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RESUMEN: El estudio realizé una evaluacién integral de los bosques urbanos del cantén
Riobamba utilizando herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG). La historia
muestra que la expansion urbana de Riobamba ha reducido paulatinamente las areas verdes y
ha afectado la calidad del medio ambiente y la calidad de vida de sus residentes. El problema
es la falta de informacidn detallada y actualizada sobre la cobertura arbdrea, lo que limita la
capacidad de las autoridades locales para tomar decisiones informadas. El objetivo fue
determinar el porcentaje de arboles en el drea urbana de Riobamba utilizando diferentes
técnicas y herramientas SIG. La metodologia utilizada es mixta e incluye la recoleccién de datos
de campo mediante encuestas automatizadas en Survey123, mapeo interactivo en Map Viewer,
integracion y analisis en tableros de ArcGIS Pro y analisis espacial avanzado en ArcGIS Pro
mostrando solo los principales resultados. Riobamba tiene una cobertura forestal del 6,48% del
area urbana, que es significativamente menor al estandar recomendado por la OMS. Se
distinguieron areas con alta y baja cobertura arbdrea, de las cuales el 13,41% de los arboles
requirieron mantenimiento. Estos resultados subrayan la urgente necesidad de adaptar
estrategias de plantacion de arboles que maximicen la infraestructura verde urbana. Es esencial
que se utilicen herramientas SIG para evaluar de forma precisa y dindmica la cobertura arbérea,
proporcionando asi una base para diseiilar politicas y programas eficaces de plantacién de
arboles.

Palabras clave: Arborizacion urbana, Sistemas de Informacion Geogrdfica (GIS), andlisis
geoespacial, sostenibilidad ambiental, planificacion urbana
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EVALUACION DE LA ARBORIZACION URBANA EN EL CANTON RIOBAMBA UTILIZANDO HERRAMIENTAS GIS

ABSTRACT: The study conducted a comprehensive assessment of urban forests in Riobamba
canton using geographic information system (GIS) tools. History shows that urban expansion in
Riobamba has gradually reduced green areas and affected the quality of the environment and
the quality of life of its residents. The problem is the lack of detailed and up-to-date information
on tree cover, which limits the ability of local authorities to make informed decisions. The
objective was to determine the percentage of trees in the urban area of Riobamba using
different GIS techniques and tools. The methodology used is mixed and includes field data
collection through automated surveys in Surveyl23, interactive mapping in Map Viewer,
integration and analysis in ArcGIS Pro dashboards, and advanced spatial analysis in ArcGIS Pro
showing only the main results. Riobamba has a forest cover of 6.48% of the urban area, which
is significantly lower than the standard recommended by the WHO. Areas with high and low
tree cover were distinguished, of which 13.41% of trees required maintenance. These results
underline the urgent need to adapt tree planting strategies that maximize urban green
infrastructure. It is essential that GIS tools are used to accurately and dynamically assess tree
cover, thus providing a basis for designing effective tree planting policies and programs.

Keywords: Urban afforestation, Geographic Information Systems (GIS), geospatial analysis,
environmental sustainability, urban planning

INTRODUCCION

La arborizacién urbana juega un papel fundamental en el bienestar ambiental y social de las
ciudades, ya que contribuye a la regulaciéon del microclima, la mejora de la calidad del aire y la
mitigacion de problemas como el ruido y la escorrentia superficial (1), (2), (3). En el contexto del
cantdon Riobamba, una regién que experimenta un crecimiento urbano constante, la evaluacién
precisa de la cobertura arbdrea es crucial para planificar politicas de sostenibilidad y conservacién
del entorno. Sin embargo, estudios recientes sugieren que la expansion urbana en Riobamba ha
reducido progresivamente las areas verdes, afectando la calidad ambiental y la calidad de vida de
los habitantes (4).

El objetivo de esta investigacion es determinar el porcentaje de arborizacién en el sector urbano
de Riobamba, utilizando herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (GIS) que permiten
un andlisis detallado y en tiempo real. Este enfoque no solo facilita la recoleccién de datos
geoespaciales precisos, sino que también permite evaluar la distribucion de areas verdes de
manera eficaz, adaptandose a los desafios actuales de crecimiento y preservaciéon ambiental en
la region (5), (6), (7).

El problema local radica en la falta de informacién detallada y actualizada sobre la cobertura
arbdrea en el area urbana, lo cual limita la capacidad de las autoridades locales para tomar
decisiones informadas en la gestidon de espacios verdes. Sin datos precisos, se dificulta la
implementacidén de estrategias que promuevan la sostenibilidad y que mitiguen los efectos
negativos del desarrollo urbano descontrolado (7). La investigacion pretende llenar este vacio de
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informacién mediante el uso de tecnologias GIS, que permiten una evaluacidn exhaustiva y
actualizable del estado de la arborizacién urbana.

Se destaca la importancia de la arborizacion urbana destacando los multiples beneficios que los
arboles aportan en entornos urbanos, la arborizacién urbana es fundamental para mejorar la
calidad del aire, regular el clima local, reducir el ruido ambiental y gestionar el agua de lluvia.
Estos beneficios no solo contribuyen al bienestar ambiental, sino que también promueven la
salud publica y el confort de los habitantes urbanos. Ademas, los arboles urbanos actian como
elementos clave en la creacién de ciudades sostenibles, ayudando a mitigar los efectos del cambio
climdtico y a mejorar la habitabilidad de las ciudades. Aunque existen costos asociados al
mantenimiento de los arboles, los beneficios ecosistémicos, sociales y econdmicos superan estas
desventajas. La arborizacién urbana se presenta, por tanto, como una estrategia esencial en la
planificacion y gestidon de ciudades resilientes (8), (9).

Es importante seleccionar especies adecuadas para espacios publicos, alineando la seleccién con
las preferencias de los residentes para mejorar la planificacién urbana sostenible, los rasgos
estéticos y funcionales de las plantas como la resistencia a la sequia y el atractivo visual no solo
cumplen con las demandas individuales, sino que también contribuyen al bienestar ambiental y
social en el entorno urbanos. Al considerar las preferencias de los ciudadanos en la seleccién de
especies para areas publicas, las ciudades pueden fomentar una conexiéon mas fuerte entre las
personas y los espacios verdes, esta alineacién promueve la biodiversidad y la resiliencia urbana,
ya que facilita la incorporacion de especies que se adaptan mejor a las condiciones locales y a las
expectativas de los habitantes, creando un entorno urbano mas sostenible y atractivo (10), (11).

Los bosques urbanos deben gestionarse considerando su contexto especifico, la escala de
aplicacién y la intensidad del manejo para optimizar su efectividad en la planificacidon urbana,
estos factores son cruciales para maximizar los beneficios ambientales, como la mejora de la
calidad del aire y la retencién de carbono, al mismo tiempo que se minimizan los costos y
desventajas, como el mantenimiento y los residuos generados. La adaptacidn de las estrategias
de manejo a las particularidades de cada entorno urbano permite una planificacion mas
sostenible y eficiente de los espacios verdes, asegurando que los servicios ecosistémicos
proporcionados por los bosques urbanos se alineen con las necesidades y capacidades de la
comunidad asegurando una mejor adaptacién y aceptacion en el entorno urbano (12).

La importancia de usar herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y técnicas de
teledeteccidn, como las imdgenes de satélite, ayudan en el analisis y la cuantificacién de los
beneficios de los bosques urbanos, especificamente en términos de almacenamiento de carbono,
el uso de estas herramientas permite una evaluacién precisa y continua de la biomasa y el
carbono almacenado en los arboles urbanos, superando las limitaciones de otros métodos de
muestreo, que son mas costosos y menos extensivos. Este enfoque no solo facilita la planificacion
y gestidn sostenible de los recursos urbanos, sino que también proporciona una base de datos
confiable para apoyar politicas ambientales y de mitigacidon del cambio climatico en contextos
urbanos, el uso de datos georreferenciados facilita la cuantificacién de manera rapida vy
econdmica, proporcionando una base para la gestién ambiental y la planificacién urbana (5).
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Es fundamental identificar las calles y espacios publicos con condiciones déptimas para la
arborizacidn, considerando ademas la percepcién ciudadana como una estrategia clave en la
planificacion urbana. La arborizacion no solo contribuye a mejorar el confort térmico, la calidad
del aire y la movilidad sostenible, sino que también alinea la planificacion urbana con las
necesidades y expectativas de la poblacién, promoviendo una mejor calidad de vida. Incorporar
la perspectiva de los ciudadanos permite que las politicas de infraestructura verde sean mas
inclusivas y efectivas, fomentando un entorno urbano saludable y resiliente, de esta manera, se
responde de forma sostenible a los desafios del cambio climatico y se optimiza el bienestar
general en las ciudades, incluso se generan ambientes seguros para la convivencia de los
ciudadanos (10), (13).

Contar con un plan estratégico para el manejo sostenible del arbolado urbano en Riobamba es
fundamental debido a los multiples beneficios ambientales que ofrece, como la reduccién de la
contaminacién del aire y la regulacidn de la temperatura, especialmente en dreas de alta densidad
poblacional. La recoleccion de datos en campo sobre especies, diametro a la altura del pecho,
altura y estado de salud de los arboles facilita la formulacién de propuestas de gestiéon que
abordan la seleccién de especies adecuadas y el mantenimiento continuo, asegurando la
preservacion de la infraestructura verde y su sostenibilidad. Asimismo, es esencial que el gobierno
local implemente politicas de conservacidon y manejo adecuado de los espacios verdes, con el
objetivo de optimizar el confort ambiental y mejorar la calidad de vida de los habitantes en las
zonas urbanas (14).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo con un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), considerando
tanto los datos geoespaciales como las percepciones y caracteristicas observadas en el campo,
este enfoque permitié una evaluacién detallada de la cobertura arbdrea en la zona urbana de
Riobamba, los aspectos cuantitativos incluyeron el analisis espacial de los datos recolectados para
determinar la distribucién y densidad de la vegetacién, mientras que los aspectos cualitativos
abordaron el estado de salud de los arboles y caracteristicas ambientales del drea de estudio.

En esta investigacion, se emplearon diversas técnicas e instrumentos GIS para recopilar y analizar
datos sobre la arborizacién urbana en Riobamba, la recoleccidn en campo se realizé con encueta
automatizada implementada en Survey123 de ArcGIS, capturando datos en tiempo real sobre la
ubicacién y caracteristicas de los arboles con la ayuda de dispositivos moviles. Luego, con Map
Viewer de ArcGlIS, se generd un mapa interactivo que permitié visualizar la distribucién de la
vegetacion, para consolidar y analizar la informacién de forma dinamica, se utilizd ArcGIS
Dashboards, finalmente, el analisis espacial se llevé a cabo en ArcGIS Pro, donde mediante la
herramienta de andlisis geoespacial se realizaron los cdlculos del porcentaje de arborizacién
urbana.

La muestra utilizada en esta investigacidon abarca el total del drea urbana del cantén Riobamba,

una superficie de aproximadamente 30.93 kildmetros cuadrados, de esta extensidn, los datos
recolectados corresponden a 6,836 puntos de arboles registrados, los cuales representan una
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muestra amplia y representativa de la cobertura vegetal en el area de estudio. Cada punto de la
muestra fue identificado, georreferenciado y evaluado en campo mediante la encuesta
automatizada, permitiendo que los datos obtenidos sean precisos y validos para un andlisis
detallado, esta muestra refleja tanto las areas con alta concentracion de vegetacién (como
parques y avenidas) como las zonas con baja o nula cobertura arbérea (principalmente areas
residenciales y comerciales).

RESULTADOS

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se recomienda que las ciudades dispongan de
al menos 9 metros cuadrados de areas verdes por habitante para garantizar una calidad de vida
adecuada, en el caso de Riobamba, el indice Verde Urbano (IVU) registrado es de 2,07 m? por
habitante, lo que indica una deficiencia significativa en comparacién con el estandar sugerido por
la OMS (15).

La investigacion para de evaluacién de la arborizacién urbana en el cantén Riobamba toma como
referencia el “Proyecto Implementacion de la Red de Arborizacién Urbana del Cantdn Riobamba
- Vida Para Riobamba” desarrollado por el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén
Riobamba a partir del afio 2019, con el objetivo de mejorar la calidad ambiental del cantén
mediante una red de arborizacién estratégica, esta iniciativa abarca tanto areas urbanas como
parroquias rurales y busca mitigar problemas ambientales como la contaminacién del aire, la
reduccion de la biodiversidad y el aumento de la temperatura urbana, una de las principales
acciones del proyecto estaba la arborizacion de la principales calles y avenidas del sector urbano.
Ademads, campaias de educacién ambiental para concientizar a la ciudadania y promover la
participacién en la conservacion de espacios verdes y de la arborizacién urbana.

Figura 1. Implementacién del proyecto de arborizacién vida para Riobamba

Para la recoleccion de los datos en la investigacion se implementd una encuesta automatizada
con la herramienta Survey123, dado que ofrece multiples beneficios adaptados a las necesidades
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de recoleccién y andlisis de datos espaciales. Para esto se considerd que la captura de datos en
tiempo real facilita el monitoreo continuo de las condiciones de la arborizacién en el sector
urbano del cantén Riobamba, permitiendo actualizaciones inmediatas en cada zona evaluada,
otro aspecto fundamental es la georreferenciacidén precisa, que permite registrar la ubicaciéon
exacta de cada dato levantado con coordenadas geograficas, ideal para identificar patrones y
variaciones en la distribucion del arbolado urbano.

Survey123 como herramienta GIS permite personalizar el formulario de la encuesta, ajustandolo
para incluir preguntas relevantes como el estado de salud de los arboles, tipo de vegetacion,
altura y lugares en los que se encuentran, ofreciendo informacién completa y adaptada al
contexto de la investigacion, la integraciéon con otras herramientas GIS facilita que los datos
puedan visualizarse en mapas y combinarse con otros analisis, lo que mejora la toma de
decisiones basada en datos espaciales detallados y precisos, el acceso a la encuesta automatizada
desde dispositivos méviles permitio la participacion de estudiante que realizaron una recoleccion
de datos rapida y eficiente.

Vegetacién Urbana

~ Ubicacién

Sector *

Parroquias *

Ubicacién *
O 1°40'S 78°38'W + 149,0 m

9

~ Informacién General

Tipo de Vegetacion *
Arbol Herbacea Arbusto
Rastrera

Por favor ingrese los nombres con letras
MAYUSCULAS

Nombre *

Figura 2 . Encuesta automatizada con Survey123, utilizada en dispositivos méviles
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Vegetacion Urbana

~ Datos Especificos
El diametro y la altura debe ingresarse en
Metros
Diametro *
Ingrese los decimales con Punto Ej: 1.67
- 0 ®
Altura *
Ingrese los decimales con Punto Ej: 2.35
0 ®
Lugar *
Vereda
Parque
Parterre
Plaza
Jardin

Estado *

Bueno Regular

Requiere Mantenimiento *
Bajo Medio

Fotografia *

Figura 3. Datos especificos para evaluar la arborizacion urbana

Con la informacidn recolectada a través de la encuesta automatizada se genera el mapa de
arborizacion de Riobamba utilizando la herramienta Map Viewer de ArcGIS, esta plataforma
permite una visualizacidn precisa de la cobertura de arboles en el drea urbana, lo que facilita
identificar claramente las zonas con mayor o menor densidad, identificando de manera visual las
intervenciones de arborizacidon en la principales calles y avenidas.

El mapa de la cobertura de arborizacidén permite estudiar patrones de distribucién en relacién con
factores urbanos, como la densidad poblacional o la proximidad a infraestructuras especificas
como unidades educativas, plazas, parques y mercados. Esto contribuye a un analisis mas
completo y profundo sobre los beneficios ambientales del arbolado, la herramienta también
proporciona actualizacion de datos en tiempo real, lo cual es crucial para monitorear cambios en
la cobertura y ajustar las estrategias de arborizacién segun las necesidades actuales.

40



EVALUACION DE LA ARBORIZACION URBANA EN EL CANTON RIOBAMBA UTILIZANDO HERRAMIENTAS GIS

Vegetacién_Urbana \

‘ Langos
# Arbol

# Arbusto
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‘Wmsww% %%

Santa Cruz.
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Figura 4. Mapa de la arborizacion del sector urbano de Riobamba

El uso de una herramienta GIS en linea como Map Viewer, permite visualizar detalladamente cada
dato recolectado sobre la arborizacién urbana, esta plataforma facilita la inspeccién de
informacién especifica para cada drbol, como su tipo, altura, didametro, estado de salud, ubicacién
y necesidades de mantenimiento. La funcionalidad de Map Viewer no solo permite acceder a esta
informacién de manera rdpida y eficiente, sino que también ofrece un registro fotografico
asociado a cada elemento, lo cual mejora la precisién en el monitoreo y mantenimiento del
arbolado urbano. Ademas, al estar en una plataforma en linea, estos datos pueden actualizarse
en tiempo real, lo que apoya una gestidon mas dinamica y efectiva de la infraestructura verde en
la ciudad.
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Coliseo T|
Gallego|

N2, N\
A

Figura 5. Informacion especifica de cada dato levantado dentro del mapa de arborizacion

Para visualizar y analizar de forma técnica la informacién recolectada sobre la arborizacién en el
sector urbano de Riobamba, se utiliza ArcGIS Dashboards para construir un panel de control
interactivo, este panel permite integrar y presentar los datos del mapa de arborizacion creado en
Map Viewer, facilitando un analisis completo de las caracteristicas y estado del arbolado, Ia
herramienta Dashboards muestra en tiempo real informacién detallada, como el tipo de
vegetaciodn, su estado, distribucién por ubicacidn (jardines, parques, veredas), y otros aspectos
relevantes.

La visualizacién en gréficos y mapas interactivos proporciona una comprension rapida de los
porcentajes de cada tipo de vegetacion, su distribucion en el drea de estudio y su condicion de
salud, esto no solo mejora la accesibilidad de los datos para la toma de decisiones, sino que
también permite a los gestores urbanos monitorear la sostenibilidad del arbolado de manera
eficaz. En conjunto, el panel de control permite identificar areas prioritarias para el
mantenimiento y expansién de la infraestructura verde, contribuyendo significativamente a la
planificacion y gestidn de la arborizacidon en Riobamba.
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Evaluacion de la vegetacion urbana de Riobamba Tipo vegetacion Seleccionar uns categoria ==

Tipo de vegetacion por lugar

Vegetacion

26'836 s e s

Tipo Vegetacion Estado de la vegetacion

<

Vegetacién_Ur
bana

Limite Urbano
Riobamba

Figura 6. Panel de control implementado con la herramienta Dashboard de ArcGIS

Con los datos recolectados y una visién detallada proporcionada por el panel de control
interactivo en ArcGIS Dashboards, resulta fundamental utilizar una herramienta de analisis
espacial avanzada como ArcGlIS Pro, esta plataforma permite realizar célculos precisos y andlisis
detallados para determinar el porcentaje de arborizacién en el sector urbano de Riobamba.
ArcGIS Pro facilita el procesamiento y analisis de grandes volimenes de datos espaciales,
optimizando la precision en la medicién de la cobertura arbdrea.

ArcGIS Pro con sus capacidades avanzadas de simbologia y representacidn geoespacial, permitié
visualizar claramente el limite urbano y las areas de vegetacidn, estas funciones son esenciales
para delimitar zonas de estudio especificas y calcular con exactitud el indice de arborizacién en el
area urbana, al integrar estos analisis con los datos previos y el panel de control, ArcGIS Pro se
convierte en una herramienta indispensable en la evaluacién y planificaciéon de la arborizaciéon
urbana en Riobamba, permitiendo desarrollar estrategias de intervencidon basadas en datos
concretos y confiables.
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Figura 7. Capa de datos levantados en ArcGIS Pro

Para realizar los calculos de cobertura de arborizacion en la zona urbana de Riobamba, se
considera que el radio de influencia de un arbol varia segun su tamafo, especie, y la funciéon
ecoldgica que se considere, generalmente, este radio de influencia se refiere a la extension del
area en la que el arbol afecta el entorno a través de beneficios como la regulacion térmica, la
mejora de la calidad del aire, la reduccidn del ruido y la gestidon de aguas pluviales (8).

° Para regulacion térmica: el radio de influencia de un arbol grande (como un arbol maduro
en un parque urbano) puede ser de unos 10 a 15 metros, dependiendo de su densidad de
copa y altura, este radio permite enfriar el area circundante y proporcionar sombra
significativa.

° Para la calidad del aire: el radio de influencia suele considerarse entre 15 y 30 metros, ya
gue un arbol puede capturar particulas y gases contaminantes, mejorando la calidad del
aire en esta area.

° Para la regulacion de contaminacién sonora: Pueden reducir el ruido en un radio de
influencia de aproximadamente 15 a 30 metros, este efecto es mayor en areas donde hay
una combinacién de arboles y arbustos que actian como barrera natural.

Radios estimados:

° Regulacién térmica: ~10 a 15 metros de influencia
° Calidad del aire: ~15 a 30 metros de influencia
° Regulacién de contaminacion sonora: ~20 a 30 metros de influencia
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Promediando estos valores, obtenemos aproximadamente:
o Promedio = (10+15+15+30+20+30) /6 = 20 metros

Por lo tanto, el radio de influencia promedio con el que se trabaja es de 20 metros, una estimacion
util para areas urbanas, ya que engloba los efectos positivos de arboles de diferentes tamanos y
facilita una planificacion verde que aproveche sus beneficios de forma equilibrada en el entorno
urbano.

En el desarrollo del andlisis, se crea un poligono de influencia a partir de los 6,836 puntos de datos
de arborizacion urbana recolectados en este estudio. Para lograrlo, utilizamos la herramienta de
Geoprocesamiento Buffer en ArcGlIS Pro, estableciendo un radio de influencia de 20 metros para
cada punto, este pardmetro nos permite modelar el drea de impacto potencial de cada arbol o
elemento de vegetacién en el entorno urbano, facilitando la visualizacidn y analisis de la
cobertura de arborizacién en Riobamba.

Figura 8. Area de influencia calculado con la herramienta Buffer de cada dato levantado

Con la informacién del poligono que representa la cobertura de influencia de la arborizacién,
utilizamos la herramienta de geoprocesamiento Erase para restar del area total de la zona urbana
el area cubierta por vegetacidn. Posteriormente, aplicamos la herramienta Merge para consolidar
en una sola capa tanto las zonas CON COBERTURA como las zonas SIN COBERTURA de
arborizacidon. Este proceso nos permite realizar un analisis completo y comparativo de la
cobertura arbdrea en el cantdn Riobamba, cuya zona urbana abarca un total de 30.93 kildmetros
cuadrados. Esta metodologia facilita la identificacion de areas que requieren intervencién para
mejorar la cobertura verde, promoviendo una planificacién urbana mas sostenible y acorde con
los objetivos de arborizacion en el area de estudio.
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Tabla 1. Porcentaje de cobertura de arborizacion urbana del cantén Riobamba

Arborizacién Urbana Area Km2 Porcentaje
CON COBERTURA 2,01 6,48%
SIN COBERTURA 28,92 93,51%

Porcentaje de Cobertura

CON
COBERTURA
6.48%

SIN
COBERTURA
§352%

COMN SIN -
6.48% 93.52%
COBERTURA COBERTURA

Figura 9. Porcentaje de cobertura de arborizacion urbana de Riobamba

Cobertura en Kilémetros Cuadrados

2892

Kilémetros Cuadrados

COMN COBERTURA SIN COBERTURA

Area de cobertura de arborizacién
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Figura 10. Cobertura de arborizacion en kilometro cuadrados del sector urbano de Riobamba
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Figura 11. Mapa de poligonos de cobertura de arborizacion urbana de Riobamba

DISCUSION

El uso de herramientas SIG en este estudio proporciond una mejor evaluacién de la cobertura
vegetal en Riobamba, proporcionando informacidn valiosa sobre la estructura y caracteristicas de
la vegetacidon. Un poligono de interés a una distancia de 20 m de areas arboladas para identificar
areas arboladas de areas no perturbadas muestra que solo el 6,48% del area urbana esta cubierta
por vegetacidon Hola. Este hallazgo indica que ha habido una disminucién significativa en la
cubierta vegetal, que es una de las principales causas de la rapida urbanizacion.

Las estadisticas muestran que incluso donde hay arboles, muchas ciudades no tienen suficientes
arboles. Entre estos factores se encuentran las condiciones atmosféricas, la temperatura y la
humedad, que son los principales factores que afectan la biodiversidad urbana (1), (2), (15).
Ademas, el uso de paneles de ArcGIS proporciona informacién en tiempo real, lo que puede
proporcionar un recurso valioso para que las comunidades implementen programas de
proteccion de arboles (2), (16).

La evaluacién de la sanidad vegetal mediante Survey123 revelé que la mayoria de las plantas
estaban en buenas condiciones y el 13,41% necesitaba tratamiento. Esta conclusion refuerza la
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importancia de adoptar una estrategia de mejoramiento y reproduccion de plantas invasoras en
(17), (18) Ademas, el nivel de contaminacidn actual en Riobamba (2,07 m/s per capita) estda 9 m/s
por encima de los estandares de la OMS (19), (3). La complejidad de este fendmeno es crucial
para el desarrollo de la infraestructura urbana como requisito previo para un desarrollo sostenible
y eficiente (20).

En general, estos hallazgos resaltan la importancia de una gestidn agricola eficaz para mejorar los
suelos bajos, mejorar los espacios urbanos y mejorar la economia y la calidad de vida de
Riobamba. La implementacién de estos diversos enfoques con la ayuda de herramientas SIG es
necesaria para enfrentar los desafios del desarrollo urbano y la sostenibilidad ambiental en el
entorno actual.

CONCLUSIONES

La investigacidn revela que solo el 6.48% del darea urbana de Riobamba cuenta con una buena
cobertura de areas verdes, siendo significativamente menor al estandar establecido por la OMS,
esta deficiencia evidencia la necesidad de implementar programas donde se implementen
estrategias de arborizacidn que incrementan la infraestructura verde de la ciudad de Riobamba.

El uso de las herramientas GIS, como Survey123, Map Viewew y ArcGIS Pro, demostro ser esencial
para la evaluacién precisa y dindmica de la cobertura de arboles en la ciudad de Riobamba. Estas
tecnologias permitieron identificar areas de alta y baja densidad, mostrando la necesidad de
intervenir en zonas residenciales y comerciales que carecen de vegetacion, lo cual es fundamental
para que las autoridades locales puedan tomar decisiones informadas en la gestidon de los
espacios verdes urbanos.

La evaluacién del estado de los arboles revelo que un 13.41% requiere de mantenimiento,
sefialando la importancia de contar con un plan de gestién y cuidado continuo de la vegetacién
existente, con el fin de asegurar la efectividad y sostenibilidad de la infraestructura verde en la
ciudad, los datos obtenidos en esta investigacion ofrecen una base sélida para el disefio de
politicas y programas de arborizaciéon en Riobamba.
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