DETERMINACION DE LA COBERTURA VEGETAL URBANA EN ALGUNAS
COMUNAS DEL MUNICIPIO DE PASTO, NARINO.

CHRISTIAN ROBINSON AMAGUANA MORENO
DAVID RICARDO SALAZAR GOYES

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
PROGRAMA DE ING. AGROFORESTAL

SAN JUAN DE PASTO

2014



DETERMINACION DE LA COBERTURA VEGETAL URBANA EN ALGUNAS
COMUNAS DEL MUNICIPIO DE PASTO, NARINO.

CHRISTIAN ROBINSON AMAGUANA MORENO
DAVID RICARDO SALAZAR GOYES

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniero
agroforestal

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS
PROGRAMA DE ING. AGROFORESTAL

SAN JUAN DE PASTO

2014



NOTA DE RESPONSABILIDAD

Las ideas y conclusiones aportadas en el siguiente trabajo son responsabilidad

exclusiva del autor.

Articulo 1™ del Acuerdo No. 324 de octubre 11 de 1966 emanado del Honorable

Consejo Directivo de la Universidad de Narifio.



Nota de aceptacion:

Firma del Presidente de tesis

Firma del jurado

Firma del jurado

San Juan de Pasto, Marzo de 2014



CONTENIDO

Pag.
RESUMEN ...ttt ettt ettt et b et e st et e sbe e e s e ebe st e e esesne e 6
ABSTRAGCT .ottt sttt sttt be sttt e st e e st be bt e s et et e ne ettt re et s 7
INTRODUGCCION ......cooiiaireiriieiseeseess sttt 7
MATERIALES Y METODOS.........oiieiieeseiieeseeisse s tsses s s sesssss s sesss st ssneneas 9
Levantamiento y procesamiento de la informacion.............cccccevv e ieeie i 10
RESULTADOS Y DISCUSION ......oevivereiiesieisss et ses s s ses s sssessensssenssnesnens 13
Espacios abiertos diSPOnibIES ... s 17
Analisis y detecCiOn de CamMDIOS. .......cociiiiiieie e 20
CONCLUSIONES. ...ttt sttt st e ettt re b e eneaneseens 23

BIBLIOGRAFIA ...ttt nne e 24
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COMUNAS DEL MUNICIPIO DE PASTO, NARINO.
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RESUMEN

Se determind los indices de cobertura vegetal urbana y espacios abiertos disponibles en las
comunas seis (6) y siete (7) del municipio de Pasto; de igual manera, se analiz6 y detecto
cambios de las coberturas en un marco multitemporal de manera supervisada de los afios
2005 y 2013; este proceso se realizé a partir de una ortofotografia del afio 2005, donde se
obtuvo un indice de cobertura vegetal urbana de 30,24 m%hab y de espacios abiertos
disponibles de 0,89 m?/hab, estos datos fueron obtenidos mediante herramientas y procesos
cartograficos como la consolidacion y andlisis de fotografias aéreas. Con base a los
resultados del afio 2005, se hizo la respectiva actualizacion en campo de la imagen 2013
para las variables de estudio, encontrando una reduccién de 22,94 m?hab de cobertura
vegetal urbana y 0,24 m?/hab en espacios abiertos disponibles. Teniendo las ortofotografias
2005 y 2013 consolidadas, se analizd y detecté cambios en un marco multitemporal de las

dinamicas, teniendo cambios significativos en las coberturas urbanisticas.
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ABSTRACT

It was determined the rates of urban vegetation and open spaces available in the six
communes (6) and seven (7) of the municipality of grass; Similarly, are scanned and found
changes in coverage in a multitemporal supervised way to the years 2005-2013 framework;
This process was carried out through an orthophotograph of the year 2005, was obtained
where an index of urban vegetation 30,24 m?/hab and available open spaces of 0.89 m?/hab,
these data were obtained through tools and mapping processes such as the consolidation
and analysis of aerial photographs. Based on the results of the year 2005, became the
respective update in the image field 2013 for the variables of study, finding a reduction of
22,94 m%hab of urban vegetation and 0.24 m?/hab in open spaces available. Having the
orthophotos 2005-2013 consolidated, analyzed and detected changes on a multitemporal

dynamics framework, having significant changes in urban coverage.
Keywords: Orthophotography, indices, mapping processes, multitemporal frame.

INTRODUCCION

La determinacion de la cobertura vegetal urbana puede conllevar a una planificacion y
manejo de esta, pudiéndose considerar dentro de las politicas publicas. Ademas, las
coberturas vegetales de las ciudades determinan un rol importante en el mejoramiento de la
calidad del ambiente, y estan directamente relacionadas con la salud y bienestar del
habitante urbano, debido a que estos espacios al interior de las ciudades pueden proveer
varios beneficios ecoldgicos, como el aminoramiento de la intensidad de las islas de calor
(Akbari y Konopacki, 2005), el secuestro de CO,, la reduccién de la polucion del aire
(Nowak et al., 2006). También, ofrecen espacios para realizar actividades fisicas y

recreacionales que aportan a la reduccion del estrés (Kaplan y Kaplan, 1989).

En los pueblos y ciudades de Colombia, donde se concentra cerca del 70% de la poblacion
del pais, existen problemas urbanos de caracter ambiental como la disminucion de

coberturas vegetales. Este problema no ha sido atendido por parte de una autoridad



ambiental del gobierno, porque la gestion publica ambiental se centrd en las zonas rurales,
principalmente en los parques naturales y en las reservas forestales; es decir, esta gestion
ambiental se concentr6 principalmente donde no estaban los asentamientos urbanos

(Krishnamurthy y Nascimento, 1997).

Por otra parte, en Narifio, la continua intervencion humana ha modificado de una manera
permanente la vegetacion original; muchas especies nativas han desaparecido al urbanizarse
grandes areas y otras debido a las actividades agropecuarias, obteniendo una elevada
concentracion urbana y rural de la poblacion; por tal razon, en esta zona quedan pequefios

espacios cubiertos de vegetacion (Revista Narifio, 2007).

Histéricamente, el municipio de Pasto recibio fuertes presiones sobre el medio ambiente a
partir de las ampliacion de la frontera agricola y urbanizadora, cuando la necesidad de
tierra, conllevaron la extraccion de una gran proporcion de estos recursos. A partir de la
apertura de la via Panamericana, el municipio empezé a sufrir transformaciones drésticas
en su paisaje y sus recursos naturales, incrementandose los requerimientos de vivienda,
infraestructura y servicios, con lo cual toma auge la deforestacion para la construccion de
viviendas, vias, entre otros. Ademas, la extraccion de materiales para la construccion, hasta
hace poco con bajo control gubernamental, ha conducido a un deterioro significativo del
paisaje, a la contaminacion de las fuentes de agua y la polucién del aire generando impactos
negativos sobre la poblacion y las areas verdes que forman parte del casco urbano
(CORPONARINO, 2004).

Esta investigacion tuvo como objetivo general cuantificar la disponibilidad de cobertura
vegetal urbana en las comunas seis (6) y siete (7) del municipio de Pasto, Narifio, donde se
determind los indices de cobertura vegetal urbana y espacios abiertos disponibles.
Finalmente, se analiz6 los cambios en un marco multitemporal de los periodos 2005 y

2013, determinando las dinamicas de los cambios espaciales.



MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio.

El estudio se realiz6 en las comunas seis (6) y siete (7) de la zona urbana del municipio de
Pasto, Narifio. Estas comunas se encuentran localizadas a 1°12' 52.48" Latitud Norte y
77°16' 41.22" Longitud Oeste (Figura No 1), conformada por los barrios La Aurora, Villa
Campanela, EI Bosque, Primavera, Mijitayo, Tamasagra, El Rosal, Condominio Los
Andes, Capusigra, San Ignacio, colegio San Felipe Neri, colegio Filipense, colegio INEM,
colegio Normal Superior, Altamira, Las Palmas, Las cruces, Jerusalén, Villa de los Rios,
Santa Isabel, Sumatambo, Bachue, Caicedo, Niza, Ciudad Jardin, Cementerio Jardines de
las Mercedes, Fundadores, Luis Carlos Galan, Agualongo, Las Acacias y Castillos del
Norte, respectivamente. Presentes con una temperatura promedio de 12°C, una altitud de
2.527 m.s.n.m. y una precipitacion media anual de 790 mm, poseen aproximadamente
3°786.272,18 m® y tienen una poblacién de 72.616 habitantes. (Alcaldia Municipal de
Pasto, 2013).

Figura No 1. Ortofotografia comunas seis y siete de la ciudad de San Juan de Pasto.

Fuente: Este estudio (2014).



Levantamiento y procesamiento de la informacion

La estimacion de la cobertura vegetal urbana y los espacios abiertos disponibles; asi como
también, el analisis multitemporal se realiz6 con base en dos (2) periodos, correspondientes
al afio 2005 y 2013.

Se trabajo la metodologia de Chuvieco (2000), que corresponde a un analisis multitemporal
de manera supervisada. Esta metodologia consiste en hacer un reconocimiento previo de la
cobertura y de los elementos circundantes de la zona o area donde se desarrollara el estudio.
Son muy utiles las experiencias de campo que conlleven revelamientos de cambios de
coberturas. Se identificara areas de cambios en la zona de estudio para realizar el analisis de

cambios en los afios 2005 — 2013.

Para el afio 2005, se obtuvo fotografias aéreas a color con el programa SASPlanet v.12.10,
que obtiene planos cartograficos de alta resolucion ya georreferenciados. Posteriormente, se
elabor6 un mosaico de estas imagenes con el programa Global Mapper v.12 exportandolo
en formato TIFF (Tagged Image File Format) para la digitalizacion de las &reas verdes
urbanas y espacios abiertos disponibles. Ademas, la Alcaldia Municipal de San Juan de
Pasto aport6 con la informacidn secundaria y los shapefiles correspondientes a las comunas

de estudio.

Para el afio 2013, se actualizd la ortofotografia del afio 2005 con base en geoferenciacion

hecha en campo.

La determinacién de la cobertura vegetal, espacios abiertos disponibles y el area de copa
para los dos (2) periodos se hizo mediante metodologias cartograficas, matematicas y

georreferenciacion.

Cuantificacion de cobertura vegetal urbana y espacios abiertos disponibles

Para la seleccion de las unidades muestrales se utilizé el muestro aleatorio, donde se
midieron las variables de interés (area de copa arbdrea y area de pastos) en metros
cuadrados (m?). Mediante procesos cartograficos y matematicos se obtuvo el area de la dos
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coberturas (arborizacion y pastizales), calculando la totalidad de la cobertura vegetal urbana
para el afio 2005 y 2013, respectivamente.

Para la determinacion del area correspondiente a arborizacion urbana (AU) del afio 2013, se
realizd la georreferenciacion, siguiendo la metodologia de Mena y colaboradores (2011) se
establecio el diametro de copa a 100 arboles ubicados en 5 zonas muestrales seleccionadas

aleatoriamente, como indica la figura 2.

Figura No 2. Unidades muestrales

Fuente: Este estudio (2014).

Con los datos obtenidos se determing el area de copa de cada uno de los arboles, mediante

la férmula que indica Mena y colaboradores, 2011.
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Vaiz+dzz\’
AC=(——F— ) x=u

Dénde: d1 y d2 corresponden a los didmetros medidos en
campo con orientacion norte - sur y este - oeste,

respectivamente (Mena et al., 2011).

Las areas de copa para el afio 2005 fueron medidas en su totalidad en la ortofotografia,
mediante un proceso de digitalizacion con las herramientas de edicion del software
cartografico, seguidamente, las coordenadas de los 100 arboles muestreados fueron
montados en el software cartogréfico para determinar los cambios en las areas de copa de

estos arboles.

Por otra parte, para la determinacién del area de los pastizales (AV) del afio 2005, se
digitalizd en la ortofotografia los poligonos correspondientes a areas de pastos; sin
embargo, para el afio 2013 se hizo la actualizacion en campo; donde se elaboraron los

poligonos con la ayuda de un GPS marca Garmin Oregon 450 e imagenes digitales.

Luego se determind los indices explicativos donde se calcul6 el indice de cantidad y

disponibilidad.

En el indice de cantidad se calculd el area correspondiente de las coberturas vegetales
urbanas por habitante, donde se tuvo en cuenta el nimero total de habitantes dentro de la

zona de estudio (HUT) vy la superficie urbana total (SUT) en las dos comunas.

En el indice de disponibilidad se tom6 una distancia de 200 m desde el borde de las
coberturas vegetales urbanas presentes en la zona de estudio y mediante herramientas de
analisis espacial SIG se generd un poligono de influencia en torno a cada una de las areas
verdes. Finalmente, se calcul6 el area de influencia dentro del margen destinado, seguida la

metodologia estipulada por Mena, et al. (2011).
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Mediante herramientas de edicion se digitalizo los espacios abiertos disponibles (EA) para
el afio 2005, obteniendo area en metros cuadrados; la ortofotografia presenta una resolucién
optima (1:2.500) para distinguir las diferentes coberturas presentes en el area de estudio.
Para el afio 2013, se corroboraron en campo los datos obtenidos en la digitalizacion

realizada para el afio 2005.

Analisis multitemporal y digitalizacion
Se empled la ortofotografia del 2005 y la imagen actualizada para el 2013, permitiendo
observar no solo las zonas de cambio, sino también las dindmicas de las coberturas,

generando asi la tabla multitemporal.

Digitalizacion. Las imagenes clasificadas fueron digitalizadas o vectorizadas para obtener
poligonos en formato Shapefile, calculando el &rea de las diferentes coberturas. (Rodriguez
et al., 2009).

Deteccion de cambios. Para deteccion de cambios en la cobertura vegetal urbana se realizé
mediante la interseccidn entre la cobertura de las imagenes correspondientes al afio 2005 y
2013.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la medicién e interpretacion del area de copa de las unidades muestrales, se

obtuvieron los siguientes resultados, como indica la tabla 1.

Tabla 1. Area de copa arborea de los afios 2005 y 2013.

] Areade | Areade ] Areade | Areade ] Areade | Areade
Arbol | Copa 2005 | Copa 2013 | | Arbol | Copa 2005 | Copa 2013 Arbol | Copa 2005 | Copa 2013
m’ m’ m’ m’ m’ m’

1 9,9 10,6 34 35,3 39,7 67 39,2 43,6

2 16,14 19,2 35 19,9 0 68 39,5 42,7

3 9,2 10,1 36 19,7 20,9 69 40,9 42,8

4 14,3 16,1 37 18 21 70 48,5 52,6

5 11,4 16,2 38 16 19,2 71 18,1 215

6 7,5 10,4 39 22,8 26,4 72 32,6 34,1

7 13,8 18,5 40 23,7 25,3 73 48 50,1
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14,2 0 41 13,8 17,6 74 34,9 37,3
17,6 19,1 42 14,3 20,6 75 45,8 48,8
10 9,5 12,3 43 12,4 15,2 76 39,9 442
11 7,6 9,3 44 17,4 20,1 77 48,1 50,1
12 58 9,5 45 16,9 21,6 78 68,3 72,9
13 11,7 15,3 46 14,6 19,9 79 43,6 47,3
14 7,6 10,4 47 8,5 0 80 25,3 28,6
15 8,8 11,4 48 9,6 43,1 81 35,6 39,2
16 7,9 8,4 49 15,1 18,4 82 14,9 0
17 6,9 9,3 50 20,5 25,2 83 15,4 20,6
18 6,6 9,9 51 154 18,8 84 13,7 0
19 55 8,1 52 17,2 20 85 17,6 0
20 9,2 11,3 53 15,3 18,5 86 12,4 15,1
21 52 9,2 54 14,5 16,8 87 51,6 55,2
22 10,3 13,3 55 12,3 14,1 88 71,6 75,4
23 32,3 35,2 56 26,5 29,2 89 77,2 80,8
24 19,3 23,5 57 27,9 31,1 90 61,4 69,3
25 16,2 0 58 20,6 0 91 70,1 74,5
26 12,6 13,5 59 34 38,6 92 43,1 49,6
27 14 154 60 17,1 20,2 93 40,3 45,2
28 24,8 26,6 61 23,3 26,7 94 40,3 46,2
29 32 36,6 62 29,3 32,9 95 62,4 65,7
30 22,18 25,5 63 34,5 36,8 96 87,4 93,1
31 219 25,6 64 42,9 44,2 97 81 89
32 35,6 38,5 65 36,5 40,3 98 77,7 85,8
33 32,2 35,6 66 29,5 33,7 99 54,2 65,4
100 55,1 58,6
Fuente: Este estudio (2014). TOTAL | 8529,72 9695,3

De acuerdo a la tabla no 1 indica que los valores de area de copa en el afio 2005 son
inferiores que los valores del afio 2013, aumentando 1165,58 m?, siendo este un valor a
favor para las coberturas vegetales urbanas. Los datos obtenidos muestran que el area de
copa es directamente proporcional al tiempo transcurrido, los datos obtenidos en el afio

2013 son mayores, inclusive existiendo mortalidad de ciertos individuos de estudio.

Wareing (1963) indica que la fisiologia de los arboles muestran un crecimiento constante,

en forma tal que el area de copa arborea aumenta de manera progresiva en relacion con el
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tiempo. Cabe sefialar que la fisiologia de los arboles no son las mismas, los componentes
lefiosos son determinantes en la capacidad de rebrotes foliares.

Arborizacion urbana y pastizales

Para arborizacion urbana, se identificé que para el afio 2013 presenté un area de 9695,3 m?,

lo cual indic6 un aumento de 13,67 % con respecto al dato obtenido para el afio 2005, que
fue de 8529,72 m? (Figura 3).

Figura No 3. Actualizacion arborizacion comunas seis (6) y siete (7), San Juan de Pasto.

2005 2013

Fuente: Este estudio (2014).

En cuanto a la actualizacion en pastizales se obtuvo para el afio 2013 un éarea total de

1°307.309,70 m?, un 8,16 % menos, con respecto al afio 2005 que presentd un &rea total de
1°615.963,33 m? (Figura 4).
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Figura No 4. Actualizacion pastos comunas seis (6) y siete (7), San Juan de Pasto.

2005 2013

Fuente: Este estudio (2014).

Se determiné el area de influencia de la cobertura vegetal urbana presente en la comunas
seis (6) y siete (7) mediante un proceso de digitalizacion en ArcGIS, se tomaron 200 metros
del borde de las coberturas vegetales presentes y se formd un poligono de influencia
(Figura 6).

Figura No 6. Area de influencia

Fuente: Este estudio (2014).
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Espacios abiertos disponibles

Los indices de frecuencia de cobertura vegetal urbana y espacios abiertos disponibles para

el afio 2005 y 2013, indican la superficie de area verde y espacio disponible existente

(Figura 5), medidos en metros cuadrados de superficie urbana por habitante.

Figura No 5. Actualizacion espacios abiertos disponibles comunas seis (6) y siete (7)

2013

Fuente: Este estudio (2014).

De acuerdo a la figura 5, los espacios abiertos disponibles disminuyeron para los periodos
2005 y 2013, existiendo una disminucion porcentual del 26,96 % equivalente a 30244,61

m?. Esta pérdida de espacios abiertos disponibles puede ser debido a la demanda de

espacios para las construcciones civiles.

Determinantes para indices de cobertura vegetal urbana y espacios abiertos

disponibles

Tabla 2. INDICES DE CANTIDAD OBTENIDOS ANO 2005 y 2013

UNIDAD UNIDAD
INDICES FORMULA (2005) (2013)
Area arborizacion AU 8529,72 m? 9695,3 m?
Area pastizales AV 1°615.963,33 m? 1°307.309,70 m?
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Area espacios abiertos disponibles EA 48.157,30 m? 17.912,69 m?

Habitantes en zona de estudio HUT 53.717 72.616
Superficie urbana total SUT 3°786.272,18 m® | 3°786.272,18 m®
indice pastizales AV/HUT 30.08 m*hab | 22,25 m?hab
indice arborizacion AU/HUT 0,16 m?/hab 0,69 m?/hab

indice cobertura vegetal urbana total | AV+AU/HUT | 30,24 m*/hab 22,94 m?/hab

indice espacios abiertos disponibles EA/HUT 0,89 m?/hab 0,24 m?/hab

Frecuencia cobetr;g? vegetal urbana AV+AU/SUT 0,43 m/m? 0,35 m%/m?

Frecuencia _de espacios abiertos EA/SUT 0,012 m¥m? 0,004 m?/m?
disponibles

Fuente: este estudio (2014).

Como se muestra en la tabla 2, los resultados para el afio 2005 y 2013 reflejan la dinamica
en los espacios de cobertura vegetal urbana, construcciones civiles y espacios abiertos
disponibles. El indice de cobertura vegetal urbana en el afio 2005 representé 30,24 m?/hab,
lo que supera el indice dictado por la Organizacién Mundial de la Salud de 10 m%hab,
ahora bien, para el afio 2013 este indice representé una baja a 22,94 m?hab, pero sigue
siendo superior a la norma internacional que dicta la OMS en la que asegura que entre mas
alto el indice de areas verdes o coberturas vegetales urbanas habrd un mayor impacto sobre
la calidad de vida del habitante urbano. Se puede afirmar que se presenté una disminucion

de 24,14% de cobertura vegetal urbana entre los afios 2005 y 2013.

En cuanto al estudio desarrollado por Mena et al. (2011) al determinar los indices para la
ciudad de Parral, identificd que el area que estudio dispone de 12,72 ha de areas verdes,
equivalentes a 4,82 m?/hab, lo cual implica una frecuencia de areas verdes de 0,022 m*/m>.
Estos valores podrian aumentar, si se agregan los espacios abiertos disponibles, llegando
con ello a 12,06 m*/hab.
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De acuerdo a lo sefialado por Orta (1996), la disponibilidad promedio de &reas verdes en
Francia es de 25 m® por habitantes, mientras que en Espafia ronda los 12 m?.

Por otro lado, la ciudad de Curitiba en Brasil cuenta en la actualidad con 20 millones de m?
de area verde, lo que representa 52,2 m? de 4rea verde por habitante, superando largamente
la propuesta de la Sociedad Brasilefia de Arborizacién Urbana (SBAU) de 15 m? por
habitante (SBAU, 1996), mostrando indices de cobertura vegetal urbana altos por habitante.

En cuanto a Nilo (2003) afirma que de acuerdo a un catastro realizado por la Comision
Nacional de Medio Ambiente en el afio 2003 el promedio metropolitano era de 3,2 m%/hab,
pero las comunas més pobres registraban valores muy inferiores entre 2,9 y 0,4 m%hab,
mientras que las comunas de los mas altos ingresos tenian entre 6,7 y 18,8 m*hab. De igual
manera Reyes y Figueroa (2010), registraron en su investigacion que en el afio 2009 el
promedio era de 3,9 m%hab con valores extremos de 1,3 m*hab en Quinta Normal, y 12,6

m?/hab en Santiago.

Por ultimo, Sanchez (2010) afirma en su estudio realizado en Santiago de Chile que en
Vitacura con una poblacién de casi 81.000 personas tiene 18,3 m? por habitante, mientras
Puente Alto con unos 692.000 habitantes posee 1,8 m? por cada residente. Providencia es la
segunda comuna con mayor superficie de areas verdes por individuo, con 13,8 m?, cifra que
dista del 1,2 m? que tiene Pedro Aguirre Cerda, el sector con el indice més bajo. Quinta
Normal, Pudahuel e Independencia también muestran niimeros preocupantes, con 1,3 m?

verdes por cada persona.

Los resultados obtenidos por los autores anteriormente mencionados en comparacion con
los datos obtenidos en esta investigacion reflejan una similitud en los promedios del area de
cobertura vegetal urbana por habitante, en las comunas seis (6) y siete (7) de la ciudad de

San Juan Pasto indicé 22,94 m?/hab, respectivamente.

Dependiendo del tipo de ciudad, existe una alta variabilidad en el indicador de metros
cuadrados (m?) por habitante, lo que podria asociarse a los niveles socioeconémicos de los

habitantes y al tipo de ciudad y sociedad.
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indice de disponibilidad. La determinacion de indices explicativos en la dindmica de la
cobertura vegetal urbana aporta al desarrollo de las ciudades en proyeccion, otorga cifras
que funcionan como referencia cuantitativa, ademas de representar un punto de partida para
el control, planificacion, creacién y manejo de las coberturas vegetales urbanas. En el caso
del area estudiada, el considerar las coberturas vegetales en las comunas seis (6) y siete (7)
se determind que el &rea de influencia es de 4°624.120,8 m% logrando un predominio

inclusive por fuera del poligono de las comunas.

Analisis y deteccion de cambios

De acuerdo al andlisis realizado, los resultados muestran que en las comunas seis (6) y siete
(7) han ocurrido varios cambios en la cobertura vegetal urbana, espacios abiertos
disponibles y construcciones civiles (Figura 7), ocasionados por el crecimiento de las areas

urbanizadas en la ciudad durante los ultimos 8 afios.

Figura No 7. Construcciones civiles.

2005 2013

Fuente: Este estudio (2014).
Las construcciones civiles son la principal causa de disminucion de espacios abiertos
disponibles y coberturas vegetales. La expansion urbana conlleva al desarrollo de la ciudad

en obras de caracter civil, las comunas seis (6) y siete (7) no han sido excepcion de ese

20



fendmeno y han presentado un crecimiento porcentual positivo en cuanto a obras civiles,

conllevando a la disminucion de las coberturas vegetales y espacios abiertos.

En la tabla 3 se muestra la dindmica en la disminucion de la cobertura vegetal urbana 2005
y 2013.

Tabla 3. Cobertura urbana en los Gltimos 8 afios.

A 0 A 0 .
Clasificacion Afo 2005 Y% del Ao 2013 Y0 del | Comportamiento

(m?) area (m? area (%)
Pastizales 1’615.963,33 = 42,68 | 1°307.309,70 @ 34,52 ‘ 19,11
Arborizacion 44.897,96 1,18 50.734,69 1,33 t 12,7
Espacios Abiertos
. . 48.157,30 1,27 17.912,69 0,47
Disponibles ‘ 62,9

CONSLIUCCIONeS | 5,077 253,59 | 54,87 | 2,612.419.21 | 63,68 1161
Civiles ,

TOTAL 3°786.272,18 | 100 | 3°786.272,18 & 100

Fuente: este estudio (2014).

Cambios cobertura vegetal urbana. Con referente a la tabla 3, los pastizales en las
comunas seis (6) y siete (7) en el municipio de Pasto para el afio 2005 cubria 1°615.963,33
m?, 42,68% de su extension total. La actualizacion de la fotografia aérea para el afio 2013
report que se perdieron 308.653,63 m? durante estos 8 afios. La arborizacién urbana
cubria 1,18% para el afio 2005 de la extension total de las comunas, para el afio 2013 la
actualizacion de la fotografia aérea reporté un aumento, siendo un 1,33 % de la extension
total en el area de estudio. De igual manera para el afio 2005 los espacios abiertos

disponibles reportaron 48.157,30 m?, 1,27 % del 4rea de estudio, esta tuvo una drastica baja

21




reportando en la actualizacion para el afio 2013 una disminucion de 30.244,61 m? esta
corresponde a 0,47 % del &rea total de la zona de estudio. Cabe sefialar que las
construcciones civiles para el afio 2005 ocuparon 2°077.253,59 m? siendo 54,87 % y para el
afio 2013 ocupa 2,408.299,18 m? siendo un 63,68 % de la superficie terrestre del estudio

total.

Lopez y Guevara (2012) en el analisis de cobertura vegetal en la microcuenca urbana Hato
de la Virgen ubicada en el municipio de Ibagué, identificaron un aumento considerable de
la infraestructura (16,07 %), los pastos aumentaron en 15.29 %. La arborizacion urbana

aumento un 9.34%.

Catalufia y colaboradores (2011) en su investigacion en la microcuenca urbana La Aurora
ubicada en el municipio de Chocd, identificaron un desarrollo en infraestructura civil
(22,6%), los pastos disminuyeron un 12,43 % y la arborizacion presentd un aumento en un

2,4 %, proceso estudiado entre los afios 2004 y 2007.

Figura No 8. Diferencia de Cobertura Vegetal Urbana durante el periodo 2005 a 2013

Fuente: este estudio (2014).

La figura No 8 presenta la perdida de cobertura vegetal urbana en las comunas seis (6) y

siete (7), siendo las construcciones civiles el principal causante de esta disminucion. La
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presencia de la via Panamericana y demés avenidas han influido en el desarrollo urbanistico
de esta zona. Los pastizales ha sido la cobertura vegetal que ha sufrido una mayor

disminucién de area.

Figura No 9. Nuevos espacios urbanizados y cobertura vegetal urbana 2013.

Fuente: Este estudio (2014).

De igual manera, los espacios abiertos disponibles se ven afectados por las construcciones
civiles, como se muestra en la interposicion de imagenes de la figura 9. Esta figura indica
las nuevas areas urbanizadas, la urbanizacion ya presente desde el 2005 y la cobertura

vegetal urbana para el afio 2013.

CONCLUSIONES

Al comparar los indices de cobertura vegetal y espacios abiertos disponibles en los periodos
de estudio, se observd una tendencia hacia la arborizacién en el afio 2013; sin embargo, los
pastizales y espacios abiertos disponibles fueron mayores en el afio 2005, el afio 2013

presentd disminucion de area en pastizales y espacios abiertos disponibles.
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La superposicion de imégenes en el analisis y deteccion de cambios indicé que hay una
disminucion y/o cambio de las coberturas vegetales urbanas causa de efectos de caracter

antropico.

Se considera que los factores méas importantes en los cambios correspondientes al area de
coberturas en el lapso de 8 afios, es el aumento considerable de las construcciones civiles
dentro de las comunas, lo que significd un aumento de tipo de cobertura a costa de la
cobertura vegetal urbana.

Se propone como alternativa de conservacion de las coberturas vegetales urbanas, la
inclusion de estas, dentro de los espacios abiertos disponibles, como también considerar
dentro de las politicas ambientales, a las coberturas vegetales urbanas como eje principal de

la sostenibilidad vegetal urbana.
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