15 39 53 Ac
7538 20 5417 5 16 15 37 51 Ac
7538 25 5175 5 16 15 34 48 Ac
7538 27 5078 5 16 15 32 47 Ac
7538 30 4933 5 16 15 30 45 Ac
7538 35 4692 5 16 15 27 42 Ac
7538 37 4595 5 16 15 26 40 Dt
7538 40 4450 5 16 15 24 38 Dt
7538 45 4208 5 16 15 21 35 Dt

Tabla 28. Estructura post aprovechamiento del Guadual Estrato 2.

DI IC% Df R % V % M% SM% A% AT
6483 15 4887 6 18 18 34 52 Ac
6483 17 4808 6 18 18 32 50 Ac
6483 20 4690 6 18 18 31 49 Ac
6483 25 4493 6 18 18 27 46 Ac
6483 27 4414 6 18 18 26 44 Ac
6483 30 4296 6 18 18 24 43 Ac
6483 35 4099 6 18 18 21 39 Ac
6483 37 4020 6 18 18 20 38 Dt
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6483 40 3902 6 18 18 18 36 Dt
6483 45 3705 6 18 18 33 51 Dt

En donde %A= porcentaje de culmos adultos, AT= accion a tomar, Ac= aceptar la tasa propuesta,

DT= disminuir la tasa propuesta, J= justificacion, El= estructura ideal y Enl= estructura no ideal.

Habiendo definido la intensidad de corta, se procede a estimar el volumen total del
aprovechamiento, para ello, se toma del articulo 13 de la Resolucion 1740 de 2016, la Tabla de

Equivalencias (Tabla 9), para este caso se toma la equivalencia que 10 guaduas equivalen a 1 m3.

Tabla 29. Equivalencias métricas.

PIEZAS EQUIVALENCIA/m3
1 cepa de 4 metros 0,03
1 basa o esterilla de 4 metros 0,03
1 sobrebrebasa 0,02
1 varillon 0,02
1 guadua y/o bambu en pie 0,1
1,0
1 lata de guadua y/o bambu de 2 m 0,0025
1 puntal de guadua y/o bambu de 2 m 0,004

Tabla 30. Volumen comercial a aprovechar.

ESTRATO TIPODE AREA AREA IC% CULMOS CULMOS TOTAL  VOLUMEN
HA POR HA APROVECHAR CULMOS
X HA

1 EFECTIVA 6,54 35 7538 4833 1692 11064 1106
VOLCAMIENTO 0,26 10 7538 4833 483 126 13

MANEJO 0,24 20 7538 4833 967 232 23

2 EFECTIVA 4,60 35 6483 3939 1379 6342 634
VOLCAMIENTO 134 10 6483 3939 394 528 53

MANEJO 0,72 20 6483 3939 788 567 57

TOTAL 13,70 18858 1886

Asi las cosas, se calculd para el Estrato 1 un total de 11064 culmos adultos aprovechables que

corresponden al area efectiva, aplicando una intensidad de corta del 35 %, adicionalmente se
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calculd un total de 232 culmos adultos aprovechables, obtenidos de las intervenciones en las areas
de manejo, para las cuales se propone una intensidad de corta del 20% y un total de 126 culmos
adultos aprovechables corresponden a las areas con volcamientos, aplicando una intensidad de

corta del 10%

Para el Estrato 2 se calcul6 un total de 6342 culmos adultos aprovechables que corresponden al
area efectiva, aplicando una intensidad de corta del 35 %, adicionalmente se calculd un total de
567 culmos adultos aprovechables, obtenidos de las intervenciones en las dreas de manejo, para las
cuales se propone una intensidad de corta del 20% y un total de 528 culmos adultos aprovechables

corresponden a las 4reas con volcamientos, aplicando una intensidad de corta del 10%.

Finalmente se estima que el aprovechamiento tipo II de los guaduales presentes en los predios
publicos del CORREDOR BIOLOGICO No 2 sera de 18858 culmos adultos que equivalen a un
volumen en guadua de 1886 m?, los cuales podran ser aprovechadas bajo los criterios de

sostenibilidad del recurso y cumpliendo con la Resolucion 1740 de 2016, emitida por el MADS.
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7.1.3. Corredor biolégico No 3.

A continuacion, se presenta las tablas que resumen el procesamiento de la informacion obtenida del

inventario forestal en las parcelas temporales establecidas en el guadual:

Muestreo

Tabla 31. Tabla resumen.
CUADRO DE DISTRIBUCION DE GUADUAS, PARA CADA PARCELA SEGUN EL GRADO DE MADUREZ

MATA PARCELA RENUEVO VICHE MADURA S MADURA SECAS MATAMBA TOTAL

30 29 0 12 4 39 4 0 59
30 32 2 18 20 43 5 0 88
30 38 6 5 4 38 2 7 62
30 43 1 5 5 44 11 0 66
30 50 1 7 2 42 8 0 60
30 84 2 14 7 25 3 0 51
30 93 1 17 11 46 12 0 87
30 98 1 18 13 44 13 0 89
TOTAL 8 14 96 66 321 58 7 562
Prom X Parcela 1,8 12,0 8,3 40,1 7,3 0,9 70,3
Promedio X Ha 175 1200 825 4012,5 725 87,5 7025
Estructura del 2,49 17,08 11,74 57,12 10,32 1,25 100,00
Guadual%
Composicion del 175 1200 825 4012,5 725 87,5 7025
Guadual

INTENSIDAD DE MUESTREO
8
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Composicion Actual Del Guadual

125 -

2,49

=

57,12

= RENUEVO = VICHE = MADURA S MADURA = SECAS = MATAMBA

Figura 32. Composicion actual del guadual. Fuente. Autor.
El ejercicio cartografico arrojo los siguientes resultados:

Tabla 32. Cuadro de dreas general.

MATA AREAS
TOTAL EFECTIVA VOLCAMIENTO MANEJO
1 805 0 805 0
2 814 0 814 0
3 31,8 0 31,8 0
4 1817 0 787 0
5 125 0 0 125
6 145 0 0 145
7 1161 0 0 161
8 835 0 0 835
9 210 0 0 210
10 103 0 0 103
n 2875 0 0 2875
12 163 0 0 163
13 138 0 0 138
14 262 0 0 262
15 4178 0 0 4178
16 387 0 0 387
17 173 0 173 0
18 3346 0 3346 0
19 2644 0 0 2644
20 1692 0 0 1692
21 492 0 0 492
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22 1324 0 0 1324
23 202 0 0 202
24 1429 0 0 1429
25 393 0 0 393
26 751 0 0 751
27 1070 1070 0 0
28 1748 1748 0 0
29 3544 0 0 3544
30 7103 7103 0 0
31 41464 0 0 41464
32 3462 0 0 3462
TOTAL 85396,8 9921 71496,8 67979

Procesamiento de los datos

Tabla 33. Cdlculo de variables de posicion y dispersion del guadual.

VARIABLES VALORES UNIDADES
Area Efectiva 10.000 M2
No de parcelas medidas n 8
No total de parcelas N 100
posibles
Error de muestreo deseado % 15
Media poblacional y- 70,3 Culmos X parcela
Varianza S2 233,64 Culmos X parcela
Total de culmos en guadual t* 7025,00 Culmos en
guadual
Total de culmos por Ha t"ha 7025 Culmos X Ha
Error estandar de EEy- 5,183524725
estimacion de la media
Error estandar de EEt" 518,3524725
estimacion del total de
culmos

Intervalo de confianza en el guadual

Limite superior Ls 8040,97085

Culmos Totales

101
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Limite inferior Li 6009,02915 Culmos Totales

Intervalo de confianza por hectarea

Limite superior Ls 8040,97 Culmos por Ha
Limite inferior Li 6009,029 Culmos por Ha
Error de muestreo %e 14,46
calculado

Base para la definicién de un régimen de cosecha o aprovechamiento

Tabla 34. Intensidad de cosecha sobre el total de culmos adultos segun la densidad promedio de
culmos en el inventario.

Densidad Intensidad de

(culmos/ha) cosecha
recomendada
2500 20%
3000 25%
3500 30%
4000 35%
4500 40%
5000 40%
5500 45%
6000 45%
6500 50%
7000 50%

Partiendo de la informacidn obtenida en la tabla 5, en las cuales se presenta un total de 7025
culmos; asi mismo, segiin la informacion presentada en la tabla 6 la intensidad de corta ideal para
el guadual seria del 50%, sin embargo, para este Estudio Técnico se establecerd una intensidad de

corta del 35% como lo indica la Resolucion 1740 del 2016.

Tabla 35. Hoja base para el cdlculo de la intensidad de cosecha adecuada.

Di R \' M SM S MAT A IC% TCA Tco TR IE%
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 15 726 1538 5487 21,9
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 17 822 1635 5390 23,3
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 20 968 1780 5245 253
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 25 1209 2022 5003 28,8
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 27 1306 2119 4906 30,2
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 30 1451 2264 4761 32,2
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 35 1693 2506 4519 35,7
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 37 1790 2602 4423 37,0




APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 103

7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 40 1935 2748 4278 391
7025 175 1200 825 4013 725 88 4838 45 2177 2989 4036 42,6
% 249 17,08 11,74 57,12 10,32 1,25 68,86

En donde Di= Densidad inicial, R= Renuevo, V= Verde, M= Madura, SM= Sobre Madura, SP=
Seca en pie, SL= Seca ladeada, SQ= Seca quebrada, MAT= Matamba, A= Adulta, IC= Intensidad
de corta, TCA= Culmos comerciales aprovechados, TCo= Culmos cortados, TS= Tasa de

remanentes y IE= Intensidad de cosecha evaluada.

A continuacidn, se presenta la tabla en donde se estimo el nimero total de culmos del estrato
del guadual después de efectuado el aprovechamiento, es alli donde aparece la nueva variable Df=
Densidad final; a continuacion, se presenta la tabla con los célculos de las densidades después del

aprovechamiento:

Tabla 36. Base de cdlculos para después del aprovechamiento del Guadual.

DI IC% Df R Vv M SM SyMT

7025 15 5487 175 1200 825 3287 0
7025 17 5390 175 1200 825 3190 0
7025 20 5245 175 1200 825 3045 0
7025 25 5003 175 1200 825 2803 0
7025 27 4906 175 1200 825 2706 0
7025 30 4761 175 1200 825 2561 0
7025 35 4519 175 1200 825 2319 0
7025 37 4423 175 1200 825 2223 0
7025 40 4278 175 1200 825 2078 0
7025 45 4036 175 1200 825 1836 0

Finalmente, se puede obtener la estructura final del guadual con las diferentes intensidades

de cosecha; al tener el porcentaje total y de cada estado de madurez de los culmos en el Guadual.

Se determino el ultimo criterio que tiene que ver con la estructura final del guadual, el
porcentaje de Guaduas en cada estado de madurez, después del aprovechamiento; a continuacion,

la tabla que determina la estructura post aprovechamiento del Guadual objeto de estudio.

Tabla 37. Estructura post aprovechamiento del Guadual.

DI IC% Df R% V% M% SM% A% AT
7025 15 5487 2 17 12 47 59 Ac
7025 17 5390 2 17 12 45 57 Ac
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7025 20 5245 2 17 12 43 55 Ac
7025 25 5003 2 17 12 40 52 Ac
7025 27 4906 2 17 12 39 50 Ac
7025 30 4761 2 17 12 36 48 Ac
7025 35 4519 2 17 12 33 45 Ac
7025 37 4423 2 17 12 32 43 Ac
7025 40 4278 2 17 12 30 41 Ac
7025 45 4036 2 17 12 26 38 Dt
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En donde %A= porcentaje de culmos adultos, AT= accion a tomar, Ac= aceptar la tasa

propuesta, DT= disminuir la tasa propuesta, J= justificacion, El= estructura ideal y Enl= estructura

no ideal.

Habiendo definido la intensidad de corta, se procede a estimar el volumen total del

aprovechamiento, para ello, se toma del articulo 13 de la Resolucion 1740 de 2016, la Tabla de

Equivalencias (Tabla 9), para este caso se toma la equivalencia que 10 guaduas equivalen a 1 m3.

1 cepa de 4 metros
1 basa o esterilla de 4 metros

1 sobrebrebasa

1 varillén

1 guadua y/o bambu en pie

10 guaduas y/o bambues en pie

1 lata de guadua y/o bambu de 2 m
1 puntal de guadua y/o bambu de 2 m

Tabla 38. Equivalencias métricas.
PIEZAS

0,03
0,03
0,02
0,02
0,1

1,0

0,0025
0,004

Tabla 39. Volumen comercial a aprovechar.

EQUIVALENCIA/m?3

TIPO DE AREA AREA HA IC % CULMOS CULMOS VOLUMEN

ADULTOS APROV POR M3
POR HA HA
AREA DE 6,79 20 4838 968 6569 657
MANEJO

EFECTIVA 1,00 35 4838 1693 1693 169
VOLCAMIENTO 0,75 15 4838 726 544 54
TOTAL 8,54 N/A N/A N/A 8807 881

Asi las cosas, se calculd un total de 1693 culmos adultos aprovechables que corresponden

al area efectiva, aplicando una intensidad de corta del 35 %, adicionalmente se calcul6 un total de
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6569 culmos adultos aprovechables, obtenidos de las intervenciones en las areas de manejo, para
las cuales se propone una intensidad de corta del 20% y un total de 544 culmos adultos
aprovechables corresponden a las areas con volcamientos, aplicando una intensidad de corta del
15%; finalmente se estima que el aprovechamiento tipo II de los guaduales presentes en los predios
publicos del CORREDOR BIOLOGICO No 3 sera de 8807 culmos adultos que equivalen a un
volumen en guadua de 881 m?, los cuales podran ser aprovechadas bajo los criterios de
sostenibilidad del recurso y cumpliendo con la Resolucion 1740 de 2016 del 26 de octubre del
2016, emitida por el MADS.

Tabla 40. Area Total.

AREAS (m2)
CORREDOR EFECTIVA MANEJO  VOLCAMIENTOS  TOTAL
1 20867 8878 18127 47872
2 111428 9653 15965 137046
3 10021 67979 7496 85496
Total 142316 86510 41588 270414

Tabla 41. Volumen Total.

VOLUMEN (m3)
CORREDOR EFECTIVA MANEJO  VOLCAMIENTOS  TOTAL

1 280 68 104 452
2 1740 80 66 1886
3 169 657 54 880

Total 2189 805 224 3218
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7.2. Informacion general de los guaduales urbanos.

Los guaduales urbanos de Armenia forman parte del sistema de areas verdes y corredores
ecologicos de la ciudad, constituyendo un recurso estratégico por su aporte a la estabilidad
ambiental, la regulacion hidrica y la conservacion de la biodiversidad. Estan conformados
principalmente por Guadua angustifolia Kunth, especie nativa de gran importancia ecoldgica,
cultural y paisajistica. Sin embargo, a pesar de su relevancia, estos guaduales enfrentan diversas
problematicas relacionadas con la presion antropica, el inadecuado manejo silvicultural y la
expansion urbana, factores que comprometen su estructura, funcionalidad y sostenibilidad en el
tiempo.

7.2.1. Descripcion fisica

En el contexto urbano, los guaduales se localizan principalmente en rondas hidricas, taludes
y areas verdes, donde cumplen un papel protector frente a la erosion y la inestabilidad del terreno.
No obstante, se han identificado problemas asociados con la ocupacion de rondas y suelos de
proteccion, la contaminacion por residuos solidos y escombros, y el deterioro de la calidad del
suelo debido a compactacion y pérdida de materia organica. Estos factores reducen la capacidad
de regeneracion natural de los guaduales y afectan el crecimiento de nuevos culmos,
comprometiendo su funcién como barrera de proteccion y su aporte al paisaje urbano.

7.2.2. Descripcion bidtica

Los guaduales urbanos estan dominados por Guadua angustifolia, acompafiada por algunas
especies nativas y ornamentales, que sirven de habitat a aves, insectos y pequefios mamiferos. Sin
embargo, enfrentan problematicas de tipo bioldgico, entre las que destacan:

Baja diversidad floristica en comparacion con los guaduales naturales, lo cual limita su
capacidad de albergar fauna diversa.

Aprovechamiento inadecuado de culmos, con cortes excesivos o en ¢épocas no
recomendadas, que disminuyen la densidad y resistencia del guadual.

Presencia de plagas y enfermedades en los culmos, favorecidas por la falta de manejo
silvicultural y la acumulacién de material vegetal en descomposicion.

Fragmentacion de corredores bioldgicos, lo que limita la conectividad entre guaduales y

reduce la movilidad de la fauna urbana.
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7.2.3. Descripcion social

Desde la dimension social, los guaduales urbanos de Armenia cumplen un rol clave en la
provision de servicios ecosistémicos y en la identidad cultural de la region. Sin embargo, se
enfrentan a multiples problemadticas relacionadas con la intervencion humana:

Expansion urbana desordenada, que ocasiona reduccion y fragmentacion de las coberturas
de guadua.

Uso inadecuado del recurso, al realizar talas o podas sin criterios técnicos, generando
deterioro estructural de los guaduales.

Percepcion limitada de la comunidad, ya que en algunos sectores se consideran focos de
inseguridad o acumulacién de residuos, lo que disminuye su valoracion como patrimonio
ambiental.

Falta de programas sostenidos de educacion y participacion ciudadana, que permitan a la

comunidad reconocer la importancia de los guaduales y participar en su conservacion.

7.3. Actividades silviculturales a implementar para la éptima sostenibilidad de los
guaduales urbanos

Partiendo de la Resolucion 1740 del 26 de octubre del afio 2016, en su articulo 4 en el cual
define el manejo silvicultural como:

A continuacion, se presenta detalladamente las etapas del manejo silvicultural y las
actividades a desarrollarse en cada una, planteadas en funcion del tiempo en que se ejecuta cada
una; de manera inmediata (corto plazo), actividades posteriores (mediano plazo) y por ultimo la
etapa de darle continuidad al mantenimiento (largo plazo):

7.3.1. Actividades a corto plazo

En esta etapa del Plan se pretende actuar rapidamente (atacando la inminencia y la
ocurrencia de afectaciones que representen riesgo), realizando las actividades prioritarias que
mitiguen y controlen el avance de las afectaciones que ya se han identificado previamente; dentro
de las actividades preliminares se encuentra la contratacion del personal operativo y técnico,
capacitacion al personal en relacion a la seguridad y salud en el trabajo y al manejo de las
herramientas y técnicas idoneas para realizar el apea de las guaduas, control de la caida de los

culmos y el posterior repique y despiece de las mismas.
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Actividades preliminares.

Delimitar el area a intervenir ubicando previamente los linderos, con el fin de no exceder
los limites del manejo silvicultural a realizar.

Se debe dar induccion al personal encargado de la labor en el guadual en cuanto a las
técnicas de apeo de culmos y en la determinacién de la intensidad de cosecha.

Identificar especies arboreas importantes tales como laurdceas, orquidaceas en estados
juveniles, éstas ultimas con el objeto de ser reubicadas en el area del proyecto con el fin de no
afectarlas en labores de aprovechamiento al tiempo garantizar que no sean extraidas de su entorno

natural.

Figura 28. Actividades Preliminares (linderos, marcacion).

Fuente: Autor

Preparacion del Sitio.

Socola o Roceria. Consiste en eliminar las malezas, los bejucos y los ganchos de guadua
debidamente repicados, amontonados en la periferia del guadual, de esta forma se obtendra un
mayor rendimiento en las labores de extraccion y se disminuiran los riesgos para las personas.

(Manual de Guadua, s. f.).
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Figura 29. Socola o Roceria

Fuente: Autor

Desganche o Poda. Es una actividad de mantenimiento necesaria para ayudar a la cosecha
y la movilizacion en la plantacion. Asimismo, las labores de cosecha y extraccion se volverian

dificiles e ineficientes con el tiempo si el desganche no se realiza previamente. (Manual de Guadua,

s. f.)
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Figura 30. Desganche o Poda

Fuente: Autor

El proposito principal del desganche es la apertura de espacio entre culmos, la facilitacion
de la extraccion, la mejora visual del aspecto de la plantacion y permitir la entrada de luz. (Manual
de Guadua, s. f.)

Extraccion de Culmos.

Identificacion de culmos deseables y no deseables. Consiste en hacer una observacion
detallada en las diferentes matas con el proposito de identificar aquellos culmos no deseables o que

representen un riesgo, por su ubicacion, estado fisico o fitosanitario. (Manual de Guadua, s. f.).
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Figura 31. Identificacion de culmos deseables y no deseables

Fuente: Autor

Repique. Es una actividad considerada esencial para la sostenibilidad del guadual, consiste
en repicar todos aquellos residuos sobrantes de la actividad de corta ejercida en los culmos en su
transformacion en distintas piezas, para posteriormente dispersarse en el sitio de aprovechamiento,

con el fin de servir como nutrientes para el guadual remanente. (Manual de Guadua, s. f.).
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Figura 32. Repique

Fuente: Autor

Extraccion. Consiste en hacer una entresaca selectiva de culmos aprovechables que
idealmente serian las guaduas en condicion madura y sobremadura. En esta fase también esta

incluida la extraccion de guaduas secas, volcadas, enfermas y podridas. (Manual de Guadua, s. f.).
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Figura 33. Extraccion

Fuente: Autor

Arreglo de Tocones. Esta actividad consiste en el arreglo de los tocones realizando
corte limpio y evitando dejar cavidades que posibiliten empozamiento y generen deterioro
del rizoma. (Manual de Guadua, s. f.).

Figura 34. Arreglo de Tocones

Fuente: Quindio Verde
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Despeje de los cuerpos de agua. Esta actividad se puede realizar mientras se estd haciendo
las intervenciones y consiste en retirar todos los residuos provenientes de la guadua que estén sobre
los drenajes, afluentes, quebradas o rios situados en el interior o exterior de los guaduales

intervenidos. (Manual de Guadua, s. f.).

Figura 35. Despeje de los cuerpos de agua

Fuente: Autor

Control de caida de culmos. Dirigir la caida de guaduas implementando un sistema de
cuerdas con el fin de evitar dafios a cercos y disminuir el riesgo de accidentes. (Manual de Guadua,

s. f.).
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Figura 36. Control de caida de culmos

Fuente: Autor

Extraer los culmos No Deseables. Se aconseja hacer extraccion de las guaduas secas,
enfermas y volcadas teniendo en cuenta. Esto con el proposito de mejorar la estructura y
composicion del guadual y evitar que algunos sectores entren en degradacion afectando

considerablemente algunos renuevos o especies arboreas locales. (Manual de Guadua, s. f.).

Figura 37. Extraccion de culmos no deseables
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Fuente: Autor

7.3.2. Actividades a mediano plazo (confinamiento de guaduales).

Los arboles, sin lugar a dudas, son la forma mas agradable, econémica y estable de
contrarrestar los impactos negativos que se generan producto del desarrollo descontrolado de los
guaduales urbanos en el municipio de Armenia, estos impactos afectan directamente la salud fisica
y mental de los habitantes de la ciudad y contribuyen de diversas maneras a dar solucion o moderar,
al menos la problematica ecologica urbana.

Es necesario hacer planteamientos oportunos, especialmente relacionados con el manejo y
conservacion de los remanentes de vegetacion y los corredores biologicos que se desarrollan al
interior del perimetro urbano del municipio de Armenia. Las intervenciones que se tengan
proyectadas en estas zonas deberan estar guiadas por analisis previos muy detallados, a fin de evitar
danos irreparables a la calidad del sitio aportada por los guaduales remanentes; lo cual seria un
contrasentido para las personas que prefieren estos espacios para vivir por el ambiente natural que
les brindan, con una mejor calidad de vida, y un mayor valor economico para sus propiedades.

Para planificar y ejecutar el establecimiento de los individuos arbdreos, se deben contar con
los conocimientos bésicos en silvicultura urbana, entendiéndose como “la practica del cultivo de
los bosques en las ciudades, usualmente desconoce aspectos sociales, economicos, politicos y

legales importante para una administracion adecuada de los recursos naturales ofrecidos por los
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remanentes de guaduales en el darea urbana ’’; aunque también se puede concluir que esta
definicion se queda corta para conceptualizar y abordar el problema ambiental en la ciudad en
relacion a la falta de manejo de sus guaduales.

Figura 38. Confinamiento de guaduales

..............................

Fuente: Autor

Criterios de seleccion de especies a establecer.

Con respecto a los relictos boscosos, se espera que en condiciones naturales se desarrollen
como unidades funcionales basicas constituidas por comunidades de poblaciones de diferentes
especies (la guadua como especie dominante), microorganismos, flora y fauna, que se relacionan
en conjunto con el suelo, el agua, el clima y los demés elementos de la naturaleza, sin embargo,
una ciudad es un ecosistema sumamente alterado, dependiente de otros ecosistemas por los recursos
que requiere para su funcionamiento, es decir, presenta un marcado desequilibrio entre la energia
que consume y la que produce y a su vez, es generador de grandes cantidades de contaminantes
que van a los suelos, a las aguas, a los alimentos y al aire. (Manual de Guadua, s. f.).

Dicho lo anterior, se entiende que la justificacion principal de la ejecucion del presente
manejo silvicultural, es contrarrestar el desequilibrio que presenta los relictos de guaduales
ubicados en el area urbana del municipio de Armenia. Para cumplir con dicho objetivo, se pretende

implementar el confinamiento de los guaduales implementando y estableciendo individuos
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arboreos al borde de ellos, para entre otras cosas, prevenir riesgos a los ciudadanos y mitigar los
dafios y afectaciones que han generado y se puedan generar sobre la infraestructura urbana
(viviendas, vias, areas comunes, zonas de recreacion, senderos, andenes, redes de energia, sistema
de alcantarillado y servicios publicos basicos). (Manual de Guadua, s. f.)

Los arboles que se pretenden establecer seran una barrera natural que controle el desarrollo
de los guaduales, limitando su expansion, a las areas en las cuales no representen riesgos o generen
afectaciones, en su mayoria, relegando el crecimiento de los guaduales a las franjas de proteccion
de los cuerpos de agua que se desarrollan en el area urbana del municipio de Armenia. (Manual de

Guadua, s. f.)

Figura 39. Barreras naturales.

Fuente: Autor

Esta idea, surge del conocimiento que se tiene acerca de los beneficios que brindan los
arboles, sobre todo en los ecosistemas alterados como son los urbanos. Para muchas personas la
belleza de un arbol es el criterio dominante para su seleccion, pero, si bien esta caracteristica es
muy impactante, otros aspectos pueden ser, y de hecho lo son, mas relevantes para elegir una

especie en particular.



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 119

No es posible imaginar una ciudad amable sin arboles; sus aportes se dan en multiples
formas: Los arboles y arbustos bien seleccionados, plantados y cuidados sirven como barreras
contra el ruido, los contaminantes, los vientos molestos, para dar privacidad, como sitio de
anidacion y alimento para la fauna, para proteger cuencas hidrograficas, conservar especies de la
flora nativa y recuperar areas degradadas.

Para la seleccion de los arboles que seran establecidos al borde de los guaduales, se deben
plantear entre otras las siguientes preguntas: ;qué criterios se deben tener en cuenta para su
seleccion? ;Como determinar la calidad del material vegetal desde el vivero? ;De qué espacio se
dispone para la siembra? ;Qué limitaciones aéreas y terrestres se deben tener presentar antes de
plantar? ;Qué objetivo principal se busca con las especies seleccionadas? ;Qué cuidados requieren
los arboles juveniles y que mantenimiento e intervenciones se les puede realizar a los arboles
adultos? ;Como conservar y articular los remanentes de bosque que serdan confinados? ;Qué
cambios se deben implementar para que las ciudades sean ecosistemas estables y viables en el
futuro?

Por esta razon se hace necesario un conocimiento detallado de las especies vegetales que se
han de emplear. Para escoger un arbol es necesario conocer su tamafo, didmetro, altura, desarrollo
radicular, produccion de flores, frutos, longevidad, resistencia a vientos y tormentas y a plagas y
enfermedades, entre otros. Solo asi se podra evitaren el futuro, que el arbol por imprevision carezca
del espacio suficiente para desarrollarse, o que sus raices, ramas, flores y frutos generen problemas;
ademas de los costos, riesgos y perdida en la calidad del sitio, si es necesario talarlos o podarlos
drasticamente. Es asi como en el proceso de seleccion de las especies se deben tener presentes los
siguientes criterios:

e Longevidad. Se encuentra asociada con las estrategias que han desarrollado las especies
para poder competir. Las han clasificado como pioneras, secundarias iniciales, secundarias

tardias y climacicas. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Las pioneras tienen gran capacidad de adaptarse a condiciones adversas, a pleno sol, crecen
rapidamente y son de maderas blandas, ideales para iniciar procesos de revegetacion y recuperacion
de areas degradadas. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Las secundarias iniciales compiten mejor cuando hay algo de sombra y mayor humedad en
el suelo, su crecimiento es rapido a medio, la densidad de su madera es de liviana a media y su

longevidad es un poco mayor. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).
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Las secundarias tardias aprovechan para establecerse en claros dentro del bosque, compiten
principalmente en altura, su crecimiento es de medio a lento, requieren mayores condiciones de
humedad y materia orgénica en el suelo y alcanzan grandes tamafios. (Jardin Botanico de Bogota,
2008).

Las Climécicas son especies de sombra o poco tolerantes al sol, de crecimiento muy lento,
de gran longevidad, maderas muy duras, con frutos y semillas pesados que los dispersan los
animales grandes del bosque o la gravedad. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

e Tamaifio. Dado que los espacios disponibles en las ciudades, por lo general, son reducidos

y con limitaciones subterrdneas, aéreas o de cercania a construcciones, las especies

disponibles se deben clasificar y utilizar por rangos de tamafio como arbustos, arboles

medianos y arboles grandes. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Los arbustos son especies lefiosas con alturas cercanas o menores a los cinco o seis metros
y con tendencia a ramificarse desde la base. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Los arboles medianos corresponden a aquellos con alturas cercanas a los 15 m y con un
tronco Unico bien formado. Apropiados para plazoletas, parques, separadores; donde no existan
limitaciones de altura, bien sea por cables eléctricos, telefonicos, transformadores de energia o
postes de iluminacion, entre otros. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Los arboles grandes y muy grandes estan aquellos con alturas superiores a los 18 m, de copa
desarrollada y raices fuertes. Por su tamafo s6lo son adecuados en areas amplias. (Jardin Botanico
de Bogota, 2008).

e Forma. La forma de los arboles es tal vez una de las caracteristicas mas aprovechada para

el establecimiento de los individuos. Las formas mas comunes, relacionadas con la copa o

follaje, son la redondeada, semiredondeada, oval, columnar, cénica, aparasolada,

estratificada, semiglobulosa y péndula. Cada una de ellas tiene sus posibilidades de uso
optimo, dependiendo de la disponibilidad espacial, tanto vertical como horizontal. (Jardin

Botanico de Bogota, 2008).
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Figura 40. Forma de los arboles

e Follaje. Presenta caracteristicas relevantes, pues ademas de ser mas permanente, brinda
sombra y ambiente fresco y es de un extraordinario colorido en una amplia gama de tonos
verdes, rojos, naranjas. Blanquecinos, grisosos, etc. El follaje como elemento vivo tiene
periodos de renovacion, los cuales pueden ser masivos, cuyo caso se dice que la especie es
caducifolia, o no masivos, caracteristicas denominada no caducifolia o siempre verde.

(Jardin Botanico de Bogota, 2008).
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e Flores. Son un elemento de especial significado, no solo por su belleza sino porque, en
general, a ellas estan asociados los aromas, las aves y los insectos. Gracias a ellas, el arbol
sembrado al borde de los guaduales pasa de ser un elemento aparentemente aislado, a ser
un integrador de diferentes relaciones, dentro del ecosistema urbano. (Jardin Botanico de

Bogota, 2008).

e Frutos. Ademas de su papel en el proceso de reproduccion de las especies, son proveedores
de alimento para la fauna. La gran variedad de formas, colores, tipos de dehiscencia para
liberar sus semillas y en algunos casos, los fructificaciones abundantes y llamativos que
superan visualmente la misma floracion, involucran otro elemento adicional en el manejo
de la flora urbana. Es basico tener en cuenta el tamaiio, la consistencia, el peso y la cantidad.

(Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Establecimiento de los Individuos Arbdreos.

Diseno Floristico.

El disefio floristico presenta un trazo continuo, en el cual se desarrolla un establecimiento
lineal o tresbolillo donde se integran arboles de rapido crecimiento y otras con desarrollo mas lento,
pero que hacen parte de especies estratégicas para la consolidacion de una cobertura boscosa que
ofertara bienes y servicios ambientales. Igualmente se generard una conectividad con otras
coberturas de la zona, formando una barrera viva de contencion de la guadua, que evitaré posibles

afectaciones en el futuro.
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Figura 41. Proyeccion de un disenio de siembra para el confinamiento

DISENO PLANTA

im = 3m

DISENO FRONTAL

Fuente: Autovia Neiva — Girardot SAS.

Programacion del material vegetal.

e Lista de Especies recomendadas para el proceso de confinamiento de los guaduales:

Tabla 42. Especies recomendadas.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
ARBOLES

Balso Blanco Heliocarpus americanus
Drago Croton magdalenensis
Cacao de Monte Pachira aquatica

Cedrillo Brunellia comocladifolia

Cedro de Altura Cedrela montana
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Cedro Negro Juglans neotropica
Chachafruto Erythrina edulis
Churimo Inga marginata
Gualanday Jacaranda caucana
Guamo Macheto Inga densiflora
Guamo Santafereiio Inga edulis

Guayabo dulce

Psidium guajava

Guayacan Amarillo

Handroanthus chrysanthus

Guayacan de Manizales

Lafoensia acuminata

Guayacan Rosado

Handroanthus rosea

Laurel Nectandra sp.
Madroiio Rheedia madrunno
Mestizo Cupania sp.
Montefrio Alchornea grandifolia
Nispero Eriobotrya japonica
Pizamo Erythrina poeppigiana
Pomarrosa Syzygium jambos

Tulipan africano

Spathodea campanulata

Vainillo

Senna spectabilis

Yarumo Negro

Cecropia angustifolia

Yumba

Clarisia biflora

ARBUSTOS

Buquecito

Tabermaemotana

124
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Chicala Tecoma stans

Grosella Phyllanthus Acidus

Fuente: Autor

En esta etapa se encuentran incluidas un conjunto de actividades relacionadas con la

obtencion, adaptacion del material vegetal, la movilizacion y la preparacion del sitio en el que se

sembraran los arboles. A continuacidon, se presentan las actividades que hacen parte del

establecimiento de los arboles:

Aclimatacion. Una planta que viene de un vivero bajo cuidado permanente y se lleva
directamente al campo, a un sitio usualmente mal preparado, con limitaciones de riego, a pleno
sol, sufre lo que se denomina “shock™ de trasplante. Es importante que, antes de la siembra
definitiva, el material vegetal permanezca por algiin tiempo en un lugar bajo las condiciones
similares a las cuales estard expuesto, principalmente en relacion a luminosidad y la

temperatura. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Transporte. Debe hacerse preferiblemente al final de la tarde o en la noche, sin sol ni viento
calido. Si el vehiculo no es cubierto, la velocidad no debe superar los 40 km/h; si tiene una
carpa, ésta debe cubrirlo ademas de frontal y lateralmente, con la parte trasera abierta. Se debe
cuidar que el follaje no quede en contacto directo con la carpa, especialmente si el vehiculo

tiene que transitar en horas soleadas. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Preparacion del sitio. En la mayoria de los proyectos de siembra de arboles, se exige que el
tamafo del hoyo sea de 1 m>. Sin embargo, el tamafio no garantiza calidad en el sitio. Al
preparar el hoyo para plantar se deben eliminar todas las piedras, escombros y basuras
presentes, repicar bien el fondo para facilitar la infiltracion de agua y penetracion de las raices;
cuando el fondo se deja compactado se puede dar encharcamiento y se dificulta la penetracion

de las raices, propiciando que se pudran o atrofien. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

Plantacion o siembra. Lo recomendado es retirar primero el fondo del contenedor (bolsa
plastica), colocar el arbol en el hoyo a la profundidad adecuada, cortar el resto de la bolsa

lateralmente y luego agregar tierra preparada alrededor hasta llenar el hoyo, teniendo la



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 126

precaucion de que el cuello de la raiz quede a ras de la superficie. Finalmente se debe retirar

todos los elementos usados del sitio de establecimiento. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

e Tutorado. Se deben ubicar entre un tercio y la mitad de la del arbol para obligarlo a lignificarse,
los amarres se deben hacer con un material elastico (bandas de caucho) y deben ser temporales;
cuando se considere que ya no son necesarios se deben eliminar, de lo contrario el arbol al
crecer en didmetro, absorbe los amarres y se pueden generar estrangulamientos, deformaciones
o lesiones en la corteza, que son parte de la entrada a plagas y enfermedades. (Jardin Botanico

de Bogota, 2008).

e Fertilizacion y Riego. Al establecer arboles jovenes en las zonas urbanas, la prioridad es la
formacion de raices para asegurar su desarrollo y anclaje. La aplicacion de fertilizantes ricos
en fosforo y potasio (P y K), es recomendable, al menos durante el primer afio. La aplicacion
de compuestos nitrogenados (N), como practica comun, no es conveniente, porque estimula la
formacion de follaje en un momento en el cual, el arbol no tiene suficientes raices para
sostenerlo. El riego es otro factor critico para los arboles de la ciudad. Ante la imposibilidad de
regarlos, la preparacion del sitio de plantacion es definitiva para facilitar la retencion e

infiltracion del agua lluvia. (Jardin Botanico de Bogota, 2008).

7.3.3. Actividades a largo plazo.

Evaluacion periodica de arboles.

Segtn el Jardin Botanico de Bogota (2008) para realizar las actividades de mantenimiento
a los individuos arboreos es necesario realizar valoraciones periddicas por los menos los primeros
tres afos del establecimiento de los arboles, con el fin de obtener un diagnostico del estado fisico
y fitosanitario de cada uno, para lo cual es minimamente necesario realizar una INSPECCION
OCULAR para evaluar los arboles, identificando los sintomas anormales externos, que son el
reflejo de anomalias internas; es un método de trabajo en el que se deben identificar cambios en
los patrones de desarrollo normal y los crecimientos degenerativos anormales. A continuacion, se

presentan los aspectos técnicos evaluados en los individuos arboreos:
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Figura 42. Aspectos técnicos a evaluar en cada individuo fustal

Fuente. Manejo del componente arboreo, Valle de Aburra.

1) Podas anteriores con cambio notorio en los didmetros, con pudricion de los rebrotes.

2) Pudricion en ramas reventadas.

3) Bifurcaciones débiles con pudricidn interna.

4) Heridas mal cicatrizadas y mal desinfectadas.

5) Cavidades basales.

6) Dafios en raices por modificaciones en el terreno.

7) Levantamiento del terreno por inestabilidad del arbol.

8) Presencia de carpofagos y basidiomicetos (estructuras fructiferas de un hongo) en el tronco.

9) Desprendimiento de corteza.
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10) Interrupcion del crecimiento.
11) Cancer en ramas o tallos.
12) Muerte de la copa que indica dafio de las raices.

Adicionalmente: Inclinaciéon del tronco / Ramas reventadas colgando en el arbol /
Desarrollo anormal de las hojas en el tiempo, color o tamafio / La eliminacion de otra vegetacion
adyacente puede modificar los patrones de viento y el efecto de proteccion que se brindan los
arboles que crecen en grupo / Cercania a lineas de conduccion eléctrica. (Jardin Botanico de
Bogota, 2008).

Mantenimiento a los individuos arboreos establecidos al borde del guadual.

La plantacion de los arboles al borde de los guaduales no es suficiente para asegurar la
supervivencia del arbol y mucho mas que cumpla con la funcidn para lo cual fueron establecidos
en ese sitio; las condiciones adversas a las cuales estara sometido, como los dafios por vandalismo,
animales, vehiculos, falta de agua y nutrientes, hacen necesarios cuidados posteriores hasta que sea
capaz de competir. Un arbol se considera joven los primeros cinco afios y se recomienda
monitorearlo al menos durante los primeros tres afios para eliminar bifurcaciones y guiar un tronco
recto, hacer las podas de realce necesarias para evitar afectaciones y controlar plantas invasoras y
brotes de plagas o enfermedades.

A continuacion, se presentan las actividades recomendadas para realizar en esta etapa, las
cuales se encuentran enfocadas a conservar el estado fisico y fitosanitario de los arboles

establecidos:

e Podas. Es el conjunto de operaciones realizadas para cortar las ramas de los arboles y
arbustos, con el propdsito de mejorar su aspecto, lograr un adecuado desarrollo y mantener
una forma deseada que permita adaptarlo al entorno y prevenirlo o controlarlo de la accién
de plagas y enfermedades (Alvarado & Alzate, 2002). Por lo tanto, debe haber seguridad
sobre la pertinencia de realizar una poda y, ademés, se debe tener cuidado de no
desequilibrar el arbol. Las ramas mayores de cinco centimetros de diametro se deben podar
realizando tres cortes en secuencia, para evitar desgarramiento de corteza y lesiones con

dificultades para cicatrizar.
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El primer corte se realiza a unos 30 o0 40 cm del tronco en la parte inferior de la rama y debe
penetrar cerca de un tercio del didmetro. El segundo se realiza en la parte superior de la rama, a
unos cinco centimetros arriba del rimero y se profundiza hasta que la rama se desprenda. Por
ultimo, se realiza el corte final que consiste en eliminar el tocon remanente. Con esta secuencia se

garantiza el control sobre la parte eliminada y se evitan dafios en otros tejidos

te / 2. saoundo corte / 3. oorte find

Figura 43. Podas

e Fertilizacion. Las plantas toman del suelo el agua, el oxigeno y los nutrientes que requieren
para los procesos de fotosintesis y respiracion. Para un desarrollo adecuado los arboles
requieren 16 elementos esenciales: carbono, hidrogeno y oxigeno que son absorbidos del
aire y del agua y los demas, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, boro,
cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc y cloro, los absorben del suelo. Teniendo en
cuenta que los arboles se desarrollan en los espacios urbanos, son condiciones

desfavorables, que afectan el crecimiento, su apariencia y su calidad, se disminuye el
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periodo de vida y son mas susceptibles a la sequia, a la contaminacion, a las plagas y a las

enfermedades. (Alvarado & Alzate, 2002).

La aplicacion de fertilizantes debe estar de acuerdo con lo que indiquen los analisis previos
del suelo y foliar tanto en las deficiencias que presente como en las cantidades que se requieran,
porque si se excede la cantidad, se aplica en un momento inoportuno o en forma inadecuada se
pueden generar quemazones o aun la muerte del arbol. (Alvarado & Alzate, 2002).

e 9.3.3. Control de renuevos.

Efectuar el control de renuevos de manera periddica, que consiste en la eliminacion de los
renuevos que se desarrollen en areas no deseadas y/o que generen afectaciones a la infraestructura
urbana, en otras palabras, eliminar los renuevos que surjan fuera de la Franja de Proteccion de las

quebradas y cuerpos de agua que pasan al interior del perimetro urbano del municipio de Armenia.

Figura. Control de renuevos

Fuente: Autor



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 131

7.4. Informacion espacial actualizada
7.4.1. Levantamiento y planos.

El levantamiento Georreferenciado del guadual se realizé utilizando GPS GARMIN 64s el
cual se caracteriza por su alta precision, se tomaron coordenadas en el punto de partida de cada
mata con el fin de facilitar su localizacion geoespacial, asi como la toma de puntos cada 5 y 10 mts
de distancia; la informacion tomada en campo se cotejo con los sistemas de informacion geografica
y los ajustes cartograficos respectivos, necesarios para una aproximacion mas justa a la realidad
del guadual evaluado. Los anchos fueron medidos a nivel entramos cortos dada la pendiente
irregular.

En el levantamiento, se identifican las circunstancias particulares que presenta el guadual
en términos de estructura, diferencias aparentes en densidad, estado de manejo, lo cual permite de
manera cualitativa definir las caracteristicas del guadual, asi como establecer las practicas
silviculturales mas adecuadas para cada sector:

En desarrollo de los recorridos en campo y de la caracterizacion biofisica de las areas, se
encontraron Areas con baja densidad aparente de culmos, las cuales constituiran en desarrollo del
trabajo. Area de manejo silvicultural para su mejoramiento y recuperacion.

Igualmente se observaron Areas con densidades alta y media aparentes de culmos y
constituye el area del guadual que pueden ser sujetas de aprovechamiento forestal persistente, asi
como de practicas silvicolas especiales de manejo con un menor indice de cosecha, que permitan
mejoramiento y recuperacion del guadual en su estructura y composicion.

Los planos fueron dibujados con la aplicacion QGIS 3.16 HANNOVER en un juego de dos
planos, a escala 1: 1000 las matas objeto de aprovechamiento y a escala 1:3000 y 1:5000 los mapas

de los predios cumpliendo con requisitos normativos y los cuales contienen:
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7.4.1.1. Planos corredor biologico No 1.

Figura 44. Cartografia Corredor Bioldgico No 1
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7.4.1.2. Planos corredor biologico No 2.
Figura 45. Cartografia Corredor Biologico No 2
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7.4.1.3. Planos corredor biologico No 3.

Figura 46. Cartografia Corredor Biologico No 3.

LEYENDA @
[ Predios Publicos Con Presencia De Guadua
[] Corredor Biologico No 3
CLADRO GENERAL DE AREAS
TOTAL  EFECTIVA  VOLCAMIENTO  MANEJO

1 L L] 0 »

2 " 0 " 0

1 na 0 na »

. " ° wm ®

s s 0 v s

. 14y ° ] s

7 e 0 L] ne

Ll s e L "

’ m L) o m

n 103 [ ) 0

n s a L w /

2 w 0 ) w

n ne ° o ™

“ ue 0 o w0

» e [ ° amn LOCALIZACION CORREDOR BIOLOGICO No 3

“ w o ] w

n m L] m »

- s o R .

” pIETY e o R

» we L] L w2

n A2 L] L] a2 .

7 o ° ] o f v

n m L] 0 m -

2 s 0 o us . ;

" w 0 0 W 2

n ™ L] ] ™ 2 4

m wn wn 0 » i

® s nes ° L - I

i 14 [ 0 40 X

n s oy ° ) P

] alese ° [} Alakd y

n a2 0 ° Al D

TOTAL "IN " Jena am
0 0,75 1,5 km

ESTUING TECMICD PARA APROVECHAMENTO TI9O I Propetena
Cuadtis Argumeons bareh MUNICIPIO DF ARVENIA Excala L
Carrecer Bopes D Arrsesia We 3 1:30000 tea1
Eatoro: CARLOS ANDRES CRUZ TPLLEZ Cortmne
Sagemtern Forestal M.5. TIJ86-430000 TLM CORIZOOR MILOGICO A 3 - LOCALIZACION DEL CORREDOR S30LOGICD - CLAORO s 04 PG e mn@_w‘f&?w
Ingensero Arterts M7, 00101-02T143 OND Sk Aot Cas Goid CEMTRAL DF AREAS - PREDOOS PUBLICOS CON PRESENCIA DF GUADUA - MORTE
Cxpmcabs tn Botecrologe Agrena ESCALA




APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 144

LEYENDA
[ Predios Publicos Con Presencia De Guadua
«  Puntos De Levantamiento

[ Area De Manejo

[ Area De Volcamiento

= Rio Quindio

—— Quebrada Innominada

QUESRADA MATA 1

e ey o [
v Aot et o savesen - e
o g o emara a3 el ]
e [ ”
s e 7. 5 s A T . et e
Ingunars Asiburtal M. 3001 4571741 CND Cones b G s | CUERPOS DE AGUA - NORTE . LINGERLS - LEVERDA W v

LEYENDA
[_] Predios Publicos Con Presendia De Guadua
Puntos De Levantamiento
B Area De Volcamiento
] Area De Manejo
= Rio Quindio
—— Quebrada Innominada

E5TUDSO TECHICO PARA APROVECHAMIENTO TIO 11 Fropusarix:
Cumdin Asguntita kerth MURGCID G ARVENIA e ans
Cormeer Bstogen De Armasis Mo 3 =] i
o AnCRES CRLE TELLEE Cortiene:

g Porestal M5 22 4em T LEVNTAMIENTO CEORIFERENCIADO - MATAS CBIETO D€ APROVECHAMENTO e e
gemirs Arisantat W, OZII S5TIN) M0 i o (as g | UPFPOS TE A - NGRTE - LINCERGS - LEVENOA .

Exwcatuts tr Bowcroi s Arans €




APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 145

LEYENDA

[ Predios Publicos Con Presencia De Guadua
Puntos De Levantamiento

Area De Manejo

[ Area De Volcamiento

—— Quebrada Innominada

ZSTLCHO TECNICD PARA APROVECHAMIENTO TRO 1 - Propperar:
Gincus Arguticha urth
Caveter tickaes Du Arrearta to 3 s

o CARLDS ANORES CRUZ TELLEZ [ T
Iogurara Pormtat WL 78385 8068 TLH LEVANTAMIENTO GEORREFERENCIACO - MATAS ORIETO DF APROVECHAMIENTO - i i
Ingurvar Arburtal M. 003813 2571743 CND G s Con Gons | CURPOS DE AGUA - NORTE - LINCEROS - LEVERDA R f

Activ

LEYENDA
[ Predios Publicos Con Presencia De Guadua
+  Puntos De Levantamiento

[ Area De Manejo

[ Area De Vokamiento

—— Quebrada Innominada

[
Gantan Arguatsiis kath MUNICITIO e ATENIA

Tl

IO CE AR
- WATAS CRETO CE APROVECHMIENTO -
- oA —

CLERPOS DE AGUA - NORTE - Py ——

trgurbers Gt hones G o
; ~r = oo homer G




APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 146

LEYENDA
[] predios Publicos Con Presencia De Guadua
Puntos De Levantamiento
[ Area De Manejo
—— Quebrada Cristales
—— Quebrada Innominada

4010621 0000088 30001

0 25 S50m
esTUDI won Prepitarion
Gantan Arqutsti ket MUMICIPID T ARVENIA [ Pace
Correcor Besages De Arvaerse 1 [ i1
Eloro: CARLDS AMCRES CRLT TELLEZ Cortaerc
Ingersers Porests M.P. T1364 408085 TLM LEYANTAMIZNTO GECRREFEAENCIACO - WATAS CEXT0 DE APROVECMAMIENTO T o s
Ingersers Amésertal MLP. 0310130571741 CND N PR AR CURSPOS D€ AGUA - NORITE - LINDERCS - LEVEMDA Steins
Eowiatuts 22 .

LEYENDA

[] Predios Publicos Con Presencia De Guadua
+  Puntos De Levantamiento

[ Area De Manejo

—— Quebrada Pinares

0 25 50m

[ESTUOI0 TEHICO PARA APROVECHAMIENTO THO I - eptans:
Gutun Argustrass hurth MUNICIPIO DE AMENIA Exan #ano
Comator Bkegco Da Armasa No 3 fa0m 1des
Elaborcx CARLOS ANDRES CRU2 TELLEZ Contine: oo footete} A1 V'V
Ingeniers Forestal WP. T LEVANTAMIENTO GECRREFERENCIADO - MATAS CBJETO D APROVECHAMIENTO - el e Smcua T ey

Antsatal WD, 011 4176 OO s b o it | CUERPOS DE AGUA - NORTE - UINDERDS - LEVENDA o :
Especialata En aa arsin b




APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 147

LEYENDA

[ Predios Publicos Con Presencia De Guadua
*  Puntos De Levantamiento

[ Area Efectiva

[ Area De Manejo

—— Quebrada Pinares

0 100 200 m

ESTUDK TECHICO PARA APRCVECHAMIENTD TR 11 - Fopeiaren:
Guscus Anguntsols kerth MUIGEIPID DF ARMESIA facal =
Camedor Bokagcs Du Arrseria o § 124000 et
Fisioe: CARLLS ANCRES CRUE TELLEX Cortiema:
Ingervara Porestsl MLP. 780s¢- 6268 TLH LEVANTAMIENTD) GEORREFERENCIADO - MATAS QRIETO DF AFRCWECHAMIENTD - -
Ingerimr Ambintal WP, S0813257IMY CND. s Aot G B CUERPOS O AGLM - MORTE - LINDERDS - LEYERDA - SITICS DF MUESTRED - GRILA WCE -

s o s i

LEYENDA

[ Predios Publicos Con Presencia De Guadua
* Puntos De Levantamiento

0 25 50 m



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 148

LEYENDA
[ redios Publicos Con Presencia De Guadua
+  Puntos De Levantamiento
[ Area Efectiva
—— Quebrada Pinares
0 25 50 m Activar Winde
ACTivar winao\
P e— 5
s

LEYENDA

[ predios Publicos Con Presenda De Guadua
+ Puntos De Levantamiento

[ Area Efectiva

—— Quebrada Innominada




APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 149

LEYENDA

[ predios Publicos Con Presencia De Guadua
+  Puntos De Levantamiento

[ Area Efectiva

—— Quebrada Cristales

0 25 50 m

300 013 13 DO000K 00003

LEYENDA

[_] Predios Publicos Con Presencia De Guadua
*+  Puntos De Levantamiento

B Area De Volcamiento

[ Area De Manejo

] Area Efectiva

= Rio Quindio

= Quebrada Cristales

« Deltas

— Proyecciones

“ MATA 27

200 m

Elaboro Carlos Andres Cruz Tellez



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 150

7.5. Cumplimiento del marco normativo
Se aplico a cabalidad la Resolucion 1740 de 2016, para determinar el area y volumen
presente en los tres (3) corredores bioldgicos del municipio y la cual fija lineamientos técnicos y
administrativos para el aprovechamiento forestal, y regula tramites como permisos, autorizaciones

y concesiones.

Para cualquier tipo de aprovechamiento de guadua, ya sea en guaduales naturales, plantados
y/o urbanos es obligatorio tramitar el permiso de aprovechamiento forestal ante la autoridad

ambiental competente, en este caso la CRQ (Corporacion Autonoma Regional del Quindio).
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8. Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian un manejo silvicultural
deficiente en los guaduales urbanos del municipio de Armenia, Quindio, situacion reflejada en la
alta proporcion de culmos sobremaduros, secos o en estado de descomposicion. Esta condicion
confirma la hipdtesis inicial sobre la falta de précticas silviculturales sistematicas como factor
determinante en la degradacion de estos ecosistemas, generando riesgos ambientales, sociales y
econdmicos. En este sentido, los hallazgos concuerdan con lo sefialado por Camargo y Kleinn
(2010), quienes sostienen que la ausencia de planes técnicos de aprovechamiento incide
directamente en la disminucion de la calidad estructural y productiva de la Guadua angustifolia,
comprometiendo la sostenibilidad de los rodales.

El inventario forestal realizado mediante la integracion de herramientas SIG y
levantamiento de informacion en campo permitio establecer una linea base actualizada sobre la
cobertura, volumen y caracteristicas estructurales de los guaduales en los tres corredores biologicos
de la ciudad. Estos resultados reafirman lo expuesto por Kleinn y Morales (2006), al demostrar que
la combinacién de inventarios forestales y sistemas geoespaciales fortalece la precision en la
estimacién de biomasa y en la planificacion territorial. En este sentido, el presente estudio
representa un aporte relevante para el contexto urbano colombiano, en el cual los analisis de
guaduales han sido desarrollados mayoritariamente en areas rurales, siendo escasos en entornos
urbanos (Bonilla et al., 2020).

De igual manera, se identificaron riesgos asociados a la falta de manejo, entre ellos los
volcamientos de culmos que afectan la infraestructura y bienes publicos. Este hallazgo coincide
con lo planteado por Garavito (2020), quien advierte que los vacios normativos y técnicos en el
manejo de guaduales urbanos generan costos adicionales para la gestion ambiental y el
mantenimiento de infraestructura. Estos resultados refuerzan la necesidad de articular la normativa
vigente, especialmente la Resolucion 1740 de 2016, con la aplicacion de practicas silviculturales
acordes con la dindmica natural de la especie.

El andlisis espacial desarrollado con herramientas SIG permitid no solo delimitar la
cobertura actual de los guaduales urbanos, sino también proyectar escenarios de intervencion a
corto, mediano y largo plazo. Esta capacidad metodologica guarda relacion con lo documentado

por Lopez (2019) y Herndndez y Vargas (2019), quienes evidencian que las herramientas
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geoespaciales son fundamentales para anticipar procesos de degradacion y fragmentacion de
coberturas estratégicas. En el caso particular de Armenia, la actualizacion cartografica y el analisis
espacial se constituyen en insumos técnicos esenciales para el disefio de planes de manejo integral
y la formulacién de politicas publicas orientadas a la sostenibilidad urbana.

La valoracion de la oferta ambiental de los guaduales urbanos, en términos de su capacidad
de captura de carbono y regulacion ecosistémica, posiciona a estos rodales como activos
ambientales estratégicos para el municipio. Este hallazgo se alinea con los estudios de Aguirre et
al. (2023) y Arango (2011), quienes reconocen a la guadua como un sumidero de carbono
comparable a bosques tropicales maduros. De este modo, los resultados de este trabajo ofrecen un
soporte técnico indispensable para incorporar los guaduales urbanos en estrategias locales de
mitigacion del cambio climdtico y planificacion territorial sostenible.

En sintesis, los hallazgos confirman que la aplicacion de herramientas SIG constituye una
estrategia eficaz para diagnosticar, planificar y proyectar el manejo silvicultural sostenible de los
guaduales urbanos. Sin embargo, su efectividad esta condicionada por la integracion de procesos
de educacion ambiental, la participacion comunitaria y la aplicacion rigurosa del marco normativo.
De esta manera, la investigacion no solo cumple con los objetivos planteados, sino que también
aporta conocimiento técnico y aplicado para la gestion sostenible de la Guadua angustifolia en
entornos urbanos, constituyéndose en un referente metodologico para otras ciudades de Colombia

que enfrentan problematicas similares.
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9. Conclusiones

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) demostraron ser herramientas efectivas para
la identificacion, analisis y diagnostico del recurso guadua en entornos urbanos. Su
implementacion permitio una georreferenciacion precisa, el levantamiento de datos estructurales y
la estimacion del volumen del recurso, facilitando la toma de decisiones basadas en evidencia.

La investigacion permitidé establecer una linea base que puede servir de guia para la
planificacion y manejo silvicultural sostenible, orientando a entidades publicas, organizaciones
comunitarias y actores del territorio hacia una gestion integrada del recurso guadua.

Es necesario fortalecer los procesos de educacion ambiental y participacion ciudadana, de
manera que las comunidades reconozcan el valor de los guaduales urbanos y se vinculen
activamente en su conservacion y aprovechamiento racional.

De acuerdo a la informacion recolectada en campo y en oficina, los guaduales de los predios
publicos pertenecientes a los corredores biologicos se encuentran en condiciones dptimas para su
respectivo manejo silvicultural y aprovechamiento.

Las intervenciones periddicas en los predios publicos de los corredores bioldgicos
mejoraran las condiciones de composicion y homogenizacion de los guaduales y propiciara mejores
aprovechamientos futuros.

La metodologia aplicada para desarrollar el muestreo en el guadual objeto de estudio en los
corredores biologicos No 1 y 3 fue el Muestreo Aleatorio Simple (MAS), el cual es aplicable para
guaduales con superficies menores a 3 Ha.

La metodologia aplicada para desarrollar el muestreo en el guadual objeto del estudio en el
corredor biologico No 2 fue el Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE), el cual es aplicable para
guaduales con superficies mayores a 3 Ha

La informacion obtenida en las unidades de muestreo permitio obtener un error de la media
poblacional Eeyprom inferior al 15%, lo que garantiza que la informacion es representativa,
significativa y confiable para representar la realidad actual del guadual.

En cuanto a la oferta ambiental del guadual del corredor bioldgico No 1, se puede concluir
que al aplicar una intensidad de corta del 35% sobre el total de los culmos adultos, se obtendra un
total de 280 m3 de guadua que equivalen a un total de 2798 culmos adultos; asi mismo, con respecto

al area de manejo, se aplicard una intensidad de corta del 20% y se obtendra un total de 68 m3 de
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guadua que equivalen a un total de 676 culmos adultos, al area de volcamientos se le aplico una
intensidad de corta del 15%, obteniendo un total de 104 m3 que equivalen a 1043 culmos, para un
total de 452 m3 correspondientes a 4517 culmos.

En cuanto a la oferta ambiental del guadual correspondiente al Estrato 1 del corredor
biologico No 2, se puede concluir que al aplicar una intensidad de corta del 35% sobre el total de
los culmos adultos, se obtendra un total de 1106 m3 de guadua que equivalen a un total de 11064
culmos adultos; asi mismo, con respecto al area de manejo, se aplicard una intensidad de corta del
20% y se obtendra un total de 23 m3 de guadua que equivalen a un total de 232 culmos adultos, al
area de volcamientos se le aplicd una intensidad de corta del 10%, obteniendo un total de 13 m3

que equivalen a 126 culmos, para un total de 1142 m3 correspondientes a 11422 culmos.

En cuanto a la oferta ambiental del guadual correspondiente al Estrato 2 del corredor
biiologico No 2, se puede concluir que al aplicar una intensidad de corta del 35% sobre el total de
los culmos adultos, se obtendra un total de 634 m3 de guadua que equivalen a un total de 6342
culmos adultos; asi mismo, con respecto al drea de manejo, se aplicard una intensidad de corta del
20% y se obtendra un total de 57 m3 de guadua que equivalen a un total de 567 culmos adultos, al
area de volcamientos se le aplicd una intensidad de corta del 10%, obteniendo un total de 53 m3

que equivalen a 528 culmos, para un total de 744 m3 correspondientes a 7437 culmos.

En cuanto a la oferta ambiental del guadual del corredor bioldgico No 3, se puede concluir
que al aplicar una intensidad de corta del 35% sobre el total de los culmos adultos, se obtendra un
total de 169 m3 de guadua que equivalen a un total de 1693 culmos adultos; asi mismo, con respecto
al area de manejo, se aplicara una intensidad de corta del 20% y se obtendra un total de 657 m3 de
guadua que equivalen a un total de 6569 culmos adultos, al area de volcamientos se le aplico una
intensidad de corta del 15%, obteniendo un total de 54 m3 que equivalen a 544 culmos, para un
total de 881 m3 correspondientes a 8807 culmos.

Aplicando una entresaca selectiva de guaduas adultas, distribuyéndola de manera equitativa
por todo el guadual, mejorard su estructura y composicion, lo que garantizara la sostenibilidad del
recurso.

Se estima que para la ejecucion de la totalidad del aprovechamiento forestal del guadual se

necesitara un periodo de 12 meses que equivale 365 dias calendario.



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 155

Se deben intervenir area de guadual con volcamiento en masa y que afecta la infraestructura
de servicios publicos.

Los guaduales urbanos carecen de conectividad, son ecosistemas confinados y presionados
por el desarrollo de la ciudad y altamente intervenido antropicamente.

El ejercicio silvicola propuesto constituye un modelo en la solucién a una problematica de
riesgo con los guaduales que se vive en la ciudad y una oportunidad de sostenibilidad ambiental

para los ecosistemas de guadua urbana.
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10. Recomendaciones

Implementar planes de manejo silvicultural especificos para los guaduales urbanos, en
concordancia con la Resolucion 1740 de 2016, que incluyan inventarios periddicos, ciclos de corte
adecuados y estrategias de regeneracion natural, con el fin de conservar el equilibrio estructural y
funcional de estos ecosistemas.

Fortalecer el uso de herramientas SIG en las entidades ambientales y de planeacion urbana,
como instrumento técnico de diagnostico, monitoreo y toma de decisiones, permitiendo una gestion
territorial mas precisa y basada en datos actualizados.

Integrar los guaduales en los instrumentos de planificacion territorial (POT, POMCA,
planes verdes urbanos, entre otros) como elementos estructurantes del paisaje urbano y corredores
de conectividad ecoldgica, garantizando su proteccidén e incorporacion en politicas ambientales

municipales.
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Anexos

Tabla 43. Predios Publicos Corredor Biologico No 1.

PREDIOS PUBLICOS

Propietarios

Fichas Catastrales

Municipio de Armenia

63001010701130001000

Municipio de Armenia

63001010700900001000

Municipio de Armenia

63001010700850002000

Municipio de Armenia

63001010700680002000

Municipio de Armenia

63001010700930001000

Municipio de Armenia

63001010700340001000

Municipio de Armenia

63001010602380001000

Municipio de Armenia

63001010600950001000

Municipio de Armenia

63001010602150001000

Fuente: Departamento de Planeacion - Alcaldia De Armenia

Tabla 44. Predios Publicos Corredor Biologico No 2.

PREDIOS PUBLICOS

Propietarios

Fichas Catastrales

Municipio De Armenia

63001010300530001000

Municipio De Armenia

63001010300540001000

Municipio De Armenia

63001010301460001000

Municipio De Armenia

63001010301770011000

Municipio De Armenia

63001010301770023000

Municipio De Armenia

63001010314450002000

Municipio De Armenia

63001010302630002000

Municipio De Armenia

63001010304050001000

Municipio De Armenia

63001010310590001000

Municipio De Armenia

63001010310660001000

Municipio De Armenia

63001010311490001000

Municipio De Armenia

63001010304100001000

Municipio De Armenia

63001010303880001000

Municipio De Armenia

63001010303160001000
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PREDIOS PUBLICOS

Municipio De Armenia

63001010301970002000

Municipio De Armenia

63001010301960001000

Municipio De Armenia

63001010301880001000

Municipio De Armenia

63001010301890001000

Municipio De Armenia

63001010301900008000

Municipio De Armenia

63001010301810002000

Municipio De Armenia

63001010301910002000

Municipio De Armenia

63001010306540004000

Municipio De Armenia

63001010306540005000

Municipio De Armenia

63001010304820001000

Municipio De Armenia

63001010307050015000

Municipio De Armenia

63001010304840003000

Municipio De Armenia

63001010307120001000

Municipio De Armenia

63001010306640001000

Municipio De Armenia

63001010314370001000

Municipio De Armenia

63001010304600001000

Municipio De Armenia

63001010303720009000

Municipio De Armenia

63001010314250001000

Municipio De Armenia

63001010303650013000

Municipio De Armenia

63001010303530001000

Municipio De Armenia

63001010303520001000

Municipio De Armenia

63001010303460001000

Municipio De Armenia

63001010314340007000

Municipio De Armenia

63001010311880003000

Municipio De Armenia

63001010309760008000

Municipio De Armenia

63001010309760007000

Municipio De Armenia

63001010311890001000

Municipio De Armenia

63001010311890002000

Municipio De Armenia

63001010307090004000

Municipio De Armenia

63001010311880004000

Municipio De Armenia

63001010311880001000

Municipio De Armenia

63001010307650003000

Municipio De Armenia

63001010304540001000

Municipio De Armenia

63001010303770001000

Municipio De Armenia

63001010302680003000

Municipio De Armenia

63001010304590001000

Municipio De Armenia

63001010307320001000

Municipio De Armenia

63001010305530001000

Municipio De Armenia

63001010314520001000

Municipio De Armenia

63001010305380002000

163



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE...

PREDIOS PUBLICOS

Municipio De Armenia

63001010307460003000

Municipio De Armenia

63001010307460004000

Municipio De Armenia

63001010307460001000

Municipio De Armenia

63001010307330004000

Municipio De Armenia

63001010307330004000

Municipio De Armenia

63001010307140002000

Municipio De Armenia

63001010311000006000

Municipio De Armenia

63001010305810021000

Municipio De Armenia

63001010311480001000

Municipio De Armenia

63001010305830001000

Municipio De Armenia

63001010305830002000

Municipio De Armenia

63001010305750004000

Municipio De Armenia

63001010305750005000

Municipio De Armenia

63001010305750006000

Municipio De Armenia

63001010203360001000

Municipio De Armenia

63001010305750007000

Municipio De Armenia

63001010304780005000

Municipio De Armenia

63001010304780016000

Municipio De Armenia

63001010304780029000

Municipio De Armenia

63001010304780030000

Municipio De Armenia

63001010304780015000

Municipio De Armenia

63001010304780027000

Municipio De Armenia

63001010201530001000

Municipio De Armenia

63001010203350001000

Municipio De Armenia

63001010203340001000

Municipio De Armenia

63001010201440001000

Municipio De Armenia

63001010201260002000

Municipio De Armenia

63001010201260001000

Municipio De Armenia

63001010103920001000

Municipio De Armenia

63001010103070007000

Municipio De Armenia

63001010103030013000

Municipio De Armenia

63001010204620003000

Municipio De Armenia

63001010204360001000

Municipio De Armenia

63001010204070001000

Municipio De Armenia

63001010203590001000

Fuente: Departamento de Planeacion - Alcaldia De Armenia
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Tabla 45. Predios Publicos Corredor Biologico No 3.

PREDIOS PUBLICOS
FICHAS CATASTRALES PROPIETARIOS
63001010205000002000 Municipio de Armenia
63001010114610008000 Municipio de Armenia
63001010110180001000 Municipio de Armenia
63001010103690005000 Municipio de Armenia
63001010103690003000 Municipio de Armenia
63001010103690002000 Municipio de Armenia
63001010103690001000 Municipio de Armenia
63001010111490003000 Municipio de Armenia
63001010111490001000 Municipio de Armenia
63001010106270001000 Municipio de Armenia
63001010105870008000 Municipio de Armenia
63001010108580001000 Municipio e Armenia

Fuente: Departamento de Planeacion - Alcaldia De Armenia
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II

CORREDOR BIOLOGICO No 1

63001010701130001000
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63001010700850002000
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63001010700930001000



APLICACION Y USO DE HERRAMIENTAS SIG PARA EL MANEJO SOSTENIBLE... 169

6300101060238000100
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63001010602150001000
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