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RESUMEN O ABSTRACT

La ciudad de Potosi presenta nula conexion a nivel normativo entre la forestacion urbana
y el incremento de area verdes, asimismo, el escaso conocimiento de temas relativos a la
forestacion y la repercusion que tiene este aspecto en relacion a los beneficios adicionales
que, permite control de riesgos de inundaciones, regulacion de temperaturas extremas, al
control de ruidos y una serie de aspectos que contribuyen a la calidad de vida de los
ciudadanos. La Organizacion Mundial de Salud determina que para espacios urbanos la
superficie de areas verdes debe de ser 9 m?*/habitante, informacion base para el incremento
de zonas verdes. Es el desafio de la salud medioambiental y humana en el seno de las
ciudades desde hace década, y su urgencia es cada vez mayor por la importancia que
desempefia la cobertura arborea. Y por ello, las directrices de arbolado y espacio verde

urbano son ineludibles en la planificacion urbana actual.

Palabras Clave: Forestacion urbana, contaminacion atmosférica, areas verdes, distrito 6,

salud medioambiental, calidad de aire, nivel normativo.

The city of Potosi has no normative connection between urban afforestation and the
increase of green areas, as well as the lack of knowledge of issues related to afforestation
and the impact that this aspect has in relation to the additional benefits that allow control
of flood risks, extreme temperature regulation, noise control and a number of aspects that
contribute to the quality of life of citizens. The World Health Organization determines
that for urban spaces the surface of green areas must be 9 m2 / inhabitant, base
information for the increase of green areas. It has been the challenge of environmental
and human health within cities for decades, and its urgency is growing due to the
importance of tree cover. And therefore, the guidelines of trees and urban green space are

unavoidable in current urban planning.

Keywords: Urban afforestation, air pollution, green areas, district 6, environmental

health, air quality.
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Propuesta de forestacion urbana en el distrito 6 de la ciudad de Potosi
1 Introduccion

El trabajo de investigacion realizado comprende el estudio, cuantificacion de las zonas
verdes existentes en el distrito 6 de la ciudad de Potosi, por excelencia Casco Viejo,
conforme con lo que constituye la Organizaciéon Mundial de Salud, 9 m?/ habitante de
area verdes en espacios urbanos, un estudio de la ciudad de Toronto (Canada) reveld que
el mero hecho de tener 10 arboles més en una manzana de la ciudad mejoraba la
percepcion de la salud de sus habitantes y por ello la calidad de vida (Dominguez,

Jungmann, & Vargs, 2009), asumiendo una relevancia tanto ambiental como social.

Conforme a las caracteristicas urbanisticas que presenta el distrito 6 se bosqueja una
propuesta de forestacion urbana idonea para este contexto, ademas de sefialar los impactos
que genera el arbolado para el beneficio de la sociedad, por ende, se manifiesta la

importancia de incluir la forestacion en la planificacion urbana.

Dicho distrito, segun, a los puntos de monitoreo existentes se determina que la situacion
de la contaminacion atmosférica es critica sobrepasando a los limites de las directrices de
la Organizacion Mundial de Salud, de acuerdo a la teoria investigada los altos niveles de
contaminantes generan defunciones en la poblacidon expuesta, una respuesta hacia esta
situacion precaria es la forestacion urbana, como una alternativa real para combatir la
contaminacion ambiental, de acuerdo con lo que establece los estudios realizados en

paises vecinos como Chile, Paraguay, Argentina, Colombia.

Otro de los aspectos importante de este trabajo investigativo es hacer un énfasis a la
cultura ambiental ciudadana sobre los beneficios del arbolado y la necesidad de colaborar
activamente en su desarrollo y mantencion, integrando a todos los actores sociales

posibles para generar y mejorar la conciencia ambiental ciudadana.

Una de las medidas adoptadas por los diferentes paises como ser Chile, Argentina,
Colombia, Paraguay, fue de orientar las soluciones a la reduccion de los espacios
desérticos e incrementar la cobertura vegetal, Bolivia puede encontrase dentro de este
contexto al incorporar dentro del plan nacional la forestacion en areas urbanas, asimismo,
uno de los elementos principales para incrementar el arbolado en zonas citadinas es la
creacion de normativa que por medio de incentivos y/o sanciones fomentar a la creacion

de espacios verdes.



1.1 Justificacion

La utilidad de este trabajo investigativo radica en la particularidad del estudio, de acuerdo
a las caracteristicas climaticas, planificacion urbana que presenta el distrito 6 indicar los

criterios necesarios para una propuesta de forestacion urbana adecuada al area de estudio.

El distrito 6 de la ciudad de Potosi, donde se pretende realizar la propuesta de forestacion,
se situa en el casco viejo, el cual presenta un valor historico importante, por ello la
concurrencia de turistas es significativa, asimismo, existe centralizacion de diferentes
actividades econdmicas, culturales y recreacion por lo que la ciudadania transita con

frecuencia.

De acuerdo a las particularidades urbanisticas del distrito 6, que se caracteriza por
presentar veredas angostas y sinuosidad entre calles, infraestructuras coloniales de
importancia histdrica, se esboza una propuesta de forestacion urbana que se adecue a este
escenario, otro aspecto importante para tomar en consideracion es la estética que pueda
generar un area verde para mejorar el aspecto de las zonas, denominada plusvalia
(Dominguez, Jungmann, & Vargs, 2009), asi como también el rol importante que
destacan al arbolado urbano en la reduccion de los impactos negativos presentes en las
areas citadinas, exceso de ruido, contaminacion atmosférica. Y por ello, los parametros

de arbolado y espacio verde urbano son ineludibles en la planificacion urbana actual.

Cabe destacar que, en esta area de la ciudad, segiin la base de datos de la Red de
Monitoreo de la Calidad de Aire y la comparacion con las directrices de la Organizacion
Mundial de Salud, existe cantidades elevadas de contaminantes atmosféricos en relacion
con los demas distritos debido a las angostas calles y permanente flujo de vehiculos, la
mayoria de estos son obsoletos. De acuerdo con lo que establece OMS existe efectos
colaterales en la salud de las personas debido a la exposicidon a estos contaminantes

atmosféricos

Uno de los aspectos importantes es la replicacion de este trabajo investigativo hacia otros
distritos de la ciudad de Potosi, con la ambicion de abarcar en su totalidad y de esta
manera cumplir con lo que establece la Organizacion Mundial de Salud que para sectores
urbanos es recomendable una superficie de 4rea verde de 9 m*habitante, asimismo,
cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible especificamente el objetivo nimero 11:

lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes



y sostenibles, y el objetivo nimero 13: accién por el Clima, adoptar medidas urgentes
para combatir el Cambio Climatico y sus efectos, entre otros. Ademads, en base a este
trabajo ambicionar con la creacion de espacios verdes (parque) en los diferentes distritos

de la ciudad.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Situacion Problematica

En la ciudad de Potosi existe areas exiguas que presentan cobertura arborea debido a la
escasez de proyectos e iniciativas direccionados a este ambito por el Gobierno Municipal
y Juntas Vecinales. Otro de los limitantes para efectuar este tipo de proyectos es la
inadecuada planificacion urbana que comprende los siguientes inconvenientes, veredas

angostas, sistema de electrificacion y nula conexion normativa en este ambito.

Conjuntamente existe escasa difusion de la importancia y beneficios que tienen la
cobertura arborea urbana a través de los servicios ambientales, de igual manera, las
investigaciones son insuficientes acerca de la cuantificacion de los niveles de
contaminacion y el planteamiento de acciones estratégicas para remediarlo.
Adicionalmente, cuando se trata de proyectos de forestacion toda vez que no basta una
revision documental, sino que se requiere de un despliegue de recursos humanos y
materiales muchas veces inexistentes en la administraciéon publica, otro de los
inconvenientes en el Municipio de Potosi es que el financiamiento es dirigido a otras
actividades y no asi al accionar de la disminuciéon de la contaminacién atmosférica y

mejorar el aspecto de las calles.

Segun el estudio realizado por el Viceministerio de Medioambiente, Biodiversidad,
Cambios Climaticos y de Gestion y Desarrollo Forestal, apoyado por La Red de
monitoreo de la calidad de aire (Red MoniCA), en nuestro pais mas del 70 % de la
contaminacion del aire se genera por la congestion vehicular y parque vehicular antiguo
y contaminante, las ciudades fuera del eje troncal, (Sucre, Potosi, Oruro, Cobija, Trinidad
y Tarija) los gases de escape contienen monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno
(NOx), dioxido de azufre (SO2) y compuestos orgéanicos volatiles (COV) sustancias que
tienen efecto contaminante sobre la salud humana, las plantas y medio ambiente.

(Callisaya, 2012)



En un contexto particular la contaminacion atmosférica en la ciudad de Potosi es debido
al parque automotor, principalmente, que deriva al problema de salud publica reduciendo
cuantiosamente la calidad de vida, puesto que el incremento de la polucion en diferentes
partes de la ciudad son alarmantes, (Valda, 2017) indica los niveles de contaminacién
superan los limites permisibles de la normativa, el responsable de la oficina de
medioambiente del Gobierno Auténomo Municipal de Potosi, Justino Villanueva, develd
que el 70 % de los vehiculos Civilian son agentes contaminadores de la atmosfera,
asimismo la zona mas contaminada es el centro citadino (distrito 6) por el alto trafico
vehicular que existe del transporte publico y particular, ante esta situacion las autoridades
municipales, departamentales y nacionales no efectuan acciones para contrarrestar este
escenario que es necesario delimitar responsabilidades entre los actores que son parte de
este problema, asimismo no existe una normativa referente a combatir la contaminacion
atmosférica por medio de forestacion y la exigencia hacia los municipios, siendo una

alternativa para mejorar la calidad de aire y consecuentemente de vida.
1.2.2 Definicion del problema

La cobertura arborea que exterioriza el distrito 6 que integra la ciudad de Potosi es
reducida debido a los escasos proyectos de forestacion urbana y la menor importancia que
se atribuye, permitiendo un escenario de escaso arbolado, poco interés visual de la estética

urbana, altos niveles criticos de contaminacion.

1.2.3 Formulacion del problema

(Como incrementar la cobertura arborea en el distrito 6 de la ciudad de Potosi?
1.3 Delimitacion de Proyecto de grado y/o tesis

1.3.1 Objeto de Estudio

Cuantificar e identificar las areas verdes el cual incluye arbolado, jardineras y espacios
recreativos que posee el distrito 6 y determinar si cumple con lo establecido en la

Organizacion Mundial de Salud.
1.3.2 Campo de Accion

De acuerdo a las caracteristicas urbanisticas (altura de cables eléctricos, ancho de veredas,
etc.) del distrito 6 de la ciudad de Potosi elaborar una propuesta de forestacion urbana con

las consideraciones pertinentes.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Realizar una Propuesta para Forestacion Urbana en el distrito 6 de la Ciudad de Potosi a
través de directrices para la silvicultura urbana con la finalidad de incrementar la

superficie de area verde conforme a lo que establece el Organismo Mundial de la Salud.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la cantidad de cobertura arborea y la superficie de area verde en el
distrito 6

e Investigar los niveles de contaminacién atmosférica, diéxido de nitrégeno,
particulas gruesas en suspension que presenta el distrito 6

e [Establecer un plan de forestacion con especies adaptables al microclima del

distrito 6
1.5 Diseiio de la investigacion
1.5.1 Disefio no experimental

La investigacion no experimental es la que no manipula deliberadamente las variables a
estudiar. Lo que hace este tipo de investigacion es observar fendmenos tal y como se dan

en su contexto actual, para después analizarlo.

En un estudio no experimental no se construye ninguna situacion, sino que se observan

situaciones ya existentes.

Existen diferentes criterios para clasificar la investigacién no experimental, se adopta la
dimension temporal, es decir de acuerdo con el nimero de momentos o puntos en el

tiempo en los cuales se recolectan los datos. (Cortés & Miriam, 2004)

Manifestado aquello, el escenario sujeto a estudio se observara el emplazamiento del
arbolado en relacion con la planificacion urbana patrimonial, asimismo, las caracteristicas
que posee las calles y avenidas del distrito 6, de acuerdo a las dichas particularidades
seleccionar la especie arborea idonea englobando las directrices que sefiala las guias de

silvicultura.



1.6 Metodologia de la Investigacion
1.6.1 Métodos
1.6.1.1 Meétodo Deductivo

Este método de razonamiento consiste en tomar conclusiones generales para obtener
explicaciones particulares. El método se inicia con el andlisis de los postulados, teoremas,
leyes, principios, etcétera, de aplicacion universal y de comprobada validez, para

aplicarlos a soluciones o hechos particulares. (César, 2010)

Mediante los documentos generados por diversos autores se adquirird informacion base
especifica para con el fin de estructurar la propuesta de forestacion urbana en el distrito 6

de la ciudad de Potosi, adquiriendo los criterios para su emplazamiento.
1.6.1.2 Meétodo Inductivo

Este método utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que parten de hechos
particulares aceptados como validos, para llegar a conclusiones cuya aplicacion sea de
caracter general. El método se inicia con un estudio individual de los hechos y se formulan
conclusiones universales que se postulan como leyes, principios o fundamentos de una

teoria. (César, 2010)

A partir de la propuesta de forestacion que se generara mediante la investigacion sera de

informacion base para la replicacion hacia otras areas de la ciudad.
1.6.1.3 Meétodo de la Observacion

La observacion cientifica como método consiste en la percepcion directa del objeto de
investigacion, esta es consciente; y se orienta hacia un objetivo o fin determinado,
objetiva, ella debe estar despojada lo mas posible de todo elemento de subjetividad,
evitando que sus juicios valorativos puedan verse reflejados en la informacion registrada.

(César, 2010)

A través de este método se establecera las condiciones urbanisticas que presenta el distrito
6, y la condicion de la cobertura arbérea actual en el area de estudio y de acuerdo a lo

expresado indicar la especie adecuada para el distrito 6.



1.6.2 Técnicas
1.6.2.1 Observacion de campo

Es el recurso principal de la observacion descriptiva; se realiza en los lugares donde
ocurren los hechos o fendémenos investigados. La investigacion social y la educativa

recurren en gran medida a esta modalidad. (Huamén, 2005)

La observacion se realizara en las calles que conforman el distrito 6 determinaremos la
cobertura arborea existente, asimismo, la especie que implementaron y cudles son sus
desventajas frente al entorno urbano, de acuerdo a las observaciones de determinara la

especie arborea idonea.
1.6.2.2 Anadalisis de Documento

Técnica basada en fichas bibliograficas que tienen como proposito analizar material

impreso. Se usa en la elaboracion del marco tedrico del estudio. (César, 2010)

La guia de arborizacion de distintos paises sera fundamento para la estructuracion del
presente documento de investigacion, asimismo, las fichas técnicas de vegetacion seran
de suma importancia para la seleccion de la especie arborea. Se analizara la base de datos
de red MoniCA, el Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica y a partir de

ello se determinara la calidad de aire que presenta el distrito 6 de la ciudad de Potosi.



CAPITULO 11
2  MARCO TEORICO
2.1 Calidad de Aire

Se habla de calidad de aire cuando este contiene una cantidad de contaminantes
atmosféricos que no afectan la salud o que el aire cuente con la menor cantidad posible

de estos elementos contaminantes.

La calidad del aire estd determinada por su composicion. La presencia o ausencia de
varias sustancias y sus concentraciones son los principales factores determinantes de la
calidad del aire. Debido a esto, la calidad del aire se expresa mediante la concentracion o
intensidad de contaminantes, la presencia de microorganismos. Ejemplos de
contaminantes que son importantes indicadores de la calidad del aire son el dioxido de

azufre y las particulas de polvo. (Gobierno Autdbnomo Municipal de Potosi, 2016)
2.1.1 Contaminacion del aire

La contaminacién del aire se define como la adicion de sustancias organicas o
inorganicas, denominadas contaminantes atmosféricos, que alteran la composicion basica
del aire y afectan la salud humana. Este tiene origen natural y/o antropogénico, es decir
por acciones humanas. La contaminacién natural se relaciona con fendmenos como
erupciones volcdnicas e incendios forestales, entre otros. Mientras que las acciones
humanas que afectan al medio ambiente son: el uso de combustibles en los vehiculos e
industrias, quema de basura, chaqueo o quema de pastizales, uso de productos quimicos,
entre otros, son las principales fuentes de contaminacion en los centros urbanos.

(Gobierno Auténomo Municipal de Potosi, 2016)
2.1.2 Calidad de aire y salud

Las personas que viven en paises de ingresos bajos y medianos soportan
desproporcionadamente la carga de la contaminacion del aire de exteriores: el 91% de los
4,2 millones de muertes prematuras por esta causa se producen en paises de ingresos bajos

y medianos.

La OMS estima que, en 2016, aproximadamente el 58% de las muertes prematuras
relacionadas con la contaminacioén atmosférica se debieron a cardiopatias isquémicas y

accidentes cerebrovasculares, mientras que el 18% de las muertes se debieron a



enfermedad pulmonar obstructiva cronica e infecciones respiratorias agudas, y el 6% de

las muertes se debieron al cancer de pulmoén. (Organizacion Mundial de la Salud , 2008)

Las Directrices se aplican en todo el mundo y se basan en la evaluacion, realizada por

expertos, de las pruebas cientificas actuales concernientes a:
2.1.2.1 Particulas (PM)

Las PM son un indicador representativo comun de la contaminacion del aire. Afectan a
mas personas que cualquier otro contaminante. Los principales componentes de las PM
son los sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el cloruro de sodio, el hollin, los polvos
minerales y el agua. Consisten en una compleja mezcla de particulas sélidas y liquidas de
sustancias organicas e inorganicas suspendidas en el aire. Si bien las particulas con un
diametro de 10 micrones o menos (< PM10) pueden penetrar y alojarse profundamente
dentro de los pulmones, existen otras particulas aun mas dafiinas para la salud, que son
aquellas con un didmetro de 2,5 micrones o menos (< PM2.5). Las PM2.5 pueden
atravesar la barrera pulmonar y entrar en el sistema sanguineo La exposicion cronica a
particulas contribuye al riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares y

respiratorias, asi como cancer de pulmon. (Organizacion Mundial de la Salud , 2008)
Valores Fijados en las Directrices:

Particulas finas (PM2.5)

10 pg/m3 de media anual

25 pg/m3 de media en 24h

Particulas gruesas (PM10)

20 pg/m3 de media anual

50 pg/m3 de media en 24h

2.1.2.2 Dioxido de Nitrogeno (NO2)

Las principales fuentes de emisiones antropogénicas de NO2 son los procesos de

combustion (calefaccion, generacion de electricidad y motores de vehiculos).

Estudios epidemioldgicos han revelado que los sintomas de bronquitis en nifios asmaticos

aumentan en relacion con la exposicion prolongada al NO2. (Organizacion Mundial de la

Salud , 2008)
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Valores Fijados en las Directrices:
NO2

40 pg/m3 de media anual

200 pg/m3 de media en 1h

2.1.3 Monitoreo de la Calidad de aire

Vigilar la evolucién de los contaminantes del aire en un periodo de tiempo determinado

para conocer el estado del Aire.

Este monitoreo estd constituido por un conjunto de metodologias que permiten tomas
muestras del aire, analizarlas y procesarlas de manera permanente, con el fin de conseguir

la informacion necesaria sobre las concentraciones de los contaminantes atmosféricos.

Asimismo, el monitoreo de la calidad de aire es una herramienta cientifica para el

desarrollo de politicas que coadyuven en la mitigacion de la contaminacion atmosférica.

La situacion de la calidad de Aire en los centros urbanos de Bolivia es un problema que
afecta directamente a la salud humana y al medio ambiente. Por esta razon, contar con
herramientas confiables que permitan generar informacion fidedigna es tan importante
como conocer los riesgos a los que estd sometida la poblacion y para que las autoridades
nacionales, departamentales y locales asuman medidas de politica publica para mejorar

la Calidad de Aire.

Sin embargo, Bolivia no cuenta con un desarrollo industrial importante por lo que a
contaminacion industrial es escasa, por esta razon se estima que mas del 70% de la
contaminacion del aire proviene de las emisiones del parque vehicular privado y de
transporte publico, principalmente por la falta de un adecuado mantenimiento vehicular,
la antigiiedad de los vehiculos y la ampliacién desmesurada del parque vehicular.

(Gobierno Auténomo Municipal de Potosi, 2016)
2.1.4 Calidad de aire en la ciudad de Potosi

Segun los registros de la Red MoniCA Potosi, la contaminacién de aire en el centro
urbano de la ciudad presenta niveles significativos con relacion al trafico vehicular que

se tiene en las diferentes zonas de la ciudad, los contaminantes presentes son:



11

Material particulado: el nivel de contaminacion de PM10 registrado presenta
concentraciones que en los meses de julio y agosto del afio 2017 sobrepasan los limites
permisibles establecidos en la ley Ambiental 1333, comparando los promedios de 24
horas con el Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica sobrepasa el valor
de 150 mg/m3, sin embrago, si se compara con el valor Guia de la Organizacion Mundial
de la Salud de 50 mg/m3, los valores registrados exceden en su mayoria de los afos 2013-

2017 (Gobierno Autébnomo Municipal de Potosi, 2016)

Dioxido de Nitrogeno: los niveles de contaminacion por NO2 registradas en el distrito 6
alcanzan valores que sobrepasa el valor guia establecido por la Organizacion Mundial de

la Salud para el promedio anual en el afio 2013 y 2017.

Ozono: los promedios anuales de O3, el periodo de 2013 - 2017 se tiene valores
medianos, sin embargo, el afio 2017 se aprecia un incremento, si incrementa esta
tendencia los valores pueden aproximarse al valor guia de la Organizaciéon Mundial de la
Salud de 60 mg/m3, lo que incrementaria el riesgo para la salud de la poblacion.

(Gobierno Autonomo Municipal de Potosi, 2016)
2.2 Forestacion

Actividad que se ocupa de estudiar y de gestionar la practica de las plantaciones, el
procedimiento que encara la forestacion de plantar arboles de manera extendida tiene la
mision de equilibrar la masiva e indiscriminada tala que de arboles se ha venido haciendo

desde hace mucho tiempo. Entonces, este proceso asiste en el cuidado del medio natural.

Reconocer los beneficios de una buena cobertura arbdrea en las ciudades, revela los bajos
y disparejos indices de forestacion existentes. Ellos son el reflejo de un bajo interés
generalizado sobre el tema y un gran desconocimiento de su complejidad. (Dominguez,

Jungmann, & Vargs, 2009)
2.2.1 Impactos de un aumento de la cobertura arbdrea en la ciudad

Las investigaciones realizadas en Chile indican que la tasa de captura de contaminantes
de los arboles de Santiago de Chile alcanzaria a 12,3 -12,5 g/m2. En relacion al total de
contaminantes capturados, 2.240 toneladas corresponden a PM10, 250 toneladas a NO3,
110 toneladas a CO y 650 toneladas a 03. El total de contaminantes capturados

anualmente alcanzaria cifras que se estiman entre 2.700 a 3.500 toneladas.
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(Dominguez, Jungmann, & Vargs, 2009), indican una serie de servicios ambientales que

generan la cobertura arborea:

Captura de carbono: Otro beneficio del arbolado urbano es la captura de carbono,
elemento que proviene del proceso de fotosintesis de los mismos arboles y la combustion
de combustibles fosiles por la industria y los hogares. Se estima que en la actualidad el

arbolado urbano de Santiago captura alrededor de 34.000 toneladas de carbono al afio.

Drenaje de aguas lluvias: Las comunidades arboreas urbanas pueden jugar un rol muy
importante reduciendo las tasas y el volumen de aguas provenientes de escurrimiento de
precipitacion e inundaciones. Se estima que un arbol perennifolio puede interceptar en su
follaje hasta un 90% de la precipitacion que le llega, y luego entregarla al suelo
lentamente por medio de escurrimiento fustal. Esto produce mayor infiltracion en
profundidad en los suelos (mayor tiempo de conservacion del agua) y una menor

inundacién y escurrimiento de sedimentos.

Reduccion del estrés: Experiencias indican que las areas forestadas en la ciudad ayudan
a reducir el estrés y mejoran la salud de los residentes aledafios a estas. Estudios han
mostrado que pacientes de hospitales que poseen una ventana con vista a arboles se

recuperan mas rapidamente que aquellos que no la poseen.

Plusvalia: La estética que pueda generar un area verde es un aspecto relevante para
inversionistas o para comunidades preocupadas de mejorar con la imagen de sus barrios

la plusvalia de sus propiedades.

Reduccion de ruido: Los arboles urbanos plantados bajo disefios adecuados pueden
reducir de forma significativa el ruido, llegando esta disminucioén a un 50%. Ella es mas
efectiva si los disefos incluyen buffers de arboles y no solo hileras a los lados de calles,

avenidas o carreteras.

Aporte a la mantencion de la vida silvestre: Las comunidades de arboles urbanos
promueven el desarrollo de la vida silvestre, debido principalmente al aporte en la

disponibilidad de nichos para su desarrollo.
2.2.2 2.2.2 Baja cobertura arbdrea

El establecimiento exitoso de nuevos arboles en ambientes urbanos se esta convirtiendo

cada vez mas en un dificil desafio debido a la creciente presion de construir mas viviendas
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en menos espacio, aun cuando los arboles plantados, ya sea en calles, plazas o parques

proporcionan importantes beneficios a la poblacion.

La degradacion del suelo producto de la compactacion y escombros que generan las
construcciones dejan los espacios disponibles para las plantas empobrecidas y sin
estructura, sin considerar aun las restricciones fisicas impuestas por la infraestructura

(cables, aceras, alcantarillados, etc.) (Dominguez, Jungmann, & Vargs, 2009)
2.2.3 2.2.3. Legislacion Normativa orientada a la forestacion

El Plan de Gestion de arborizacion urbano debe incluir necesariamente regulacion y
sistematizacion con el objetivo de coordinar acciones de las partes interesadas y delegar

obligaciones a la ciudania beneficiada y autoridades municipales.

En la actualidad, la ciudad de Potosi carece de cobertura arborea, niveles de
contaminacion que sobrepasan los limites permisibles. La forestacion como alternativa
de disminucion de los contaminantes presentes, por ende, mejorar la calidad del ambiente.
En este contexto, se pretende indicar los instrumentos que colaboren, principalmente, en

el desarrollo de planes de gestion de arbolado urbano.



Tabla 1: Ordenanzas municipales relacionadas al arbolado urbano

Ordenanzas

N°340/13 Que
establece acciones a
ser desarrolladas para
la proteccion de la
cobertura arborea de
la

ciudad de Asuncion.

Asuncion — Paraguay
Descripcion
Art. 1°- La presente ordenanza tiene por objeto la
proteccion de los arboles individuales o en conjunto que
se encuentran en espacios del dominio municipal publico
o privado, a través de la reglamentacion de la plantacion,
conservacion, indicacion y replantacion de estos.
Art. 2°- La intendencia Municipal de Asuncion, a través
de la Direccion de Medio Ambiente, propiciara la
arborizacion de parques, plazas, vias y paseos publicos,
asi como las dreas del dominio privado y las
correspondientes a instituciones publicas. Asimismo, la
Direcciéon de Medio Ambiente sera la encargada de
implementar las medidas establecidas
en esta ordenanza.
Art. 6°-La plantacion de arboles en el dominio publico
deberd obedecer a un Plan de Arborizacion establecido
por la Intendencia Municipal. Solamente se permitiran
modificaciones cuando existiese un
pedido fundamentado por parte de particulares y la
Municipalidad
otorgara el acuerdo correspondiente con posterioridad al
estudio técnico pertinente.
Art. 7°- La buena conservacion de los arboles ubicados
dentro del dominio privado es responsabilidad de los
propietarios, arrendatarios y
poseedores a cualquier titulo de inmuebles urbanos y /o
entidades
publicas o privadas. Los trabajos de tala, podas de

caracter severo, de
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N°20/16 Por la cual se
reglamenta la
proteccion

del arbolado del

municipio de Luque.

Ordenanza

Codifo civil

seguridad y saneamiento, cuando sean necesarios seran
realizados
por empresas o personas especializadas en tales tareas.
rt. 1°. - Las disposiciones de esta ordenanza tienen por
objeto derogar la Ordenanza N° 12/97 y regular la
plantacion, poda, tala, trasplante y cuidado de los arboles
dentro del territorio municipal.
Art. 16°. - Toda actividad de repoblacion de areas verdes
deberd realizar teniendo en cuenta la necesidad de
restablecer la cobertura vegetal natural de cada zona y las
caracteristicas urbanisticas ecologicas, y
de acuerdo con los planes de ordenamiento territorial, asi
como de la
normativa de seguridad aplicable a la zona a repoblar.
Art. 17°. - Las actividades de repoblacion de areas verdes
seran consideradas de caracter obligatorio en aquellos
casos en los cuales cualquier persona sea fisica o juridica
destruyera parcial o totalmente la
cobertura vegetal de las areas verdes publicas, mediante
cualquier actividad; quedando bajo su responsabilidad
los costos generados por
la poblacion.

Santiago de Chile - Chile
Descripcion
En el articulo 941, del Cédigo Civil, se establece que el
duefio de casa tiene derecho para impedir que se planten
arboles a menos distancia que la de quince decimetros
(1,5 metros), ni hortalizas o flores a menos distancia que
la de cinco decimetros (0,5 metros). Si los arboles fueren
de aquellos que extienden a gran distancia sus raices,
podra el juez ordenar que se planten a la que convenga

para que no dafien

15



16

a los edificios vecinos: el méaximo de la distancia
senalada por el juez sera de cinco metros

Art. N° 942, Si un arbol extiende sus ramas sobre

suelo ajeno, o penetra en €l con sus raices, podra el
dueno del suelo exigir que se corte la parte excedente

de las ramas, y cortar ¢l mismo las raices.

Lo cual se entiende aun cuando el arbol esté

plantado a la distancia debida.

DFL  N°458. Ley Art. N° 79.- Corresponderda a las Municipalidades

General de desarrollar las acciones necesarias para la rehabilitacion
Urbanismo y y saneamiento de las poblaciones deterioradas o
Construccion. insalubres dentro de la comuna, en coordinacion con los

planes de esta misma naturaleza y planes habitacionales
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Art. N° 80.- En
concordancia con el objetivo expresado, la
Municipalidad podra ejecutar directamente, con cargo a
su presupuesto, las siguientes acciones:

¢) ejecutar los jardines y plantaciones de las areas verdes

de uso publico.
2.2.4 Area Basimétrica

Variable de gran importancia, universalmente utilizada para el conocimiento y manejo de
la masa forestal. Se define, como el area de la seccion horizontal de un arbol que se

encuentra a 1,3 m.

2.3 Aspectos Técnicos
2.3.1 Consideraciones para la plantacion de arboles en areas urbanas

Es muy importante evaluar la existencia del espacio minimo y las caracteristicas

espaciales del mismo para el desarrollo de uno o mas arboles. En este contexto afirman
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que hay situaciones en que, por motivos de seguridad, es preferible no plantar arboles en
lugares donde se necesita una buena visibilidad, tales como areas cercanas a semaforos,
luminarias, sefialéticas, postes de luz o teléfono, cruces o esquinas. Ademas, comenta que
lo ideal es no ubicar arboles bajo cables, o asegurarse de que la altura maxima del arbol
sea menor que la del cableado. Si aun asi se decide plantar una especie de gran tamafio
bajo el tendido eléctrico, habria que considerar un individuo que mediante poda presente
posibilidades de conduccion de la forma de la copa. Finalmente recomienda no utilizar

por ninglin motivo especies de crecimiento columnar en dichos lugares.

Asimismo, recomiendan que los arboles pequefios (menos de 6 m de altura y especies de
crecimiento vertical) se distancien entre 4 y 6 m; para arboles medianos (6 a 15 m de
altura) recomienda de 6 a 8 m de distancia; y para arboles grandes (mas de 15 m de altura)

recomienda de 8 a 12 m de distancia (Alvarado, Guajardo, & Devia, 2014)

Las veredas de 1,10m a 2,40m, vereda chica, se forestan con especies de pequefio porte.
Las veredas de 2,50 m a 3,40 m son consideradas medianas y se forestan con especies de
mediano desarrollo. Por ultimo, las veredas grandes, de més de 3,50 m. se forestan con
arboles de mayor porte. No se recomienda plantar en las veredas que presentan igual o

menor de 1,10 m. (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010)
2.3.2 Ciriterios de seleccion de especies

Los siguientes criterios se obtuvo con base en la frecuencia con la que cada aspecto fue
seleccionado por todas las entidades encuestadas de la ciudad de Bogotd que muestra los
criterios de seleccion de especies para arborizacion de areas urbanas méas comunes en la
toma de decisiones son las caracteristicas ornamentales, con un 18%, seguido por el
comportamiento del sistema radicular y la velocidad del crecimiento, con el 15%, asi
como el porte del arbol (alto, medio o bajo) lo que demuestra que se analiza el sitio de
plantacion y la respuesta a tratamientos silviculturales, con un 10%,; este tltimo aspecto

es fundamental para la planificacion de las actividades de mantenimiento.

Existe una marcada tendencia de seleccion de especies que se enfoca en lo estético, y en
menor grado se priorizan criterios como la funcionalidad de las especies en el ambiente
urbano, su origen o el control de la erosion. Entre los aspectos con menor representacion
para ser determinante de seleccion de especies se encuentran: la longevidad, la facilidad

de obtencidn entendida como propagacion y la captura de carbono, aspectos que son muy
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importantes teniendo en cuenta la escasez de recursos econdmicos que pueden
optimizarse si se plantan arboles de larga vida. Desde el punto de vista ambiental, si se
privilegian el porte alto y la produccion de biomasa en la seleccion de especies pueden

contribuir con la captura y reduccion de gases contaminantes presentes en el aire. (Tovar-

Corzo, 2013)

Figura 1: Tipos y siluetas de los arboles y sus copas

COP, COP

COPA A A
ABANICO COLUMNAR PIRAMIDAL

COPA COPA COPA
ESFERICA EXTENDIDA IRREGULAR
kS ‘

cCOoPA COPA COPA
OVOoIDAL PENDULAR DE PARASOL

Fuente: Manual de Plantacion de Arboles en Areas Urbanas

Tabla 2: Criterios basicos para seleccionar las plantas
Criterios Medioambientales Adaptacion al clima
Requerimientos edafologicos e hidricos
Necesidades de sol o sombra
Criterios Paisajisticos Porte
Forma
Color y estacionalidad

Fuente: Mireya Lauren Gareca
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2.3.2.1 Descripcion de especie arborea

La siguiente informacion se obtuvo a través de (Ruiz de la Torre & Gil Borrel, 1990) ,
catalogo de especies vegetales y (Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad,

2011)
Nombre Comun: Acacia Majorera
Nombre Cientifico: Acacia cyclops A. Cunn.

Es una especie de floracion en el guisante de la familia, Fabaceae, Arbusto grande o mala

arbustiva de hasta 3-4 m. de altura.
Adaptacion al clima:

- Las acacias muestran una buena capacidad de adaptacion a las diferentes
condiciones. Son muy resistentes a las sequias

- Para su desarrollo la temperatura debe de ser entre los 12° y 28° centigrados.

- Es termofila, propia para localidades de invierno y presenta notable resistencia a

la aridez y a los vientos.
Requerimiento edafologico e hidrico

- Es indiferente a la naturaleza mineralogica del sustrato.
- Son de rapido crecimiento y prosperan en todo tipo de sustratos, hasta en los
suelos secos y pobres o incluso en los calcareos y ligeramente salinos.

- Presenta raices superficiales.
Nombre Comiin: Arbol Trueno
Nombre Cientifico: Ligustrum lucidum.

El trueno es una planta de crecimiento arboreo de porte pequefio, y algunas veces crece
como arbusto. Puede medir en promedio 3.5 metros de altura y es muy ramificado,

presentando por tanto una copa globosa.

Mientras tanto, las hojas se organizan de manera opuesta sobre ramillas lenticeladas. Cada
hoja tiene forma ovada o eliptica con 4pice acuminado, y con coloracion variable entre la
superficie abaxial y adaxial. Las flores por su parte son hermafroditas, muy Ilamativas
de color blanco, y se organizan en inflorescencias terminales con forma piramidal.

Especie adecuada ra plantaciones en calles y avenidas.



Adaptacion al clima

- Se adapta a los cambios bruscos de temperatura

- Posee resistencia a climas frigidos de 0°C a 22°C.

Requerimiento edafolégico e hidrico

- Crece con un rango de precipitacion anual de 400 a 950 mm

- Se desarrollan en un amplio rango de habitats como en dreas contaminadas.

Tabla 3: Requerimiento hidrico

Nombre  Nombre

Comiin Cientifico
Acacia Acacia cyclops
Majorera A. Cunn.

Arbol Ligustrum
trueno lucidum

Riego minimo
en los primeros
meses después
del trasplante

Si

Si

Riego
indispensable
durante el
afio

del

primer
después

trasplante

no

no

Riego en épocas de
sequia o elevada
evapotranspiracion,

durante toda su vida

no

si

Fuente: Guia de Arborizacion Urbana para el Area Metropolitana de Asuncion

v' Acacia Majorera
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Necesidad de sol o sombra: Se desarrollan sin problema con exposicion directa al sol

Tipo de Copa: redonda

Color y estacionalidad: De borde entero, de color verde vivo por ambas caras,

cortamente peciolados. Flores amarillas en capitulos globosos, solitarios o en pequeiios

grupos, con pedunculos cortos, florece en invierno

Acacia Majorera es un especie arborea Perennifolia.

Diametro tronco: 25 -38 cm
Altura: Hasta 4 -5 m

Crecimiento: Rapido
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Tipo de suelo: Arenosos, pedrosos, tolera otros suelos
Funcion: Ornamental
v' Arbol trueno
Necesidad de sol o sombra:
Tipo de Copa: globosa

Color y estacionalidad: arbol perenne de porte pequefo, a su vez, la corteza del tronco

es lisa con coloracidon que varia de castafio a grisaceo.
Diametro tronco: 20 -26 cm

Altura: Hasta2 —5m

Crecimiento: Rapido

Tipo de suelo: tolera todo tipo de suelos

Funcion: Ornamental



CAPITULO 111

3 MARCO CONTEXTUAL

3.1

Diagnostico

3.1.1 Contaminantes Atmosféricos

Los siguientes datos se obtuvieron a través de la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire

(MoniCA) bajo registro de la Jefatura de Areas Verdes y Medio Ambiente.

Tabla 4: Monitoreo del contaminante Di6xido de Nitrogeno NO2 mensual del periodo

2016
ANO/MES

Unidad
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
Promedio
Anual

Nota:

Fuente. Gobierno Auténomo Municipal de Potosi — Jefatura de Area Verdes y Medio

2016
SITIOS DE MONITOREO
Municipio de Potosi
MU* TC* AU* PP*  PS*  PA*  ZM*
ds d.6 11 d6 4.7 d10  d2
pg/m®  pg/m’  pg/m’  pgm®  opg/m’  pg/m’ pg/m’
34 26 25 11 12 5 4
37 17 28 13 8 4 6
50 40 33 26 20 13 7
45 27 30 18 14 11 11
44 25 27 14 9 15 7
44 28 23 16 13 14 10
51 38 41 19 18 20 7
13 14 9 3 4 3 6
41 38 34 18 12 20 6
33 28 27 12 8 7 2
37 30 32 20 13 12 4
39 28 28 15 12 11 6

El valor media anual segtn la Organizacion Mundial de la

Salud es 40pg/m3

Ambiente-Red MoniCA.

*MU: Mercado Uyuni; TC: Universidad; AU: Avenida Universitaria; PP: Plaza Principal;

PS: Plaza San Pedro; PA: Plaza Amarilla; ZM: Zona Mecanicos

Observaciones

El Municipio de

Potosi  cuenta
con los
mencionados

sitios de

monitoreo para
establecer la
concentracion
de dioxido de
Nitrogeno
(NO,), estos se
encuentran en el
area urbana, sin
embargo, el area
rural del
Municipio  no
disponen  con

estos equipos
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*d.5: distrito5; d.6: distrito6; d.11: distrito11; d.7: distrito7; d.10: dsitrito10; d.2: distrito2

Tabla 5: Monitoreo del contaminante Di6xido de Nitrogeno NO2 mensual del periodo

2017
2017 SITIOS DE MONITOREO Observaciones
ANO/MES Municipio de Potosi

MU*  TC* AU*  PPpP* PS* PA* ZM*
d.5 d.6 d.11 d.6 d.7 d.10 d.2

Unidad pg/m® | pug/m® | pg/m® | pg/md  pg/m® | ug/m®  ug/m® | El Municipio de
ENERO 37 26 26 8 9 10 7 Potosi  cuenta
FEBRERO 48 38 44 23 19 19 18 con los
MARZO 37 53 35 22 13 16 mencionados
ABRIL 36 29 29 19 18 11 7 sitios de
MAYO 46 24 21 12 7 8 |2 monitoreo para
JUNIO 51 27 26 15 9 13 6  establecer  la
JULIO 48 30 37 24 22 24 11 concentracion de
AGOSTO 47 25 26 14 11 10 5 dioxido de
SEPTIEMBRE 42 31 31 16 16 8 ¢  Nitrogeno
OCTUBRE 43 28 39 19 23 29 10  (NO), estos se
NOVIEMBRE 39 26 23 15 14 9 3 encuentran en el
DICIEMBRE 40 32 23 13 10 3 1 area urbana, sin
Promedio 43 31 30 16 15 13 9 embargo, el area
Anual rural del
Nota: El valor media anual segtn la Organizacion Mundial de la Municipio no
Salud es 40pg/m3 disponen  con

estos equipos

Fuente. Gobierno Auténomo Municipal de Potosi — Jefatura de Area Verdes y Medio

Ambiente-Red MoniCA.

*MU: Mercado Uyuni; TC: Universidad; AU: Avenida Universitaria; PP: Plaza Principal;
PS: Plaza San Pedro; PA: Plaza Amarilla; ZM: Zona Mecanicos

*d.5: distrito5; d.6: distrito6; d.11: distrito11; d.7: distrito7; d.10: dsitrito10; d.2: distrito2
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Tabla 6: Monitoreo del contaminante Dioxido de Nitrogeno NO2 mensual del periodo

2018
2018 SITIOS DE MONITOREO Observaciones
ANO/MES Municipio de Potosi

MU*  TC* AU*  Pp* PS* PA* ZM*
d.5 d.6 d.11 d.6 d.7 d.10 d.2

Unidad pg/m* | pg/m®  pg/m® | opg/m® | opg/m? | opg/m? | pg/m® | El Municipio de
ENERO - - - - - - - Potosi cuenta con
FEBRERO 50 27 37 15 10 7 1 los mencionados
MARZO 52 28 29 16 16 12 5 sitios de
ABRIL 47 36 30 23 18 11 4 monitoreo  para
MAYO 49 25 33 19 10 8 6 establecer la
JUNIO 66 35 30 26 17 13 8 concentracion de
JULIO 51 33 28 19 18 14 3 dioxido de
AGOSTO 47 35 28 27 19 10 6  Nitrogeno (NOy),
SEPTIEMBRE 48 29 31 18 15 12 3 cstos s¢
OCTUBRE 51 34 26 19 16 13 7 encuentran en el
NOVIEMBRE = 57 46 37 22 19 15 3 drea urbana, sin
DICIEMBRE 62 49 33 28 21 17 ,  cmbargo, el drea
Promedio 53 34 31 21 16 12 4y Tl del
Anual Municipio no
Nota: El valor media anual segun la Organizacion Mundial de la disponen. con
Salud es 40pg/m3 estos equipos

Fuente. Gobierno Auténomo Municipal de Potosi — Jefatura de Area Verdes y Medio

Ambiente-Red MoniCA.

*MU: Mercado Uyuni; TC: Universidad; AU: Avenida Universitaria; PP: Plaza Principal;
PS: Plaza San Pedro; PA: Plaza Amarilla; ZM: Zona Mecanicos

*d.5: distrito5; d.6: distrito6; d.11: distrito11; d.7: distrito7; d.10: dsitrito10; d.2: distrito2
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Tabla 7: Monitoreo del contaminante Dioxido de Nitrogeno NO2 mensual del periodo

2019
2019 SITIOS DE MONITOREO Observaciones
ANO/MES Municipio de Potosi
MU* | TC* AU* PP* PS* PA* ZM*
d.s d.6 d.11 d.6 d.7 d.10 d.2
Unidad pg/m® | pg/m®  pg/m® | pg/m’ | pg/m®  pg/m®  pug/m? | El Municipio de
ENERO 72 48 55 37 37 31 22 Potosi cuenta con
FEBRERO 67 38 46 35 26 29 11 los mencionados
MARZO 50 34 42 20 26 22 9 sitios de
ABRIL 41 26 23 7 20 15 1 monitoreo  para
MAYO 63 42 50 30 17 23 27 establecer la
JUNIO 40 33 35 18 16 19 20  concentracion de
JULIO 45 27 27 15 18 12 ¢  dioxido de
AGOSTO 37 25 26 11 9 13 11 Nitrogeno (NO),
SEPTIEMBRE = - - ; . . ) estos se
OCTUBRE . - . ) _ _ ) encuentran en el
NOVIEMBRE _ ) ) ) ) : ) drea urbana, sin
DICIEMBRE i} ) ) ) ) ) i embargo, el 4rea
Promedio 52 3 3% 22 21 21 o R del
Al Municipio no
Nota: El valor media anual segiin la Organizacion Mundial de la disponen con

¢ )
Salud es 40pg/m3 €stos equipos

Fuente. Gobierno Auténomo Municipal de Potosi — Jefatura de Area Verdes y Medio

Ambiente-Red MoniCA.

*MU: Mercado Uyuni; TC: Universidad; AU: Avenida Universitaria; PP: Plaza Principal;
PS: Plaza San Pedro; PA: Plaza Amarilla; ZM: Zona Mecanicos

*d.5: distrito5; d.6: distrito6; d.11: distrito11; d.7: distrito7; d.10: dsitrito10; d.2: distrito2

En las tres ultimas gestiones se observa el incremento considerable del dioxido de
Nitrogeno (NO2) en la zona del Mercado Uyuni, sin embargo, otra de las zonas que
presenta una aproximacion al limite permisible es el sector de la Universidad, que
pertenece al distrito 6; a mediados de la gestion 2019 presenta datos alarmantemente

elevados en los puntos de mercado Uyuni, Universidad, Av. Universitaria, estos niveles
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son a consecuencia por el congestionamiento del trafico vehicular en dichas zonas, en

cuanto a los demas sitios de monitoreo las concentraciones son relativamente inferiores.

Tabla 8: Valores mensuales de la gestion 2016 del parametro Particulas gruesas (PM10)

Unidad
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
Promedio
Anual

Nota:

TC*
d.6

(ng/m’)
92,14
59,21
91,79
52,55
46,21
55,39
96,96
101,59
84,16

65,5
72,17
63,12

73,4

El valor media anual segtin

la Organizacion Mundial de

NE*
d.s

(ng/m’)
83,91
57,44
90,72
60,11
58,27
85,29
110,87
119,9
87,04
64,65
70,59
84,47

81,105

la Salud es 20 pg/m3

El Municipio de Potosi cuenta con los
mencionados puntos de monitoreo el cual
reporta concentraciones de particulas en
suspension gruesa (PM10), sin embargo en el
area urbana no cuenta con equipos de

monitoreo.

Fuente: Gobierno Auténomo Municipal de Potosi — Jefatura de Area Verdes y Medio

Ambiente-Red MoniCA.

*TC: Universidad; NE: Escuela Normal

*d.6: distrito6; d.5: distrito5
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Tabla 9: Valores mensuales de la gestion 2017 del parametro Particulas gruesas (PM10)

Unidad
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
Promedio
Anual

Nota:

TC*
d.6

NE*
d.5

(ng/m’)  (ng/m’)

55
64,1
101,8
86,2
55,4
62,6
76,5
85,2
61,8
70,8
48,1

69,77

67,3
73,8
99,7
81,3
73,9
87,9
83,1
107,1
83
75,1
85

76,43

El valor media anual

segiin

la

Organizacion

Mundial de la Salud

es 20 pg/m3

El Municipio de Potosi cuenta con los
mencionados puntos de monitoreo
que reporta concentraciones de
particulas en suspensién gruesa
(PM10), sin embargo en el area
urbana no cuenta con equipos de

monitoreo.

Fuente: Gobierno Auténomo Municipal de Potosi — Jefatura de Area Verdes y Medio

Ambiente-Red MoniCA.

*TC: Universidad; NE: Escuela Normal

*d.6: distrito6; d.5: distrito5
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Tabla 10: Valores mensuales de la gestion 2018 del parametro Particulas gruesas (PM10)

TC* NE*

d.6 d.5
Unidad (ng/m® | (ug/md) El Municipio de Potosi cuenta con los
mencionados puntos de monitoreo que
ENERO - -
reporta concentraciones de particulas en
FEBRERO 35,2 47,3
suspension gruesa (PM10), sin embargo en el
MARZO 67,4 98,3
area urbana no cuenta con equipos de
ABRIL 73,4 97,9 .
monitoreo.
MAYO 64 96,1
JUNIO 65,4 97,3
JULIO 65,1 105,7
AGOSTO 69,1 110,9
SEPTIEMBRE 65,3 97,1
OCTUBRE 78,2 105,3
NOVIEMBRE 70,6 88,7
DICIEMBRE - 72,6
Promedio 65,37 87,77
Anual
Nota: El valor media anual
segun la Organizacion
Mundial de la Salud es
20 pg/m3

Fuente: Gobierno Auténomo Municipal de Potosi — Jefatura de Area Verdes y Medio

Ambiente-Red MoniCA.
*TC: Universidad; NE: Escuela Normal

*d.6: distrito6; d.5: distrito5
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Tabla 11: Valores mensuales de la gestion 2019 del parametro Particulas gruesas (PM10)

Unidad (ug/m’®)  (ug/m*) El Municipio de Potosi solo cuenta
ENERO 88 98 con los mencionados puntos de
FEBRERO 64 101 monitoreo que reporta
MARZO 64 82 concentraciones de particulas en
ABRIL 65 105 suspension gruesa (PM10), sin
MAYO 62 78 embargo en el drea urbana no cuenta
JUNIO 65 08 con equipos de monitoreo.
JULIO 85 102
AGOSTO 89 110
SEPTIEMBRE -
OCTUBRE -
NOVIEMBRE -
DICIEMBRE -
Promedio 72,75 96,75
Anual
Nota: El valor media

anual segun la

Organizacioén

Mundial de la

Salud es 20 png/m3

Fuente: Gobierno Auténomo Municipal de Potosi — Jefatura de Area Verdes y Medio

Ambiente-Red MoniCA.
*TC: Universidad; NE: Escuela Normal

*d.6: distrito6; d.5: distrito5
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En los tres ultimos afios los dos puntos de monitoreo presenta una elevacion gradual
exorbitante en la concentracion de estas particulas en relacion con lo que determina la
Organizaciéon Mundial de la Salud, a mediados del presente afio esta cifra incrementa
excediendo el limite permisible, uno de los factores para tal situacion es el permanente
trafico vehicular que genera embotellamiento en esta zona, otro aspecto importante es la

antigiiedad del transporte publico que emite grandes cantidades de este contaminante.

La importancia de identificar los mencionados contaminantes (NO2, PM10) es advertir y
validar el grado de contaminacion atmosférica que presenta el distrito 6, mediante esta
situacion se pretender localizar una alternativa para reducir estos niveles de
contaminantes, una de las soluciones que manifestaron los diferentes paises es la

forestacion urbana.
3.1.2 Caracterizacion del area verde

La cobertura arbérea ocupa un area de 5300 m2 aproximadamente, dicha informacién se
obtuvo de la direccion de Areas Verdes, el cual se realizé en el afio 2016, comprendiendo

los parques recreativos “Los Pinos”, “Parque Botanico”.

Tabla 12: Cuantificacion de las zonas verdes en la ciudad y Municipio de Potosi

Ciudad de 10000 176002
Potosi

Municipio de 5767800 191302 30

Potosi
Fuente: Elaboracion propia

*La superficie de 4rea verde en la ciudad de Potosi fue extraida de la Jefatura de Area
Verdes, en cuanto a la superficie de area verde del Municipio de Potosi se obtuvo del Plan

de Desarrollo Municipal (2007-2011)

**Censo 2012
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***(rganizacion Mundial de Salud

Realizado la estimacion se determina que se necesita aproximadamente 1.706.868 m2 de
area verde, estos calculos se efectuaron con la finalidad de determinar la superficie de
area verde faltante para alcanzar los 9 m?/ habitante que sefiala la Organizacién Mundial
de la Salud y constatar que en la ciudad de Potosi efectivamente existe escasez de area

verde.



Tabla 13: Censo de area verde en las calles y avenidas del distrito 6

30 40 50 60 70 80 100 115 130 150 200 260

cm cm cm cm cm cm cm Cm cm cm cm Cm

(27,5 (37,5 @75 (57,5 (67,5 (77,5 (97,5- (112,5 (127,5 (147,5 (197,5 (257,5

- - - - - - 102,5 - - - - -

32,5) 42)5) 52,5) 62,5) 72,5) 82)5) ) 117,5) 132,5) 152,5) 202,5) 262,5)
Av. 3 1 2 1 3 1 11
Villazéon
Wencesla 2 4 2 8 1 17
0 Alba
Av. 13 4 1 2 1 1 4 1 5 32
Maestro
Camacho 15 11 1 1 1 3 32
F. Gumiel 3 3
Quijarro 1 1 8 5 3 3 21
(Plaza 10
de Nov.)
Area 0,1 0,005 0,036 0,038 0,298 0,115 0,117 0,815 1,034 0947 0,538 0,358 2,546 0,538 116
(m2)
Total 7,485
Area (m?)

Fuente: Elaboracion propia.

* Agrupacion de intervalos de perimetro de 5 cm a partir de un perimetro minimo inventariable de 17,5 cm. (Lopez, 2016)
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Tabla 14: Cuantificacion de area verde en plazas del distrito 6

San Bernardo 550,5 40
Santo Domingo 58,64 3
Plaza Cochabamba 73,03 3
Plaza 10 de 533,34 34
Noviembre

Sucre 32,70 3
Total (m?) 1248,21 83

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Cuantificacion de area verde en jardineras centrales del distrito 6

Villazén 12,04 5
Camacho 120,28 31
Cochabamba 16,36 6
Maestro 165,17 22
Antofagasta 44,55 12
Total (m?) 358.,4 78




Tabla 16: Estimacion del area de zona verde y nimero de arboles en el distrito 6

Distrito 6  1614,09 277 12265 0,132 0,023 9 1-2
5

Fuente: Elaboracion propia
* Plan de Desarrollo Municipal de Potosi
** Organizacion Mundial de Salud

Realizado la estimacion de la zona verde en el distrito 6 se determina que se requiere
aproximadamente 110.385 m? de 4area verde. En cuanto a la cantidad de 4rboles para la
poblacion existente en el distrito 6 se necesita 24530 a 12265 arboles, aproximadamente,

sin embargo, se debe tomar en consideracion el indice de crecimiento poblacional.

La caracterizacion de area verde en el distrito 6 es para determinar la superficie existente
en esta zona y determinar la cantidad que se demanda para satisfacer a lo que establece la

Organizaciéon Mundial de Salud.



~ Av. Antofagasta Antofagasta

Tabla 17: caracterizacion de las calles/ avenidas

F. Gumiel

< 1,10 m No es apto para < 1,10 m No es apto para la

W. Alba plantacion.
W. Alba Av.Universitaria 2 > 1,10 m se procede con la
Av. Villazén 2,50 plantacion
Av. Villazén Av. Maestro 3 Arboles establecidos en ambas
W. Alba 2,2 veredas
F. Gumiel Bolivar 1,80 < 1,10 m No es apto para la
Chichas 1,50 plantacion.
1,10 > 1,10 m se procede con la
Chichas 2 plantacion
Av. Antofagasta 1,50
Chichas F. Gumiel 1,70
Camacho 1,50
Av. Maestro Av. Villazén 3 Arboles establecidos en ambas
Av.Universitaria 2,5 veredas
Bolivar La Paz 0,5 < 1,10 m No es apto para la
Sucre 1,20 plantacién
Sucre 1 > 1,10 m se procede con la
Junin plantacion
Junin 1,50
Quijarro 1,30
Quijarro 1,80
Bustillos
Bustillos 1,50
Oruro
Oruro 1,10
Camacho
Camacho 1,50
F.Gumiel 1,10
1
0,40
Av. Camacho Bolivar 1,60 Arboles establecidos en
Chichas ambas veredas
Chichas 1,50 Escaso  establecimiento  de
Oruro arboles
Cochabamba Santa Teresa 1,40 < 1,10 m No es apto para la
Frias plantacion
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Frias

Santa Teresa

Cobija

Oruro

Ayacucho

Bustillos

Frias

Ayacucho

Frias
Bolivar
Cochabamba
Oruro

Oruro
Bustillos
Cobija
Ayacucho
Ayacucho
Cochabamba

Santa Teresa

Oruro

Oruro
Bustillos
Bustillos
Lanza

Av. Camacho
Ingavi

Ingavi
Bolivar
Bolivar

Frias

Frias
Ayacucho
Ayacucho Cobija

Santa Teresa

Cochabamba

Cochabamba
Oruro

Oruro
Bustillos
Chuquisaca
Cobija
Cobija

1,20
1,40
0,90
1,30
1,50
1,40
1,30
0,90
1,30
1,80
1,30
1,20
1,40
0,90

1,40
1,20
0,90
1,50
1,70

1,50
1,50

1,50

110
0,90

0,90
0,90
1,30

1,30

0,90
0,90

0,90

1 m

Im

> 1,10 m se procede con la

plantacion

7-8 < 1,10 m No es apto para la
plantacion
> 1,10 m se procede con la

plantacion

7-8
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Chuquisaca

Lanza

PLAZA 1 de Nov.

Tarija

Nogales

Ayacucho
Ayacucho

Bolivar

Bolivar

Serrudo

Bustillos

Lanza

Lanza
Tarija
Tarija
Padilla
Padilla
Millares

Millares
La Paz

Periodista

Chuquisaca

Chuquisaca
Nogales
Este

Oeste
Norte

Sur

Linares
Chuquisaca
Chuquisaca

Nogales

Lanza
Tarija

Tarija

1,40 m
1,20 m
1,30

1,50
1,10
0,90
0,40
0,30
0,50
1,30
0,90
0,90
1,10
0,50
0,40
1,50
1,20
0,50
0,30
2,50 m
1,60 m
1,40 m
1,40 m

1,70

2,50

1,80

1,20
1,40
0,90
0,90
1,40
0,90

37

Casa de la Moneda

< 1,10 m No es apto para la
plantacion.
> 1,10 m se procede con la

plantacién

Existe arborizacion

Se encuentra la Catedral

Existe arborizacion

Paso peatonal

< 1,10 m No es apto para la
plantacion.
> 1,10 m se procede con la

plantacion



Padilla

La Paz

Millares

Padilla
Padilla
Millares

Millares
La Paz

Betanzos Nogales

Nogales
Hoyos

Betanzos Nogales

Nogales
Chuquisaca
Chuquisaca
Linares
Linares

Hoyos

Hoyos
Matos
Matos

Bolivar

Bolivar

Simén Chacon

Simén Chacédn

Omiste

Betanzos

Nogales

Nogales
Chuquisaca

Chuquisaca

1,40
0,90
0,50
1,30
1,20

1,40
1,60

—

0,80

1,30

1,50

0,90

0,90
1,50
1,20
0,90
1,50

1,30
1,20
0,80
1,30

0,80
0,80
0,50

1,50
0,80
0,50

1,40
1,30
1,20

< 1,10 m No
plantacion
> 1,10 m se
plantaciéon
< 1,10 m No

plantacion.

Paso Peatonal

< 1,10 m No
plantacion
> 1,10 m se
plantacion
< 1,10 m No

plantacion.

< 1,10 m No
plantacion
> 1,10 m se

plantaciéon

< 1,10 m No

plantacion.

< 1,10 m No
plantacion
> 1,10 m se

plantacién

es apto para la

procede con la

es apto para la

es apto para la

procede con la

es apto para la

es apto para la

procede con la

es apto para la

es apto para la

procede con la
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Hoyos

Quijarro

Omiste

Sucre

Ingavi

Simén Chacon

Junin

Linares

Linares
Hoyos
Junin
Padilla
Padilla
Millares
Millares
La Paz

Plaza 10 de
noviembre

Matos

Matos

Bolivar

Bolivar

Ingavi

Ingavi

Omiste

La Paz

Junin

Junin
Quijarro
Quijarro
Bustillos
Omiste
Hoyos
Junin
Quijarro
Quijarro
Bustillos
Bustillos
Oruro
La Paz

Bolivar

Hoyos
Matos

0,40

1,20
1,50

1,20
1,40

1,40
1,50

0,80
1,30

0,80
0,50

0,90
0,50
0,40

7-8

< 1,10 m No es apto para la
plantacion
> 1,10 m se procede con la

plantacién

Paso Peatonal

< 1,10 m No es apto para la
plantacion.
< 1,10 m No es apto para la
plantacion
> 1,10 m se procede con la
plantacion
< 1,10 m No es apto para la

plantacion.

Paso Peatonal

< 1,10 m No es apto para la

plantacion.

< 1,10 m No es apto para la
plantacion
> 1,10 m se procede con la
plantaciéon

Paso Peatonal
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Héroes del Chaco

Matos

Chayanta

Civica

Serrudo

Matos

Bolivar

Bolivar
Ingavi
Ingavi

Omiste

Oruro
Bustillos
Quijarro
Junin
Junin
Sucre
Sucre
La Paz
Serrudo
Ingavi
Ingavi
Héroes del Chaco
Serrudo

Oruro

Bustillos
Chayanta
Chayanta
Civica
Civica

Av. Universitaria

Fuente: Elaboracion propia

1,2
0,90

1,20

0,80

0,90

1,30
1

7-8

< 1,10 m No es apto para
plantacion
> 1,10 m se procede con
plantaciéon

Paso Peatonal

< 1,10 m No es apto para
plantacién

> 1,10 m se procede con
plantacion

Comercios establecidos en
vereda

< 1,10 m No es apto para

plantacion

< 1,10 m No es apto para
plantacion
> 1,10 m se procede con
plantacion
< 1,10 m No es apto para
plantacion
> 1,10 m se procede con

plantacion

—_—

a

—_—

a

—_—

a
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Las mediciones que se realizdo es con el objetivo de caracterizar el distrito 6 para

determinar las calles que son adecuadas para la forestacion, (Ministerio del Ambiente y

Desarrollo Sostenible , 2010) indica que para una arborizacion adecuada se debe

considerar que la vereda sea mayor a 1,10 m de ancho, por ello la identificacion de las

medidas.
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3.1.2.1 Delimitacion del area

El distrito 6 esta delimitado por las siguientes calles: Wenceslao Alba, La Paz, Nogales,

F. Gumiel, Bolivar, Omiste

Figura 2: Imagen satelital del distrito 6
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CAPITULO IV

4 Propuesta de un modelo de proyecto de forestacion urbana en el distrito 6 de la

Ciudad de Potosi
4.1 Introduccion

En este capitulo se entrega una propuesta donde indica las directrices, criterios para una
forestacion urbana adecuada para la ciudad de Potosi, conforme a la bibliografia

consultada.

El trabajo investigativo sugiere la participacion integrada de las diferentes
administraciones distritales y municipales, quienes procederan para el desarrollo de la
cobertura arborea en la ciudad de Potosi, asimismo otro de los actores fundamentales para

el resultado del proyecto es la participacion de la poblacion potosina.

Cabe destacar que a través de esta propuesta los habitantes tendran conocimiento sobre
los servicios ambientales que proporciona la cobertura arborea ademas de la mitigacion

de la contaminacion atmosférica mediante campafias medioambientales distritales.

El inicio de la forestacion urbana en el distrito 6 iniciara en enero de 2020 concluyendo

en diciembre de 2021.
4.1.1 Antecedentes de Forestacion

El Municipio de Potosi, en el transcurso de las gestiones ha llevado a cabo escasas
propuestas y ejecuciones de proyecto direccionadas a la forestacion en las diferentes
arterias que integran la ciudad, asimismo, de mantenimiento de la vegetacion en espacios
publicos; en las tltimas gestiones se realizo las practicas de forestacion de patios y
jardines privados mediante campafias con la colaboracion de grupos de activistas y

escuelas.
4.1.2 Arbolado de Alineacion

El arbolado de alineacion es el que se ubica en veredas, siguiendo una linea mas o menos

ordenada.

La caracteristica de la Ciudad de Potosi, como Ciudad fundada en época de la colonia, es
poseer veredas muy angostas. El centro histérico se destaca por las veredas de un ancho

no mayor a 1,50 metro. Luego a través de los afios en las diferentes urbanizaciones se
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establecieron anchos de vereda variables y son muy escasos los barrios donde se tomo la

prevision de construir veredas de mas de 3 metros.

En muchos casos la distancia forestal no era la adecuada, con arboles demasiado juntos,
lo que entorpece el adecuado desarrollo de los ejemplares. En otros casos se han plantado
arboles de mayor porte en veredas muy pequenas, produciendo roturas de las mismas

como del pavimento interfiriendo en las casas.
4.2 Descripcion del Sistema del Proyecto

La finalidad de dicha propuesta es la de constituirse en una herramienta base para la

replicacion a los diferentes distritos que integran la ciudad de Potosi.
4.2.1 Poblacion Beneficiada

Como resultado de la ejecucion del proyecto de Reforestacion del microcentro, se
beneficiara tanto a los 33.804 habitantes del mismo (censo de poblacion 2012), asi como
a los ciudadanos restantes que diariamente transitan por el microcentro, provenientes del

resto de las diferentes arterias de la Ciudad.

Teniendo en cuenta que en la estructura urbana de la Ciudad existe centralizacion de
actividades recreativas, socio-culturales y administrativas en muchos aspectos, asimismo,
de la circulacion vehicular del transporte publico de pasajeros, el beneficio generado

afectara a la sociedad potosina en su conjunto.

Otro grupo beneficiado, de gran importancia para la Ciudad, es la concurrencia de turismo
por los atractivos culturales, comerciales y de diversa indole que visitan anualmente. En
base a los datos del Instituto Nacional de Estadistica se estima que durante el afio 2015 la
Ciudad albergd un numero aproximado de 124.826 personas, incrementando para el afio

2016 aproximadamente 154.918 turistas.
4.2.2 Modo de Ejecucion

La entrega de arboles tendrd comienzos a inicios del afio 2020, a través de la Jefatura de

Medio Ambiente y Areas Verdes mediante la solicitud correspondiente.

Los ejemplares que se entregaran seran destinados exclusivamente a la forestacion de las

avenidas, calles del distrito 6 de la Ciudad de Potosi, se adjuntard a cada ejemplar
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entregado un folleto con recomendaciones e instrucciones de plantacion, especificando

caracteristicas etnobotanicas, ecologicas e historicas de la especie seleccionada.
4.2.2.1 Descripcion de las Cazuelas

El proyecto de arbolado en el distrito 6 de la Ciudad de Potosi contempla la construccion
y colocacién de las cazuelas necesarias para cubrir las especies arboreas. Para la
fabricacion de cazuelas se ha disefiado un prototipo en cuatro medidas distintas, cubriendo
asi las diferencias de tamafio necesarias segun los anchos de las veredas para el

crecimiento futuro de cada especie vegetal.

Tabla 18: Especificaciones para las dimensiones de cazuelas a utilizar de acuerdo al ancho

de vereda.
Ancho de Vereda Ancho de Cazuela
1.50 x 1.90 m 0.50x 0.50 m
2.0022.90 m 0.60 x 0.70 m
3.00 23.40 m 0.80x 1.00 m
3.50 o mas 1.00x 1.40 m

Fuente: Plan Integral de Forestacion Urbana: Ciudad de Coérdoba, Argentina
4.2.2.2 Protectores para Arboles Urbanos Recién Plantados

La subsistencia de arboles recién plantados en el habitat urbano es muy dificil debido a
las condiciones extremadamente adversas a las que estan sometidos. Entre ellas podemos
mencionar las modificaciones en el clima urbano, la alteracion en el ciclo de luz solar,
debido al sombreado propio de las ciudades, la compactacion y degradacion de los suelos

ocasionada por la industria de la construccion, etc.

4.3 Programa de Obra y Especificaciones Técnicas
Programa:

1. Cercado del Terreno

2. Replanteo de Cazuelas Nuevas a Construir

3. Demolicidon de Veredas
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4. Cavado de Cazuelas

5. Colocacion de Cazuelas Pre moldeadas

6. Colocacion de Tierra Negra y Compactacion.
8. Colocacion de la Especie Arborea

9. Riego Inicial

10. Sistema y Frecuencia de Riego

11. Poda

Las especificaciones técnicas mencionadas anteriormente se establecid de acuerdo a los
lineamientos y criterios técnicos basicos efectuados por (Alvarado, Guajardo, & Devia,
2014), (Cagliolo & Ortega, 2012), (Dominguez, Jungmann, & Vargs, 2009), (Ministerio
del Ambiente y Desarrollo Sostenible , 2010) y (Tovar-Corzo, 2013) que pone a
disposicion las etapas a implementar para todo proceso de arborizacion y el correcto
establecimiento, presenta ademas recomendaciones sobre buenas practicas que se detallan

a continuacion:
4.3.1 Cercado del Terreno

Se deberan asegurar condiciones de circulacion con total seguridad, atn en horas
nocturnas, permitiendo mantener en perfectas condiciones el paso de peatones en todo el
perimetro. Se ejecutara el cierre total de los diferentes sectores de obra que la inspeccion

considere necesarios.
4.3.2 Replanteo de Cazuelas nuevas a construir

El replanteo se ejecutard conforme al plano respectivo que establece distancia entre
cazuelas y tamafo de las mismas y previamente a la iniciacion de los trabajos de
excavacion. Siendo cada cuadra a arbolar un caso unico en la presencia de ingresos
vehiculares y otros obstaculos que pudieran cuestionar la regla general proyectada para
la separacion de las cazuelas. Estimandose como necesaria la inspeccidon constante para

la toma de decisiones y la aprobacion final del trabajo.
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4.3.3 Demolicion de veredas

Se procedera a la demolicion de las veredas y pavimentos donde se ubicaran las nuevas
cazuelas dentro de los limites afectados por la obra. Tanto las demoliciones como

remocion de todo tipo de equipamiento existente.

Se tomaran todas las precauciones necesarias para la correcta realizacion de los trabajos,
incluyendo los trabajos de apuntalamiento, vallas, imprescindibles para evitar cualquier
dafio a construcciones adyacentes o a personas. Todo material extraido por las
demoliciones serd derivado a escombreras municipales y se dejara el sector limpio de

todo residuo de obra.

Equipo de Seguridad: proveer, mantener y luego remover todas las medidas de seguridad
necesarias tales como: barricadas, carteles, barandas, luces, para la proteccion del

personal de obra, de publico en general segun lo requerido por los reglamentos nacionales.

De existir cafierias subterraneas, cuidadosamente se descubrird, calzard y protegerd; no

se cortaran ni se removeran servicios bajo ninguna circunstancia.
4.3.4 Cavado de cazuelas y apertura de hoyos

Se procederd al cavado de cada cazuela segiin dimensiones especificadas para cada caso
en el proyecto de las mismas. La tierra extraida también sera retirada y llevada a

escombreras municipales.
4.3.4.1 Marcacion de hoyos

Consiste en la fijacion sobre el terreno de estacas indicadoras de los lugares donde irdn

colocados los arboles. La marcacion se efectuara de acuerdo con el proyecto.
4.3.4.1.1 Apertura de hoyos

Los espacios donde iran colocadas las plantas tendran 0,60 m de diametro por 0,60 m de

profundidad.

Se separara la primera capa de tierra, que serd empleada posteriormente en la plantacion.
Este trabajo incluye también el retoque a mano, si es necesario, para terminar la ejecucion

de cada hoyo.
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4.3.5 Colocacion de Cazuelas Pre moldeadas

Se ajustaran al pavimento de las veredas existentes con mezcla de cemento y arena gruesa.
Previo a la fijacion debera controlarse que el borde superior de las cazuelas no supere el
nivel de la vereda y que el borde inferior y la superficie de estas, no afecten el normal

crecimiento del arbol.

Figura 3: Criterios de distancias para la forestacion urbana

Fuente: Guia de Arborizacion Urbana para el Area Metropolitana de Asuncion
4.3.6 Colocacion de Tierra Negra y Compactacion

Generalidades: después de haber cavado el hoyo y antes de colocar el relleno de tierra
vegetal, se compactaran completamente las superficies del terreno existente, de forma tal

que ocasione una minima alteracion a la capa inferior del suelo.

Colocacion del relleno: se proveera la tierra vegetal necesaria para el relleno de los hoyos
en el momento de la plantacion. El contratista sera el responsable por la provision de
tierra vegetal y colocara al lado de cada hoyo una provision equivalente al 70% de la
capacidad del hoyo con la tierra vegetal limpia. La tierra negra se depositara en capas de
20 cm. y se compactard cada capa a la densidad requerida hasta cubrir las dos terceras
partes del hoyo. Debera proveerse la tierra negra humifera para el fondo y relleno de los
hoyos de plantacion. La tierra negra humifera, deberd ser libre de malezas y cuerpos
extrafios (escombros, cal, arcilla, greda, etc.), es identificable por su color negro por su
textura media y por su estructura granular. La tierra del subsuelo y tierras amarillo ocre

castafos deben ser rechazadas ya que no constituyen el suelo vegetal para las plantas.
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4.3.7 Colocacion de la Especie Arborea

De acuerdo a las especificaciones técnicas que se detallaron anteriormente se distingue la
especie Acacia Majorera (Acacia cyclops A. Cunn.), debido a las caracteristicas de

adaptacion idoneas para este tipo de ambiente.

No se plantaran ejemplares con el 4pice deteriorado, ni con roturas o dafios en el tronco,
ramas o raices. También se evitara plantar ejemplares que presenten enraizamiento
insuficiente, desproporcionado al tamafio del individuo o en los que faltare una cabellera

de raices secundarias bien formadas.

Se colocard la planta en forma vertical con las raices bien distribuidas cubriendo estas
con el resto de la tierra acopiada, hasta el cuello de la raiz y comprimiendo suavemente
alrededor de la planta, sin llegar a romper o quebrar las raices para lograr un intimo
contacto de las raices con la tierra. El nivel superior de la tierra de relleno del hoyo debera

estar 15 cm. por debajo del nivel superior de la vereda. (Cagliolo & Ortega, 2012)

Los criterios para la distancia de plantacion de los arboles pequefios, menos de 6 m de
altura y especies de crecimiento vertical, se distancien entre 4 y 6 m; para arboles
medianos, 6 a 15 m de altura, se recomienda de 6 a 8§ m de distancia; y para arboles
grandes, mas de 15 m de altura, recomienda de 8 a 12 m de distancia. En este contexto,
indican que también puede emplearse el diametro de copa como regla general para
determinar la distancia entre arboles. Si la distancia entre individuos es menor al diametro

que adquiriran las copas, éstas se entrecruzaran. (Alvarado, Guajardo, & Devia, 2014)
Riego Inicial:

A continuacion de realizada la plantacion, se procederd a dar un riego inicial no menor
de 2 litros de agua por ejemplar, hasta inundarlo, los efectos de lograr la compactacion
correcta de la tierra; su adherencia a las raices y la provision a la planta del agua necesaria
para su desarrollo. Al realizar este riego se tendrd especial cuidado de mantener la
verticalidad de los ejemplares plantados, evitando su posible inclinacion. El agua sera
provista mediante la coordinaciéon de AAPOS (Administracion Auténoma para Obras

Sanitarias) y Jefatura de Medio Ambiente.
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4.3.8 Criterios de Mantenimiento
4.3.8.1 Requerimiento hidrico

Las jardineras que fueron implementadas con anterioridad poseen un sistema de riego

propio que permite al personal de areas verdes realizar el trabajo correspondiente.

Las jardineras que no posean sistema de riego, Areas Verdes correspondiente al Area de
Medio Ambiente realiza la coordinaciéon con la entidad de AAPOS, institucion
responsable del suministro de agua. En época seca el riesgo efectuado por AAPOS sera

limitado debido a escasez de agua que atraviesa la Ciudad de Potosi en ese periodo.

4.3.8.2 Sistema de Riego

Una técnica que se puede aplicar es hacer como una “canaleta” alrededor del area que
ocupan las raices, teniendo en cuenta la profundidad de estas, asi uno asegura que el
plantin tendra la suficiente cantidad de agua para lograr su desarrollo. Otro sistema que
se utiliza en otros paises es colocando un cafo profundo que llegue a las raices, el riego
se realiza directamente por el cano. (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible ,
2010)

Figura 4: Sistemas de Riego por medio de canaletas hasta las raices
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Fuente: Guia de Arborizacion Urbana para el Area Metropolitana de Asuncion
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Figura 5: Sistema de Riego por Caiio

seoesene®?

t

L

L

[
g

Fuente: Guia de Arborizacion Urbana para el Area Metropolitana de Asuncion
4.3.8.3 Poda

se recomienda la temporada de agosto a febrero, al salir de la temporada de frio, evitando
asi dafios fitosanitarios en los arboles. Un corte en el tronco significa una herida abierta
que debe cicatrizar y para ello es muy importante el clima, mientras menos frio es mejor
para la cicatrizacion previniendo enfermedades dafiinas al arbol, como asi también

asegurar el rebrote. (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible , 2010).

La Ley 4928/13 de proteccion al arbolado urbano del area Metropolitana de Asuncion,
Paraguay, donde se identifica diferentes podas, definidos en el Articulo 3.- de la siguiente

manecra:

Descortezado: “Accion de retirar los tejidos de conduccion de la savia de una rama o fuste

de un arbol, con el propdsito de provocar su muerte”.

Poda de saneamiento: “Consiste en la poda que elimina ramas muertas o enfermas que
constituyen un reservorio de insectos perjudiciales y enfermedades. También se realiza

con el proposito de eliminar ramas invadidas por las plantas parasitas o epifitas”.

Poda de seguridad: “La poda que se realiza para prevenir dafios a personas, viviendas,

instalaciones de servicios publicos o privados”.

Poda de formacion: “La poda que se realiza para darle un crecimiento recto, para que se
forme mas compacto o mas ralo, consiste en cortar las ramas laterales, terminales o

situadas en el interior de la copa segln sea el caso”.

Poda ornamental: “La poda que se realiza para dar formas artificiales, a la copa del arbol”.
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4.4 Estrategia de Actuacion

El modelo de Proyecto de forestacion Urbana estd estructurado a partir de cuatro

estrategias:
4.4.1 Estrategia de Gestion de Socializacion

Basada en campaias de sensibilizacion y concientizacion ciudadana en general, a través
de ferias educativas y talleres orientadas al cuidado y mantenimiento respectivo del
arbolado y fomentar la adquisicion de ejemplares arboreas a través de una cultura

ambiental. A continuacidn, se detalla en el siguiente cuadro:



Determinar

directrices para
la difusiéon de
tematicas
ambientales
para la
ciudadania en

general

Interaccion
con la
ciudadania del
area
establecida en

el estudio

Gasto de Personal Materiales Servicios no Total
suministros personal (alquiler,
logistica)

Reuniones con las | Abarcar al 70% de las = Técnicos Sueldo de los funcionarios & Material de Bs. 100 .-
partes interesadas partes interesadas | Jefatura de Medio = incorporado en el POA escritorio

Fedjuve, rupos = Ambiente

(Fedjuv grp Bs. 100 -

activistas, Pastoral

Caritas ambiental,

Sociedad Potosina de

Ecologia)
Talleres de - Socializacion a 65% de = Funcionarios de la = Personal Material Alquiler de = Bs. 1200.-
concientizacion a | los vecinos del distrito 6 = jefatura de medio | . didactico ambiente (Bs. 200.-

ingeniero a cargo: contrato

los vecinos L ambiente, grupo de impreso, material = )

- Participacion de 50% . i
(situacion i activistas, Unidad drea verde (apoyo): | de escritorio (Bs.

de los vecinos del . .
ambiental de la distrito 6 representantes  de Sueldo de los funcionarios | 1000.-)

istrito 6. .
ciudad de Potosi, las juntas vecinales = incorporado en el POA.
toporinesh ¢ 12 Unidad medio ambiente
bR e, (apoyo): Sueldo de los
eI y funcionarios incorporado en
cuidados) ol POA
Talleres - Socializacion a 50% de = grupos activistas, = Unidad area verde (apoyo): | Material Bs. 3000.-
pedagogicos en los | los colegios del distrito 6 | Pastoral ~ Caritas  Sueldo de los funcionarios = didactico

centro educativos

ambiental, Jefatura

de medio ambiente,

incorporado en el POA.

impreso, folletos:

Bs. 3000.-
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Fuente: Elaboracion propia

Difusion en medio

de comunicacion

- Socializacion al 40%
de los colegios de la

ciudad de Potosi

- Aceptacion del 60%
del alumnado en cuanto
se refiere a la
importancia de la

cobertura

cobertura de 70% de
canales televisivos,

radio.

Sociedad Potosina

de Ecologia

Jefatura de Medio
Ambiente, grupos
de activistas, P-

TEMA

Unidad medio ambiente

(apoyo): Sueldo de los
funcionarios incorporado en

el POA

Unidad area verde (apoyo):
Sueldo de los funcionarios

incorporado en el POA.

Unidad medio
Sueldo de los

ambiente
(apoyo):
funcionarios incorporado en

el POA

Publicidad en s 3
medios de
comunicacion

durante 3 meses:

Bs. 9,000.-

Bs. 9,000.-
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A continuacion, se detalla las acciones a ejecutarse:
4.4.1.1 Campaiias de sensibilizacion y concientizacion
Acciones educativas e informativas en el Ambito escolar

Introduccién acerca de los beneficios trascendentales de la cobertura arborea en espacios
urbanos por medio de talleres didacticos adecuados para el sector inicial, primaria y
secundaria; dichas actividades deben incluir sobre la problematica de contaminacion
atmosférica y sus efectos en la salud, estas actividades se realizardn a través de la

autorizacion del Distrital de Educacion.

Asimismo, incentivar plantacion de arboles en sus entidades educativas y hogares,

mediante iniciativas estudiantiles.
Acciones especificas para juntas vecinales

Enfocado a exposiciones, talleres respecto al proceso de mantenimiento del arbolado
(riego, poda), asimismo, responsabilizarse cada junta vecinal, duefio de casa, velando la

sobrevivencia del arbol.

A través de las acciones citados crear conciencia de la responsabilidad como ciudadanos

de conservar el arbolado urbano.



Concretar
relaciones de
coordinacion
con las juntas
vecinales y
entidad
municipal
encargada de
la forestacion
y partes

interesadas

Delegar

funciones a
los
delegados de
las
instituciones
que integran

el programa

4.4.2 Estrategia de Gestion para la Implementacion del Programa

Gasto de Personal Materiales y Servicios no Total
suministros personal
(alquiler,
logistica)
Adquisicion Aprox1madament Vivero munlclpal Unidad area verde 2 bs, por - Bs. 600.-
de plantines e 300 plantines de la Jefatura de = (apoyo): Sueldo de los plantin: Bs.
Medio Ambiente = funcionarios incorporado = 600.-
en el POA.
Unidad medio ambiente
(apoyo): Sueldo de los
funcionarios incorporado
en el POA
Entrega entrega de 30 Jefatura de Unidad 4rea  verde - - -
parcial de plantines a juntas Medio Ambiente = (apoyo): Sueldo de los
plantines vecinales y funcionarios incorporado
hacia los = unidades en el POA.
colegios, educativas  del
distrito 6
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Fuente: Elaboracion propia

juntas

vecinales

Apertura
hoyos

periodo

plantacion

de

de

300 hoyos en el

distrito 6

100 plantines

semestralmente

Jefatura de

Medio Ambiente

Personal de Ia
jefatura de medio
ambiente, grupo

de activistas.

Apertura de 300 hoyos,
cantidad de personal,10;
costo por hoyo,Bs300.-:
bs 12,000.-/anual

Unidad  area  verde
(apoyo): Sueldo de los
funcionarios incorporado

en el POA)

La Alcaldia
proporcionara

material

150  Humus
para 300
hoyos:

Bs. 7,500. -

300 cercos de

proteccion:

Bs. 1000.-

Bs.
24,000.-

Bs. 8,500.-
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Cabe sefialar que, la participacion permite a los planificadores municipales identificar las
necesidades de la ciudadania, incluir sus prioridades y propuestas, construir un mayor
consenso y aumentar la aceptacion publica de las decisiones tomadas. Se reconoce que la
participacion es un requisito fundamental para el desarrollo sostenible y la toma de

decisiones ambientales (Instituto de Salud Global Barcelona, 2018).

La Jefatura de Medio Ambiente posee un invernadero donde se adquirira los plantines,
este presenta una capacidad de produccion 2000 — 4000 plantines anual, el tiempo de
crecimiento de la especie que se selecciond para que sea apto a su plantacion es de 2-3
afios, (germinacion hasta el crecimiento de la plantula en un lapso de 1 mes, plantula al
almacigo en un lapso de 2 afios, cabe destacar que en etapa el crecimiento del tallo alcanza

a los 50 cm, altura apropiada para la plantacién).

La entrega de los plantines a los vecinos y unidades educativas que pertenecen al distrito
6 dependera de la disponibilidad de los mismos de colaborar con la plantacion, el personal

de la Jefatura de Medio Ambiente sera el responsable de la apertura de hoyos y plantacion.



Establecer

una
normativa
ambiental de

forestacion

Urbana

Espamos
para
discusion 'y
analisis de
las  partes
interesadas
indicando
las
directrices
de

lineamiento

4.4.3 Estrategia Normativa

Gasto de Personal Materiales y Servicios = Total
suministros  no
personal
(alquiler,
logistica)
Puntualizar 90% Jefatura de  Unidad 4area  verde Material - Bs. 400.-
problema ambiental = participacion de = Medio (apoyo): Sueldo de los @ didactico:
atmosférico actual = los profesionales Ambiente, funcionarios Bs. 400 -
en el distrito 6, solicitados Carrera de  incorporado en el POA.
cantidad d 0w de MEeMerd e {nihad medio ambiente
cobertura arbérea, a asistencia de las Medio (apoyo): Sueldo de los
través de Juntas vecinales Ambiente, funcionarios
profesionales Sociedad incorporado en el POA
especializados Potosina de
Ecologia
Socializacion Participacion de = Jefatura de Unidad 4rea verde Material de - Bs. 300.-
un 45% de las Medio (apoyo): Sueldo de los | escritorio
Ambiente, Bs. 300.-
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Fuente: Elaboracion propia
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- Material de - Bs. 500.-
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Existe muy poca regulacion en los temas de forestacion urbana, asi como una
practicamente nula conexion a nivel normativo entre ésta. Es justamente por esta falta de
regulacion y de sistematizacion, que parece necesario legislar de forma tal de coordinar

las acciones y obtener los financiamientos necesarios para forestar.
4.4.3.1 Evaluacion de la Regulacion Actual

(Dominguez, Jungmann, & Vargs, 2009), analizan y evaluan desde tres puntos de vista:
(1) a nivel de politica publica; (ii) a nivel de instrumentos de gestion, y (iii) a nivel de

institucionalidad; esta apreciacion realizada se asemeja al contexto nacional:

1) Desde la perspectiva politica, la evidencia es que no existe una politica piiblica
definida en materia de forestacion urbana. Ello indica que se requeriria de un
pronunciamiento por parte de la autoridad, de manera de que exista un claro
mensaje acerca de la importancia de la forestacion urbana.

i1) Desde el punto de vista de los instrumentos de gestion (regulacion de
asentamientos humanos, educacion y formaciéon ambiental, sistemas de
informacion), es facil apreciar que, aunque hoy existe una serie de
herramientas que podrian permitir la forestacion urbana, ellos no son
aplicados en forma coordinada ni con una perspectiva técnica adecuada,
ademas de no existir las vias de financiamiento necesarias.

Los instrumentos de gestion que hoy existen son, entre otros:

- Creacion y mantencion de areas verdes a través de la Secretaria de Desarrollo
Territorial y Medio Ambiente

- Creacion de nuevas areas verdes en los nuevos proyectos de urbanizacion.

- Creacidén y mantencion de forestaciones lineales ubicadas entre las veredas
y los separadores centrales.

1ii) Desde la perspectiva institucional, est4 claro que la institucionalidad ptblica
y privada debiera cumplir un rol fundamental en la implementacion,
coordinacion y gestion de los planes de forestacion urbana. Sin embargo, la
actual institucionalidad en la materia no cuenta con el suficiente
financiamiento, instrumentos de gestion y facultades legales que le permitan

llevar a cabo y exigir proyectos de este tipo. Actualmente, las instituciones y
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actores estratégicos que se preocupan de la forestacion de zonas urbanas son,
entre otros:

e Secretarias Regionales (Secretaria de Desarrollo Territorial y Medio
Ambiente): a nivel intercomunal proponen a los gobiernos regionales
la aprobacion de la planificacion urbana.

e Municipios (Federacion de Juntas Vecinales, Jefatura de Medio
Ambiente): a nivel comunal aprueban los planes de forestacion
mediante sus consejos.

e Sector privado (FONABOSQUE): a través de gestiones autdbnomas, se
preocupa de la creacion y ejecucion de proyectos en zonas urbanas,
obteniendo fondos de caracter privado mediante la firma de convenios
con empresas y personas naturales dispuestas a financiar proyectos de

forestacion.

La Propuesta es precisamente integrar una ordenanza municipal que denote obligaciones

urbanisticas de forestacion:

- Regulacion genérica que propende a la proteccion del medio ambiente en general,
estableciendo los mecanismos de proteccion del mismo
e (Constitucion Politica del Estado (Articulo 30) y la Ley de Medio
Ambiente (Reglamento en Materia de Contaminacioén Hidrica)
- Regulacion especifica que asume la forestacion urbana principalmente en aquellos
ambitos relacionados con la construccidon inmobiliaria en zonas urbanas,

estableciendo obligaciones para la creacion y mantencion del arbolado urbano

La ejecucion de la forestacion urbana a través de ordenanzas municipales serd mediante
la reduccion de impuestos a cada familia quién haya plantado, y efectuar mantenimiento
respectivo, de este modo, ampliar la cobertura arborea en la ciudad de Potosi. Otra de los
elementos de la propuesta es a través de incentivos al/los distritos que amplien la
cobertura arbdrea se otorgue algin beneficio social (creacion de parques, descuento) para

dicha area.

Fomentando al municipio realizar grandes esfuerzos por implementar sistemas
organizados de forestacion. Sin embargo, dichos programas muchas veces no pueden

llevarse a cabo o se realizan de manera imperfecta dada la escasez de recursos o
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direccionados a otro ambito. Son éstas, justamente, donde se dan las peores densidades
arboreas. En efecto, los recursos econdmicos destinados para este tipo de proyectos son
reducidos, especialmente aquellos necesarios para la mantencion, lo cual imposibilita una

gestion y cumplimiento eficiente de las obligaciones legales.

Sin entrar a cuestionar ni criticar los planes que actualmente se encuentran vigentes, la
intencion de esta investigacion es colaborar con una propuesta adicional, que se considera
de gran relevancia para complementar con la participacion ciudadana, del sector privado

y publico en lo que respecta a la forestacion de zonas urbanas.

Para ello, es menester promover en el poder ejecutivo el interés por establecer una politica

clara en relacion a la creacion, conservacion y crecimiento del arbolado urbano.

Una politica publica podria incentivar a las municipalidades o ministerios para que

realicen proyectos de forestacion urbana a nivel nacional, municipal.



4.4.4 KEstrategia de sostenibilidad de monitoreo y conservacion

--. |
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directrices para la
conservacion de la
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Delegar

obligaciones a las

partes interesadas

Gasto de Personal Materiales y  Servicios no Total
suministros personal (alquiler,
logistica)
Capacitacion capacitaciones al 80% = Técnicos Unidad 4rea verde (apoyo): Sueldo de | Material - -
personal encargado de | del personal que = Jefatura de Medio = los funcionarios incorporado en el & didactico:
mantenimiento (poda, = realizara el = Ambiente POA.
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- 1400 litros/mes:
Bs.47.6.- (tarifa

34bs/m3)
Poda mensual Abarcar al 100% de la = Unidad de areas = Unidad area verde (apoyo): Sueldo de -- - -
cobertura arborea = verdes los funcionarios incorporado en el
plantada POA.
Monitoreo mensual a = Monitoreo y registro 1 = Carrera de Ingenieria =~ Unidad area verde (apoyo): Sueldo de = Material de - Bs.100.-
través del personal de = vez al mes de Medio Ambiente los funcionarios incorporado en el | escritorio Bs.100.-
la Jefatura de Medio POA.

Jefatura de Medio
Ambiente y la Carrera
. . Ambiente
de Ingenieria de Medio

Ambiente

Fuete: Elaboracién propia.

TOTAL Bs. 76,313.6.-
INVERSION
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Para lograr un buen establecimiento y sobrevivencia del arbolado plantado en ciudades
no es tan so6lo relevante una buena seleccion de la especie y como se debe realizar una
plantacion, también son importantes algunos cuidados minimos posteriores a la
plantacion. Estos cuidados son determinantes los primeros dos a tres afios post plantacion
hasta que el sistema radicular logre reajustar sus funciones respecto a los requerimientos

de la parte aérea del arbol.

- Los cuidados, mantenimientos e inspecciones de los arboles post plantacion pueden
ayudar a detectar, solucionar y prevenir problemas a su debido tiempo, asi como a proveer
de los requerimientos minimos necesarios para mantener la salud y vigor de los arboles

plantados.

- Dentro de las actividades mas comunes en el periodo post plantacion se consideran el
riego, fertilizacion, tutorado y proteccion, entre otras consideraciones. (Alvarado,
Guajardo, & Devia, 2014)., componente crucial para la conservacion del arbolado urbano

y tomar las medidas necesarias para futuras implementaciones.
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Conclusiones

La inversion que efectuara el Gobierno Auténomo Municipal de Potosi a través
de la Jefatura de Medio Ambiente generara beneficio social debido que la
cobertura arbdrea permite un espacio donde mejora la calidad atmosférica, reduce
el estrés y por consiguiente mejora la salud de los residentes aledafios; beneficio
econémico puesto que segun investigaciones realizadas, la cobertura arborea
aumenta el valor monetario de la zona por la mejora de la estética del area histérica
de la ciudad; la captura de carbono, reduccion de ruido, regulacion de
temperaturas extremas, son servicio ambientales que los espacios verdes generara
al distrito 6.

Disponer de una normativa municipal de forestacion urbana es fundamental para
generar responsabilidades a la ciudadania, autoridades municipales, juntas
vecinales, asimismo, participacion de empresas e instituciones, privadas y
publicas, de acuerdo a ello impulsar cultura ambiental.

En la ciudad de potosi la tinica accion para la disminucidon de los contaminantes
atmosféricos es mediante el control de emision de gases para el parque automotor
con la finalidad de que los propietarios recaben la roseta ambiental, los técnicos
no toman en consideracion otras posibilidades para esta finalidad.

De acuerdo a los célculos realizados para determinar la cobertura verde faltante
en el distrito 6, se concluye que la cobertura arborea y dareas verdes es
considerablemente reducido, sin embargo, no basta con el emplazamiento de la
forestacion también generar proyectos de espacios verdes, por ejemplo, parques
recreacionales es fundamental para satisfacer lo que establece la Organizacion
Mundial de Salud.

La investigacion realizada acerca de area verde necesaria por habitante en la
ciudad de Potosi es exigua, evidentemente, por diferentes razones: inadecuada
planificacion urbana que no permite la forestacion en estos ambientes al contener
veredas y avenidas angostas, sinuosidad entre calles, otro de los aspectos
relevantes es la educacion ambiental que posee la ciudadania, el cual observamos

en diferentes zonas que presentan nula cobertura arborea.
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La Red MoniCA posee escasos instrumentos de monitoreo que realice la medicion
de contaminantes, por ello, carencia de datos suficientes para determinar el estado
de contaminacion en la ciudad de Potosi en general.

Con las directrices que indican las guias del arbolado en el area urbana de los
paises vecinos se puntualiza que la forestacion puede asociar con el desarrollo
urbanistico, de acuerdo a estos lineamientos elaborar modelo de arborizacion para
la ciudad de Potosi.

En base a los estudios efectuados, los niveles de contaminacion atmosférica de los
diferentes puntos en la ciudad de Potosi exceden con lo que establece la
Organizacion Mundial de Salud, estas concentraciones son regulados en otros
paises a través de la forestacion (en las veredas, jardineras centrales en las vias,
parques).

La investigacion realizada en los paises vecinos se determina que, existe una
reduccion de los contaminantes atmosféricos a través del arbolado urbano, siendo
una alternativa para la reduccion de estas concentraciones.

El acceso a la informacion técnica a cerca de las especies arbdreas nativas e
introducidas en el area local y regional es restringido.

Por intermedio de esta propuesta se proyecta crear iniciativa de forestacion en la
ciudad de Potosi hacia las organizaciones, voluntariados enfocados al medio

ambiente y a la ciudadania en general.
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Recomendaciones

Generar y permitir el acceso a la informacion técnica de las especies arboreas
nativas e introducidas del area local y regional.

Gestionar mayor cantidad de instrumentos de monitoreo en las diferentes arterias
de la ciudad de Potosi, para obtener y generar base de datos para posibilitar un
diagnostico ambiental adecuado.

Estimular trabajos investigativos direccionados a la cuantificacion de la
contaminacion atmosférica y la relacion de la capacidad de absorcion que presenta
la cobertura arborea.

Estimular trabajos investigativos direccionados a la relacion que existe entre la
cuantificacion de la disminucién de la contaminaciéon atmosférica con la
capacidad de absorcidon que posee la cobertura arborea.

Caracterizar a las especies arboreas locales segun observaciones ecologicas,
sensibilidad a heladas, uso urbano, uso vial, dificultad del cuidado, exigencias
hidricas; para una adecuada seleccion de la cobertura arbdérea al momento de
iniciar con algin proyecto.

Desarrollar campafias de informacién ambiental, especialmente en unidades
educativas, juntas vecinales para fomentar la plantacion de los arboles y los
servicios ambientales que nos proporciona en relacién con la contaminacién
atmosférica, y la importancia del cuidado de los ejemplares.

Para la ejecucion de un proyecto de este &mbito es primordial la coalicion con
medios de comunicacién social de alcance masivo.

Realizar un censo de la cobertura arbérea que integre sanidad, interferencia con

redes e infraestructuras.
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ANEXOS



Anexo 1: IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL LUGAR DE ESTUDIO

Imagen N°1: Mal emplazamiento del arbolado, Imagen N°2: Seleccién inadecuada de
rotura del pavimento, calle W. Alba arbolado, interferencia de la copa

Imagen N°3: Adecuada seleccién de la
especie arbdrea, consideran_
do ancho de la vereda, altu_
ra de cables eléctricos
Av. Maestro
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Anexo 2: CARACTERIZACION DEL DISTRITO 6
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