APLICACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEQGRAFICA
EN EL MANE]O DE ARBOLADO URBANO
Toméas Martinez-Trinidad v Lishet Islas-Rodrigues

Resumen s Abstract

Los sistemas de informacion geogrifica © Thegeographicinformation systems (G1S)
(SIG) permiten la captura, recuperacion, allow storing, retrieving, and analyvzing
¥ andlisis de la informacion con la ventaja  imformation that is spatially referenced
de que la informacidon se cncuentra o the earth. The SIG has different uses
geograficamente  referencviada. Los S jm wrban forest such as the location of
lienen diferentes usos en los bosques  #eees, urban tree benefit studies, and the
wrbanos Lales como la ubicacion de arboles, _fff_}daebpmmt of urban forest management
el estudio de los beneficios del arbolado lﬁ;}.s_ Recently, GIS has a considerable data
urbano, ¥ el desarrollar un plan de manejo Il!fiﬂ{rﬂ when nsed in inventories. The fact
para ¢l arbolado. Actualmente, las los SIG  #hat GIS stores and analyzes information
permiten tener una precision aceptable wsng different information layers allows
en la incorporacion de informacion de  #8 implementation in the study of urban
inventarios. La caracteristica de los SIG -::@WHMHHLE. Satellite images and GIS
tle almacenar y analizar la informacion Bave been used in the study of land use
a través de diferentes capas temiticas de  ehange and sprawl. Besides, GIS has been
informacidn permite su adaptacién a los &d in the analysis of forest benefits such
recquerimientos del estudio de &11]]]JjE11EL1E.E::E'3§E‘E‘l‘ﬁ}’ﬁ:!‘r’iﬂgﬁ, recreation, reduction in
urbanos. Imdgenes de satélite v SIG han  pelhstion, and reduction of heat islands. In
sido tambien usadas en el estudio de $et. GIS has become an important tool in
cambios de nso de suelo y crecimiento de  plannine the management of trees in urban
la mancha urbana. Por otro lado, Jos SIG  emsironments.
han ayudadoe a analizar los beneficios de : .
hosques urbanes como ahorro de energia,  Keywords: GIS, urban forest. GPS, GIS
recreacion, reduccidn de contaminacion, y 9
reduccion de islas de calor. De hecho, los
SIG se han convertido en una herramienta
importante en la planeacion del mangjo de
arbolado urbano, :

Palabras elave: SIG. hosques urhanas,
CPS, aplicaciones de SIG i
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Introduceiion

El crecimiento de areas urbanas ha
incrementado el interés por estndiar v
manejar ¢l arbolado v la vegetaciom en las
ciudades, El manejo v estudio de bosques
urhanos requiere de diversas herramientas
teenoldgicas que faciliten el andlisis de los
diversos factores naturales v de cardcler
antropogénico de este tipo de ambicntes
(Kane v Fyan, 1008). El imwventario de
arboladn es informacion base necesaria
para el manejo del arbolade, pero la toma
de datos tiende a ser mmpli:a?dﬂ por la
diversidad v niimero de especies en bosque
urbanos, Fl uso de mapas ha sido una
herramienta fundamental en e manejo
v planeacion de &dreas werdes viéndose
mejorado con la  incursion de nuevas
herramientas y sistemas de edmpulo como
los sislemas de  informacion - geogrificn
{81G;). De hechn, arboristas ¥ dastnomos
urbanos  desde  sos uucms w-;]_'iinmrnn
]d |1G51b1|1daii dE mrpr.lnl.r 1li: his
].?EI'.SL’.[I.lLb urbanos (Colberg, 2003). Al misma
tiempa, geoposicionadores satelitales (GPS)
e imigenes de satélite fueron intcgrados
en el uso de los SIG%, lo qm'h&;ernutu‘]n
a dasonomos urbanos &nahzar‘jr ablener
informacion de manera rdpida ¥ menos
coslosa (Grove v Hohmann, 1992).

Los SIG son usados cn dasonamia urbana
comauna herramienta que permite generary
actualizar informacién de manera eficiente,
Uno de los primeros usos de los SIG fue para
generar inventarios con la opeion de manejo
de la informacion de una manera rapida v
[aeil. Con el mejoramiento de los SI1G v sus
componentes, Ja ubicacién ¥ loealizaciion
de Arboles en ambientes urhanos puede ser
muy precisa (Kane ¥ Rvam, 1998). Por lo que
el nso de los SIG's en el estudio ¥ manejo
de arbolado urbano se ha inerementado al
grado de permitir el estudio de las islas de
calor en las ciudades asi como los beneficios

de los drboles en las cindades (Basnvat,
2000; Dwyer ¥ Miller, 1999). El propdsito
de este articulo es proporcionar una vision
general sobre el nso de SIG en el manejo v
estudio de bosques urhanos.

Antecedentes

Los sistemnas de informacion geograficos
(531G o GIS, su acrénimo en inglés) pueden
definirse como un sistema de computo gue
almacena, recupera, transforma v despliega
informacion que deseribe lugares en la
superficic de la tierra ¥ que se encuentra
geograficamente referenciada (Burroughs,
1987). Un S1G puede mostrar ¥ analizar la
informaciom en capas femdlicas (ejemplo,
tipo de suelo, arbolado, pendiente, ete.), lo
yue permite un andlisis de miltiple criterio.
En la actualidad existen diversos programas
(software) de SI1G.

La informacion espacial ez una
representacion . de las  caracteristicas
del mundo real, la cual generalmente se
representa en los 516G de manera vectorial
0 raster. Los veclores son la representacion
de las caraclerislicas a través del nse de
puntos, lineas, o poligonos, mientras que
raster es informacion compuesta de eélulas
homogeéneas (pixeles) que son  aplicadas
en imagenes de satélite (Tlevwood et. al,
1098). Los datos espaciales consideran Ja
localizacion geogritica de los elementos
mientras que datos no espaciales o atributos
se reflere a caracteristicas de los elementos
COIN0 especies, tamano, nombre de la calle.
Los sistemas de posicionamiento global
{GPS por sus siglas en ingles) permiten la
ubicacion v localizacién de elementos como
arbolado, calles, ¥ edificios en los ambientes
urbanos, infurmacion que posteriormente
puede ser incorporada a un SIG.

Por otro lado, la dasonomia urbana
es considerada como el manejo del arbolado
que ha sido plantado o establecido en Areas
urbanas o suburbanas (Harris et al, 2004).
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El término también incluye otros clementos
de las dreas urbanas como el manejo

sustentable,  plantaciones,
mantenimiento, cuidado, fdreas verdes, v
recursos relacionades dentro v alrededor

de las ciudades y comunidades para obtener

los  beneficios  econdmicos, ambientales,
sociales v de salud pablica (Blouin y

Comea, 1993,]
A través del tiempo, la gente ha Ih’.idﬂ
mapas para almacenar ¥

adicional para el manejo de los recursos
naturales. Con el
fueron teniendo mejor precision con la
implementacion  de  fotografias  adreas,

aunque el andlisis de la informacion era =

ain limitada. El uso de compuladoras

fue de gran importancia en el manejo de

datos espaciales a lravés del vso de los
SIG (Miller, 2007). La ventaja de los SIG

[ue permilir €] uso v andlisis de diferentes

capas  de  informacion  espacial fnmpar-:

tematicos] de tal manera que la informacion

sea almacenada, generada y rf:{:urmmda
facilmente (Kane ¥ Ryan, 1998).

La dasonomia urbana ha tomado mayor
umportancia debido al incremento de los
asentamientos urbanos en las  dllimas
décadas, De acuerde al censo

poblaciom del mundo actualmente

debido a que el incremento urbano ha
provocado un deterioro del ambiente. Par
lo tanto, herramientas como los SIG se han

meorporado en el analisis v monitoreo de

esta sitnacion. La incorporacion de los SIG
en inventarios ¥ mancio de arbolado urbano
aumentd en algunos paises como resultado
del apoyo econdmico de algunos gobiernos
(Colberg, 2003). El apovo se basd on el
reconocimiento de los diferenles beneficios

- pstéticos,

proteceidn,

analizar la:
informacidn, asi como generar informacion

tiempo, los n1apa.§_-_

de las:
nacicnes unidas, alrededor del 50% de la ol
VIVE en *
cindades v dicho nimers incrementard a1
mis del 65% para el 2010, Esla situacion ha
traido impactos en los recursos naturales

ambientales., psicologicos vy
economicos que provee el bosque urbano.
Debido a la diaria interaccién entre la
‘gente v los bosques urbanos, arboristas v

dasbnomos urbanes reguieren de acceso

facil v eficiente a la informacion necesaria
para el maneje de tales recursos. De
hecho, en algunos paises las ciudades han
empezado a incorporar el nso de SIG en
fie'l manejo v cuidado de las dreas verdes
i_irbﬂn..‘h v para proveer informacion al

“publico en general.
Aphcaunnes- de SIG en hosgues
urbanos

 Los SIG tienen un amplio rango de
aplicaciones en el estudio v manejo de los
Jﬁquw; urbanos, pero de manera general

deseribirdn considerando Lres  grupos:
Iﬂnt-nhrmﬁ,. beneficios v planeacion  del
Elméia.d::: urhano.

: ]I-'I"F(“Htﬂﬂﬂ de arbolado nrbano

I-'.] eonocer la gran diversidad de especies,
o, v distribuciim  del arbolado
lns ambientes urbanos  requicre de

herramientas que permitan ¢l levantamiento

"1.--1 de inventarios de una forma fGeil v

eficiente. El presupuesto requerido para

__nmntﬂnummrm de lmqqufc: urhanos
n;:usldemhk- por lo que las ciudades

peren de un programa exitose gque

un invenlario del arbolado con
ion actualizada v suficiente para

;E%, planeacidn v manejo {(Colberg, 2003).
Los mwentarioz de arbolado urbana
Wn constante  actualizacidn  para
pader proporcionar un anidlisis preciso de
i mformacion, para lo cual los SIG son

pﬁtﬁﬂ.amente Lneor p-m.zdus e los ::-: s Ln; 1%

.....

H-’

-.-'

mammnm ';'I(‘ inventarios ha pe-rmmdu

lar planes de trabajo, identificar
{iﬁ_ﬂmms-, e jdentificar tendencias de sus




elementos asi eomo de reducir el tiempo
redqueride en la actnalizacion, produceidn de
mapas, v almacenamicento de informacion
(Grove ¥y Hohmann, 199:2).

informacion af del a
un SIC es una de lﬁé; prineip

aciua]mﬂuuﬂ de Ia mhmasnm e 1|n;-|
manera pnu chd ¥ g.em,;l],a ﬁﬁaﬂmih ,gnm]

1.‘1111.‘:313 resultar costosa al inicio, pera la
aclualizacion y continuo uso puede disminuir
considerablemente la inversién al usar un
SIG (Kane v Ryan, 1098).
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(b)

Todos los componentes de los 516G jusgan
un papelimportante en la implementacion de
la herramienta en la captura de informacién.
La precision al ubicar arboles usando GPS
ha aumentado a metros e incluso en algunos
cas0s a contimetros dependiendo del tipo de
herramienta v las condiciones del sitio. Por
ejemplo, la densidad de la vegetacion puede
afectar la precision de los datos, pero una
vier colectada la informacién, esta puede
contrastarse con fotos adéreas o lmdgenes
de satélite para aumeniar la precision
(Hevwood er al., 1998). Por otro lado, los
SI1G permiten realizar bisquedas en la base
cle datos donde los resullados se encuentran
georeferenciados. lo que permite localizar
Ios elementos en campo. Existen diferentes
estudios que muestran como se ha nsado
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SIG en mventarios de calles o pargues
(Grove v Hohmann, 1ggz2: Miller, 20075
Crondlwin, 1ooh).

Definitivamente, la  informacion  de
inventarios  puede  ser  utilizada  para
determinar  otros  componentes de los
sitios urbanos. Por ejemple, la deteccion
de cambios de uso de suele en ambientes
urbanos ha sido otre de los principales
usos de los SIG (Yang v Lo, zoo2), Jusoff
v Senthavy (2003 usaron SIG v sensores
remotos para realizar el inventario v estudio
de cambio de uso de suelo usando imdgenos
de satélite (Lansal Thematic Mapper) ¥
programas SIG (Are Info v Are view), Dentro
de los resultados, los autores mencionan
la ventaja de usar SI1G para mejorar la
exactitud v reducir tieipo v costo.

Estudio de los beneficios de
arbolado urbano

Uno de los objetivos de los dasénomos
urbanocs fue ¥ ha sido la de mostrar la gran

variedad de beneficios que el arbolado
provec en ambientes urbanos para aumentar
el apovo en los programas de dasonomia
urbana (Dwver v Miller, 1999). El uso de
los S1G ha avudado a describir algunas de
las caracteristicas v los bheneficios de los
bosques urbanos, Por ejemplo, algunos
parametros relacionados con la copa de los
arboles v su cobertura usando imagenes de
satélite v fotografias aéreas han sido usados
para analizar ¢l efecto de las islas de calor
o el uso de energia, Otro parimetro ha
sido el uso del indice de drea foliar como
estimador de la cobertura en el estudio de
los efeclos v beneficios de bosques urbanos
fdensen, 2ooo). Petit (1904) v Jensen et.
al. (2003) estudiaron el uso de los 51CG',
fotografias acreas v loma de datos en campo
para delerminar la relacidon entre arbalado
urbano v el wso de enerein  cléetrica
mastrando que se puede obtener un ahorro
eponomico (alrededor de US$ 1 millon) por
la presencia de arbolado urbano,
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Figura 2. Mapa de nso de spelo e irradiacion diara (Wme) de Huntsville, AL (EE. UL utilizada para cl
analisis cle Las islas de calor en las ciudades (Lo et af, 1907).
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S1Gs ¢ 1mégenes de ala resolucion
infrarrojas han sido usados para estudiar
¢l fendmeno de las islas de calor en las
rindades. Este fendmenoe consiste en la
presencia de temperaturas altas en lugares
urbanos comparados con sus alrededores,
To el al (1997) usaron imagenes usando
el sensor ATLAS (Advanced Termal Land
Applicalions  Sensor) y el indice NDVI
(Normulized Difference Vegetation Index)
para estudiar dicho efecto en ambientes
urbanos de Hunlsville, AL (EE. TN
enconlrando una alta eorrelacion  entre
fa irradinciin del tipe de eobertura v
la cantidad de vesetaeidn. Por o que la
planeacion de cindades que eonsidera los
ar 1115]:;-3 t-“:l]:iLi-:lltb de los tipcts de s de
1..1 L[ﬁl. Ef_rdmﬁi.:r.'-.deﬁﬁkﬂ'

Un beneficio de los bpﬂ:p._lﬁ:.trl‘i:h'tm}s 5
proveer de dreas de recreacion v descanso.
Debido a la gran demanda de Eatr—: Lippr du
la Ldﬂtl{lﬂ.d, mmposmy_;q:[ v disteibucion
de estas Areas para los usuarios locales
v visitanles. Algunos programas de SIG
han sido usados para tratar de enhrir cste
punto al usarlos en conjunto con video v
encuestas para de esta forma monitorear a
los diferentes tipos de usuarios de hosques
urbanos. Estas herramientas en conjunto
se complementan para determinar el fluo
de visitantes y minimizar el conflicto entre
diferenles grupos I[Jamw'ﬂry ¥ Becker,
2003).

I'or olro !mln, f{:ﬁiﬂ;: N interds
por conservar los bosgues remanentes
alrededor de las ciudades producto del
crecimiento urbano. La preservacion de
gstas dreas es importante mo solo por los
beneficios ambientales gque proveen si
no también por los beneficios sociales v
estéticos. Un estudio eon GIS de dreas
remanentes en zonas suburbanas indica
que los bosques wrbanos v suburbanos

deben ser considerados eomo un ecosistema
integral (Pirnat, 2000). De tal manera, que
la comstruecion de autopistas o grandes
complejos deben asegurar la funcionalidad
de los bosques v que los procesos de
restauracion deben de basarse en principios
de comscrvaciom. Aspectns  relacienados
com los beneficios que proporcionan los
bosques wbanos en la disminueidn de la
contaminacion y problemas con tormentas
torrenciales han side Lanbién analizados a
través del uso de GIS (Basnyat ef al,, 2000),

Planeacion del arbolado urbano

Intormaciom  sobre la localizacion de
los drboles v los elementos de una cindad
ayudan a desarrollar un plan de manejo
para el arbolado de manera adecuada.
Dasonomos urbanos requieren identificar
las necesidades del arbolado dentro de una
ciudad que presentan un sistema bioldgico v
social complejo (Grove ¥ Hohmann, 1992),
La incorporacién del uso de GIS permite
examinar patrones del uso de tierra,
propiedad, v vegetacidn lo que permite a
dastmomos urbanos disefiar un plan de
manejo para el arbolado urbano (Dwyer v
Miller, 1999). Cabe indicar, que el proposito
final de usar 81G es desarrollar un plan de
mianejo de hosques urbanos el cual requiere
de un conocimiento integral (Pauleit v
Dahme, 2000).

Arboristas v dasdénomos  urbanos
requicren identificar condiciones de riesgo
ya que estas representun un  problema
potencial para la gente ¥ edificios.
Greenberg v Bradley (1997) mencionan que
un reto importante para la gente que asta a
cargo de los recursos forestales es detectar
los cambios en el paisaje, identificar la
naturaleza del cambio ¥ su importancia. Por
lo que los S1G ayudan a obtener un andlisis
de los ecosistemas desde una perspectiva
integral ¥ por ende permiten proponer
una mejor planeacion (Pelit, 1994). El uso




de analisis de gradientes ¢ imagenes de
satélite han sido usados en ¢l estudio de
somas urbanas, La informacidn en este tipo
de estudio permite enfocarse a problemas
de manejo de agua superficial, control de
mncendios forestales, mantenimiento  de
hiabitat adecuado para la vegetacion v fauna,
v la planeacion de areas de amortigunamiento
v zonas ablertas que permiten dirvigir los
ecsfuerzos  de mitigacidm v reslauracion
{Petit, 1004).

PPor ofro lade, los SIG se han usado para
analizar aspectos sociales relacionados a

relaciona informaciin sociceconomica v
biofisica. La interaccidn con los miembros
de la comunidad avuda a  identificar
glementos  socioculturales, lo gue puede
fransformarse en una capa tematiea de
SIG que considere aspectos como lugares
de diversion para nifios o programas de
parques apropiados, Otro estudio intentd
analizar ¢l potencial social de espacios
werdes on areas urbamas en la creacidn
de ulh:ll'illt'l:ifln-.’ll.'!:-" rLra i'l'nlrgl':lr sentes
de diferentes edades, v diferentes grupos
sociales al usar programas de computo GIS

ambientes urbanos. Por ejemplo, Grove
y Hohmann (1992) describe un SIG que

gomo ArcView v Arclnfo (Germann-Chiari
¥ Secland, 2004).
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Figura 3. Patrin espacial de temperaturas superficiales ¥ ¥esetacion arbires an la ciudail de Munich (Pauleit
¥ Duhme, 2000].

Los 5IG han sido nzados en ¢l desarrollo dé planes de manejo para bosque urbanos.
Pauleit y Duhine (2000) desarrollaron un GIS para determinar los palrones espaciales
v funciones ambientales de los bosques urbanos de la ciudad de Munich, Es importante
ncorporar los objetivos de un plan de mangjoen e proceso de desarrollo urbano para
preservar ¥ mejorar los bosques urbanos. Enotig gjemplo, SIG fue utilizado en el disefio
de un area verde alrededor de la ciudad de Riga, Eatvia (Donis, 2003). En dicho estudio,
los elementos sociales v leves fueron considerados en el SIG asi como el valor recreacional
de los bosgues fue calenlado v procesado en AncWiew con ¢l uso de capas lemiticas de
informacidn diferente. El manejo de arbolado urbano incluye [a ubicacién de arbolado en
particular, monitoreo de bosques, o manejo del arbolado urhano como un componente de
un sistema. Por lo que el arbolado v los bosgques urbanos tienen que ser analizados como




parte importante de los ambientes wrbanos. Un analisis multicriterio puede ser desarrollado
a través de un SIG en la seleceion de los mejores lugares para ubicar bosques urbanos. Por
cjemplo, Van Elegem of al. (2002) utilizaron una metodoelogia que considera tres elapas: la
exclusion de dreas con r{h-tﬂmamme&, identificacidn de dreas apropiadas v seleccidn de dreas
tactibles.

F‘m;._,J amas de SIG y silios de Internet con herramientas de SIG han sido disefiados para
pmp:}rcmnar hcrr'lmlc-ntas en ~i:l manfjn de r*ln?rn-::nms ml:rauﬂa Por E]El'ﬂ[ﬂﬂ City {Jmen

E:nEJgLa alnlacenﬂnuaﬁﬂﬂﬁm ¥ crecimiento de E'I.l]'H._]]t*zi Dwyer v Miller (199g)
uzaran el software en unéma:ﬂl Mll%dl]ki"l:.. 1'nmnhat1dn que la }'.-1‘:_'"-3:::1“:*1{: de m‘l_mlﬂdn::-

o en aigunaq ciudades de los Estados Unidos. DLthiH
'y'ﬂnft]r%r: de informacion sobre los componentes de las
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Conclasiones

Los sistemnas de m.fnrmaiﬁ.ﬁmgﬁﬁm (S1G) tienen un amplio espectro de aplicaciones
en bosques urbanos desde abieando arboles hasta desarrollar un plan de manejo. Las
herramicntas del SIG ;mnﬂ:qﬂi tener una precision aceptable en la incorporacion de
informaciém de inventarios. Debido a que los SIG realizan el andlisis a través del nso
de diferentes capas tematicas de informacidn, estos se adaptan perfectamente a los
requerimicnlos en ambientés wrbanos. Imdgenes de satélite v 531G han sido usadas en ¢l

s
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estudio de cambios de uso de suelo ¥ erecimiento de la mancha urbana. Por otro lado, los
81G ban ayudado a analizar los beneficios de los bosques urbanos como ahorro de energia,
recreacion, contaminacion, islas de calor. Los 816G se han convertido en una herramienta
importante en los procesos de planeacion, ¥ en la actualidad es posible encontrar programas
de SIG desarrollado para el analisis v manejo de bosques urbanos.

Referencias hibliograflica

Basnyat, P., L.D. Teeter, B.G. Lockaby, ¥

k.M. Flynn. 2oo0. “The use of remote
sensing and GIS in watershed lewel: 5

analyses of non=point source pollution
problems”. en Forest and ecology and
management. 128, 65-73.

Blouin, G.. v B, Comenn. 1993, First Conadion
wrban  jorests  conference.  Canadian
Forestry Association. Ottawa, Ontario.
Canada, [ 4]

Burroughs, P.A. 1087, Principles of geographic
information systems for land resource
assessment, Oxford, Clarendon Press.
P 1073

Colberg, R.E. 2oy, GIS and GFS in urban
Serestry. Report. Necigion support, Inc.
Columbus, GA. 14 1.

Donis, J. 2003. “Designating a  greenbelt

around the city of Riga, Latvia® en

Urban Forestry and Urhan Greening.

FLN s L1 B

M.C., ¥ RW, Miller. 1999, "Using GIS

to assess urban bree canopy benefits and

surrounding greenspace distributions”.

en Jowrnal of Arboriculture. 25(2):102-

0D,

Germann-Chiari, Ch., ¥ K. Seeland. 2004,
“Are urban green spaces optimally

[ v,

distributed to act as places for social”

integration?, Results of a geographical
Inlormation system (GIS) approach for
urban forestry research”, en Forvestry
Podiey eand Eeonomies. 6:9-13.

Goodwin DWW, 1006, “A sreet tree inventory
for Massachusetts using a geographic
information system”. en Jowrnal af
Arboriculture. 22{11;10-28,

Greenberg, DJ., v GA  FBradley. 1997
“Analyvzing the urban-wildland interfoce
wilh GIS. Two case studies”. en Journal
af forestry. us{10}:18-22,

Grove, M., v M. Hohmann.
Forestry and GIS™,
Forestry. go(12):10-15.

1902, “Social
en Jownal of

Harris, RW., L.R. Clark, ¥ N.P. Matheny. 2004.

Arhoriculture, Integrated managerment
af landseapes m'-f: shreuhs, and vines.
Prentice Hall. 578 p.

.Hn_-wmud 1., 8. Cornelius, ¥ 8. Carver, 1998.

An  introduction o geographicad

: nformeation systems, Longman. 276 p.
'JHntMHL} DV, vy G Becker. 2ooa.
Tt “Characteristics amd needs ol different
a user groups in the urban forest of
. Stuttgart”. en  Journal of Nature

Comservalion. 11:251-254.
Jﬁnarn R.R. 2000. Measuremend, comparison,
ard wse of remotely  derived  leaf

 area index predictors. Dissertation,

University of Florida. Chapter 6. 134 p.
Jm‘::en E.E., R Boulton, ¥y B.T. Harper.
- 2003 “The relationship between urban
-v:.s‘" beaf area and household EOETEY USARE in
Terre Ilaute, Indiana, U.5". en Journal
g of arboricultire, 20(4):226-229,
Jus: K.. v 5. Senthavy. 2003, “Land use
S chw detecton using remote sensing
ok and geographical information system
{Glﬂ] in Gua Musang district, Kelantan,

“ - Malaysia™, en Jowrna! of Tropical Forest

o

-“:n dicmeienee. 15{2):303-312

E'ﬂhe B., ¥ 1P, Ryan. 1908, "Locating trees
o pming a geographic information system
and the global positioning svstem”, en
Journal of Arbortculture, 2404)045-
142,
Lﬂ P, DA, Quattrochi, ¥ J.C. Luvall. 1g997.
- “Application of hL;!,h -rezplution thermal
infrared remote sensing and GIS to
_____ assess the wrban heat island effect”
et en Indernational Jouwrnal of Remote
Sensing. 18(2):287-304.
Miller, R.W. 2007, Urhan Forestry: Planning
and Muanaging  Urban Greenspaces,

N
i A




2% pd. Englewood Cliffs, New Jersev:
Pentrice Hall. . 130.

Paulert, 5., ¥ F. Duhme. 2000,
af Munich’s wrban forest
for wrban planning”.
arhoriculture, 2609):123-140.

Pirnat, J, 2000, *Conservation and management
of forest patches and corridors in
suburban landscapes™. on Landscape
omed Lirban Mlanning. 52:135-143.

Petit, J. 1994, "Looking at urban forests with
G5 technolopy™. enJournal of Foresiry.
Q2(10):45.

Van Elegem, B., T. Embo, B. Muys, ¥ M. Lust.
2002, “A methodology to select the best
locations for new urban forests using
multicriteria amalysis®, - en  Forestry.
?5E13:13~33.

“G18 aszessment
strmcturs

en hlﬂm Joamal of J{onmtq:
sensing. 23(0%1775-1798.

qu:hrin_. e

Arbolado urbano: Arholes, arbustos, palmas
o plantas arborescentes qu: se ubican
en zonas urbanas.

Capa Lemiditica: Conj junto delhmﬁe lm tema

F'm' F']I."Tﬂp]ﬂ ripo. ﬂf ai;hgﬂaﬂa, LS :lu

suelo, vias de com

Dasonomia: Estodio &: h mﬁnnfumn
cultiva ¥ APTOVE 0 de los
bosques.: o

GPS: Sistema de mm-:r Global,
sistemna global de navegacion por satélite
que permite determinar fa p{muc‘m de
un elemento en el mundo.

Islas de calor: Flovacion de la temperulum
en zonas urbanas & cawsa de una
acumulacion de ealor por la gran
cantidad de concreto y maleriales que
abhsorben calor y difieultan la disipacion
del mismo.

Raster: Formato para almaﬂenar informaciin
en ¢l cual se divide el espacio on eeldas

en Jowrnal af

repulares donde enda una representa

un unice valor. Dependiendo  de

las  dimensiones de laz celdas se

determina el detalle (resolucion) de la
representacion,

Sistema de  Informacion Geogrifiea,

comjunto de  métodos, herramientas,

datos geoprificos v personal para

almacenar, capturar, analizar v

desplegar informacion geogrificamente

referenciad:.

Vectorial:  Formate para  almacenar
wlormaecion donde la representacion
dee Ins detalles tiene limites definidos
v donde se utilizan objetos espaciales
comno el punto, la linea, v el poligong,
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