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Abstract— The necessities that arise with the demographic
growth, the greater exmeasure of the automotive park and the
precarious conditions of the road mesh in the city of Bucaramanga
and its metropolitan area, are determining factors in the execution
of mega works of road infrastructure that allow the social
development And economic This development involves the
intervention of urban green spaces of great ecological importance
that provides environmental services such as CO2 capture, noise
reduction, regulation of temperatures, among others.

The present study has the purpose of establishing CO2 capture
conditions in the area of influence of the mega work of the primary
corridor of Bucaramanga and Floridablanca between the Provenza
bridge and the sun gate.

For the estimation of the CO2 capture, an analysis of the
information of documents that requested to the committed entities
like the CDMB, the Metropolitan Area of Bucaramanga and the
direction of the transit of the municipality of Bucaramanga was
carried out; After this respective analysis the data provided were
interpreted.

Among the analyzes made to the documentation it was obtained
that the CO2 storage potential of the grass cover before the work
was 140,467 kg of CO2; That a consequence of the forest
exploitation of the 691 authorized trees will cause a deterioration of
the environmental quality in the area of influence and its recovery
will be reflected and the compensation is made satisfactorily in the
conditions and the terms of time suggested
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Abstract— Las necesidades que surgen con el crecimiento
demogridfico, el incremento desmedido del parque automotor y las
precarias condiciones de la malla vial en la ciudad de
Bucaramanga y su drea metropolitana, son factores determinantes
en la ejecucion de mega obras de infraestructura vial que permitan
el desarrollo social y economico. Este desarrollo implica la
intervencion de espacios verdes urbanos de gran importancia
ecologica que proporcionan servicios ambientales tales como, la
captura de CO; la disminucion del ruido, regulacion de la
temperaturas entre otros.

El presente estudio tiene el propdosito de establecer condiciones
de captura de CO; en la zona de influencia de la mega obra del
corredor primario de Bucaramanga y Floridablanca entre puente
Provenza y la puerta del sol.

Para la estimacion de la captura de CO, se realizo un andalisis
de la informacion de documentos que se solicito a los entes
comprometidos tales como la CDMB, el Area Metropolitana de
Bucaramanga y la direccion de trdansito del municipio de
Bucaramanga; después de este respectivo anadlisis se procedio a la
interpretacion de datos suministrados.

Dentro de los andlisis realizados a la documentacion se obtuvo
que el potencial de almacenamiento de CO, de la cobertura
arborea pre-obra fue de 140467 Kg de CO,; Que a consecuencia
del aprovechamiento forestal de los 691 drboles autorizados,
ocasionaran un deterioro de la calidad ambiental en la zona de
influencia y su recuperacion se verd reflejada si la compensacion
se hace satisfactoriamente en las condiciones y términos de tiempo
sugeridos.

Keywords-- Aprovechamiento forestal, Arborizacion,
Dioxido de carbono, Sumidero, Silvicultura.
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corridor of Bucaramanga and Floridablanca between the Provenza
bridge and the sun gate.

For the estimation of the CO, capture, an analysis of the
information of documents that requested to the committed entities
like the CDMB, the Metropolitan Area of Bucaramanga and the
direction of the transit of the municipality of Bucaramanga was
carried out; After this respective analysis the data provided were
interpreted.

Among the analyzes made to the documentation it was
obtained that the CO, storage potential of the grass cover before
the work was 140,467 kg of CO2; That a consequence of the forest
exploitation of the 691 authorized trees will cause a deterioration of
the environmental quality in the area of influence and its recovery
will be reflected and the compensation is made satisfactorily in the
conditions and the terms of time suggested

Keywords-- Forest exploitation, Arborization, Carbon
dioxide, Sink, Forestry.

I. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion que se presenta en las
grandes ciudades a nivel global, regional y nacional, y la
mala planeacion de las expansiones urbanas por falta de
politicas publicas responsables, se han venido
manifestando problemas focalizados en puntos clave
para el desarrollo sostenible y sustentable de los centros
urbanos. Problemas como movilidad, islas de calor, altas
concentraciones de gases efecto invernadero, ruido,
deterioro de la calidad del paisaje, alteraciones en
ecosistemas urbanos ya establecidos, afectaciones a la
salud publica, entre otros. Son situaciones a las que se
tienen que afrontar los lideres politicos, empresariales, y
sociales; y que de alguna manera el aspecto ambiental es
un punto neuralgico en la toma de decisiones que
permitan la ejecucién de mega obras necesarias para que
este crecimiento como ciudad se dé.
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La presente investigacion busca resaltar la
importancia y funcién de los arboles urbanos y los
servicios ambientales que estos brindan, la necesidad de
establecer  mecanismos  de  conservacion y
mejoramientos de &reas urbanas protegidas, y la urgente
sensibilidad que necesita la sociedad actual para con el
cuidado de la naturaleza como parte vital de un entorno
social sano, en busca de un equilibrio entre el consumo
desmedido de recursos energéticos y la relacion que esto
recae sobre los arboles que tiene la ciudad.

Con la ampliacion de vias que la ciudad demanda
por su crecimiento demogréafico, el municipio de
Bucaramanga realiza proyectos de mega obras
importantes para su movilidad como la ampliacion del
tercer carril, en el cual fue necesario la aplicacién de un
plan de intervencion de 691 arboles urbanos donde se ve
reflejado una perdida sustancial de captura de carbono
que el material forestal alli soportaba, no obstante las
autoridades ambientales en uso de sus facultades legales
promueve un decreto de aprovechamiento forestal con
sus respectivas propuestas de compensacion posterior, y
manejo ambiental.

Basados en el andlisis de los estudios previos a la
mega obra el tercer carril hechos por el municipio de
Bucaramanga y las autoridades ambientales, este
proyecto de investigacion tiene como objetivo principal
establecer condiciones de captura de CO2 en la zona de
influencia de la mega obra.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudad de Bucaramanga en su plan de desarrollo
y mejoramiento de infraestructura vial contemplé la
ejecucion de mega obras para dar solucion a la
problemética de movilidad que aumenta constantemente
con el crecimiento desmedido del parque automotor y
una malla vial deficiente en la ciudad.

Como estrategia del gobierno municipal en el
periodo pasado estaba contemplada la ejecucion de la
mega obra del tercer carril que hace parte de la ruta 1
Bucaramanga-Floridablanca, via metropolitana primaria,
y se realiza en el tramo que va desde la puerta del sol y
el puente Provenza con una longitud aproximada de 2,1
kilémetros incluidos el puente Garcia Cadena.

La autoridad ambiental (Area metropolitana de
Bucaramanga) mediante la resoluciéon No. 000015 de
enero de 2015 aprob6 el aprovechamiento forestal de
691 arboles en el area de influencia de la mega obra
denominada el tercer carril. EI aprovechamiento forestal

autorizado para la realizacion de la obra y siendo este un
corredor vial muy importante para la ciudad, afecta en
gran medida la calidad ambiental, con un incremento en
la contaminacion del recurso aire por material
particulado y gases, aumento de la temperatura, la
disminucion de captura de carbono por la biomasa aérea,
deterioro paisajistico y otros servicios ambientales
prestados por los arboles alli ubicados.

Es importante resaltar que dentro del proyecto
estaba contemplado la compensacion de 94.961 arboles
en zonas aledafias al proyecto en un término de 3 afios, y
aun no se ha definido el lugar por falta de espacios
adecuados para hacer dicha compensacién, no obstante
la zona se ver4 afectada permanentemente durante y
después de la ejecucion del proyecto, ya que, con la
ampliacion de la via y la disminucion de espacios verdes
que ayuden al control de los gases emitidos por la
combustion de combustible fdsiles especialmente el
dioxido de carbono, ayudan al deterioro de la calidad
ambiental y posibles afectaciones respiratorias en la
comunidad.

Si esta practica de aprovechamiento forestal en areas
urbanas continda; y no se da una compensacion
adecuada y vigilada, la ciudad se vera abocada a grandes
problemas ambientales en materia de calidad del aire y
sostenibilidad ambiental, aumentando los indices de
temperatura, entre otros.

Para evitar este tipo de problematicas en los que se
ve expuesta la ciudad por falta de planeacion
urbanisticas es recomendable definir areas protegidas
urbanas y gestionar silvicultura que disminuyan los
impactos ambientales derivados de este tipo de mejoras
publicas de infraestructura vial. Dado que, en materia de
desarrollo y crecimiento como ciudad beneficia a las
poblaciones, pero también preocupa la afectacion
ambiental y las consecuencias que esto recae sobre la
salud publica.

Los servicios ambientales prestados por los arboles
en zonas urbanas son de un alto impacto especialmente
en corredores viales con flujos vehiculares en constante
crecimiento. Entonces ¢Cuanto carbono se va a dejar de
sintetizar por el aprovechamiento forestal ocurrido en la
mega obra el tercer carril? Y si el parque automotor en
la ciudad de Bucaramanga estd aumentando
desmedidamente al pasar de los afios.

¢Cual es la problemética medio ambiental que surge
a raiz de este aprovechamiento forestal? ;Cual es el la
diferencia del potencial de captura de carbono antes y
después en la area intervenida? ¢En cuanto tiempo se
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vera reflejada la compensacién impuesta por la
autoridad ambiental al consorcio que intervino la zona y
en qué condiciones?

I11. JUSTIFICACION

El municipio de Bucaramanga con el interés de
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos del area
metropolitana en materia de movilidad, priorizando la
ejecucion del proyecto denominado “optimizacion del
corredor primario entre Bucaramanga y Floridablanca en
el sector comprendido entre puente Provenza y el
intercambiador de trafico la puerta del sol” determiné en
su plan de manejo ambiental el aprovechamiento
forestal de 691 arboles que se encontraban en el area de
influencia ~ del  proyecto, este  permiso de
aprovechamiento forestal fue emitido en uso de sus
facultades legales por la autoridad ambiental urbana
competente (Area metropolitana de Bucaramanga) que
mediante resolucion otorgo la licencia. Dentro de esta
resolucion estan dadas las condiciones de compensacion
de esta accion, donde compromete a los ejecutores de la
mega obra llevar el seguimiento y control de las
alternativas de  compensacion que  finalmente
determinen.

Sin embargo, en materia medio ambiental, en estado
de ejecucién de la obra y posterior a ella, la ciudad
presenta una pérdida tangible de arboles representada en
un volumen total de 2.781 m® y una biomasa de
1.139.542 Kilogramos[1]. Con la disminucion de esta
cobertura vegetal estratégica en la zona paralelamente se
ve disminuida la capacidad teérica de captura de
carbono y el aumento progresivo de medios de
transporte puablico y privado que aportan agentes
contaminantes de alto impacto como: CO, CO2, NOX,
SOX; los &rboles en estos espacios urbanos cumplen un
papel muy importante y se estaria limitando sus
funciones ecosistemitas a largo plazo, entonces las
consecuencias se reflejaran a través del tiempo.

Los estudios han demostrado que los arboles fijan
CO2 al realizar la fotosintesis y se convierte el carbono
en celulosa y libera el Oxigeno, este carbono hace parte
del 50 % en promedio de la biomasa de los arboles (48 —
52%) y se distribuye en promedio de la siguiente forma:

e 51 9%en el tronco
e 30 % en las ramas

e 18 24 % en las raices (15 — 20% en raices
con didmetro>2 mm)
e 3%enelfollaje

Para calcular el CO, fijado en los &rboles, debe
multiplicarse por 3.67.

La fijacion de CO2 por parte de los arboles depende
de varias causas:

e Tipo de especie

e Calidad del sitio (suelo, clima, topografia)

e Manejo y cuidados

La mayor actividad de fijacién de CO, se presenta
en la etapa vegetativa o de crecimiento de los arboles, en
la etapa adulta y sobre madura la fijacién se reduce,
llegando a cero. Cuando el arbol muere, se inicia un
proceso de descomposicion, el CO, se libera volviendo a
la atmosfera. De tal manera que si los arboles son
longevos pueden retener el dioxido de carbono por
muchos afios, manteniendo un flujo continuo, ya que
con la muerte de un arbol en el bosque, este deja el
espacio para que varios arboles jovenes ocupen el lugar
e inicien el proceso de captura nuevamente del CO,
liberado, manteniendo un constante equilibrio natural.

[2]

IV OBJETIVOS

A. Objetivo general

Establecer condiciones de captura de CO, en la zona
de influencia de la mega obra del corredor primario
Bucaramanga y Floridablanca entre puente Provenza y
la puerta del sol para mantener condiciones de calidad
del aire en la ciudad de Bucaramanga.

B. Objetivos especificos

Documentar la importancia del arbol urbano en el
almacenamiento de CO, atmosférico como instrumento
de sostenibilidad ambiental.

Calcular el potencial de almacenamiento de CO, de
la cobertura arbérea pre-obra y la compensacion forestal
autorizada, para evaluar los niveles de captura de CO,
en el area de influencia de la mega obra.

Proponer acciones de fortalecimiento de las
condiciones de captura de CO, que generen equilibrio
urbano ambiental en la zona de estudio.

Iv. ESTADO DEL ARTE
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La mayor parte de los procesos productivos, el
transporte y los sistemas domésticos dependen de la
energia derivada de los combustibles fésiles. Una
consecuencia del uso de los combustibles fosiles es la
emision de diéxido de carbono. La emision global del
uso de dichos combustibles se ha incrementado en 3.5
veces desde 1950, y actualmente el volumen de
emisiones se ubica en alrededor de 6.2 billones de
toneladas por afio. En este contexto se ubica la causa
principal del incremento en la concentracion de CO, en
la atmosfera, desde que ocurrio la revolucién industrial.
La segunda causa del proceso de acumulacion de CO, en
la atmosfera es el cambio de uso del suelo. La
deforestacion anual se calcula en 17 millones de
hectéreas, lo que significa una liberacién anual de cerca
de 1.8 billones de toneladas de carbono por afio; es
decir, cerca del 20% del total de las emisiones
antropogeénicas. [3]

Toda la vegetacion asimila CO, atmosférico, por
medio del proceso fotosintético, al formar carbohidratos
y ganar volumen. Los arboles en particular, asimilan y
almacenan grandes cantidades de carbono durante toda
su vida. Los bosques del mundo capturan y conservan
mas carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y
participan con el 90% de flujo anual de carbono de la
atmosfera y de la superficie de la tierra.[4]

Determinacion de dioxido de carbono en parques de
la ciudad de Bucaramanga.

El aumento de las acciones antropogénicas en las
ciudades ha llevado a wun incremento de la
contaminacion, por consiguiente, se hace necesario
buscar alternativas costo-efectivas de disminucion de
esta. Los estudios de vegetacion urbana por ejemplo,
permitirian determinar el rol de las plantas en la
disminucién de los niveles de CO, atmosférico y de
particulas contaminantes. En nuestro caso, tanto en el
municipio de Bucaramanga (Colombia) ni su éarea
metropolitana (AMB) se conoce el nivel de la
contaminacion del aire causado por moléculas
perjudiciales para la salud humana generadoras de dafios
irreversibles en pulmones y sistema nervioso central
(SHIMA M., 2000), las cuales estan directamente
relacionadas con el aumento del parque automotor y
mitigado por la cantidad de carbono almacenado dentro
de los arboles (biomasa). Ademas, no se ha generado un
modelo matematico fiable que sirva de referente para
determinar el rol de las plantas en la disminucién de los

niveles de contaminantes atmosféricos y de particulas
como aspectos determinantes en la busqueda de
soluciones puntuales a esta grave problemaética local.

El Panel intergubernamental de especies arboreas
urbanas ha tratado el tema del cambio de uso de las
tierras y foresteria, como uno de las formas de mitigar el
efecto invernadero, al emplear la capacidad de los
arboles de fijar el dioxido de carbono y estudiar la
vulnerabilidad de los mismos ante los cambios
climéticos.

La metodologia que se utiliz6 en esta investigacion
es cuantitativa, cuyo alcance radica en la caracterizacion
de las especies arboreas, el clculo de biomasa en ellas y
la determinacion del didxido de carbono absorbido [5].
La metodologia cuantitativa es una estrategia de
investigacion que conceptualmente delimita propiedades
de sus sujetos de estudio con el fin de asignarles
numeros a las magnitudes, grados o tipo en que estos los
poseen y que utiliza procedimientos estadisticos [6].

La medicion de dichos cambios permite monitorear
el grado de estabilidad alcanzado por los parques y
determinar tiempos y coberturas 6ptimos para absorber
el CO, emitido por el parque automotor del municipio
de Bucaramanga. De acuerdo a la eficiencia reportada
en el proceso de cualificacion y cuantificacion respecto
al consumo de CO, y emision de diéxido de carbono es
posible estimar su relacion con la biomasa de cada
parque en estudio por métodos matematicos para generar
respuesta a problemas generados por la contaminacion
del aire por compuestos toxicos como el CO, [6].

Para el célculo el CO,, tenemos segun Brown et al.
(1.989) las estimaciones de biomasa a nivel regional,
nacional o mundial no deberian basarse en pocas
parcelas de medicidon directa porque las muestras a esta
escala no son representativas. En estas situaciones
proponen utilizar la informacion de inventarios
forestales los que logran suficiente cobertura de
superficie para representar la poblacion de interés. En
este proyecto no fue posible la comparacién histérica de
datos por deficiencia y falta de los mismos en afios
anteriores.

La cantidad de dioxido de carbono almacenado en
los arboles depende de las especies de arboles, las
condiciones ambientales de crecimiento, la edad del
arbol y la densidad de los arboles circundantes. Para el
propésito de esta investigacion, las ecuaciones se
utilizan para obtener una estimacion promedio de vida
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de los arboles muestreados y se excluyen al carbono del
suelo. [7].

Los resultados deducibles muestran que la biomasa
aerea del estrato arboreo representa gran parte de la
biomasa vegetal acumulada en los ocho parques urbanos
y que actualmente existe dificultad e incertidumbre para
cuantificar los otros componentes como son la biomasa
subterranea (raices en descomposicion hojarasca,
humus, y herbacea. Para determinar la relacion
CO2/parque automotor se define la emision vehicular
como las sustancias lanzadas a la atmosfera por las
fuentes de emision moviles en ruta o moviles fuera de
ruta, generando posteriormente una inmision o
concentracion aérea de estos contaminantes [7].

V. METODOLOGIA
A. Resultados

El proceso investigativo de este proyecto es de tipo
descriptivo, ya que este implica por parte del
investigador la capacidad y disposicion de evaluar y
exponer, en forma detallada, las caracteristicas del
objeto de estudio segin Ander-Egg, et al (2011). Este
tipo de descripcion metodoldgica es aplicado a este
proyecto y se fundamenta en la recoleccién e
interpretacion de datos existente del proyecto el tercer
carril, emitidos por las autoridades ambientales y
entidades competentes de la obra, para discutir y evaluar
las consecuencias ambientales que esta intervencion
puede acarrear.

El desarrollo del trabajo se realiz6 en tres etapas; en
la primera etapa corresponde a la recoleccion de la
informacién, en la segunda etapa se realiz6 la
interpretacion y analisis de los datos encontrados y
como etapa final se planted una discusion estudiando
alternativas y propuestas de gestion.

Primera etapa:Recoleccion de la informacion:

En esta primera etapa se solicité a las autoridades
ambientales competentes AMB, CDMB vy a la Alcaldia
de Bucaramanga la documentacion respectiva al
proyecto denominado “optimizacion del corredor
primario entre Bucaramanga y Floridablanca en el sector
comprendido entre puente Provenza y el intercambiador
de trafico la puerta del sol”, y a la direccion de transito
de Bucaramanga respecto al inventario de flujo
vehicular para estimar las emisiones generadas a través
del tiempo, para asi documentar y recopilar la
informacion pertinente.

Segunda etapa: interpretacion de datos:

En esta etapa se realizd un analisis minucioso de la
informacién 'y documentacion entregada por las
entidades competentes que permiti6 nutrir la
investigacion. Con estos datos se procedié a determinar
el posible potencial de almacenamiento de CO, de la
cobertura vegetal pre obra, y la compensacion forestal
autorizada, donde se evaluaron los niveles de captura de
CO; en el area de influencia del proyecto.

Con el andlisis realizado, se encontr6 en los
documentos suministrados por la autoridad ambiental
(AMB), pautas claves para la determinacion de biomasa
arbérea y la clasificacion de especies que a su vez
permitié identificar su importancia ecolégica y
medioambiental en un entorno urbano.

El inventario forestal fue realizado por el municipio
de Bucaramanga estuvo orientado hacia la identificacion
de las especies, dimensiones de los pardmetros que
permitieran adelantar estimaciones de biomasa como lo
son la altura total, didmetro a la altura del pecho (D.A.P
a 1.3 m), estado fitosanitario, definicion de algunas
caracteristicas morfologicas de valor ornamental
(evaluando las caracteristicas de la copa y del fuste) y el
registro de cada uno de los individuos inventariados.

Disefio del inventario. El inventario del 100% exigio
la medicion y registro de todas las unidades arbdreas en
sus diferentes estados de desarrollo, en cada una de los
lugares considerados. Cada una de las unidades arbdreas
Se numeraron consecutivamente en campo de acuerdo
con el orden de registro consecutivo que se adelantd
para el corredor inicidndose en la puerta del Sol costado
occidental, realizando una localizacion lo mas precisa y
detallada posible a fin de generar unas coordenadas.

Los parametros de registro en campo consistieron en
tomar el nombre comun o vulgar de la especie
(Morfoespecie), circunferencia del arbol a la altura del
pecho (1.3 m), para luego calcular su diametro, la altura
total y comercial.

Para facilitar el proceso de demarcacion de los
individuos a ser intervenidos, se humeraron cada uno de
ellos; aquellos arboles y palmas que no cumplian con el
DAP minimo de tala y que son susceptibles de
trasplante.
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Tercera etapa: propuesta de gestion y alternativas de
compensacion.

Esta etapa corresponde a la formulacion de
alternativas de gestion y de compensacion las cuales
permitan una recuperacion de captura de CO, que
puedan contribuir en la reduccion de la concentracion de
CO; en area de influencia del proyecto el tercer carril.

La autoridad ambiental en su resolucion de
aprovechamiento forestal en el proyecto el tercer carril
propone ocho especies arboreas como compensacion a la
biomasa que se retird, las cuales se muestra a
continuacion.

B. Calculos Y Andlisis De Datos

Alternativas y propuestas de compensacion.
Después de hacer una valoracion tetrica de las especies
propuestas a compensar por la AMB, se obtuvo
informacién de base para fortalecer las alternativas de
recuperacion de la biomasa y captura de CO, que
permitan un equilibrio medioambiental y posterior
recuperacion del capital verde intervenido.

Dentro de las especies forestales propuestas por la
AMB, se encontraron arboles que no tuvieron una
participacion dentro del inventario forestal, lo cual
implica ausencia de datos reales respecto a la capacidad
que estas especies puedan llegar a tener en las
condiciones medioambientales de la zona y su posterior
potencial de captura de CO2, no obstante esto fue un
determinante a la hora de excluirlas como posible
alternativa de compensacion, adicionalmente algunas
son especies ornamentales Optimas para el paisajismo
pero no cumplen con un aporte importante en la captura
de CO2 que permita la regulacion de este gas
contaminante.

Las especies excluidas son: Gualanday (Jacaranda
caucana), Penitente (Pétrea rugasa) y el Guayacan
Blanco (Tabebuia sp).

Se propone que ademas de las especies ya
autorizadas se deben incluir otras especies que por su
capacidad de ganancia en biomasa y otras caracteristicas
propias del arbol, puedan llegar a reducir el tiempo
requerido para la recuperacion y estabilizacion de
captura de CO2 perdida.

Las especies incluidas son: Saman (Albizia Saman),
Orejero (Enterolobium Ciclocarpum), y es Guaimaro
(Brosimun Alicastrum).

Determinacion de la fuente generadora de CO.,.

Se definié como fuente generadora de CO; el parque
automotor que transita diariamente por el corredor
primario entre Bucaramanga y Floridablanca en el sector
comprendido entre puente Provenza y el intercambiador
de tréfico la puerta del sol.

La direccion de transito de la ciudad de
Bucaramanga no suministro ningan informe respecto al
inventario vehicular que transita diariamente por el
tramo vial en estudio, segin informa el comandante
Gabriel Villalobos.

De acuerdo a la informacion suministrada en el sitio
web de la cdmara de comercio de Bucaramanga el
inventario del parque automotor de la ciudad para los
afios 2014 y 2015.

Captura de CO; por el arbolado en el area de estudio.

Se determin6 de acuerdo al censo de la vegetacion
realizado en octubre del afio 2014 por el Municipio de
Bucaramanga y el consorcio vial puerta del sol, que en
el tramo vial objeto de estudio existen 1209 individuos
arboreos de los cuales 691 fueron seleccionados para
aprovechamiento forestal. Con un volumen total de las
especies a talar representados en 2781 m3 y una biomasa
de 1139542 Kg que capturaron tedricamente 1°044.802
Kg de CO2 hasta el momento de la intervencién de la
mega obra.

Después de un minucioso analisis de los datos del
inventario forestal, entregados a la autoridad ambiental
como requisito al otorgamiento de autorizacion de
aprovechamiento forestal en la mega obra el tercer
carril, se evidenciaron errores de calculos tales como; el
volumen y volumen de la copa, valores necesarios para
hallar el volumen total y la biomasa. Esto hizo que se
sobredimensionaran los resultados del potencial de
captura de CO, fijado por los arboles intervenidos.

Fallas presentes en los célculos:

La férmula utilizada en el inventario forestal para
hallar el volumen maderable de las especies intervenidas
presentadas en el informe fue “ecuacion 1”.

Vm = (0,1618)+ (0,4748)*(DAP)? (1)
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No obstante al momento de hacer los calculos para la
estimacion de volumen “ecuacién 2”, el valor del DAP
fue cambiado por el del CAP.

Vm = (0,1618)+ (0,4748)*(CAP)?  (2)

Utilizando el valor del CAP en esta formula, aumenta
considerablemente su porcentaje.

Para poder determinar el volumen de la copa del
arbol se multiplica el volumen maderable por 0,1
equivalente a un 10% adicional. Este porcentaje es para
estimar el valor del follaje y raiz.

En este caso quienes elaboraron el informe del
inventario forestal multiplicaron el valor del volumen de
la copa por 0,2.

Finalmente después de corregir los célculos
expuestos en el inventario anterior, se obtuvo que el
potencial de almacenamiento de carbono de la cobertura
arbdrea pre-obra fuera de 140467 kg de CO,.

Dentro del anélisis realizado, se clasificaron los
arboles en funcion de su capacidad de captura de CO; en
cuatro grupos.

Hasta el momento del aprovechamiento forestal por
el desarrollo de la mega obra los arboles que capturaron
un valor menor o igual a 300 Kg de CO, con un total de
583 ejemplares ubicados con un 84.4% del inventario
forestal final. Es evidente que la especie dominante en
este caso es el Oiti (Licania tomentosa) representadas en
331 ejemplares, participando con un 97% en este grupo.
Esta especie cuenta con una densidad de 0,21 (gr/cm3)
siendo esta la mas baja dentro del rango de densidades
encontradas en el total de arboles a talar. La gran
mayoria de estos arboles no superan un DAP de 20 cm,
dejando claro que son arboles relativamente jovenes. Y
esta especie es la mas representativa en el inventario
forestal final.

La segunda especie mas representativa en este caso
encontramos al Guayacdn Rosado (Tabebuia rosea)
representadas con 88 ejemplares participando con un
92.7% en este grupo, esta especie cuenta con una
densidad de 0.48 (gr/cm3) ubicandose entre la media del
grupo de arboles a talar.

Y como tercera especie sobresaliente se encuentra el
gallinero (Pithecellobium dulce), representadas en 47
ejemplares. Participando con 62% del total de éarboles
autorizados a talar. Esta especie es la segunda mas
representativa en el total del inventario forestal.

Hasta el momento del aprovechamiento forestal por
el desarrollo de la mega obra los arboles que capturaron
un valor entre 300 y 600 Kg de CO, se relacionan en la
gréafica 6 con un total de 63 ejemplares ubicadas con un
9.1% del inventario final. Dentro de las especies
representativas en este grupo estd el gallinero
(Pithecellobium  dulce) siendo esta la especie
sobresaliente con 21 ejemplares, representadas en un
27.6% del total de esta especie autorizados a talar; esta
especie cuenta con una densidad de 0.31 (gr/cm3) que
junto con el papayo (Carica papaya) se ubican en el
tercer valor de densidad mas baja del inventario forestal
total, y sus rangos de DAP estan entre 30 y 50 cm.

La segunda especie sobresaliente en este grupo se
encuentra el Oiti (Licania tomentosa), participando en
este grupo con un 2.3% de los individuos autorizados a
talar.

Y como tercera especie se ubica el Guayacan
Rosado (Tabebuia rosea). Representados en un 6.3%.

En este grupo se encuentra una especie particular y
es el Guayacdn Amarillo (Tabebuia chysantha), esta
especie cuenta con la densidad de 0.92 (gr/cm3) la més
alta entre las especies estudiadas; y es el Unico ejemplar
representado en el 100% del inventario forestal, este
ejemplar tenia un DAP de 27,69 cm y una altura de 12
m. con un captura teérica de CO, de 556 Kg.

Hasta el momento del aprovechamiento forestal por
el desarrollo de la mega obra los arboles que capturaron
un valor entre 600 y 900 Kg de CO, se relacionan en la
grafica 7 con un total de 25 ejemplares ubicadas con un
3.6% del inventario final. Dentro de las especies
representativas en este grupo estd el Gallinero
(Pithecellobium dulce), el Mango (Manguifera Indica) y
la Palma Botella (Roystonea regia), siendo estas
especies sobresalientes con 7, 6 y 5 ejemplares
respectivamente, representadas en un 9.2, 33.3 y 10,2%
del total de estas especies a talar.
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Hasta el momento del aprovechamiento forestal por
el desarrollo de la mega obra los arboles que capturaron
un valor mayor a 900 Kg de CO, se relacionan en la
gréafica 8 con un total de 20 ejemplares ubicadas con un
2,9% del inventario final.

La especie sobresaliente en este grupo en nimero es
la Palma Botella con un total de 9 ejemplares, no
obstante la especie mas representativa es el orejero
(Enterollobium ciclocarpum) por su aporte en volumen,
con una densidad de 0,77 (gr/cm3), un total de biomasa
de 3707 Kg, y un potencial teérico de captura de CO, de
3401 kg.

En resumen es evidente que la capacidad de captura
de CO, por parte de los arboles estd relacionada
directamente con la densidad de la madera que cada
especie tenga, y sus especificaciones morfoldgicas son
claves a la hora de determinar la seleccion de los
individuos para una posterior compensacion forestal. No
obstante es de suma importancia tener en cuenta que
para un buen desarrollo de estos arboles una vez sean
plantados en los sitios que la autoridad ambiental junto
con los interventores de la obra asi dispongan; Las
précticas silviculturales urbanas son esenciales para la
recuperacion y posterior captura de CO2 en el area de
influencia del proyecto en su conjunto como ciudad.

C. Compensacion

La compensacion que la AMB en su resolucion
autorizo; fue de 94.961 ejemplares representados en las
especies mencionadas en la tabla nimero 3.

Para poder determinar esta cantidad de arboles fue
necesario el calculo de la biomasa total como base para
la estimacion de individuos en la compensacion; ya que
no fue aceptada la propuesta hecha por los ejecutores de
la obra, que proponian plantar cinco arboles por cada
arbol intervenido.

En las compensaciones, el valor estandar en kg por
arbol es de 18, en este caso en particular de la mega obra
el tercer carril, el valor fue de 12 Kg ya que la altura por
arbol a plantar oscilaba entre 1y 1.3 m.

A continuacion se presenta el célculo de
compensacion real vs la compensacion exigida por la
AMB.

Compensacion AMB Compensacion Corregida

C.AMB=1.139.54212
C.AMB=94.961

Comp. €.=153.09712
Comp.C=12.758

Para asignar el porcentaje de participacion de las
especies propuestas a compensar se tuvo en cuenta lo
siguiente:

Que las especies a compensar seleccionadas sean las
mismas que se afectaron en el aprovechamiento forestal.

Que su tasa de crecimiento sea rapida ya que el
incremento de la biomas va a depender del tiempo.

Que no sean especies arbustivas ni ornamentales que
no representen un volumen considerable en biomasa a
futuro dejando asi rezagada la captura de CO..

Estos requerimientos estan basados en un criterio
posterior a la obtencion de informacion recopilada en
este proyecto de investigacion.

I11. CONCLUSIONES

Cuando la cobertura arbérea de una ciudad ha
Ilegado a su madurez su almacenamiento de carbono se
reduce a casi a cero pues los arboles no estan creciendo,
sin embargo esto no quiere decir que su aporte a la
mitigacion del cambio climético finalice ahi; ya que
mientras el arbol este vivo sus servicios ambientales
estan activos; entonces la captura de CO, por parte de
los arboles es llevada a cabo durante su crecimiento y
desarrollo, de manera que para lograr soluciones a largo
plazo es necesario planificar arborizaciones urbanas que
tengan un valor maderable significativo y que incluyan
la renovacion de los individuos, combinando especies de
longevidad corta, media y larga.

Bucaramanga es una ciudad reconocida por su
significativo potencial ambiental, fundamentado en su
densidad de parques y su extensién de zonas verdes en
todos los sectores de la ciudad. Las intervenciones de
obras civiles, enfocadas en el mejoramiento de la
movilidad urbana, que se estan ejecutando actualmente,
han generado un alto deterioro de la cobertura arborea
de las zonas intervenidas, ya que se han trasformado
espacios urbanos en amplias zonas duras, carentes de
cobertura arbdrea y vegetacion en general. Esto genera
un impacto ambiental acumulativo significativo, ya que
al disminuir la cobertura arbérea, la ciudad empieza a
perder servicios ambientales, los cuales no son
recuperados en el corto plazo sino compensados en el
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mediano y largo plazo. En lo especifico de la cobertura
arbdrea aprovechada para dar paso a los desarrollos
viales, los servicios ambientales que estos prestaban,
como la captura de CO2, no son recuperables, ni en la
zona de intervencion ni en un plazo minimo que
mantenga el equilibrio ambiental. Este deterioro
ambiental no estd siendo compensando adecuadamente
en ninguna de las mega obras con las que se estd
interviniendo la ciudad.

Los arboles urbanos debido a que se encuentran mas
distantes entre si que los que conforman masas
forestales, crecen mas rapido lo cual permite que
adquieran mayor biomasa y por consiguiente su captura
de CO, es mas significativa.

En la recoleccion de la informacién ambiental de la
mega obra denominada el tercer carril, se identificé cual
era el potencial de captura de CO, del arbolado,
analizando el inventario forestal pre-obra y aplicando las
ecuaciones adecuadas para determinar la capacidad de
captura de CO, de estos individuos. Al proyectar
tedricamente, la cantidad de individuos que se
requeririan para recuperar la capacidad de captura de
CO; de la zona intervenida, se pudo evidenciar, que el
calculo inicial de compensacién de masa forestal
aprovechada, era erréneo. Se encontrd en los documento
evidencias de un error de célculo, con el cual se
proyectaba la reforestacion de 94961 individuos, pero al
corregir la férmula utilizada por el estudio base
ambiental de la mega obra, se encontr6 que en realidad
se requerian 12758 individuos, este recalculo evita un
sobre costo en la ejecucion del proyecto afectando los
intereses econdmicos del municipio de Bucaramanga.

Los arboles inventariados capturaron 140467 kg de
CO,, en el desarrollo del proyecto se evidencio que no
hubo aprovechamiento forestal sino deforestacion, ya
gue la madera proveniente del arbolado retirado, no se
aprovechd como madera, sino se dejé a degradacion por
procesos naturales, esto revierte el impacto ambiental
evitado en de almacenamiento de carbono de estos
arboles, ya que la captura de CO, es liberada
nuevamente a la atmosfera.
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