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RESUMEN

La investigacion demostré que la gestion de las areas verdes urbanas
guarda relacion con la calidad ambiental y el control de la contaminacion, y
evalué la gestion municipal del distrito de Comas al 2011, desde la
perspectiva de la poblacion, para ello se aplicO6 una encuesta a 449
pobladores. Se demostré6 que mas del 80% considera que la gestion de
areas verdes esta relacionada con la calidad ambiental, mas solo el 40%
considerd que éstas contribuyen a controlar la contaminacion. Se concluy6
que la poblacion es consciente de la importancia de las areas verdes en la
dindmica urbana, mas no de todos los beneficios que éstas brindan. Se
recomienda aplicar un programa efectivo de plantones de arboles, arbustos,
asi como capacitar al personal responsable y educar a la poblacion en este

tema.

Palabras clave: gestion, areas verdes, calidad ambiental, Comas.

ABSTRACT

This research showed that the management of urban green areas is related
to environmental quality and pollution control, and also it assessed the
management of the council of Comas in 2011, from dwellers perspective so it
was applied a survey to 449 settlers. It showed that 80% believed that the
management of green areas is related to environmental quality, but only 40%
felt that they contribute to pollution control. It was concluded that the
population is aware of the importance of green areas in urban dynamics, but
not all the benefits they provide. We recommend to apply an effective
program of tree seedlings, shrubs, and to train the council personal and

educate the dwellers on this issue.

Key words: management, green areas, environmental quality, Comas.



CAPITULO 1:

INTRODUCCION

Se sabe por los diversos trabajos de investigacion realizados desde
mediados del siglo XX de la contribucion de las plantas a disminuir
contaminantes de la atmosfera, los mismos que se ha comprobado afectan a
la salud del ser humano, no obstante poco se ha hecho para darle su

verdadero y fundamental protagonismo en la dinamica urbana.

Este trabajo pretende demostrar mediante el analisis de investigaciones ya
realizadas en otros paises que una adecuada gestion de las areas verdes
urbanas redundara en la mejora de la calidad ambiental de la poblacion.
Asimismo, se hace un andlisis de la situacion de la gestion de las areas
verdes en uno de los distritos mas contaminados del departamento de Lima,
Comas, a través de la percepciéon de la poblacién. En absoluto se pretende
desmerecer el trabajo a la fecha realizado por el ente gubernamental
encargado, muy por el contrario se busca brindar alternativas naturales y la
informacion en relacibn a ésta para integrarlas adecuadamente en sus
programas de gestidbn municipal de areas verdes basados en la informacion
que le permita darles un uso adecuado de acuerdo a la contribucion que

éstas brindan a la comunidad.

También se consideré fundamental la participacién de la poblacion en el
manejo de los espacios verdes, por ello se buscé respuestas a las
interrogantes sobre la importancia, la cantidad, la ubicacion, la distribucion,
el uso de las areas verdes urbanas, asi como sus experiencias individuales o
como participantes de la junta vecinal en el manejo de éstas. También se
buscd conocer el concepto sobre calidad ambiental que la poblacién de este
distrito tiene, asi como sobre la funcion que las areas verdes cumplen como

controladoras de la contaminacion.



La investigacion realizada presenta también propuestas que se basan en
experiencias similares realizadas en otros paises, donde una adecuada
implementacion, manejo y gestion de estos espacios urbanos ha brindado

mejoras a la comunidad en el manejo del suelo, del agua y del aire.

1.1. Situacion Problematica

La contaminacion ambiental es un problema que se ha venido
agravando en las ultimas décadas en Sudamérica y por ende en el
Peru (ver Figura 1), sin embargo, en éste Ultimo es poco lo que se
ha hecho para manejar sus efectos. Se emitieron dos normas
legales con el objeto de controlar los niveles de los contaminantes
por el deterioro que ocasionan a los ecosistemas. La primera de
ellas se aprobé en el afio 2001, en el cual se restringe a los
contaminantes Diéxido de Azufre (SO,), Diéxido de Nitrégeno (NO»),
Ozono (O3), material particulado (PMyo y PM,s)°. Esta norma tiene
como objetivo controlar la contaminacion cronica, es decir, por
espacios de tiempo prolongados y sostenidos. Posteriormente, en el
afio 2003, se aprobo el Reglamento de los Niveles de Estados de

Alerta Nacionales para Contaminantes del Aire®, el cual tiene como

! Reglamento de estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, mediante el Decreto Supremo
074-2001-PCM (norma publicada el 24 de Junio del 2001). Ver anexo 1.

2 Pequerias particulas sélidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o
polen, dispersas en la atmodsfera, y cuyo didmetro es menor que 10 um. Estan formadas
principalmente por compuestos inorganicos como silicatos y aluminatos, metales pesados entre
otros, y material organico asociado a particulas de carbono (hollin). PM 2.5 son particulas en
suspension con un diametro aerodindmico de hasta 2.5 um, denominadas particulas finas o fraccion
fina (que por definicidn incluye a las particulas ultrafinas).

* Decreto Supremo N2 009-2003-SA (norma publicada el 25 de Junio del 2003). Ver anexo 2.



Figura 1 Contaminacion en Lima.
http://sientemag.com/tag/contaminacion-ambiental

objetivo controlar la contaminacion aguda, es decir las originadas
repentinamente, los cuales se caracterizan por requerir medidas
inmediatas para reducir la concentracion del contaminante en el aire
y disminuir la exposicion de la poblacién a dichos contaminantes
(Miranda, 2006).



El estudio de la contaminacibn ambiental es muy amplio, vy
obviamente estd relacionado al desarrollo de las actividades
humanas. Asi, los seres humanos se han visto afectados con
mortalidad prematura, deterioro de la condicion fisica, dafio en los
pulmones, por ejemplo desarrollo de enfisemas, entre otros.
(Belmar, R., 1993). Sin duda alguna la contaminacion influye en el
desarrollo integral de la poblacién, es asi que los dafios a la salud
también se pueden expresar en términos economicos, como los
gastos médicos para los tratamientos asociados a las enfermedades
generadas por la contaminacién del aire, el costo de oportunidad del
tiempo perdido por realizar estos tratamientos, la pérdida de salario
como resultado de no poder trabajar en los dias de enfermedad, los
costos asociados para prevenir las enfermedades inducidas por la
contaminacion del aire, y la desutilidad asociada con los sintomas y
las pérdidas de oportunidad de ocio causadas por la enfermedad.
(Miranda, 2006).

La contaminacién también produce deterioro en los materiales, asi
los materiales calizos pueden sufrir alteraciones al entrar en contacto
con un medio agresivo, como puede ser el agua de lluvia alterada
por efectos de la contaminacion ambiental (Sanchez de Rojas, et al.,
2002). En ambientes urbanos e industriales los contaminantes que
mas afectan a la piedra son: los gases el dioxido de azufre (SO5,), los
compuestos de nitrogeno (NOx, NH,), los oxidos de carbono (CO,
COy), los cloruros (HCI) y los compuestos organicos volatiles (COV);
y las particulas variables en composicién, tamafio y origen (Javier, et
al., 2006). Sobre los seres vivos, la desaparicion de las areas verdes
determina una disminucion de la cantidad del oxigeno producido por
la fotosintesis, lo que afecta los ciclos biogeoquimicos. Los
vegetales son organismos productores de materia organica y
alimento en las comunidades bioldgicas; por lo mismo, la carencia

de la flora incide en el desarrollo de la vida sobre el suelo, como



consecuencia de la reduccion de la flora sobre el suelo se produce la
desertificacion que transforma un suelo fértil en un desierto. Este
proceso se ve mas favorecido aun si la zona en cuestion presenta un

clima arido y escasas precipitaciones.

El distrito de Comas es considerado como el segundo distrito mas
poblado del pais. Cuenta actualmente con 486977 habitantes (INEI,
2007), y es uno de los distritos mas contaminados de la ciudad de
Lima, tiene indices de contaminacién atmosférica que exceden hasta
en nueve veces los limites maximos permisibles establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (ver Cuadro 1).

Cuadro 1 Guias de calidad del aire de la OMS relativas al
material particulado, el ozono, el di6xido de nitrégeno y el
dioxido de azufre.
MP.s: 10 ug/m?, media anual

25 pg/m?®, media de 24 horas
MP1o: 20 pg/m?, media anual

50 pg/m?, media de 24 horas
Og: 100 pg/m?, media de ocho horas
NO,: 40 ug/m?, media anual

200 pg/m®, media de una hora
SO, 20 pg/m?, media de 24 horas

500 pg/m?, media de 10 minutos

Fuente. Organizacion Mundial de la Salud, 2006.

Razdén por la que es necesario definir y establecer medidas y
acciones de seguridad y control fisico ambiental que refiera un
acondicionamiento de las zonas con mayor indice de densificacion
urbana, la conservacion de zonas ecolégicas y un control de la

ocupacion del suelo.

El distrito de Comas se encuentra ubicado en el Cono Norte de Lima
Metropolitana (UTM: N: 8678811.696 y E: 277093.536), en la region



natural de la costa, provincia y departamento de Lima. La superficie
total del distrito es de 4928 ha (49.28 Km?) lo que representa el 5%
del territorio del Cono Norte y el 1.7% de Lima Metropolitana. Limita
por el Norte con los distritos de Puente Piedra y Carabayllo, por el
Sur con los distritos de Independencia, Los Olivos y San Juan de
Lurigancho, por el Este con el ultimo distrito antes mencionado, por

el Oeste con los Olivos y Puente Piedra (ver Figura 2).

LEYENDA N e

01 San Juan de Lurigancho \.r» —
02 Independencia L

03 Puente Piedra p) /

04 Carabayllo i )

05 Los Olivos L

Figura 2. Limites del distrito de Comas. Valdivia, F. & Ato, D.
(2006). Metodologia para el acondicionamiento ambiental local y su
aplicacion en el distrito de Comas. Revista del Instituto de
Investigaciones FIGMMG 9(17), 110.

El distrito de Comas presenta un relieve topografico caracteristico
con numerosas quebradas, y de ellas, tres discurren en el sistema
de la cuenca del rio Chillon. Las mas importantes reciben el nombre
de Rio Seco en Collique, quebrada «ElI Carmen» y quebrada
«Pampa de Comas», las nacientes de estas quebradas coinciden
con el limite distrital. Se diferencian dos zonas: 80.57% de la zona



ocupada estd destinada al uso urbano, 10% al uso agricola, el
4.55% al uso industrial, y el 4.18% a otros usos. Un 97.40% de la
zona no ocupada comprende tierras eriazas y un 2.6% son suelos
anegados. Comas es el distrito que concentra la mayor cantidad de
soélidos sedimentables de Lima Metropolitana debido a su ubicacion
geografica y las relaciones que establece la topografia de la region y

el clima. (ver Figura 3, 2002).

Es decir los vientos que se desplazan de sur a norte, ingresan a las
microcuencas y permanecen alli, por consiguiente no se realiza la
dispersion de los gases contaminantes generados en la capital y
éstas se acumulan en el distrito (Valdivia y Ato, 2006). Comas llega
a registrar un volumen de 46.2 tKm?/mes, cifra equivalente a nueve
veces el valor aceptable para actividades humanas que es de 5
t/Km?mes, segln la OMS (PDUPC, 2003). Las principales fuentes
contaminantes que se acumulan en el distrito de Comas son las
emisiones gaseosas del parque automotor y de las actividades
industriales. Sin embargo existen otras fuentes generadoras de
contaminacion en el distrito, las cuales se mencionan abajo en el
Cuadro 2.

En el afio 2001 Iglesias y Gonzales publican, los resultados del
monitoreo de la calidad del aire en ocho estaciones situadas en
diferentes distritos de Lima y Callao en el afio 2000, segun esta
investigacion y de acuerdo a los estandares de calidad del aire en el
Perd, establecidos por D.S. N.° 074-200, en junio del 2001, seis
meses después del ultimo monitoreo efectuado para este trabajo,
dan un Estandar Nacional de Calidad del Aire para PMio de 200
mg/m?®, y un valor para areas de transito de 200 mg/m®. Es asf que
concluyen que la estacién que estaria sobrepasando los estandares
para PMjo, es la ubicada en la Av. Tupac Amaru en el distrito de
Comas, durante las estaciones de otofio e invierno, lo cual se explica

no sélo por la cantidad de vehiculos que circulan por esta importante



via sino ademas por una contaminacion importada, procedente del
oeste (zonas industriales de Lima y Callao) que al encontrar una

barrera fisica (cerros aledafios) permanece en el area de Comas.
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Figura 3 Lamina de contaminant
Fuente:http://www.unmsm.edu.pe/iigeo/qgiga/articulos/aire comas.htm.

(2002)

es solidos sedimentables en Comas.
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Dentro de los impactos negativos que causa la contaminacion a la
poblacién de Comas, podemos mencionar que las concentraciones
elevadas de monoxido de carbono (CO) y diéxido de carbono (CO5)
originan dolores de cabeza, estrés, fatiga, problemas

cardiovasculares, desmayos, etc. deterioro

Cuadro 2 Fuentes antropogénicas de generacion de
contaminacién en el distrito de Comas.

— Emisiones por transporte y servicios complementarios a esta
actividad.

— Acumulacién, guema e incineracion de residuos sélidos.

— Disposicion de excretas al aire libre.

— Gran numero de chancherias y de camales clandestinos.

— Desarrollo de actividades economicas dedicadas a la
fabricacion y comercializacién de productos pirotécnicos.

— Emisiones de industrias y de empresas de metal mecanica.

— Asfaltado en mal estado de vias principales y alternas y de
otras sin asfaltar.

— Desarrollo del comercio ambulatorio.

— Contaminacion sénica (ruidos) que excede los limites
méaximos permisibles para areas urbanas.

— Existen tres cementerios en el distrito los cuales carecen de
distribucion, orden y de equipamiento minimo, esta situacion

ha generado hacinamiento y tugurizacion de los nichos.

Fuente. Plan de Desarrollo Urbano Participativo Comas al 2010.
Boletin Informativo Junio 2003.

las concentraciones excesivas de NOx* y SOx® generan

enfermedades bronquiales, irritacion del tracto respiratorio, cancer,

* Gases gue consisten de una molécula de nitréogeno y niumero variable de moléculas de oxigeno. Los
6xidos de nitrégeno se producen en las emisiones de los tubos de escape y de centrales energéticas.
En la atmdésfera, éstos pueden contribuir a la formacion del ozono fotoquimico (smog), puede
deteriorar la visibilidad, y tener consecuencias en la salud; por lo tanto se les considera
contaminantes. (Fuente:NASA's Earth Observatory library).
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disminucién de defensas anti-inflamatorias pulmonares; el mercurio y
las dioxinas® generan problemas de desarrollo mental de los fetos,
enfermedades ocupacionales en ciertas industrias; el cadmio
produce enfermedades en la sangre; el plomo produce deterioro del
coeficiente de inteligencia en nifios, efectos cardiovasculares
(hipertension); el sulfuro de hidrégeno (H2S) produce irritacion
ocular, intoxicacién, edema pulmonar; el metano produce
enfermedad diarreica, vomitos, fiebre, enfermedades estomacales; el
material particulado (PMio, PM,5) producen infeccion de la

membranas mucosas (O’'Ryan y Larraguibel, 2000).

En Comas durante veinte afios de habilitacion urbana se ha
modificado més de 800ha de suelo agricola por la presion de las
urbanizadoras y la necesidad de encontrar nuevas y mas rentables
fuentes de ingresos, dejandose de lado la habilitacion de areas
verdes, y el mantenimiento y mejora de las existentes, desarrollando
un déficit no menor al 50% del area normativa, que equivale a 76ha,
por lo que es importante un ordenamiento y la mejor organizacién
del crecimiento urbano (ver Figura 4). Ademas, la extension de areas

verdes por habitante es de apenas 2m? mientras que lo

> Son gases incoloros que se forman cuando el combustible que contiene azufre, como carbon vy
aceite, se quema, y cuando la gasolina se extrae del aceite o de los metales, como el oro. El didxido
de azufre (SO2) se disuelve en el vapor de agua para formar acido, e interactia con otros gases y
particulas del aire para formar sulfatos y otros productos que pueden ser daiiinos para la gente y su
medio ambiente. (Source: NASA's Earth Observatory library).

® Las dioxinas son contaminantes ambientales que tienen el dudoso honor de pertenecer a la
«docena sucia»: un grupo de productos quimicos peligrosos que forman parte de los llamados
contaminantes organicos persistentes (COP). Las dioxinas son preocupantes por su elevado potencial
téxico. La experimentacion ha demostrado que afectan a varios 6rganos y sistemas. Una vez que han
penetrado en el organismo, persisten en él durante mucho tiempo gracias a su estabilidad quimica y
a su fijacidn al tejido graso, donde quedan almacenadas. Se calcula que su semivida en el organismo
oscila entre 7 y 11 afios. En el medio ambiente, tienden a acumularse en la cadena alimentaria.
Cuanto mas arriba se encuentre un animal en dicha cadena, mayor sera su concentracion de
dioxinas. (Fuente: OMS, Nota descriptiva N2 225. Mayo 2010).
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recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es de
9m?/habitante (PDUPC, 2003).

Figura 4 Habilitacion Urbana en Comas. Fuente:
http://www.ultimasencuesas.com/comas-ultimas-
encuestas-municipales-2010/

Existe evidencia que la vegetacién urbana contribuye a mitigar y
depurar contaminantes que afectan la calidad ambiental. Las
particulas en suspension, originadas por las emisiones
antropogénicas, se comportan como nucleos de condensacion de la
humedad atmosférica y generan una bruma cuya toxicidad esta en
funcién de los elementos que transporta. El arbol urbano contribuye
a disminuir estos contaminantes por dos vias: retencion de particulas
por el follaje y absorcién y transformacion de contaminantes. ¢ Como
se produce la retencion de particulas? La pantalla vegetal actia
como una especie de filtro guedando muchas particulas retenidas en
el follaje. La retencion de estas particulas se realiza por un efecto
aerodinamico y por un efecto de captacion. El efecto aerodinamico
estd ligado a la rugosidad del follaje que frena el aire y crea
localmente turbulencias a nivel de la copa reteniendo particulas en
suspension. Por el efecto de captaciéon se fijan las particulas a las
hojas (sedimentacion e impacto). La depuracion fitobiolégica del CO

por ejemplo puede ser pasiva (captacién y retencién a nivel de
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follaje) o activa (absorcion y posterior acumulacion o transporte
intracelular) (ver Figura 5). Fundamentando lo anterior existe
informacion de que en 55 ciudades de los Estados Unidos (EE UU)
la cobertura de la vegetacién ha logrado remover 70 900t de SO,
(Nowak et al., 2006).
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Figura 5 Beneficios indirectos que nos proporciona el arbolado
y que acttan en el medio ambiente, como proteger el suelo de la
radiacion, precipitacion y del viento (Covarrubias, 1991).

Formulaciéon del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Guarda relacion la gestion de las areas verdes urbanas con
la calidad ambiental del distrito de Comas?
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1.2.2. Problema especifico N°1

¢Contribuyen las é&reas verdes urbanas con la calidad

ambiental del distrito de Comas?

1.2.3. Problema especifico N°2
.Se realiza la gestion de las areas verdes urbanas en

relacion con los beneficios que éstas producen?

Justificacion tedrica

Ante el rapido incremento tanto en nimero como en extension de los
centros urbanos es importante considerar las relaciones
interespecificas que se llevan a cabo al interior de estos ecosistemas
urbanos. Uno de los elementos naturales bésicos a considerar es la
vegetacion urbana, que es el tema central de esta investigacion, ya
gue se ve afectada en su composicion, cobertura y distribucion por
los procesos socioecondmicos, asi como por el ambiente que la
rodea y del que es parte, y a su vez esta vegetacion afecta directa o
indirectamente a la poblacion y al medio ambiente urbano.
Actualmente se reconoce la importancia de los beneficios
ambientales que proporcionan los componentes de la vegetacion

urbana a la poblacion y al medio ambiente, como:

- la captacion de carbono (C) y la absorcion de otros contaminantes,
la liberacion de oxigeno (O), la regulacion del microclima y la
reduccion del efecto de las islas de calor, asi como amortiguan el

estresante ruido de la ciudad (L6pez, 2008).
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- disminuye las emisiones de compuestos organicos volatiles
(COVs)’ y a la vez aumenta el valor patrimonial, mejora la calidad
del aire, provee sombra, y modera la temperatura afectando el uso

de la energia (Escobedo et al., 2006).

- muchas especies aportan a nivel radicular el valioso nitrégeno,
elemento indispensable para el mantenimiento de los ciclos
naturales y la fertilidad del suelo y sirven de fuente de vida para un
sinnimero de especies de aves, insectos, que forman parte del ciclo
de vida urbano (Garcia & Paz, Ed., 2008).

- en investigaciones realizadas por Ulrich (1986) se demostré que la
respuesta de los seres humanos por efectos de la vegetacion urbana
puede estar directamente relacionada con la recuperacion de la
salud en pacientes hospitalizados, asi como con mejoras

econémicamente significativas en el sistema de cuidado de salud.

- estudios realizados en Santiago de Chile y en EEUU han
determinado que la vegetacion arborea en zonas urbanas puede
reducir contaminantes atmosféricos tales como O3z, PM, SOx, CO y
NOx (De la Maza et al., 2005; Escobedo, 2004; Nowak et al., 2006).

- ademas, la vegetacibn urbana reduce el escurrimiento,
minimizando asi la erosion del suelo y la produccion de polvo (Dwyer
& Miller, 1999).

" Los compuestos organicos volatiles (COVCs) forman la mayor parte de las emisiones de los procesos
industriales. Se encuentran presentes en bajas concentraciones en las corrientes de salida de gases y
son considerados contaminantes atmosféricos debido a su toxicidad o a los malos olores que
producen y contribuyen a la formacidn de smog. La mayor fuente de emisidon de VOCs son los autos,
camiones y las plantas industriales como la la industria quimica organica, polimeros, fibras y
unidades mas pequenias tales como las de pinturas, impresiones, etc. Generalmente se encuentran
dos grupos de VOCs los hidrocarburos, incluyendo los compuestos oxigenados como ser alcoholes y
los hidrocarburos halogenados de C1 y C2. Fuente: Garetto y Apesteguia.
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- la investigacion realizada por Escobedo et al. (2008) determino la
viabilidad econdmica del uso del manejo de la vegetacion urbana

para el mejoramiento de la calidad del aire en Santiago de Chile.

Estos beneficios estan ligados a la calidad ambiental y la calidad de
vida de los habitantes urbanos (Li et al., 2005; Garzon et al., 2004;
Van Herzele y Wiedemann, 2003; Romero et al., 2001); varios
autores sugieren incluso que en las zonas mas pobres de las
ciudades es en donde la cobertura de areas arboladas es menor
(Garzon et al., 2004; Aldama et al., 2002; Lopez-Moreno y Diaz-
Betancourt, 1991) (ver Figura 6).

Figura 6 En el medio urbano e industrial el arbolado tiene una
importancia que va de lo estético a lo funcional (como barreras
visuales y filtros biolégicos) (Covarrubias, 1991).

El reto es concebir espacios verdes urbanos armonicos en los cuales
se incluya la arquitectura, pavimento, vegetacion, y gestionarlos para

que tengan futuro y relacionarlos con la historia, el contexto y la
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estrategia urbana del distrito de Comas, y esto no puede
improvisarse, se necesita andlisis urbanisticos, se debe utilizar el
planeamiento como instrumento multidisciplinar para afrontar la
proyeccion del distrito a largo plazo. Una gestion a largo plazo de un
proyecto de ciudad verde construida a partir de cinco aspectos
indisociables como son el paisaje urbano, la economia, la técnica, la
reglamentacion y la comunicacion (Lopez, 2008). En este sentido ya
se puede advertir que existen municipios que han establecido
alianzas como MANCOMUNIDAD LIMA NORTE?® (Ver anexo 3).

De manera general, se invierte una importante cantidad de recursos
en obras y en construccion, estas actividades son las que mas dafio
causan a la vegetacibn urbana, pero se destina un minimo
porcentaje para desarrollar la infraestructura que permita la
existencia adecuada de la misma, o bien que mejore la calidad de
las ya existentes. Tampoco se ha buscado desarrollar una cultura de
los ciudadanos o del gobierno sobre la importancia que tienen las
areas verdes urbanas para el ecosistema urbano, dando como
resultado que la mayor parte de éstas se encuentran en estado
regular o malo, ya que no se practican los cuidados ni las técnicas
adecuadas de mantenimiento, es decir gestién de las areas verdes
urbanas. La ausencia de un plan de manejo es evidente: no hay
inventarios especializados, y no se disefian ni se planifican las
plantaciones. Por ejemplo, frecuentemente se plantan arboles sin las

caracteristicas adecuadas de altura, diametro del tronco y tamafo de

8 Es la union de seis Municipalidades distritales, que busca fomentar el progreso de sus comunidades de manera conjunta
elaborando y desarrollando proyectos que por su monto de inversion y magnitud de operacién superen el ambito
jurisdiccional y las posibilidades particulares de cada Gobierno Local. La Mancomunidad de Lima Norte ejecuta acciones,
convenios y proyectos conjuntos promoviendo el desarrollo local, elaborando, gestionando, e implementando proyectos ante
entidades nacionales e internacionales, para buscar financiamiento y viabilidad de ejecucidn. Los entes asociados procuran
mejores niveles de eficacia y eficiencia en la gestion de los gobiernos locales, propiciando la participaciéon ciudadana, la
modernizacion de la gestion municipal y los procesos de integracién. Desarrollan e implementan planes y experiencias
conjuntas de desarrollo de capacidades, asistencia técnica e investigacion tecnoldgica en convenio con entidades educativas
publicas y privadas. Asimismo, La mancomunidad de Lima Norte es un espacio socioeconémico y sociocultural con una
poblacién estimada de casi 3 millones de habitantes en un espacio geografico de 900 km2 aproximadamente. Somos el 30%
de la poblacién de Lima Metropolitana y el 8% de la poblacién del Perti. LA CONFORMAN: Municipalidad distrital de Ancén, de
Carabayllo, de Comas, de Independencia, de Puente Piedra, de Santa Rosa.(Fuente: Portal Municipalidad Distrital de Comas).
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la raiz; se colocan en espacios reducidos que se vuelven
insuficientes para permitir que el arbol continle su crecimiento tanto
en su parte aérea, como en el sistema de raices por debajo del
suelo. En general a estos arboles no se les da seguimiento ni
cuidados posteriores, por lo que existe una alta mortandad y muy
pocos llegan al estado adulto (Vazquez y Romero, 2007) o se les
corta con fines de ordenamiento de la bermas centrales en avenidas
donde el trafico es intenso, sin considerar la funcion que cumplen en
la absorcién de contaminantes generados por la quema de los

combustibles (ver Figura 7).
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Figura 7 La adecuada gestion de las areas verdes permite una
adecuada seleccion y distribucidén de especies que no afecten el
orden urbano. (Covarrubias, 1991).

La gestidon de las areas verdes en el disefio de las urbanizaciones y
de las vias publicas no debe ser contemplado Unicamente como un
elemento complementario o adicional como ahora se hace, ya que
independientemente de sus funciones climatolégicas y medio
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ambientales nos pueden reforzar aspectos funcionales e
infraestructurales, subrayando curvas, apoyando cambios de
alineaciones, desvios o0 bifurcaciones de las vias, aviso de
intersecciones o el uso volumétrico de las masas como refuerzo y
contraste del volumen de las edificaciones. Nos ayudan a sefalar
puntos singulares o a ocultar aspectos estéticos negativos, producen
contrastes de formas, texturas, volumenes y colores con otros
elementos de disefio, dan sombra, proteccion de vientos
dominantes, barreras contra el ruido y la contaminacion, con una
importante introduccion de la naturaleza de variacion estacional
dentro de un marco fundamental inerte y duro, la ciudad de cemento.
En la actualidad las &reas verdes urbanas son elementos necesarios
para el mejoramiento y/o conservacion de la calidad ambiental de la
comunidad. A pesar de esto, en el sistema de valores vigente
respecto a areas verdes y su significancia para la sociedad no existe
reconocimiento respecto a su papel en la dindmica urbana®. Esto se
manifiesta histéricamente en la valoracion que se realiza de las
actividades econdmicas rentables que determinan la distincion de
una ciudad respecto a otra por su funcion: industria, comercio,
servicios, etc., y que inciden reiteradamente en la reduccion y/o
eliminacion de las areas verdes de una manera alarmante (Lépez,
2008).

Existe pues una deficiencia del conocimiento objetivo en cuanto al
enfoque de la funcidn que cumple las areas verdes urbanas en la
sociedad actual. De ahi la necesidad de realizar un estudio que
desde una perspectiva diferente, es decir desde una compresion

ambiental urbana, contextualice las areas verdes urbanas en la

° La dindmica urbana, es una teoria de las fuerzas que moldean los asentamientos humanos, los
cuales a su vez le dan forma a la historia de la humanidad. La dinamica urbana nos demuestra lo
disparatado del pensamiento humano, tanto para nuestras ciudades como para nuestro mundo. La
dindmica urbana representa un triunfo de la razén humana, extendiendo nuestra capacidad par ver
y moldear nuestro futuro. La dindmica urbana tiene mucho que contribuir tanto al bienestar de los
residentes urbanos como al de nuestro planeta.
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dinamica interna del distrito, en forma tal que los criterios que aqui
deriven, se puedan tomar en consideracion para futuros procesos de

planificacion urbana del distrito de Comas.

Como se menciona lineas arriba existe la necesidad en el ambiente
urbano creciente de nuestra capital, Lima, caracterizado por la
emision de elevados niveles de PM emitido y transformado dentro de
la ciudad misma y transportado hacia y desde otras regiones,
incrementar la presencia de areas verdes urbanas ya que la
investigaciones realizadas en esta area (Nowak, et al., 1997; de la
Maza, et al., 2005; Escobedo, et al., 2008; Nowak, et.al., 2006;
McPherson, 1999) demuestran que hay relacion entre la presencia
de é&reas verdes urbanas con la remocion de contaminantes,
teniendo en cuenta que afio tras afio habra una variabilidad climatica
(Sharma, 2007) se requiere que la gestion de las areas verdes
urbanas sea sostenible para evitar que estos cambios influyan de
manera negativa en la eficacia de remocion natural de

contaminantes por parte de la vegetacion.

Mientras todo esto sucede, las investigaciones demuestran que el
dafio por PM en la poblacién de seres humanos va en aumento.
(Kunzli et al., 2001, Pope et al., 2002). De esta forma, la gestion de
las areas verdes urbanas se considera de manera general una
alternativa para mitigar la pobre calidad ambiental que el distrito de
Comas afronta como consecuencia del crecimiento urbano y la

concentracion de contaminantes.

Justificacion Practica

Como se indica lineas arriba es indiscutible la importancia de la

vegetacion urbana para la poblacion y el medio ambiente, en:
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- la captacion de carbono (C) y la absorcion de otros contaminantes,
la liberacion de oxigeno (O), la regulacion del microclima y la
reduccion del efecto de las islas de calor, asi como amortiguan el

estresante ruido de la ciudad (L6pez, 2008).

- estudios realizados en Santiago de Chile y en EEUU han
determinado que la vegetacion arbdérea en zonas urbanas puede
reducir contaminantes atmosféricos tales como O3, PM, SOx, CO y
NOx (De la Maza et al., 2005; Escobedo, 2004; Nowak et al.,
2006).

- la disminucién de las emisiones de compuestos organicos volatiles
(COVs).

- mejora la calidad del aire, provee sombra, y modera la temperatura

afectando el uso de la energia (Escobedo et al., 2006).

- muchas especies aportan a nivel radicular el valioso nitrégeno,
elemento indispensable para el mantenimiento de los ciclos

naturales y la fertilidad del suelo.

- refugio para un sinniumero de especies de aves, insectos, que

forman parte del ciclo de vida urbano (Garcia & Paz, Ed., 2008).

- en investigaciones realizadas por Ulrich (1986) se demostro que la
respuesta de los seres humanos por efectos de la vegetacion
urbana puede estar relacionada con la recuperacion de la salud en

pacientes hospitalizados.

-ademas, la vegetacibn wurbana reduce el escurrimiento,
minimizando asi la erosion del suelo y la produccion de polvo
(Dwyer & Miller, 1999).
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Con esta investigacion se busca brindar la informacion a la poblacion
sobre la importancia de gestionar espacios verdes urbanos y
relacionarlos con la historia, el contexto y la estrategia urbana del
distrito de Comas, y esto no puede improvisarse, se necesita analisis
urbanisticos, se debe utilizar el planeamiento como instrumento
multidisciplinar para afrontar la proyeccion del distrito a largo plazo.
Una gestion a largo plazo de un proyecto de ciudad verde construida
a partir de cinco aspectos indisociables como son el paisaje urbano,
la economia, la técnica, la reglamentacion y la comunicacion (Lopez,
2008).

Se busca desarrollar, asimismo, una cultura de los ciudadanos sobre
la importancia que tienen las areas verdes urbanas para el
ecosistema urbano, y revertir la realidad de encontrar areas verdes
en estado regular o malo, ya que no se practican los cuidados ni las
técnicas adecuadas de mantenimiento. Se busca enriquecer el plan
de manejo existente, colaborar con el disefio de inventarios
especializados de las plantas, y con el disefio y la planificacion de
las plantaciones. Hemos sido testigos que frecuentemente se
plantan &rboles sin las caracteristicas adecuadas de altura, diametro
del tronco y tamafio de la raiz; se colocan en espacios reducidos que
se vuelven insuficientes para permitir que el arbol continle su
crecimiento tanto en su parte aérea, como en el sistema de raices
por debajo del suelo. En general a estos arboles no se les da
seguimiento ni cuidados posteriores, por lo que existe una alta
mortandad y muy pocos llegan al estado adulto (Vazquez y Romero,
2007) o se les corta con fines de ordenamiento de la bermas
centrales en avenidas donde el trafico es intenso, sin considerar la
funcion que cumplen en la absorcion de contaminantes generados

por la quema de los combustibles (ver Figura 7).

De esta forma, el desarrollo de la gestibn de las areas verdes

urbanas se considera una alternativa para mitigar la pobre calidad
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ambiental que el distrito de Comas afronta como consecuencia del

crecimiento urbano y la concentracién de contaminantes.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general:

Demostrar que la gestion de las areas verdes urbanas guarda

relacion con la calidad ambiental del distrito de Comas.

1.5.2. Objetivo especifico N°1:
Evaluar la problematica actual de la gestion de areas verdes
urbanas del distrito de Comas desde la perspectiva de la
poblacion.

1.5.3. Objetivo especifico N°2:

Conocer si la gestion de las areas verdes guarda relacion con

las funciones que ellas tienen sobre la calidad ambiental.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema

2.1.1. En el Ambito Internacional:

2.1.1.1. Wolverton. 2003. Ecological Engineering: Integrating
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Natural Processes with Conventional Technologies to

Clean the Environment.

El inicio de los afios 70 fue un periodo de algarabia debido al
logro tecnolégico del ser humano — el exitoso aterrizaje en la
luna. Después de esta memorable ocasion, la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) empez6 a
investigar para crear un sistema de soporte vital ecologico
cerrado para la supervivencia en el espacio por largos periodos.
Como con frecuencia ha sucedido con la investigacién espacial,
muchos de sus descubrimientos habian tenido una aplicacion
practica aqui en la Tierra. Sin embargo, pocos podrian haber
previsto una organizacion de tecnologia tan avanzada como la
de la NASA al promover los procesos naturales para solucionar
algunos de los problemas medioambientales mas preocupantes
para la Tierra. Los estudios del Centro Espacial John C. Stennis
en la NASA se centraron en la relaciéon simbidtica'™® de

microorganismo/vegetal/animal del mundo.

Sus descubrimientos ayudaron a entender mejor las reacciones
sinergisticas que se llevan a cabo entre los vegetales y los
microorganismos asociados a sus raices, las cuales crean una
de las herramientas naturales mas poderosas para limpiar el
medio ambiente. Durante los ultimos 30 afios, la tecnologia ha
avanzado del laboratorio y estudios pilotos a escala a la
aceptacion general dentro de la comunidad de la ingenieria de la
integracion de los procesos biolégicos y los métodos
convencionales de tratamiento de aguas residuales. Después de
haber pasado por una evolucion de descripciones tecnologicas

(pantanos artificiales, humedales construidos, etc.), el término

10 . . . ;s . . .y .
Es una forma de interaccién bioldgica que hace referencia a la relacién estrecha y persistente
entre organismos de distintas especies donde al menos uno de ellos se beneficia del otro.
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mas generalmente aceptado en la actualidad es la
fitorremediaciéon'. Los sistemas operacionales se encuentran
por todo el mundo, incluso en los sistemas de tratamiento de
aguas residuales residenciales, los sistemas municipales, los
sistemas industrial/quimico 'y las  operaciones de
acuicultura/agricultura. A inicios de los afios 80 y nuevamente
en el Centro Espacial Stennis, NASA se iniciaron estudios
utilizando procesos biolégicos para mejorar la calidad del aire de
interiores en estructuras herméticamente selladas. La
investigacion reveld que los vegetales de interior y sus
microorganismos en la rizosfera'? podian destruir biolégicamente
los quimicos toxicos presentes en el aire del ambiente.
Nuevamente, la integracibn de los procesos naturales y el
ingenio mecénico ha mejorado la capacidad de remocion. En la
actualidad, existe la tecnologia que aumenta la capacidad de un
vegetal de eliminar toxinas en el aire en 200 veces. Ademas,
estos sistemas se autoregeneran para eliminar la costosa
sustitucion del filtro que afecta a los sistemas convencionales de
filtrado. El lento desarrollo de la tecnologia ha obstaculizado su
aceptacion. Sin embargo, con los continuos problemas de la
calidad de aire de interiores, los galopantes costos de la energia,
y la nueva amenaza del bioterrorismo, los sistemas de filtro a
base de vegetales de elevada eficiencia estan listos para cumplir
una funcidbn mas integral en el medio ambiente de interiores.
Como ahora sabemos, la eficiencia entrelazada de los métodos
de tratamiento bioldgico/mecénico han mejorado enormemente
nuestra habilidad para producir los bienes que conducen a

nuestra moderna sociedad, y aun mantener nuestra tierra,

11 . s .
Es el uso de plantas para extraer contaminantes de un drea determinada.

2 Gran parte de la actividad microbiana del suelo tiene lugar en las raices de las plantas. Durante el
curso normal del crecimiento y desarrollo, éstas liberan (exudan) una variedad de compuestos
organicos inmediatamente y alrededor de las raices. Esta zona, donde se produce la exudacion de las
raices y que estd influenciada por la actividad microbiana, es cominmente llamada rizdsfera.
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nuestro aire, y nuestra agua para las futuras generaciones. El
surgimiento de la ingenieria ecologica estd dando lugar a una
aceptacion y un adelanto de que basicamente es tan vieja como
la Tierra misma y ha ocasionado que la comunidad de la
ingenieria coloque en un lugar prioritario la proteccion y la

preservacion de nuestros recursos naturales.

2.1.1.2. Valdivia Ferndndez, H y Nufez Ato, D. 2006.
Metodologia para el acondicionamiento ambiental

local y su aplicacién en el distrito de Comas.

La manera de conducir los procesos de planificacién y gestién
ambiental del territorio al nivel local en la actualidad - a pesar de
contar con un marco legal que las alienta- , presenta algunas
limitaciones para su adecuada aplicacion, debido principalmente
a la ausencia de instrumentos técnico normativos mecanismos
participativos que las consoliden, perdiendo efectividad e
incidencia al ser implementados. Es asi que comprendiendo la
necesidad de desarrollar formas o maneras de hacer viable la
planificacion y gestion local partiendo de la concepcion del
desarrollo con un enfoque de territorio y ambiente es que se
elabora una propuesta de metodologia sobre la base del analisis
territorial y sus dindmicas antrépicas, al cual denominamos

“‘metodologia para el acondicionamiento ambiental local.”

El analisis de riesgos ambientales facilita la comprension del
territorio, permitiendo complementar los instrumentos de gestiéon
municipal existentes como plan de desarrollo concertado, plan
urbano, esquemas de zonificacion, plan de atencion vy
prevencion de desastres. Se han identificado cinco conflictos de
uso que responden a la interaccién de los usos actual y uso
potencial. Estos conflictos de usos presentan amenazas

ambientales de tipo moderada, alta y muy alta. Se han
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identificado siete elementos ambientales significativos, los
cuales son: el rio Chillon, afloramientos de agua, terrenos
agricolas de Chacracerro, lomas de Collique, cadena montafiosa
costera, Parque Sinchi Roca, Aeroclub de Collique (ver Figura
8). Se han definido cuatro zonas homogéneas que describen la
configuracion fisica, econdémica y social del distrito: Zona
agricola, zona urbana, zona industrial, zona especial, zona de
entorno natural. Existen en el distrito de Comas tres niveles de
riesgo ambiental: Muy alto, moderado y bajo, que inciden en los
conflictos de uso. Se han definido 34 amenazas antropicas

identificas en el distrito de Comas.

Figura 8 Afloramiento, lomas, valles, chacras en el distrito de Comas.
Valdivia y Ato, 2006.
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2.1.1.3. Neckel, A.; Pandolfo, A.; Rojas, J.; Fanton, G.; Salles,
M.; Pandolfo, L.; Kurek, J. 2009. Recuperacion
Ambiental de un Area Verde Urbana.

Las areas verdes historicamente vienen siendo manejadas de
forma inadecuada a sus propositos, sean ellos de caracter
urbano o ambiental, comprometiendo el medio bidtico. Estas

areas normalmente son regidas por planes de desarrollo

propuestos por las municipalidades (ver Figura 9).

Figura 9 Urbanizacion La Alborada de Comas. Los éarboles
sembrados sin espacios adecuados entre ellos, sin considerar
los otros servicios de luz, teléfono, como parches en la calle.

Entretanto, propuestas también son llevadas por la comunidad a
los 6rganos competentes. Se buscé asi, adecuar el area verde
del Lote Ciudad Universitaria—LCU, en la ciudad de Passo
Fundo, Brasil, a su propdsito natural: area de preservacion con
fines de parque. De este modo, el presente trabajo fue
desarrollado como subsidio para la realizacion de mejorias del
area verde del LCU, adentro de lo que rigen las leyes de

preservacion ambiental y conforme la necesidad de la
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comunidad. Con ésas acciones, el area verde paso a tener una
funcién social para la comunidad, la cual, de ahora en adelante,

actua activamente en la preservacion del local.

Se observé que los habitantes del lote sienten la necesidad de
cuidar del area verde y de todo el espacio publico o particular,
pues, todos los entrevistados se comprometieron a ayudar en lo
que fuere necesario para que el lugar en donde viven quede mas
bonito y ambientalmente mas adecuado. Se percibié que la
comunidad se organizé y ejercio su ciudadania en el proceso de
reivindicacion y de ejecucion del proyecto. La vegetacién del
area fue revitalizada, con la introduccién de especies nativas; las
nacientes fueron protegidas, con la implementacion de la
vegetacion adentro de lo preconizado por la legislaciéon
ambiental, parte del area fue adecuada al ocio de la comunidad;
y aun, la comunidad reconocié la necesidad de las mejorias
presentadas en el transcurso del desarrollo del proyecto. Los
habitantes pertenecen a la clase social media, en donde existe
una preocupacion con el acceso a una infra—estructura basica en
un espacio urbano, pero, como el lote se ubica en un lugar mas
alejado del centro de la ciudad, se percibe que el Poder Publico
no siempre cumple con su papel, que es el de primar por el
bienestar de todos los habitantes, ya que existen reclamos en
cuanto a la falta de desmaleza en las calles y problemas con las
cloacas. Fue posible constatar el avance de los objetivos
propuestos, siendo importante mencionar que durante su
realizacion se pudo hacer ademas del diagndstico del area, el
acompafnamiento de la implementacion de mejorias anheladas
por la comunidad y con la participacion efectiva de la misma. En
ese contexto, la accion geografica fue de extrema importancia en

las diferentes etapas de uso del territorio en ambientes urbanos.



30

2.1.1.4. Alcald, J.; Sosa, M.; Moreno, M.; Ortega, J.; Quintana,
C.; Holguin, C. 2008. Especies Arboreas Evaluadas
como Bioacumuladoras de Azufre en la Ciudad de

Chihuahua, México.

La sustentabilidad de las ciudades debe basarse en gran medida
por el capital ecolégico que representa la vegetacion, ya que
constituye una alternativa para el estudio de la contaminacion
ambiental. Con el objetivo de determinar la capacidad de
acumulacion de azufre en cinco especies arboreas fueron
tomadas muestras de material foliar de 225 arboles ubicados en
la ciudad de Chihuahua conforme a los usos de suelo comercial
y servicio, industria mixta, industria pesada, residencial clase
media-alta y residencial popular. A nivel de especie los niveles
encontrados de azufre rebasaron los limites 6ptimos para su
desarrollo. Con un analisis General Lineal se probaron las
interacciones entre especie, sitio y temporada en el contenido de
azufre en los arboles, determinando que la interaccién
significativa fue entre los factores temporada y sitio (P<0.0235).
Con estos resultados se aportan elementos para la politica
ambiental urbana y la necesidad de contar con especies que

determinen la calidad ambiental.

Se identific6 que la concentracion de azufre en las cinco
especies rebaso durante las tres temporadas evaluadas el rango
de 0.20 a 0.30% considerado como limite 6ptimo para el
crecimiento o funcionalidad de los arboles lo cual puede estar
asociado al impacto que origina la dinamica urbana. Con
relacion a la interaccion de los factores en la acumulacion de
azufre el factor especie no fue significativo, solo la relacion entre
la temporada y el sitio influyd en la acumulacion de azufre. En
este sentido se presentaron cantidades variantes sobre todo en

las zonas de comercio y servicios, industria pesada y la clase
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residencial popular, observandose que los valores obtenidos son
mayores al 0.51%, por lo cual el azufre se esta absorbido en
cantidades que pueden tener efectos toxicos en los arboles. Por
tal motivo, se hace necesario el seguimiento para monitorear las
concentraciones de azufre incluyendo nuevas especies, asi el
estudio de los efectos posibles ocasionados en el desarrollo de
la vegetacion, derivado de las altas concentraciones. Esto
aportaria mayores elementos para diagnosticar que el sistema
urbano requiere mayor aprovechamiento del capital ecolégico en

la mitigacion de la probleméatica ambiental.

2.1.1.5. Escobedo, F. y A. Chacalo. 2008. Estimacion
Preliminar de la Descontaminacién Atmosférica por la

Vegetacion Urbana de la Ciudad de México.

La contaminacion atmosférica en la Ciudad de México es muy
elevada a lo largo de todo el afio. Dado que los arboles tienen
una importante participacion en la descontaminacion del aire, en
este trabajo se integré informacién basica sobre la cobertura
arbérea y las especies que la componen, datos meteorolégicos y
de contaminantes. Estos registros fueron utilizados en un
modelo matematico de transpiracion y deposicion seca, para
estimar en forma preliminar la cantidad de descontaminacion por
el arbolado. Se estudi6 un area de 1480km? en el Valle de
México, estimando que los bosques urbanos cubren el 26% del
area de estudio. El modelo Urban Forest Effects Model o Modelo
de Efectos del Bosque Urbano (UFORE) se aplicé durante un
afo, por medio de uno de sus componentes, se obtuvo la
cantidad de remocion de ozono (O3) y particulas <10um (PMo)
gue remueven los arboles, y se registrd la variacion estacional.
Se obtuvo la descontaminacion total en gem-2 y en total de
toneladas. Se encontr6 que reduciendo tan solo en 1% la
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cantidad de O3 y de PMj en la Ciudad de México, se podrian

ahorrar hasta 10 millones de ddélares americanos (USD) al afio.

Un censo del arbolado provee la informacion necesaria para
entender las influencias de la vegetacion urbana al ambiente y a
sus habitantes (Aldama et al., 2002; De la Maza et al., 2005;
Escobedo et al., 2006). Ademas, si se determina y analiza la
estructura actual del arbolado urbano se podra entender cuales
son los requerimientos de mantenimiento, las técnicas silvicolas,
el uso de suelos y para el ordenamiento territorial (De la Maza et
al, 2005; Escobedo et al, (2006). Por ejemplo, en Santiago de
Chile y en Modesto, California, EEUU, se concluyé que el
manejo del arbolado urbano es una politica ambiental costo-
efectiva para el mejoramiento ambiental (McPherson et al.,
(1999), Escobedo et al., (2008)). Las acciones gubernamentales
debieran enfocarse a la calidad tanto de los arboles como de su
plantacion para asegurar su supervivencia y no tan solo a
continuar plantando individuos como ha ocurrido hasta ahora.
Esto incluye un conjunto de actividades que van desde la
planeacion de las plantaciones hasta el establecimiento de los
arboles, lo que se logra con un programa de manejo y cuidados
posteriores adecuado. A esos efectos, es importante el empleo
de especies arboOreas apropiadas al sitio de plantacion, con bajo
requerimiento de riego, de mantenimiento y baja alergenicidad
se deben considerar. Es necesario formar investigadores y
aumentar el nimero de arboristas que atiendan de manera
profesional al arbolado y, sobre todo, capacitar a las cuadrillas
para realizar la poda, que es el tratamiento mas requerido y el
gue mas puede dafar al arbolado si no se efectia de manera
apropiada y con los principios elementales. Mantener un
arbolado saludable que logre llegar a la etapa adulta debe ser el
principio rector de los planes de manejo. Este bosque urbano
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adulto brindara méas beneficios para mejorar la calidad del aire

de las ciudades.

2.1.1.6. Nowak, D., Dwyer, J., y Childs, G. 1997. Los
Beneficios y Costos del Enverdecimiento Urbano.

Areas Verdes Urbanas en Latinoamérica y el Caribe.

Los arboles urbanos pueden proporcionar muchos beneficios a
la sociedad y al medio urbano. Estos incluyen numerosos
beneficios fisicos - biolégicos y sociales - econémicos, como son
mejor microclima y calidad del aire, acrecentamiento de la salud
fisica y mental y mayor desarrollo econémico. Al mismo tiempo
que estos beneficios pueden ser significantes, hay también
costos asociados con los arboles urbanos que deben ser
reconocidos para desarrollar planes 6ptimos de manejo forestal
urbano. Los planes de manejo y plantaciéon cuidadosamente
disefiados, pueden maximizar los beneficios de los &arboles

urbanos.

Con planeacion, disefio y manejo efectivos, los arboles urbanos
proporcionaran un amplio rango de importantes beneficios a los
residentes urbanos. Incluye un ambiente mas placentero,
saludable y confortable para vivir, trabajar y jugar; ahorros en los
costos de suministro de un amplio rango de servicios urbanos y
mejoras substanciales en el bienestar individual y comunitario.
Los programas de plantacion y manejo de arboles deberian
considerar y enfocarse hacia como la vegetacién urbana puede
satisfacer mejor las necesidades de la gente. Los esfuerzos
pasados de planeacion y manejo pudieron haber sido mas
efectivos si los beneficios potenciales de la vegetacién urbana
no hubieran sido subestimados, hubiera un mejor entendimiento
de las relaciones entre los beneficios/costos y las caracteristicas

y manejo de la vegetacion, y estuvieran participando los
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residentes urbanos en la planeacion e implantacion de los

programas de manejo.

2.2.Bases Tebricas

2.2.1. Definiendo la Contaminacion

Para hablar de la contaminacion ambiental es bueno primero
definirla. Viene del inglés “pollution” que significa contaminacion
intensa y dafiina del agua o del aire, producida por los residuos
de procesos industriales o biolégicos. La misma comenzé a
utilizarse cuando soOlo se conocian los efectos estéticos y
sensoriales del desecho de residuos putrefactos al ambiente. En
general el término mas usado en castellano para denotar este
conjunto de fenbmenos es el de contaminacion que significa:
alterar nocivamente la pureza o las condiciones normales de una
cosa o0 un medio por agentes quimicos o fisicos. La
contaminacion ambiental se clasifica segun el medio en donde
se la encuentre, es decir, el suelo (Litosfera), el aire (Atmdosfera)

o el agua (Hidrosfera).

Toda actividad altamente organizada y en particular la humana,
tiende a modificar el medio ambiente. Esto no seria alarmante ya
gue el medio ambiente tiene los medios para dispersar, reducir o
eliminar la contaminacion, pero los limites son superados
ampliamente y se convierte en un verdadero problema ya que se
pone en peligro la estabilidad del medio ambiente y de todos los

seres vivos que en €l se encuentren.

Uno de los residuos que el ser humano vierte a la atmdsfera en
mayor cantidad es el CO,, el cual proviene mayoritariamente de
la combustion de los carburantes fésiles (el petréleo). Hoy en dia

los niveles de este gas en la atmosfera son elevados y van en
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aumento. A este problema se le suma la deforestacion y la falta
de areas verdes que provoca una menor produccion de O, y una
menor captacion de CO; por parte de las plantas. Unas de las
propiedades que presentan las moléculas de CO, es la de
absorber radiacion infrarroja (longitud de onda larga). La
superficie terrestre recibe radiacion del sol (longitud de onda
corta) la misma se absorbe y se re-emite dicha radiacion se

transforma en infrarroja.

La consecuencia desde el punto de vista ambiental es que el
CO, absorbe la radiacién infrarroja emitida por la superficie
terrestre y la re-emite en todas direcciones nuevamente hacia la
misma provocando un aumento de la temperatura de la biosfera
(espacio dentro del cual se desarrolla la vida). Cabe destacar
gue esta propiedad de absorber radiacion infrarroja es propia de
otras moléculas, a este conjunto de moléculas se lo denominan

como gases de efecto invernadero. (Corvalan, 1998)

Entonces podemos definir a la contaminacion como la adicién al
aire, al agua, al suelo o a los alimentos de compuestos fisicos
y/o quimicos, que alteran de manera negativa el ecosistema
rural o urbano, es decir a sus componentes abidticos y bidticos,

afectando en éstos ultimos, sus ciclos de vida naturales.

2.2.1.1. Principales Fuentes de Contaminacion

Atmosférica

Las fuentes antropogénicas de contaminacion atmosférica (o

fuentes emisoras) son basicamente de dos tipos:

1. Estaticas: a su vez pueden subdividirse en fuentes
zonales (produccién agricola, minas y canteras, zonas

industriales), fuentes localizadas y zonales (fabricas de
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productos quimicos, productos minerales no metalicos,
industrias basicas de metales, centrales de generacion de
energia) y fuentes municipales (p. ej., calefaccion de
viviendas y edificios, incineradoras de residuos municipales y
fangos cloacales, chimeneas, cocinas, servicios de lavanderia

y plantas de depuracion).

2.  Mdviles: como los vehiculos con motor de combustion
(p. ej., vehiculos ligeros con motor de gasolina, vehiculos
pesados y ligeros con motor diesel, motocicletas, aviones
incluyendo fuentes lineales con emision de gases y particulas
del conjunto del trafico de vehiculos). Existen también fuentes
naturales de contaminacion (p. ej., zonas erosionadas,
volcanes, ciertas plantas que liberan grandes cantidades de
polen, focos bacteriol6gicos, esporas o virus) (Spiegel y
Maystre, 2011).

Clases de Contaminantes Atmosféricos

Los contaminantes atmosféricos se clasifican normalmente
en: particulas en suspension (polvo, nieblas, humos),
contaminantes gaseosos (gases y vapores) y olores. A
continuacion se indican algunos de los contaminantes mas

frecuentes:

Las particulas en suspension (SPM, PMjg) incluyen gases de
escape de motores diesel, cenizas en suspension, polvos
minerales (carbdén, amianto, caliza, cemento), polvos y humos
metalicos (zinc, cobre, hierro, plomo), nieblas &cidas (acido
sulfurico), fluoruros, pigmentos, nieblas de pesticidas, hollin y
humos. Las particulas en suspension, ademas de sus efectos
respiratorios  corrosivos,  cancerigenos, irritantes y

destructores de la vida vegetal, producen también dafios
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materiales (p. ej., acumulacion de suciedad), interfieren con la
luz del sol (p. ej.,, formaciébn de nieblas que dificultan la
penetracion de los rayos solares) y actian como superficies
cataliticas para la reaccion de las sustancias quimicas

adsorbidas.

Los contaminantes gaseosos incluyen compuestos azufrados
(p. €j. SOy) y trioxido de azufre (SO3), CO, compuestos
nitrogenados (p. €j., 6xido nitrico (NO)), NO,, amoniaco (NH3),
compuestos organicos (p. ej., hidrocarburos (HC), COV,
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH), aldehidos),
compuestos halogenados y haluros (p. €., HF y HCI), H,S,
bisulfuro de carbono y mercaptanos (olores). Estos
compuestos pueden generar contaminantes secundarios a
través de reacciones térmicas, quimicas o fotoquimicas. Por
ejemplo, por la accion del calor, SO, puede oxidarse,
convirtiéndose en tridxido, que, disuelto en agua, da lugar a la
formacion de una niebla de acido sulfarico (catalizado por
oxidos de manganeso Yy hierro). Las reacciones fotoquimicas
entre los Oxidos de nitrdgeno y los hidrocarburos reactivos
pueden producir ozono (Ogz), formaldehido y nitrato de
peroxiacetilo (PAN); asimismo, las reacciones entre
formaldehido y el acido clorhidrico (HCI) forman el éter
bisclorometilico. Aunque es sabido que algunos olores son
producidos por agentes quimicos especificos, como el H,S, el
bisulfuro de carbono (CS,) y los mercaptanos (R-SH o R;-S-
R>), otros son dificiles de definir quimicamente. (Ardnguez, et
al., 1999).
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2.2.2. Gestion de la Calidad del Aire

La vigilancia de la calidad del aire tiene como objetivo conservar
la pureza ambiental estableciendo los limites maximos
permitidos de contaminacion y dejando en manos de las
administraciones locales y los contaminadores el disefio y la
adopcion de medidas para garantizar que no se supere ese
grado de contaminacién. Un ejemplo de este tipo de legislacion
es el establecimiento de normas sobre la calidad atmosférica
basadas, en la mayoria de los casos, en directrices sobre la
calidad atmosférica (OMS 2000) para los diferentes
contaminantes. Estas normas suelen indicar los niveles maximos
permisibles de contaminantes (o indicadores de la
contaminacion) por zonas y pueden ser de tipo primario o
secundario. Las normas primarias (OMS 2000) establecen los
niveles maximos de contaminacion compatibles con un margen
de seguridad adecuado y con la proteccion de la salud publica,
debiendo alcanzarse en un cierto plazo de tiempo. Las normas
secundarias son aquellas que se juzgan necesarias para
garantizar la protecciéon contra efectos adversos, conocidos o
previstos, de peligros que no afectan a la salud (sino
principalmente a la vegetacion), debiendo cumplirse dentro de
‘un plazo de tiempo razonable”. Las normas sobre la calidad
atmosférica establecen valores a corto, medio y largo plazo que
deben ser sostenibles para todos los seres vivos (incluidos los
mas vulnerables, como nifios, ancianos y enfermos) al igual que

para objetos inanimados.

Entre las medidas tipicas de vigilancia de la calidad atmosférica
se encuentran los controles de las propias fuentes como, por
ejemplo, uso obligatorio de catalizadores en los vehiculos o
imposicién de limites a las emisiones de los incineradores,

planificacion del uso del suelo, cierre de fabricas o reduccién de
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tréfico en condiciones climaticas desfavorables. El control éptimo
de la calidad atmosférica exige que se reduzcan al minimo las
emisiones contaminantes a la atmoésfera. Estos minimos se
definen basicamente como el nivel de contaminacion que se
permite a cada fuente emisora y pueden alcanzarse, por
ejemplo, utilizando sistemas confinados o instalando colectores y
depuradores de alta eficiencia. Un limite de emision se expresa
como la cantidad o la concentracion de contaminante que se
permite como maximo a una sola fuente. Este tipo de legislacion
implica la necesidad de decidir, para cada industria, la forma
optima de controlar las emisiones (es decir, fijando unos limites

de emision) (Spiegel y Maystre, 2011).

El objetivo basico del control de la contaminacion atmosférica es
establecer un plan de control de la calidad del aire (o un plan de
reduccion de la contaminacion atmosférica) (Schwela y Koth-

Jahr 1994) que abarque los siguientes aspectos:

* descripcion del area en cuanto a topografia, meteorologia y
socioeconomia;

* inventario de emisiones;

« comparacion con los limites de emision;

* inventario de las concentraciones de contaminantes
atmosféricos;

 concentraciones simuladas de contaminantes atmosféricos;

» comparacion con las normas sobre la calidad atmosférica,

* inventario de efectos sobre la salud publica y el medio
ambiente;

* analisis de las causas;

* medidas de control;

* coste de las medidas de control;

* coste de los efectos sobre la salud publica y el medio ambiente;
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+ analisis de coste/beneficio (coste del control frente al coste del
esfuerzo);

* planificacion del uso del suelo y del transporte;

* plan de ejecucioén; recursos comprometidos;

* previsiones de poblacion, trafico, industrias y consumo de
combustibles,

* estrategias de seguimiento.

Cabe destacar que en las estrategias para el control de la
contaminacion no se incluye la gestion de las areas verdes en la

dindmica urbana a pesar de su probada contribucién.

Impacto de la Contaminacion Atmosférica en la Salud.

Los efectos que sobre la salud ejercen estos contaminantes
atmosféricos van desde la mortalidad y enfermedades cronicas
hasta efectos sicolégicos y otros originados por la acumulacién
de contaminantes en el organismo a lo largo del tiempo
(Miranda, 2006). En todo caso, cabe destacar que los efectos
gue tiene sobre la salud, la exposicibn en ambientes con
presencia de contaminantes, dependen, segun Belmar (1993),
de dos tipos de factores fundamentales. En primer término estan
los factores que agravan o modifican los efectos, entre los
cuales se distinguen: el lugar y tiempo de exposicién y las
caracteristicas del individuo (edad y factores fisiologicos,
educacion y cultura, estrato social y caracteristicas laborales,
entre otros). En segundo lugar, existen factores contundentes,
entre los cuales estan la temperatura ambiente, humedad
relativa, habito de fumar, uso de cierto combustible a nivel
domeéstico, hiperactividad bronquial, caracteristicas de la

vivienda, situaciones laborales y estrato social.

Si bien los contaminantes urbanos son mdltiples, los mas

comunes, son el material particulado total en suspension (PTS)
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el que viene en variedades de tamafio, Oz, SO,, CO, NOx y Pb.
El cuadro 3 brinda informacion respecto de los principales
contaminantes, sus efectos en salud y las principales fuentes
gue lo originan. Se han realizado una serie de estudios sobre los
efectos que la contaminacion atmosférica y los especialistas

dividen contaminacion de corto y de largo plazo.

Cuadro 3 Principales contaminantes, sus efectos en la salud y las

fuentes que los originan.

Contaminante Fuentes Dafios en salud y | Caracteristicas
otros
SOy, Oxidos Combustion de Agudiza problemas | Gas incoloro,
de azufre azufre contenido de enfermos pesado,
en combustibles bronquiales al ser | soluble en agua
fosiles; inhalado con con olor fuerte e
refinamiento de material irritante.
petréleo, fundicion | particulado.
de metal,
fabricacion de
papel.
PTS, PMo, Muchas fuentes: Irritacion Particulas
PM, 5 polvo de calles membranas sélidas o
(primarios) levantado por mucosas, Aumento | pequefas gotas
trafico, procesos dificultades incluyendo
de combustion, respiratorias, humo, polvo y
motores diesel, propiedades aerosoles
procesos carcindégenas
industriales,
incendios
forestales, quema
de biomasa,
construccion.
PMjo, Reaccion quimica | Similares al Particulas
PMas de precursores anterior; mas sélidas muy
(secundario) como SO,, NO,y | agudos debido a finas

NHs3, condensacion
de productos de
combustion.

mayor poder de
penetracion y
acidez.

NOy, 6xidos
de nitrégeno

Combinacion de
nitrégeno y

Irritacion pulmonar,
aumento

gas cafeé rojizo,
relativamente
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oxigeno
atmosférico a altas
temperaturas de
combustion
(motores y fuentes
industriales);
subproducto de la
fabricacion de
fertilizantes,
degradacion de
materia organica.

susceptibilidad a
los virus.

soluble en agua.

cov, Vehiculos Irritacion ocular y Muchos y
compuestos motorizados - nasal, intoxicacion, | variados
organicos evaporacion de dafio hepético y compuestos de
volatiles tanques de propiedades hidrogeno y

combustibles, carcinégenas. carbon

carburadores;

lavasecos, fugas

de gas, procesos

industriales,

domésticos y de

construccién que

involucran

solventes.

CO Combustion Bloquea la Gas toxico
incompleta del hemoglobina, incoloro e
carbono en especialmente inodoro,
combustibles dafino para ligeramente
(carbén, lefa, personas soluble en agua.
petréleo, gas, anémicas o con
gasolina) en problemas
fuentes pulmonares o
industriales, cardiovasculares
residenciales y
moviles.

O3 Producido por Irritacion ocular y Gas azul palido,

complejas
reacciones
fotoquimicas en la
atmosfera,
involucrando
hidrocarburos,
diéxido nitroso y
luz solar.

nasal y
agravamiento de
problemas
respiratorios

apenas soluble
en agua,
inestable, de
olor dulzén.




43

Pb

Combustion de Toxico para nifios | Metal existente
gasolina con y personas en una
plomo, soldadura, | mayores, afecta variedad de
pintura con plomo, | sistemas compuestos.
operaciones de circulatorio,
fundicion de plomo | reproductivo y

nervioso.

Fuente. Datos tomados de O’Ryan y Larraguibel (2000)

2.2.3.1. Efectos de corto plazo

Los efectos de corto plazo en salud por la contaminacion
incluyen tanto un aumento de la mortalidad, como de
enfermedades o morbilidad (Salinas y Vega, 1995; Ostro, et al.,
1999). En todos estos estudios se ha encontrado una mortalidad
creciente con la exposicion a material particulado. Tanto el PMyg
como el PM, s tienen efectos significativos sobre la salud, pero el
PM, s tendria un efecto mas claro. Este efecto seria tanto por
mortalidad respiratoria y cardiovascular. Ademas del efecto del
material particulado fino, los estudios indican un efecto del CO.
También en otro estudio (Sanhueza, et al., 1999) se determiné
gue la exposicién al O3 y SO, estaba estrechamente relacionada
con la mortalidad, pero la significancia de los resultados era

baja.

Respecto de la morbilidad, un estudio sobre los efectos de la
contaminacion atmosférica en la salud respiratoria de los nifios
(Ostro, et al.,, 1999), determindé que la exposicion al PMjg
ambiente esta estrechamente correlacionada con las consultas
por sintomas de infecciones respiratorias bajas en nifios de tres
a quince afos, como también de nifios menores de dos afos. La
exposicion a PMj;y ambiente también esta significativamente
correlacionada con las consultas médicas por sintomas de
infecciones respiratorias altas de nifios mayores. La exposicion

al O3 estaba estrechamente relacionada también con las
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consultas médicas por sintomas de infecciones respiratorias
altas y bajas en nifios de tres a quince afos. Finalmente, dicho
estudio determiné que en Santiago, Chile se presentaba una
cantidad significativamente mayor de afecciones a las vias
respiratorias altas, asma y neumonia. En los ultimos afios, se ha
presentado los resultados del estudio piloto con indicadores
biomédicos. Los efectos en salud de la contaminacion existen,
pero son solo parte de un problema mas generalizado. En nifios
de cuatro meses a un afio de edad, el PM,s parecia estar
asociado con la presencia de bronquitis obstructiva, mientras
gue la neumonitis y la bronconeumonia fueron asociadas con la
contaminacion intradomiciliaria por la calefaccién a gas, en estos
ambientes las plantas de interior reducen los niveles de

contaminacion (ver Figura 10).

“How to
Grow
rresh Air

50 Houseplants that Purify

Your Home or Office

Figura 10 Libro “Cémo Generar Aire Fresco”
Fuente:http://perrone.blogs.com/horticultural/2010/01/housepla
ntsasairfilters.html



45

El ambiente en espacios cerrados que, en el caso de los pobres,
puede estar muy influenciado por la quema de combustibles en
lugares sin ventilacion, especialmente en el invierno, tiene un
marcado impacto negativo en las afecciones respiratorias
infantiles. En resumen, es claro que el material particulado ha
tenido un efecto en la salud respiratoria y en la mortalidad
infantil. El efecto del O3 en cambio es mas débil (O'Ryan y
Larraguibel, 2000).

2.2.3.2. Efectos a Largo Plazo

El analisis anterior describe los efectos a corto plazo o efectos
agudos de la contaminacion atmosférica sobre la salud. No se
sabe mucho respecto de los efectos a largo plazo de la
exposicion a relativamente bajas concentraciones de
contaminantes. Los estudios sobre los efectos crénicos son
costosos y requieren de mucho tiempo. La exposicion prenatal,
neonatal o durante el desarrollo infantii a metales pesados,
benzopirenos, hidrocarburos aroméaticos policiclicos y otros
compuestos organicos pueden tener efectos mutagénicos y/o
cancerigenos, causar alteraciones biol6gicas por impresion
(imprinting) y tener otros efectos sobre las funciones del cuerpo
y los érganos muchos afios después de la exposiciébn y mas aun

si existe predisposicion genética (Lopez Bravo, et al., 1997).

Existen muchos otros compuestos ademas de los tradicionales
como el Oz, PMjy, PMjys NO; y SO, Un aire con estos
contaminantes podia ser altamente mutagénico. Los estudios
sobre las concentraciones de estos mutagenos y cancerigenos
en ambientes cerrados concluyeron en que la fuente principal de
la contaminacién presente en ambientes cerrados era la filtracion
de la contaminacion exterior. Sin embargo, estos estudios se

enfocaron a oficinas y restaurantes en calles de alto trafico. Es
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muy dudoso que se hubiese llegado a dicha conclusion si se
hubiese medido el contenido de mutagenos y/o cancerigenos
presentes en los hogares a raiz de la quema de combustible en
lugares sin ventilacion. (O’'Ryan y Larraguibel, 2000) (ver Figura
11).

Diarrea

Infecciones respiratorias
Lesiones involuntarias

Malaria

Heridas por accidentes de tréfico
EPOC

Trastomos perinatales
Enfermedad isquémica cardiaca
Enfermedades infantiles

Retraso mental por exposicion al plomo
Ahogamientos

VIH/ Sida

Malnutricion

Enfermedad cerebrovascular
Asma

Tuberculosis

Suicidio

Depresion

Intoxicacion '
Caidas | ¢en qué enfermedades

Pérdida auditiva \:) influyen més las condiciones
Violencia
Filariasis

Cancer de pulmon

medioambientales?

1% 2% ki 4% % 6% %

Realizado el 26/09/2011 Fuente: OMS | Grafico; Gracia Pablos | e-mail

Figura 11 Enfermedades Relacionadas con la Contaminaciéon Ambiental.
Fuente: OMS, 2011.

2.2.4. Gestion de la Contaminacion Atmosférica

La gestibn de la contaminacion atmosférica pretende la
eliminacion, o la reduccion hasta niveles aceptables, de aquellos
agentes (gases, particulas en suspension, elementos fisicos y
hasta cierto punto agentes biolégicos) cuya presencia en la
atmosfera puede ocasionar efectos adversos en la salud de las

personas (p. e€j., irritacibn, aumento de la incidencia o
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prevalencia de enfermedades respiratorias, morbilidad, cancer,
exceso de mortalidad) o en su bienestar (p. ej., efectos
sensoriales, interferencias con la visibilidad), efectos
perjudiciales sobre la vida de las plantas y de los animales,
dafios a materiales de valor econémico para la sociedad y dafios
al medio ambiente (p. ej., modificaciones climatologicas). Los
graves riesgos asociados a los contaminantes radiactivos, asi
como los procedimientos especiales para su control vy
evacuacion, exigen que se les preste la mayor atencion. La
importancia de una gestion eficiente de la contaminacion
atmosférica no puede ser subestimada. A no ser que se lleve a
cabo un control adecuado, la multiplicacion de las fuentes
contaminantes del mundo industrializado puede llegar a producir
dafios irreparables para el medio ambiente y para toda la
humanidad. No obstante, cabe destacar y alertar, que la
contaminacion del aire interior (especialmente en los paises en
vias de desarrollo) puede revestir una importancia aun mayor
gue la contaminacion del aire exterior, ya que los contaminantes
atmosféricos alcanzan con frecuencia concentraciones mayores

en espacios cerrados, que al aire libre.

Al margen de las consideraciones referentes a emisiones de
fuentes estaticas o maviles, el control de la contaminacion
atmosférica exige también tener en cuenta otros factores (como
la topografia y la meteorologia, la participacion del gobierno y de
los municipios, etc.) que deben ser integrados en un programa
global. Por ejemplo, las condiciones meteoroldgicas pueden
agravar los efectos de una misma emision de contaminantes a
nivel del suelo. Por su parte, las fuentes de contaminacion
atmosférica pueden estar diseminadas por toda una regién y sus
efectos pueden incidir, 0 su control debe involucrar, a mas de
una administracion. Ademds, la contaminacion atmosférica no

respeta fronteras y las emisiones en una region pueden provocar
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efectos en otra situada a gran distancia. (Aranguez, et al., 1999).
Como lo que ocurre con la contaminacion del aire que sufre
Comas, y que procede de los distritos aledafos. La gestion de la
contaminacion atmosférica exige, por tanto, un planteamiento
multidisciplinario, asi como los esfuerzos conjuntos de diferentes

entidades, tanto publico como privado.

Gestion de las Areas Verdes Urbanas.

La sustentabilidad de las ciudades debe basarse en gran medida
por el capital ecolégico que representa la vegetacion, ya que
constituye una alternativa para el control de la contaminacion
ambiental (Alcala, et. al. 2008). En las zonas urbanas el capital
ecologico es representado en gran medida por la vegetacion
urbana que contribuye a mitigar la contaminacién ambiental.
Holden (2006) considera que las metas del desarrollo sostenible
han originado que cientos de ciudades de todo el mundo
cuenten con sistemas de indicadores para mejorar los medios de
evaluacion del desarrollo urbano. Dentro del equipamiento
urbano, las éareas verdes, han sido utlizadas para fines
paisajistas, careciendo de informacion sobre su funcionalidad, la
cantidad arbolada y sus efectos para contrarrestar la

contaminacién ambiental.

Una evaluacion de la vegetacion urbana y su relacion con la
descontaminacion del aire, podria aportar y dar credibilidad a la
conservacion de las areas verdes y promover la inversion y el
manejo adecuados de éareas verdes urbanas para el

mejoramiento ambiental (Escobedo y Chacalo, 2008).

Dentro del marco de desarrollo urbano de la ciudad y la
asociacion con la problematica ambiental resaltan algunos

factores como son los procesos de ocupacion territorial,
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crecimiento urbano, los patrones de uso del suelo, la falta de
regulaciones para la construccion y obsolescencia de la
infraestructura y los servicios basicos, entre otros, factores que
aumentan la presion sobre los recursos como es el caso de la

vegetacion (Londofio et al., 2007).

La dasonomia urbana involucra las plantaciones urbanas y sus
aspectos administrativos, la planeacion de sus areas verdes, la
distribucion de individuos y de especies de acuerdo a las
necesidades locales. Se puede mencionar, que para que se lleve
a cabo un buen desarrollo de los areas verdes urbanas resulta
necesario: la participacion ciudadana, puesto que el grado de
deterioro ambiental y cultural biolégico en el pais es
extremadamente alto (ver Figura 12). Los ciudadanos comunes
son los unicos elementos de cambio vigentes en todo momento
de la conservacion de las areas verdes en las ciudades. Los
programas de los comités ciudadanos deberdn ser enfocados
con mayor vigor hacia acciones de mantenimiento y promocion
al crecimiento y también a la siembra de arboles y arbustos. Un
registro de informacion detallada sobre areas verdes urbanas es
necesario para planificar hacia futuro el manejo y la direccion
gue pretende seguir la gestion de las areas verdes urbanas, para
esto es preciso tener informacion fidedigna, por lo menos de las
magnitudes de las existencias actuales y de la composicion por
edad y las especies de los arboles y arbustos existentes tanto en

tierras publicas como en privadas. (Anaya, 2001).
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Figura 12 Curitiba, Brasil. ]

Fuente:http://www.fotopaises.com/foto/Brasil/Curitiba/1383.html

La apropiada planeacion, disefio y manejo, de las areas verdes
urbanas puede proveer un amplio rango de importantes
beneficios para la sociedad. Pero si un buen manejo puede
generar beneficios, una gestion inapropiada puede reducir
beneficios e incrementar costos. Las areas verdes urbanas
pueden mitigar muchos de los impactos ambientales del
desarrollo urbano: atemperan el clima; conservan la energia,
mejoran la calidad del aire; disminuyen la escorrentia pluvial y
las inundaciones; reducen los niveles de ruido, y suministran el
habitat para fauna silvestre. En algunos casos, estos beneficios
pueden ser parcialmente eliminados debido a la produccién de
polen, emisiones de compuestos organicos volatiles que
contribuyen a la formacion de ozono, generaciéon de basura y
consumo de agua. A través de adecuada planeacién, disefio y

manejo de la vegetacién, el medio fisico wurbano vy
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consecuentemente la salud y el bienestar de los habitantes

urbanos se puede ser mejorar (Alcald, et al., 2008).

2.2.5.1.Las areas verdes y su participacion en la modificacion

microcliméatica.

Las areas verdes urbanas influyen en el clima en un rango
de escalas, desde un arbol individual hasta un bosque
urbano en un area metropolitana. Al transpirar agua, alterar
las velocidades del viento, sombrear superficies y modificar
el almacenamiento e intercambio de calor entre superficies
urbanas, los é&rboles afectan el clima local vy
consecuentemente el uso de la energia en edificios, asi
como el confort térmico humano y la calidad del aire. A
menudo, una o mas influencias climaticas de las areas
verdes tenderan a producir un beneficio, mientras otras

influencias contrarrestaran el mismo (Heisler et al., 1995).

En el caso de los arboles, éstos afectan la corriente del

viento alterando su direccién y velocidad (ver Figura 13).
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Figura 13 La presencia de arboles y arbustos en el Ecosistema
Urbano determina una clara disminucion del efecto Isla de
Calor.
Fuente:http://www.arbolesymedioambiente.es/Paginal4.html

Las copas densas de los arboles tienen un impacto
significativo sobre el viento, el cual casi desaparece dentro
de aquellas de pocos didmetros y colocadas en la misma
direccion; pero la influencia de los arboles aislados es mas
inmediata. (Heisler et al., 1995). Numerosos arboles en el
lote de una casa, en conjuncion con los arboles en todas
partes del vecindario, reducen la velocidad del viento
significativamente. Los arboles también tienen una dramatica
influencia en la radiacién solar que llega. En efecto, estos
pueden reducir la radiacién solar en 90% o mas (Heisler,
1986). Algo de la radiacion absorbida por la cubierta arbérea
lleva a la evaporacién y transpiracion de agua de las hojas.
Esta evapotranspiracion baja la temperatura de las hojas, de
la vegetacion y del aire. A pesar de grandes cantidades de
energia utilizada en la evapotranspiracibn en dias
asoleados, los movimientos del viento dispersan
rapidamente el aire enfriado reduciendo el efecto global.
Abajo de arboles individuales o de pequefios grupos, la
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temperatura del aire, a 1.5 m sobre el nivel del suelo, esta
usualmente dentro de un rango de variacion de 1°C, en
relacion con la temperatura del aire en un area abierta
(Souch y Souch, 1993). Junto con el enfriamiento por la
transpiracion, la sombra del arbol puede ayudar a enfriar el
ambiente local, evitando el calentamiento solar de algunas
superficies artificiales que estan abajo de la cubierta arbérea
(por ejemplo, edificios, aire acondicionado) y estos efectos
conjuntos pueden reducir la temperatura del aire hasta 5°C
(Akbari et al.1992).

Aunque los arboles producen en el verano temperaturas mas
frescas del aire, bajo algunas condiciones, los arboles en un
vecindario pueden incrementar la temperatura del aire en
comparacién con otro vecindario que tenga como cubierta
vegetal principalmente pasto (Myrup et al., 1991). Con
cubiertas arbdreas dispersas, la radiacion puede alcanzar y
calentar superficies del suelo, sin embargo la cubierta
arborea puede reducir la mezcla atmosférica lo suficiente
para evitar que el aire mas frio llegue al area. En este caso,
la sombra y la transpiracién del arbol pueden no compensar
las temperaturas mas altas del aire debido a la reduccion de
la mezcla (Heisler et al., 1995). Es de esta manera que, los
efectos combinados de los arboles sobre la radiacion, viento
y enfriamiento por la transpiracion, afectan las temperaturas
del aire y el clima. Las bajas temperaturas del aire, pueden
mejorar su calidad porgue la emision de muchos
contaminantes disminuye con la disminucion de las
temperaturas del aire. Ademas de proporcionar enfriamiento
por transpiracion, la masa fisica y las propiedades térmico-
radiactivas de los arboles pueden afectar otros aspectos de
la meteorologia local y el microclima, tales como velocidad

del viento, humedad relativa, turbulencia y las alturas de las
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capas térmicas limitrofes. Estos cambios también pueden
alterar la concentracion de contaminantes en areas urbanas.
(Nascimento, et al., 1997).

Conservacién de la energia y el biéxido de carbono

Los arboles urbanos pueden reducir las necesidades de
energia para calentar y enfriar edificios, sombreando
edificios en el verano, reduciendo en esta estacion las
temperaturas del aire y bloqueando los vientos del invierno.
Sin embargo, dependiendo de donde estén ubicados, los
arboles urbanos también pueden incrementar las
necesidades de calor en el invierno en los edificios
sombreados por ellos. Los efectos de conservacion de la
energia por los arboles varian segun el clima de la region y
la ubicacion de los &rboles alrededor del edificio. Los &arboles
arreglados que ahorran energia, proporcionan sombra
primariamente en paredes y techos orientados al este y
oeste y en la direccibn que protejan contra los vientos
predominantes del invierno. El uso de energia en una casa
con arboles, puede ser 20 6 25% mas bajo que en una casa
similar en espacios abiertos (Heisler, 1986). Se ha estimado
gue, estableciendo &rboles maduros alrededor de las
residencias, se reducirian los costos de energia (Akbari et
al., 1988).

La ubicacién apropiada del arbol cerca de los edificios, es
critica para lograr los beneficios maximos de conservacion
de la energia. Al alterar el uso de energia en los edificios,
también en las plantas de energia eléctrica seran alteradas
las emisiones de contaminantes atmosféricos y de biéxido
de carbono (CO;), un gas que produce efecto de

invernadero. Ademas de alterar las emisiones de CO, de las
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plantas de electricidad, los arboles urbanos también pueden
reducir el CO, atmosférico almacenando directamente
carbono (del CO,) en su biomasa, en tanto el arbol crece.
Los arboles grandes, mayores de 77cm de diametro,
almacenan aproximadamente 3t métricas de carbono, 1,000
veces mas carbono que aquel almacenado por arboles
pequefios, menores a 7cm de diametro. Los arboles sanos
contintan fijando carbono adicional cada afio; los arboles
grandes y vigorosos fijan cerca de 90 veces mas carbono
anualmente que los arboles pequefos (93 kg C/afio vs 1 kg
Cl/afo) (Nowak, 1994a).

Aunque los arboles remueven el CO, de la atmésfera, los
lazos entre el manejo de arboles urbanos y los niveles de
CO, son complejos. En muchas actividades de
mantenimiento de arboles se usan combustibles fésiles que
emiten CO; a la atmdsfera. Una vez que los arboles mueren,
el carbono almacenado sera liberado de regreso a la
atmosfera via su descomposicion. Los arboles ubicados
impropiamente  alrededor de los edificios, pueden
incrementar las demandas de energia y, en consecuencia,
las emisiones de CO,. De esa manera, cuando se evalla la
influencia global de los arboles sobre los niveles del CO,
atmosfeérico, necesitan ser considerados numerosos factores
tales como el uso de combustibles fosiles en el manejo de la
vegetacion, el ciclo del carbono del arbol y las emisiones de
CO; de las plantas de luz (Nowak,19942).

Arboles Urbanos y su funcién en el proceso de la

hidrologia urbana

Al interceptar y retener o disminuir el flujo de la precipitaciéon

pluvial que llega al suelo, los arboles urbanos
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(conjuntamente con los suelos) pueden tener una importante
funcidbn en los procesos hidrolégicos urbanos. Pueden
reducir la velocidad y volumen de la escorrentia de una
tormenta, los dafios por inundaciones, los costos de
tratamiento de agua de lluvia y los problemas de calidad de
agua. La escorrentia estimada para el evento de una
tormenta en Dayton, Ohio, mostré6 que la cubierta arbérea
(22%) redujo la escorrentia potencial en 7% y un incremento
modesto de cubierta arbdérea (al 29%) reduciria la
escorrentia en cerca del 12%. Al reducir la escorrentia, los
arboles funcionan como estructuras de retencion / detencion
gue son esenciales para muchas comunidades. La
escorrentia disminuida debido a la intercepcion de la lluvia,
puede también reducir los costos de tratamiento de aguas de
tormentas en muchas comunidades, reduciendo el volumen
de agua torrencial para ser manipulada durante los periodos
pico (maximos) de escorrentia (Sanders, 1986). Para
optimizar estos beneficios hidrolégicos, la cubierta arbérea
debe ser incrementada en donde esta relativamente baja y
en donde hay extensas superficies de suelo impenetrables,
ya que la escorrentia hace un embudo en las cafierias,
drena los estanques y otras estructuras que tienen una
capacidad limitada para manejar los picos de agua durante

la tormenta.

También hay costos hidrolégicos asociados con la
vegetacion urbana, particularmente en ambientes aridos
donde el agua escasea crecientemente. El incremento en el
uso del agua, en las regiones desérticas, tiene el potencial
de alterar el balance local de agua y varias funciones del
ecosistema que estdn enlazadas al ciclo del agua del
desierto. Ademas, los costos anuales de agua para sostener

la vegetacion, pueden ser dos veces mayores que los
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ahorros de energia generados por la sombra de los arboles,
cuando se tienen especies con alto consumo de agua, como
la morera, (McPherson y Dougherty, 1989). Sin embargo, en
Tucson, Arizona, 16% de los requerimientos anuales de
irrigacion de arboles fue compensado por el agua
conservada en las plantas de luz, debido a los ahorros de

energia proporcionados por los arboles (Dwyer et al., 1992).

Las areas verdes y lareduccién del ruido.

Se ha demostrado que las plantaciones de arboles y
arbustos disefladas apropiadamente pueden reducir de
manera significativa el ruido. Las hojas y ramas reducen el
sonido transmitido, principalmente dispersandolo, mientras el
suelo lo absorbe (Aylor, 1972). Para la reducciéon 6ptima del
ruido, los arboles y arbustos deberian ser plantados cerca
del origen del ruido y no cerca del area receptora (Cook y
Van Haverbeke, 1971). Cinturones anchos (30m) de arboles
altos y densos, combinados con superficies suaves del suelo
pueden reducir los sonidos aparentes en 50% o mas (Cook,
1978). Para espacios de plantacion angostos (menos de 3m
de ancho) la reduccion del ruido de tres a cinco decibeles,
puede ser lograda con cinturones de vegetacion densa, de
una hilera de arbustos al lado del camino y una hilera de
arboles atras (Reethof y McDaniel, 1978). Plantaciones de
amortiguamiento, en estas circunstancias, son mas efectivas

tipicamente para ocultar vistas que para reducir el ruido.

La vegetacion urbana también puede ocultar ruidos
generando sus propios sonidos, por el viento que mueve las
hojas de los arboles o los pajaros que cantan en la cubierta
arborea. Estos sonidos pueden hacer que los individuos

estén menos conscientes de los ruidos ofensivos, porque la
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gente es capaz de filtrar los ruidos indeseables mientras se
concentra en los sonidos mas deseables y escuchara
selectivamente los sonidos de la naturaleza mas que los
sonidos de la ciudad (Robinette, 1972). La percepcion
humana de los sonidos es también importante. Debido al
bloqueo visual del origen del sonido, la vegetacion puede
reducir la percepcion de la cantidad de ruido que los
individuos realmente escuchan. En dltima instancia, la
efectividad de la vegetacion para controlar ruidos esta

determinada por el sonido mismo, la configuracion de la

plantacién considerada y las condiciones climaticas (Miller,
1988) (ver Figura 14).

Figura 14 Con grosores
de vegetacion
suficientes, las
formaciones o barreras
vegetales pueden tener
un cierto efecto de
amortiguacién del ruido,
actuando como pantallas
acusticas. Fuente:
http://pcastrocastillo.blogsp
ot.com/2009
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2.2.5.5. Beneficios ecoldgicos de las areas verdes urbanas

Muchos beneficios adicionales estan asociados con la
vegetacion urbana y contribuyen al funcionamiento de los
ecosistemas urbanos a largo plazo y al bienestar de los
residentes urbanos. Estos incluyen el habitat de la fauna
silvestre y la biodiversidad enriquecida (ver Figura 15).
Aunque el habitat de la fauna es visto a menudo como
benéfico, bajo algunas circunstancias pueden haber
problemas y costos asociados a la fauna silvestre, como los
dafos a plantas y estructuras, excrementos, amenazas a las

mascotas y transmision de enfermedades.

Las encuestas han encontrado que la mayoria de los
habitantes de la ciudad gozan y aprecian la fauna en sus
vidas diarias (Shaw et al., 1985). Ademas, la creacion y
enriquecimiento del habitat usualmente aumenta la
biodiversidad y complementa muchas otras funciones
benéficas de los bosques urbanos (Johnson et al., 1990).
Debido al aumento de la conciencia ambiental y el interés
por la calidad de vida, es posible que se incremente la
significancia de los beneficios ecologicos con el tiempo
(Dwyer et al., 1992).
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Figura 15 La vegetacion urbanay contribuyen al funcionamiento
de los ecosistemas urbanos a largo plazo y al bienestar de los
residentes urbanos. Fuente:http://pcastrocastillo.blogspot.com/2009

2.3. Marco Conceptual

a. Amenaza antropica: es el riesgo o posible peligro que puede conllevar
para la vida, de uno mismo o de terceros La amenaza puede entenderse
como un peligro que esta latente, que todavia no se desencadend, pero
gue sirve como aviso para prevenir o para presentar la posibilidad de
que si lo haga. El término se suele utilizar cuando se dice que la o las

actividades del ser humano es una amenaza para la vida.
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Area verde urbana: son los espacios urbanos, o de periferia a éstos,
predominantemente ocupados con arboles, arbustos o plantas, que
pueden tener diferentes usos, ya sea cumplir funciones de
esparcimiento, recreacion, ecologicas, ornamentacion, proteccion,
recuperacion y rehabilitacion del entorno, o similares (MINVU, CONAMA,
1998).

Calidad Ambiental: El estado en el cual los recursos del planeta (tierra,
aire, agua) que se presentan naturalmente estan libres de impurezas
artificiales o productos de desecho generados por la actividad humana.
Centro Urbano: es la zona principal donde se hacen los negocios, y en
torno a la cual se disponen las demas funciones de la ciudad, desde la
administracion hasta la residencia. El centro urbano genera una
segregacion social en el espacio en virtud de los diferentes precios del
suelo que se crean con la actividad comercial y terciaria. Son
concentraciones de servicios de tipo administrativo y de equipamiento
urbano para las actividades -culturales, recreativas, de comercio,
educacion, salud, etc. Su nivel de atencion debe ser de tipo
metropolitano y su estructura urbana estd basada en vialidades
primarias y lineas del metro.

Ciclo natural: Proceso natural en el que los elementos circulan
continuamente bajo distintas formas entre distintos compartimentos del
medioambiente (por ejemplo el aire, el agua, el suelo, los organismos).
Algunos ejemplos son el ciclo del carbono, del nitrégeno y del fésforo
(ciclos de nutrientes) y el ciclo del agua.

Cobertura vegetal: Cobertura vegetal (n. f.): proporcion del suelo
ocupada por la proyeccién perpendicular delas partes aéreas de las
plantas sobre el suelo. Por ejemplo, si ilumindsemos la vegetacion desde
arriba y verticalmente, la cobertura seria la proporcion del suelo que esta
sombreado. La cobertura vegetal se expresa generalmente como un
porcentaje.

Contaminacion: es la presencia de concentraciones inusualmente altas
de sustancias dafiinas o radiactividad dafiina en el medio ambiente,

como resultado de la actividad de los seres humanos o por procesos
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naturales como la erupcion volcénica, o la indeseable presencia de ruido
0 luz artificial.

Cronico: Aquello que se prolonga durante mucho tiempo.

Dasonomia: Es la ciencia que proporciona las bases metodoldgicas,
técnicas y estratégicas para manejo de areas verdes urbanas.
Desutilidad: Utilidad negativa. Molestia, dafio o satisfaccidon negativa
que produce un cierto bien o servicio. Cuando algo produce desutilidad
debiera hablarse, en propiedad, de un "mal" y no de un bien econémico.
Ecosistema urbano: se refiere al conjunto individual y sinérgico de
nuevos componentes que se origina debido a la concentracion espacial
de sus habitantes, residencias, actividades e infraestructuras.

Edema Pulmonar: Es una acumulacion anormal de liquido en los
alvéolos pulmonares que lleva a que se presente dificultad para respirar.
. Enfisemas: Tumefaccion producida por aire o gas en el tejido pulmonar.
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) es la medida que establece
el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos o biologicos, presentes en el aire, agua o
suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa
significativo para la salud de las personas ni al ambiente.

Excretas: Conjunto de los desechos metabdlicos expulsados fuera del
organismo (heces, orina, sudor, bilis, esputos, etc.).

Factores orograficos: descripcibn de montafias. A través de sus
representaciones cartograficas (mapas), es posible visualizar y estudiar
el relieve de una region. Los estudios orograficos son importantes en el
planeamiento de diversas obras de infraestructura. A la hora de extender
las vias del ferrocarrii o de trazar una nueva carretera, resulta
indispensable conocer las caracteristicas orograficas del terreno para
adaptarse a las subidas, pendientes, etc.

Fitobiologia: Ciencia que se encarga del estudio de la vegetacion.
Follaje: conjunto de las hojas de los arboles y de otras plantas.

Limites Maximos Permisibles (LMP): son considerados ‘la
concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,

quimicos y biolégicos que caracterizan a un efluente o a una emision,
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gue al ser excedido puede causar dafos a la salud, bienestar humano y
al ambiente”. La caracteristica mas importante de los LMP, es que su
cumplimiento es exigible legalmente; es decir, el titular de la actividad
productiva que no cumpla con los mismos puede ser pasible de sancion.
Medio bidtico: hace referencia a lo caracteristico de los seres vivos o
gue esta vinculado a ellos. También es aquello perteneciente o relativo a
la biota (el conjunto de la flora y la fauna de una determinada region.
Medioambiente urbano: remite a una multiplicidad de fendémenos
percibidos como causantes de problemas en la ciudad: la contaminacion
del aire, la calidad del agua, el saneamiento, las condiciones de
transporte, el ruido, el desmedro de los paisajes, la preservacion de los
espacios verdes, el deterioro de las condiciones de vida.

Microclima: conjunto de condiciones atmosféricas y climéticas
uniformes en un espacio reducido.

Mitigar: medidas tomadas con el objeto de reducir el sufrimiento
humano y la pérdida de propiedad resultante de fendbmenos naturales o
antropogénicos extremos.

Ocio: tiempo libre, sin actividad laboral, es decir hay dedicacion al
descanso o a realizar otro tipo de actividades.

Pantalla vegetal: un conjunto de arboles o arbustos que forman parte de
la arquitectura urbana y cumplen una funcién en regular los cambios
estacionales.

Planificacién urbana: es la especializacion que realiza el urbanista, el
ingeniero, el arquitecto y otros profesionales. Es una técnica del
urbanismo que establece un modelo para organizar un barrio, un
municipio o un area urbana. Ordena de una manera exacta los espacios,
es por ello que esta relacionada con la ingenieria y la arquitectura. Es
importante conocer la estructura de la propiedad, ya que la planificacion
establece decisiones que afectan al derecho de esta.

Relacion interespecifica: es la interaccion que tiene lugar en una
comunidad entre dos individuos o mas de especies diferentes, dentro de
un ecosistema. Las relaciones interespecificas son relaciones

ambientales que se establecen entre los organismos de la biocenosis.
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bb.Sintoma: Fendémeno revelador de una enfermedad. Signo que concurre
con una enfermedad.

cc. Tierra eriaza: Tierras que no pueden cultivarse por escasez 0 exceso de
agua.

dd.Visibilidad: calidad de visible, posibilidad de ver a mayor o menor

distancia segun las condiciones atmosféricas y del entorno.

CAPITULO 3: METODOLOGIA

Proceso técnico:

Identificacion de los principales problemas ambientales y causas que lo

ocasionan, definicion y analisis de la funcién de las areas verdes

urbanas actual y uso potencial de las mismas, identificacion de peligros

ambientales.

Proceso participativo:

Inspeccion ocular de é&reas verdes urbanas, fotos de la zona y

participacion de la poblacion a través de un instrumento, encuesta.
Encuesta:

Identificacion de principales problemas ambientales en relacion con la
variable areas verdes urbanas, la variable gestion de las areas verdes y
la variable calidad ambiental.

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Descriptiva y Explicativa
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Descriptiva: Porque describirhd el estado de las areas verdes
urbanas, la importancia que éstas tienen para la poblacion como
componentes de su comunidad, la percepcion de la poblacion con
respecto a la gestion de las mismas y el papel que cumplen las
areas verdes en la calidad ambiental del distrito de Comas.

Explicativa: Porque las condiciones Optimas que rigen el
comportamiento del distrito de Comas en términos de confort estan
asociados a la interrelacion del aspecto ecoldgico, bioldgico,
econdémico-productivo, socio-cultural, tecnolégico y estético. De esta
manera, la relacién que existe entre las areas verdes urbanas y la
calidad ambiental es relevante para la conformacion de un habitat
saludable, confortable y capaz de satisfacer los requerimientos
basicos de sustentabilidad de la vida humana individual y en

interaccion social dentro del medio urbano.

Unidad de Anélisis:

Areas verdes urbanas del distrito de Comas, Lima, Peru.

Poblacion de Estudio

486977 habitantes, segun censo INEI 2007

Tamano de la Muestra

Para la determinacion del tamafio de la muestra se usara la

siguiente formula:

k""z*p*q*N

(B"#*(N-13)+k"**p*q
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N: es el tamafio de la poblacion o universo (numero total de

posibles encuestados).

k: es una constante que depende del nivel de confianza que
asignemos. El nivel de confianza indica la probabilidad de que los

resultados de la investigacion sean ciertos.

Los valores k mas utilizados y sus niveles de confianza son:

k 1,15 1,28 [1,44 [1,65 [1,96 [2 2,58

Nivel de confianza [75% [80% [85% [90% [95% [95,5% [99%

e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia
gue puede haber entre el resultado que obtenemos preguntando a
una muestra de la poblacion y el que obtendriamos si

preguntaramos al total de ella.

p: proporcién de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio. Este dato es generalmente desconocido y
se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcion méas segura. Q:
proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir,

es 1-p.

n: tamafo de la muestra.

k""z*p*q*N

(B"#*(N-13)+k"**p*q

K=1.96
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p=0.5

q=0.5

N = 486977

e =5%

n=((1.96"2) * 486977'0.5°0.5) =384

(52 * (486977-1)) + ((1.96"2 * 0.570.5))

n =384

Seleccion de Muestra

Aleatoria

Técnicas de Recoleccién de Datos

Se utiliza para el desarrollo del trabajo una metodologia que va de lo

general a lo particular, la cual comienza, en una:

- Recoleccion de datos de la bibliografia general y especifica
sobre el tema y exposicion de datos en forma metodologica.

- Realizacion de entrevistas con personal encargado de las
areas verdes del municipio de Comas.

- Trabajo de gabinete, se elabora un inventario sobre las
circunstancias, problemas y posibilidades de las areas verdes
urbanas del distrito de Comas.

- En funcion de estudios tedricos y de casos, se efectia un

conjunto de recomendaciones practicas para el area analizada.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis, Interpretacion y discusion de resultados

4.1.1. Anédlisis Situacional

En 1992, el distrito de Comas necesitaba aproximadamente
333.041ha de vegetacién, existiendo sélo 134.62ha destinadas a
areas verdes, existiendo un déficit de aproximadamente 198.44ha.
Asi, en el 2001 se registraron aproximadamente 119.85ha de
areas verdes urbanas de las cuales el 50% son parques y jardines
habilitados, el 23% son bermas habilitadas y el 27 % son areas
por habilitar (Direccion de Saneamiento Ambiental y Ecologia
Municipalidad de Comas 2001).

En el 2002, el estado de las areas verdes urbanas existentes era
186.94ha (ver Cuadro 4).

Cuadro 4 Total de areas verdes urbanas en Comas 2002

Areas Verdes ha Habilitadas | ha Por habilitar Total

Urbanas

Parques 64.77 27,80 92.57
Parque zonal 42.00 12.00 54.00
Total recreacion 107.77 39.80 147.57
pasiva
Bermas centrales de 38.57 1.80 40.37
avenidas
Total 145.34 41,60 186.94

Fuente: Inventario de &areas verdes urbanas Direccion de Saneamiento
Ambiental y Ecologia 2002. Municipalidad de Comas.

De la cantidad de areas verdes urbanas tenemos que
aproximadamente el 93ha son destinadas para parques y 40ha

son destinadas en las bermas centrales de las avenidas.
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Existen 230 parques implementados; de los cuales el 31% se
encuentran por habilitar, 4% por rehabilitar, lo que define el
64,77ha de parques habilitadas y 27,81ha de parques por habilitar
(ver Cuadro 5).

Cuadro 5 Areas de parques habilitadas y por habilitar por zonal

Zonales Area de Area de Parques Total
Parques por Habilitar (ha)
Habilitados. (ha)
(ha)

Zonal 01 5.99 2.85 8.84
Zonal 02 3.13 0.49 3.63
Zonal 03 0.46 0.65 1.11
Zonal 04 5.35 2.34 7.69
Zonal 05 0.69 1.47 2.16
Zonal 06 11.82 5.08 16.90
Zonal 07 10.09 1.04 11.13
Zonal 08 3.59 4.70 8.29
Zonal 09 1.28 5.07 6.35
Zonall0 9.89 0.89 10.78
Zonalll 7.21 1.86 9.07
Zonall2 0.80 1.36 2.16
Zonal 13 4.48 0.00 4.48
Zonal 14 - - 0.00
TOTAL 64.78 27.81 92.58

Fuente. Inventario de Areas Verdes Urbanas .Direccion de
Saneamiento Ambiental y Ecologia. Municipalidad de Comas 2002.

Aparentemente con el esfuerzo desplegado en los ultimos afios, el
déficit de areas verdes urbanas respecto al normativo actual ha
desaparecido, quedando mas bien la tarea de habilitar las 39.8ha
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reservadas (27.81ha de areas verdes y 12ha en parque zonal)

(ver Cuadro 6).

Con respecto a la gestion municipal se ha implementado el Plan
de Desarrollo Concertado de Comas al 2010, con el objetivo de
continuar con la promocién del desarrollo local para asegurar el
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion en todas

sus dimensiones.

Cuadro 6 Déficit de Equipamiento Recreativo Comas 2002

Areas Verdes Normativo Hectareas Superavit
(Recreacion Hectareas Existentes
Pasiva)
Parque Zonal 137.28% 147.57+ Abs.ha | %™
Parques y 10.29 7.5
Plazas

Fuente. Inventario de areas verdes urbanas Direccion de
Saneamiento Ambiental y Ecologia 2002. Municipalidad de Comas.

En el inventario de areas verdes urbanas Direccibn de
Saneamiento Ambiental y Ecologia 2002. Municipalidad de
Comas se indica que existen los siguientes problemas

ambientales:

- Contaminacién soénica (ruidos).

- Altos niveles de particulas en suspension, que trae consigo

problemas de orden respiratorio y pulmonar. Las principales

B Coeficiente normativo para recreacion pasiva 3m’/habitante.
' Faltan habilitar 39.8 ha.

B Porcentaje con referencia al Total de Area de Equipamiento. Recreativo Normativo.
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fuentes de contaminaciébn del aire son las actividades
industriales, el mal estado del parque automotor, uso de
combustibles con altos contenidos de plomo y azufre, y la

guema de residuos sélidos.

Déficit de areas verdes urbanas, que es uno de los problemas
mas serios del distrito. Se estimaba un déficit no menor al 50%
del &rea normativa, que equivale a 76ha; del total de areas
verdes urbanas disponibles aproximadamente el 93ha se
destinan para parques, 40ha se destinan para las bermas
centrales de las avenidas. Hay 230 parques implementados, de
los cuales el 31% de ellos se encuentran por habilitar, 4% por
rehabilitar, 1o que significa 64.77ha de parques habilitados y
27.80ha de parques por habilitar.

Pérdida de areas agricolas por habilitacion urbana del orden de
800ha.

Pérdida de ecosistemas naturales, como las lomas, siendo la
Zona 12 donde se ubican las ultimas lomas donde su extension
no es mayor a las 10ha. Otro ecosistemas en peligro es el
humedal de la cuenca baja del rio Chillon, el cual ha sido

ocupado casi en su totalidad por actividades urbanas.

Contaminacién del suelo, el cual va incrementandose por la
pérdida de las condiciones naturales, fisicas, quimicas y
biologicas del suelo y al desarrollo de actividades inducidas por

el ser humano que afectan éstas condiciones, como:

Inadecuado manejo de residuos solidos.
Desarrollo de actividades econdmicas informales.
Disposicion de excretas al aire libre.

Habilitacion de grifos en zonas inadecuadas.

AN N NN

Explotacion de materiales agregados para construccion.



72

v Arrojo de aguas servidas.

El enfoque aplicado en el proceso de actualizacion del Plan de

Desarrollo Concertado tiene cinco dimensiones:

- Desarrollo econémico, la creacion, acumulacién y distribucion de

riqueza y ordenamiento urbano territorial.

- Salud y medio ambiente, la calidad de vida de la poblacion
vinculada a la conservacion y mejoramiento de los recursos
naturales y la sustentabilidad de los modelos adoptados en el

mediano y largo plazo.

- Cultura e identidad, los valores, el desarrollo de potencialidades y

la formacion de capacidades.

- Seguridad integral, la equidad y la integracién social, la calidad y
las condiciones de vida y bienestar general.

- Gestion local, la gobernabilidad del territorio, que implica la
definicion de un proyecto colectivo especifico, autbnomo vy
sustentado en los actores locales, implica también la articulacién

del territorio en sub espacios denominados ejes territoriales.

4.1.2. Densidad de la Poblacién

La poblacién del distrito de Comas segun el censo del 2007 (INEI) es
de 486 977, de los cuales 486 977 (100%) es urbana. Comas
representa el 25% de la poblacion del cono norte y el 6% de Lima
metropolitana. (Censo INEI 2007). Para comprender el porqué del
deficit de areas verdes por habitante se debe considerar que la
poblacion de Comas desde finales del siglo veinte ha venido en
aumento (ver Cuadro 7), lo cual aunado a la falta de ordenamiento

territorial, lo incipiente de su plan de desarrollo urbano, y pocos
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programas de educacion ambiental dirigido a su poblacion, ha

ocasionado un deterioro del ecosistema natural del area urbana.

Cuadro 7 Evoluciéon del crecimiento poblacional del distrito de
Comas.

Afno 1981 1993 2007

289 806 404 352 486 977

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI (Censo
2007).

Como lo explica el Cuadro 8, la poblacién del area rural desde 1981 ha

ido desapareciendo.

Cuadro 8 Provincia de Lima: poblacion censada urbana, segun
distrito, 1981, 1993 y 2007

Distrito | 1981 1993 2007

Abs. % Abs. % Abs. %

Comas | 288905 | 99,7 404 352 | 100,0 486 977 | 100,0

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI (Censo
2007).

Al igual que los demas distritos de Lima, Comas ha sufrido un proceso
de ocupacion del suelo de manera horizontal, generando escasez de
servicios y demanda creciente de infraestructura urbana, pues el ritmo
de incorporacién de suelo urbano ha sido mayor que las tasas de
crecimiento poblacional (ver Cuadro 9). La ocupacién urbana se ha
extendido hasta areas de alto riesgo fisico, ocasionando la pérdida de
areas agricolas en la margen izquierda de la Panamericana Norte,
ademas cabe destacar la inexistencia de areas de reserva para
eguipamiento urbano por ocupacion informal del territorio, inexistencia

de limites perimétricos de areas arqueoldgicas, desorden en la
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ubicacion de actividades, ineficiente control de areas de expansion

urbana.

Cuadro 9 Provincia de lima: tasa de crecimiento promedio anual
de la poblacion censada, distrito Comas, 1981, 1993y 2007 (por
cien)

Afnos 1981-1993 1993-2007

Tasa Crecimiento 2,8 1,3
Promedio Anual

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI (Censo
2007).

Comas es el segundo distrito mas poblado del pais con cerca de
500,000 habitantes de condicion econOmica media baja y baja,
dedicados principalmente a comercio y servicios, su clima es seco y

caluroso en verano y llovizna en los meses de invierno.

Comas se configura como un distrito pobre, de bajos ingresos, siendo
el 82,8% de la poblacién del estrato socioeconémico medio bajo y bajo,
alto indice de desnutricion con un 14.44% de la poblacién, el 82.54%
de la poblacion con riesgo de salud y el 13.2% de los estudiantes no
tienen acceso a la educacion publica en Comas, factores que frenan el

desarrollo de las pequefias y microempresas.

El area ocupada actual del distrito (ver Cuadro 10) 32,388ha, de las
cuales 2860.1ha es urbana, equivale al 88.3% del area ocupada, el

crecimiento mayor del area urbana ha sido sobre el terreno agricola.

El uso de suelo actual predominantemente es residencial, con 73%
para vivienda taller, para uso agricola 11.4%, para comercio 2.7% y
2.1% para uso industrial. La mayor concentracién e intensidad del
comercio se encuentra en la Av. Tupac Amaru, Av. Universitaria y Av.
Belaunde, entre otras. Existe déficit en las areas de reserva destinadas

para recreacion.
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Cuadro 10 Provincia de Lima: superficie y densidad de la poblacién
censada, distrito Comas, 1981, 1993 y 2007.

Distrito | Superficie territorial Densidad poblacional Habitante/Km?
Km2 % 1981 1993 2007
Comas | 48.75 1.8 5944,7 82944 9989,3

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI (Censo
2007).

4.1.3. Densidad de Espacios Verdes:

El distrito de Comas esté ubicado en el extremo norte de la provincia, a
unos 15 kildmetros del centro de Lima. Su altitud varia desde los 100 a
300 msnm por lo que se encuentra a mayor altitud de otros distritos de
Lima Metropolitana. Limita al norte con el distrito de Carabayllo, al este
con San Juan de Lurigancho, al sur con Independencia y al oeste con
Los Olivos y Puente Piedra. Tiene una poblacion de 486977 habitantes,
una densidad poblacional de 9989 hab/km? con respecto a su
extension que es de 48.72 km?. Politicamente Comas es una unidad
jurisdiccional, dividida en 13 zonas administrativas y una de tratamiento

especial.

Constituye un problema del distrito, la habilitacion y la gestion de las
areas verdes urbanas. Se estimaba un déficit no menor al 50% del area
normativa, que equivale a 76ha. Las areas mas deficientes se
encuentran en la zona de ladera media y alta, que son las que han
seguido procesos absolutamente informales. Asi tenemos que
relativamente las zonas mejor servidas se encuentran las zonales: 6, 7
y 10 por tener un total de areas destinadas para parques: de 16.90ha,
11.127ha y 10.78ha respectivamente, y las que tienen mayores déficit
son las zonales: 3, 2, 5, y la 12 pues tienen 1.11; 2.16; 2.16 y 3.6ha

respectivamente destinas para parques (ver Cuadro 11).



76

Cuadro 11 Areas verdes urbanas de parques habilitadas y por

habilitar

Area de Parques | Area de Parques | Total (ha).

Habilitados (ha). | por Habilitar (ha).
ZONAL 1 5.99 2.85 8.84
ZONAL 2 3.13 0.49 3.63
ZONAL 3 0.46 0.65 1.1
ZONAL 4 5.35 2.34 7.69
ZONAL 5 0.69 1.47 2.16
ZONAL 6 11.82 5.08 16.90
ZONAL 7 10.09 1.04 11.13
ZONAL 8 3.59 4.70 8.29
ZONAL 9 1.28 5.07 6.35
ZONAL 10 |9.89 0.89 10.78
ZONAL 11 |7.21 1.86 9.07
ZONAL 12 | 0.80 1.36 2.16
ZONAL 13 | 4.48 0.00 4.48
ZONAL 14 | - - 0.00
TOTAL 64.78 27.81 92.58
Fuente: Inventario de Areas Verdes Urbanas .Direccién de

Saneamiento Ambiental y Ecologia. Municipalidad de comas 2002.
Elaboracién: IFGMMCG-UNMSM PDUPC 2001.

En Comas en 20 afios de habilitacion urbana se han perdido mas de

800ha de suelo agricola, siendo la zonal 14 la Unica area en la que se
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preservan todavia tierras productivas en el orden de 370ha, pero en
peligro de desaparecer por la presion de urbanizadoras informales y la
necesidad de algunos agricultores de encontrar nuevas y mas

rentables fuentes de ingresos.
4.1.4. Area per capita verde del distrito de Comas

El &rea per capita verde de una ciudad es un indicador del
mantenimiento del equilibrio ecoldgico y de la mejora de la calidad de
vida de la poblacion urbana, no sélo por las oportunidades de
recreacion y esparcimiento que brinda a su comunidad, sino también
por los beneficios ecoldgicos que los espacios verdes generan, como la
captacion de gases contaminantes, como el CO,, la adsorcion de
particulas sélidas sedimentables en las hojas, la emisién de O, y la

mejora del microclima a beneficio de la salud ambiental de la poblacién.

Desde la fundacién de Comas en 1961, no hay registros de gestién de
espacio verdes urbanos, que fueran al ritmo del crecimiento urbano y
poblacional. La cantidad de area verde urbana del distrito de Comas es
de 553 418 m? por lo que se puede determinar que el porcentaje de
area verde por habitante es de 1.14 m%hab. (Inventario de Areas
Verdes a Nivel Metropolitano, Instituto Metropolitano de Planificacion,
Municipalidad Metropolitana de Lima, 2010), teniendo en cuenta que la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda 9m?/habitante se
afirma que existe un déficit de espacios verdes en el distrito de
7.86m%habitante, ocasionando un deterioro ambiental del entorno
urbano y de la calidad ambiental del distrito con afectaciones directas a

la salud de la poblacion comefa.
4.1.5. Andlisis de la Percepcién de Poblacién

La presente investigacion describe la situacion de la gestion de las

areas verdes urbanas utilizando como instrumento de medida la
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opinién de la poblacién a través de una encuesta realizada al azar en
las catorce zonales, el tamafio de la muestra es de 446 personas, la
misma que se determind en base a la formula estadistica para

poblaciones finitas.

En base al instrumento aplicado a la poblacion podemos establecer

que:

El 99.3% de la poblacion encuestada considera que las areas verdes
son importantes para su distrito, mientras que el 0.7% no lo considera
asi. De éstas el 43.7% considera que la importancia de las areas
verdes radica en su contribucion a controlar la contaminacion
ambiental, 41.5% a que liberan O,, 9.9% como areas recreativas, y

4.9% cumplen su funcion como parte del ornato.

Es asi que a un 96.2% le gustaria que hubieran mas areas verdes en
su urbanizacién, el 2.2% no opina, y un 1.6% manifiesta que no

desearia mas areas verdes.

La percepcion de la poblacion sobre la presencia de las areas verdes
en su entorno es deficiente ya que 65.7% considera que no hay
suficientes, mientras que 26.9% considera que si, y un 7.3% manifiesta

no saber del tema.

Se trato de evaluar la satisfaccion de la poblacion con la gestion de los
espacios verdes urbanos y se averiguo que el 70.4% de la poblacién
muestreada también visita areas verdes de otros distritos, frente a un
29.6% que no lo hace. Del 70.4%, 27.8% lo hace porque éstas areas
verdes tienen un mejor mantenimiento, el 15.5% por el tamafio; el
15.2% por las instalaciones; mientras que un 14.6% porque queda
cerca de su centro de trabajo, sélo el 8.5% respondié que la razén es

gue no existen suficiente areas verdes en Comas.



79

Con respecto a la gestion de las areas verdes por parte del municipio
de Comas 53.0% de la poblacibn muestra considera que es regular,
19.4% que es malo, 17.4% que es bueno, 5.3% no sabe, y 4.9% que es

excelente.

63.9% afirmé que es el municipio el que se hace cargo del
mantenimiento de las areas verdes en su urbanizacion, un 13.8%
manifiesta que lo hace la junta vecinal, 21.8% no sabe, y un 0.4%

responde que lo hace el municipio junto con la junta vecinal.

No obstante un 78.6% de la poblacion muestra afirmé que visita areas
verdes recreativas de su distrito, frente a un 21.4% que niega hacerlo.
El tiempo que dedican a disfrutar en estas zonas es principalmente los
fines de semana como lo manifestdo el 33.1% de los encuestados,

mientras que un 23.5% lo hace una vez por semana.

También se tuvo en cuenta la distancia que debe recorrer el poblador
para llegar a estas zonas y encontramos que el 26.1% recorre menos
de dos cuadras para llegar a un area verde recreativa, 23.8% mas de
diez cuadras, 20.3% hasta cuatro cuadras, 18.7% hasta siete cuadras,
y 11.1% hasta diez cuadras. Sin embargo un 69.9% preferiria encontrar

areas verdes recreativas a menos de dos cuadras de su hogar.

Se necesitaba conocer el concepto de calidad ambiental que maneja la
poblacion muestra, asi para un 50.8% tiene que ver con un ambiente
seguro, limpio, saludable, sin contaminacién; para el 24.5% tiene que
ver con areas verdes, para el 9.6% es la conservacion de los recursos
naturales del distrito; para el 8.0% es un buen manejo del ambiente
urbano del distrito; para el 7.1% se refiere al cumplimiento de normas

ambientales.

Al relacionar gestion de las areas verdes con el concepto de calidad

ambiental se obtuvo que un 89.1% considera que ambas variables



tienen una relacién directa mientras un 2.9%

8.0% no sabe.
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considera que no, y un

Con respecto a la gestiéon de la Municipalidad del Distrito de Comas,

Lima, Perd, se sabe que existe una Sub Gerencia de Areas Verdes y

Control del Medio Ambiente, a cargo del Lic. Leoncio Sicha Punil, quién

inicié su gestion el 03 de Enero del 2012. La

Sub Gerencia de Areas

Verdes y Control del Medio Ambiente, a cargo de la Gerencia de

Servicios a la Ciudad del distrito de Comas

siguiente manera, ver Figura 16:

esta organizada de la

SUB GERENCIA DE AREAS YERDES

¥ CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE
UHIDAD DE CONTROL
AHEIEHTAL
(AREATECHICA)  UNIDAD
FORMULADORA DE FROTECTOS (ADHIHISTRAGIGH)
SEGRETARIA GENERAL ASIST,
ADMIMISTRATIV
(FRODUCEION)  VIMERD |
T ALMAGEN
PRODUCCION DE FLANTULAS |
CONTROLYREGISTRO
| ESTADISTICO
FRODUGCIONDE GOMPOS |
| COMTROL DE FERSOMAL
ATENEIOH DEEXPEDIEHTES |
| CONTROLDE EXFEDIENTES
(OPERATINDAD ) SUFERVISOR CAIADRILLA DERECUFERARIOH DE
CULTINGS HIDROF OHIZOZ GENERAL FARGUES Y DE AREAS VERDES
. ! : : .
(SO0STENIEILIDAD) ﬂsrsmn:l | F— | | 208 SUR | | FARTEALTE ” J— | {MANTENIMIENTR) unlnnnl
m:@ HECAHICE
m:-sopun m:sopon RIEGOFOR MAHT. DEUNIDADDES
| CIETERHA || HTOBONBE | |Punmnsmsu.=|| PODA (GFAS Y AREOLES) | | PODAIGRAZ ! AREOLES) || FODA (GFAS ¥ AREOLES) ” PODALGRAS ! AREOLES) || |
DESHIERED | | DESHIERED | | DESHIERED | | DESHIERED | | MAHT, DE HOTOGUADARAS |
CANTOHED | | CANTOHED | | CANTOHES | | CANTOHED ” MAHT, DE FODADORAS |

REND'.'&GIEINDE&REHERDE' | RENDU&CIONDE&REHERDE' | REND'.'&CIDNDE&REHERDE' | REHOVACIOHNDE ARERVERDE | | MAHT.DEMOTOBOMERS |

REcaLcsnEPLamas || REcachnEPLanms || RECﬁLCEDEPLﬁNTﬁS ” REcaLc:nEPLanms |

DRHAMENT&LES ORNﬁMEHTﬁLES DRH&MENT&LES ORNAMEHTALES
FORESTACION | | FOREZTAGION | | FORESTAGION | | FOREZTAGION |
REFORESTACION | | REFORESTACGION | | REFORESTACION | | REFORESTACION |

Figura 16 Organigrama de la Subgerencia de Areas Verdes vy
Control del Medio Ambiente. Municipalidad de Comas 2012.
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Por parte de los encargados de la gestion Areas Verdes y Control del
Medio Ambiente los problemas son por el insuficiente presupuesto y la
disponibilidad de agua. No obstante mantiene viveros con el fin de
producir plantones forestales y herbaceas para el mantenimiento,
forestacion y recuperacion de las areas verdes del distrito, como el
ubicado en la Av. Sangarara y el vivero de Sinchi Roca, que es un
convenio entre SERPAR — LIMA y la MUNICIPALIDAD DE COMAS, no
existen en la actualidad programas de trabajo en &areas verdes que
realiza con MANCOMUNIDAD Lima Norte.

4.2. Pruebas de hipoétesis

4.2.1. Prueba de proporcién de una muestra

La prueba de hipétesis se utiliza para sacar conclusiones a partir de los
resultados de una muestra. Para plantear un problema de prueba de

hipétesis debemos de determinar dos hipétesis:

Hipétesis nula (Ho): Es la hipétesis que debemos cuestionar a no ser

gue los datos demuestren lo contrario.

Hipotesis alternativa (H;): Es la hipétesis que refleja la situacion
contraria a la hipotesis nula y que por lo general es la posicion de la
investigadora. Para rechazar Hy frente a H; debe haber una fuerte

evidencia estadistica, a partir de los datos de la muestra.

Cuando trabajamos con el método del prueba de hipoétesis se puede
tomar cuatro decisiones posibles de las cuales dos son decisiones

erraticas (conllevan a error):
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Rechazar H, Aceptar H,
H, verdadera Error de tipo | 1Det[:3|s|on correcta
a -

Decision correcta  |Error de tipo Il

H, falsa
0 l-a B

Se definen como:
Nivel de significacion del contraste: o = P (Error de tipo I) = P

(Rechazar Ho / Hp verdadera); y

Potencia de la prueba: 1 - B, capacidad de la prueba de rechazar Hg

falsa. Siendo p = P (Error de tipo Il) = P ( No rechazar Hy / Ho falsa).

Lo ideal seria minimizar oo y B. Pero esto no puede hacerse
simultAneamente pues si se varia el criterio de rechazo para disminuir
a entonces  aumenta, y viceversa. La Unica forma de disminuir ambos

a la vez es incrementar el tamafno de la muestra.

En general, por el caracter conservador de la metodologia del contraste
de hipétesis, se fija un nivel de significacion o que asegure un error de
tipo I. De entre los contrastes con un mismo nivel de significacién, sera

preferible el contraste con mayor potencia de la prueba.

En la metodologia de contraste podemos distinguir las siguientes

etapas:
)] Planteamiento: se definen las hipétesis Hog y Hs.
i) Elegir un estadistico de prueba como medida de discrepancia

entre los datos muestrales y la hipétesis Hyo, comprobando que se
cumplen las condiciones necesarias.

iii) Determinar el criterio para rechazar o no Hy.
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Iv) Calcular el valor que toma el estadistico de prueba a partir de

los datos de la muestra y aplicar el criterio de decision.

Cuando el objetivo del muestreo es evaluar la validez de una
afirmacién con respecto a la proporcion de una poblaciébn =, es
adecuado utilizar una prueba de una muestra. La metodologia de
prueba depende de si el numero de observaciones de la muestra es

grande o pequefio.

De este modo, los valores de los estadisticos de prueba miden la
desviacién de un valor estadistico de muestra a partir de un valor
propuesto, y se basan en la distribucion normal estandar para valores

criticos.

En ese sentido, se define como X a una variable de poblacion bajo
estudio que tiene dos valores posibles, la misma que esta definida

como:

1 Sicumple conla condicion
0 No cumple con la condicion

De este modo, para los valores de los elementos de la poblacion, esto
es XiVi=1, .. N, siendo N el tamafio de la poblacion, se puede

calcular de la proporcion de la poblacion:

ZiN=1Xi K

T=—=—
N N

Entendiéndose que K es el numero de casos favorables de X, variable

de poblacion bajo estudio.

Si se toma una muestra de n observaciones de la poblacion y se mide
dicha caracteristica X, es decir se tiene x; se puede calcular la

proporcion de la muestra:


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
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Entendiéndose que k es el numero de casos favorables de la variable

X, en la muestra de tamario n.

En esta prueba es necesario el célculo del valor del estadistico de
prueba:

p—m,
To(1-m,)
n

siendo:

p La proporcion de la muestra
o Valor propuesto de la proporcion de la poblacion

n Tamano de la muestra

Luego las hipétesis que se pueden plantear asi como sus reglas para el

contraste serian las siguientes:

Cola Hip6tesis Valor Regla para rechazar
Critico Ho
Cola "=
. Ho: m = 7o Z, Z.<Z,

lzquierda
Hi: < mg

Cola Ho: m = mo

Derecha 21 Ze> 210
Hi: > mg

Cola Bilateral | 10 ™= Z1-o2 | Zc | > Zi-ar2
Hi: m# g



http://www.monografias.com/trabajos7/caes/caes.shtml
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Respecto a las reglas para rechazar Hy, el software estadistico como el
MINITAB usa la probabilidad de que Hy, sea verdadera denominada

Pvaiue, la misma que se puede calcular de la siguiente forma:

Cola P _plz<__P"To
Izquierda e Jro(1=m,)/n
Cola P —Plz> P—m,
Derecha To(1—1,)/n

Cola Bilateral | P, =P| Z< P +P(Z > &]
mo(1=mo)/n

Luego Hp se puede rechazar si Pyaue > a.

4.2.2. Prueba de Hipotesis

Caracteristica a medir

X: ¢, Considera usted que la gestidén de las areas verdes esta relacionada
con la calidad ambiental?

Respuesta Favorable: k = 400 personas consideran que Si
Tamafio de muestra: n =449 entrevistados

Proporcion de la muestra:  p = 0,890869

Hipotesis 1

Ho: No mas del 80% de la poblacién considera que la gestién de
las &reas verdes esta relacionada con la calidad ambiental del distrito
de Comas.

Ho n=0,80
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Hi: Més del 80% de la poblacion considera que la gestion de las
areas verdes esta relacionada con la calidad ambiental del distrito de
Comas.

H, n > 0,80

Nivel de Significacion: o = 0,05
Estadistico de Prueba: Z; = 4,81
Valor Critico: Z;1.4 = Zp 95 = 1,64485
Pyaiue = 0,000

Decision: Hg se rechaza

Conclusion: Méas del 80% de la poblacién considera que la gestion de
las areas verdes esta relacionada con la calidad ambiental del distrito

de Comas.

REPORTE MINITAB
Test and CI for One Proportion

Testof p=0,8vsp>0,8

95% Lower
Sample X N Samplep Bound Z-Value P-Value
1 400 449 0,890869 0,866665 4,81 0,000

Usando la aproximacion normal.

Hipotesis 2

Caracteristica a medir
X: ¢ Por qué son importantes para usted las areas verdes en su distrito?
Respuesta Favorable: k = 195 personas respondieron que

contribuyen a controlar la contaminacion ambiental
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Tamafno de muestra: n = 449 entrevistados
Proporcion de la muestra: p =0,434298

Hipotesis

Ho: Al Menos 40% de la poblacion considera que las areas verdes
en el distrito de Comas son importantes porque contribuyen a controlar
la contaminacion ambiental.

Ho n = 0,40

Hy: Menos del 40% de la poblacion considera que las areas verdes
en el distrito de Comas son importantes porque contribuyen a controlar
la contaminacion ambiental

H, n < 0,40

Nivel de Significacion: o = 0,05

Estadistico de Prueba: Z.=1,48

Valor Critico: Z;1.4 = Zp 95 = 1,64485

Pyaie = 0,931

Decision: Hp se acepta

Conclusion: Al Menos 40% de la poblacion considera que las areas
verdes en el distrito de Comas son importantes porque contribuyen a

controlar la contaminacion ambiental.

REPORTE MINITAB
Test and CI for One Proportion

Testof p=0,4vsp<0,4

95% Upper
Sample X N Samplep  Bound Z-Value P-Value
1 195 449 0,434298 0,472775 1,48 0,931
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Usando la aproximacion normal.

4.3. Presentacion de resultados
Se presenta el resultado de las encuestas.

1. ¢Considera usted que las areas verdes son importantes en su

distrito?

El 99.3% de la poblacion encuestada considerd que las areas verdes
urbanas si son importantes para el desarrollo del distrito, el 0.7% no,
debido a que manifestd tener problemas con el abastecimiento de

agua.

éConsidera usted que las areas verdes son
importantes en su distrito?

100.0 -
80.0 -

2

T 60.0 -

[

[}

(8]

5 400 -

o 0.7
2007 A

si no

2. ¢Por qué son importantes para usted las areas verdes en su distrito?

El 43.7% les atribuyen a las plantas la funcion de controlar la
contaminacion ambiental, el 41.5% les da como principal funcién la
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liberacion de oxigeno, para el 9.9% son areas recreativas, y un 4.9%

las consideran como parte del ornato de una ciudad.

éPor qué son importantes para usted
las areas verdes en su distrito?

Son areas recreativas 9.9

Contribuyen a controlar la

contaminacion ambiental 43.7

Liberan oxigeno 415

Son parte del ornato 49

10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
Porcentaje

3. ¢Considera usted que existen suficientes areas verdes en su distrito?

El 67.5% dijo que no, el 26.9% que si, y el 7.3% no manifiesta interés

por establecer una diferencia.

é¢Considera usted que existen suficientes

areas verdes en su distrito?
70.0

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0

10.0

si no no se




4. ¢Visita usted las areas verdes recreativas de otro distrito?

90

El 70.4% de la poblacion encuestada manifiesta que visita las areas

verdes recreativas de otro distrito frente a un 29.6% que afirma que

no lo hace.

80.0
60.0
40.0

20.0

¢Visita usted las areas verdes
recreativas de otro distrito?

si

no

5. ¢Por qué visita las areas verdes recreativas de otro distrito?

El 27.8% considera que e otros distritos hay mejor manejo de las

areas verdes, el 15.5% visita otros distritos por el tamafio de las

areas verdes, el 15.2% por las instalaciones, el 14.6% porque esta

cerca de su trabajo, el 8.5% porgue manifiesta que en su distrito no

hay suficientes areas verdes; el 7.9% porque esta cerca de la

escuela de sus nifios, el 4.7% porque aprovechan en pasear con la

familia y/o amigos, el 1.9% por el paisaje y otro porcentaje igual por

salud, el 1.3% aprovecha en visitar a familiares y/o amistades, y el

0.6% para practicar algun deporte ya que no todos los parques tienen

las instalaciones que necesitan.
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Insuficiente en su distrito

Cerca aescuela
Cerca al trabajo

Instalaciones
Mantenimiento

éPor qué visita las areas verdes
recreativas de otro distrito?

Pasear
Paisaje
Visita
Deporte
Salud

Tamafio

27.8

6. ¢Visita usted las areas verdes recreativas en su urbanizacion?

El 78.6% manifesté que si, mientras el 21.4% respondié que no vista

las areas verdes de su urbanizacion.

80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

Porcentaje

¢éVisita usted las areas verdes
recreativas en su urbanizacion?

si no




92

7. ¢Con qué frecuencia visita las éareas verdes recreativas de su

distrito?

El 33.1% manifiesta que visita areas verdes recreativas los fines de
semana, el 23.5% lo hace una vez por semana, el 16.1% realiza
vistas diarias, el 13.9% dos veces por semana, el 5.7% solo realiza
visitas en su tiempo libre, el 4.5% lo hace cuatro veces por semana, el

2.5% realiza vistas s6lo una vez al mes, y el 0.6% cada quince dias.

¢Con qué frecuencia visita las areas verdes
recreativas de su distrito?

Quincenal
Tiempo libre
Una vez al mes
Fin se semana

Una vez por semana

Cuatro veces por semana
Dos veces por semana
A diario 16.1

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Porcentaje

8. ¢Qué distancia hay desde el lugar donde vive hasta el area

recreativa mas cercana en su distrito?

El 26.1% indica que a menos de dos cuadras, el 20.3% de dos hasta
cuatro cuadras, el 18.7% de cinco hasta siete cuadras, el 11.1% de
ocho hasta diez cuadras, y el 23.8% manifiesta que encuentra areas

recreativas a partir de diez cuadras del lugar donde vive.
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¢Qué distancia hay desde el lugar donde
vive hasta el area verde recreativa mas

cercana en su distrito?

Mas de 10 cuadras
De ocho a diez cuadras
De cinco a siete cuadras

De dos a cuatro cuadras

Menos de dos cuadras 26.1

15.0

Porcentaje

25.0

9. ¢A qué distancia preferiria que estuvieran

las areas verdes

recreativas del lugar donde vive?

Un 69.9% desearia encontrar areas verdes recreativas a menos de
dos cuadras de sus hogares, un 21.2% entre dos a cuatro cuadras, el
3.8% de cinco a siete cuadras, el 2.4% de ocho a diez cuadras, y el

2.7% a mas de diez cuadras.

¢A qué distancia preferiria que
estuvieran las areas verdes recreativas
del lugar donde vive?

A mas de diez cuadras
De ocho a diez cuadras
De cinco a siete cuadras

De dos a cuatro cuadras

Menos de dos cuadras 69.9

10.0 20.0 30.0 40.0 60.0 70.0 80.0

50.0

Porcentaje

30.0
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10.Con respecto al mantenimiento de las areas verdes de Comas, un
53.0% dijo que es regular, el 19.4% que es malo, el 17.4% que es
bueno 4.9% que es excelente y el 5.3% no se muestra interesado en

el tema.

Considera que el mantenimiento que reciben
las areas verdes en su distrito es:

60.0

50.0

40.0

30.0

Porcentaje

20.0

10.0 / 9.4

A1 Q

Excelente Bueno Regular Malo No se

11.¢;Conoce usted quién se hace cargo del mantenimiento de las areas

verdes de su urbanizacion?

El 63.9% manifiesta que el mantenimiento estd a cargo de la
municipalidad, el 13.8% la junta vecinal, el 0.4% de los entrevistados
manifiesta que tanto el municipio como la junta vecinal, y el 21.8% no
sabe.
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éConoce usted quién se hace cargo del
mantenimiento de las areas verdes de su
urbanizacion?
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12.¢Le gustaria que hubiera mas areas verdes en su urbanizacion?

Frente a esta interrogante el 96.2% dijo que si, el 1.6% dijo que no, y

el 2.2% es indiferente a este tema.

éLe gustaria que hubiera mas areas verdes en
su urbanizacion?

100.0
80.0
9
T 600
f=
(]
2
o 400
o
20-0 4 o T

Si No No se




96

13.¢Considera usted que la gestion de las é&reas verdes esti

relacionada con la calidad ambiental?

El 89.1% considera que si, 2,9% considera que no, y el 8.0%

manifiesta no saber.

¢Considera usted que la gestion de las areas
verdes esta relacionada con la calidad ambiental?

100.0

80.0

60.0

40.0

Porcentaje

200

Si

14.¢Qué es para usted calidad ambiental?

Para el 50.8% se refiere al ambiente seguro, limpio, saludable, y sin
contaminacion; para el 18.5% esta relacionado con areas verdes bien
gestionadas, para el 9.6% esta relacionada con la preservacion de los
recursos naturales, para el 8% esta en relacion al buen manejo del
ambiente urbano, para el 7.1% es el cumplimiento de las normas
ambientales, para el 6.0% esta en relacion con la creacion de

abundantes areas verdes.
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¢Qué es para usted calidad ambiental?

Preservacion de los recursos naturales del
distrito.

Creacion de abundantes areas verdes.

Cumplimiento de normas ambientales.

Buen manejo del ambiente urbano
(distrito).
Area verdes (parques, jardines, bermas,
plazas) bien cuidadas.

Ambiente seguro, limpio, saludable, sin

o 50.8
contaminacion.

- 10.0 200 30.0 400 50.0 60.0

Porcentaje

15. ¢Sabe de algun beneficio que las areas verdes brinden a su distrito?

Para el 42.5% el beneficio que brindan es liberar el oxigeno, para el
33.9% el beneficio que brindan es la absorcién de contaminantes del
aire y del suelo, el 11.8% considera que son indispensables para el
mantenimiento de los ciclos naturales, para el 6.2% son importantes
porque regulan el clima, para 2.0% son importantes porque
amortiguan el ruido, para 0.4% es un lugar para la recreacion y para

otro porcentaje igual es un lugar para hacer ejercicios, mientras que
para un 0.2% solo sirven para dar sombra, asi mismo para un 2.4%

no brindan ningun beneficio.
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éSabe de algin beneficio que las areas
verdes brinden a su distrito?

Lugar para la recreacion
Lugar para hacer deporte
Dan sombra

Ninguno

Son Indispensables para el mantenimiento de los ciclos
naturales.

Amortiguan el ruido de la calle.

Regulan el clima.

42.5

Liberan oxigeno.

Absorben contaminantes del aire y del suelo. 33.9

- 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

Porcentaje

CAPITULO 5: IMPACTOS

5.1. Propuestas para la soluciéon del problema

En definitiva debe llevarse a cabo un programa de recuperacion de
areas verdes, pero no seria un trabajo sostenible si es que no se
lleva a cabo un programa integral, entre gobierno, municipio, y
poblacién, para lograr una eficiente gestion del ecosistema urbano,
para ello hay experiencias exitosas en otros paises y municipios con
situaciones de deterioro similares y han optado por procesos de

restauracion ecoldgica’®, lo cual no consiste en considerar la

* Una experiencia desarrollada en el marco del PROYECTO J-084 — CONABIO Arboles y Arbustos
Nativos Potencialmente Valiosos para la Restauracién Ecoldgica y la Reforestacidon Carlos Vazquez
Yanes, Ana Irene Batis Mufioz, Maria Isabel Alcocer Silva, Martha Gual Diaz y Cristina Sanchez Dirzo.
Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México. Apdo. Postal 70-275, Ciudad
Universitaria, 04510 México D. F., México.
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restauracion como un regreso a las condiciones preexistentes en las
comunidades naturales originales de cada area, ni buscar cierta
estabilidad sin necesidad de manejo posterior adecuado. En este
caso la restauracion ecologica estaria dirigida a tratar de recuperar
las principales funciones ambientales del ecosistema urbano original,
gue permitan mantener la estabilidad de los ciclos biogeoquimicos,
aunque parte de la diversidad se haya perdido. La restauracion del
ecosistema urbano busca desarrollar un paisaje atractivo y salubre

para reemplazar otro que no lo es; por ejemplo, un relleno sanitario.

Los niveles de destruccién de la cubierta vegetal, del suelo fértil y de
la capacidad de regeneracién de la vegetacion urbana marcaran la
pauta del origen y las caracteristicas bioldgicas de las especies que
podran usarse en cada localidad. Los lugares con un nivel de
deterioro relativamente leve podrian conservar los mecanismos
naturales de regeneracion o cicatrizacion como la presencia de un
banco semillas y estructuras vegetativas vivas, lluvia de semillas y
un suelo fértil. Un nivel de deterioro mayor podria requerir de
manipulaciones que incluyen el mejoramiento ambiental del sitio
mediante el uso de especies de plantas mejoradoras, combinada
con la reactivacion de la lluvia de semillas procedentes de zonas
conservadas cercanas a través de medios bioldgicos. Finalmente, en
areas muy alteradas o en las que se presenta una invasion natural o
inducida de especies de plantas foraneas se podria requerir de
acciones como: eliminacion de la vegetacion invasora, mejoramiento
ambiental del sitio por medio de especies vegetales locales o
introducidas, adecuadas para el fin buscado, e incluso puede
requerirse cambios utilizando técnicas de ingenieria del paisaje para
mejorar las condiciones de establecimiento de las plantas que se

utilicen en la reforestacion.

Los programas exitosos de plantacion de &rboles deben hacer

previsiones para la plantacion y cuidados subsecuentes de los
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arboles. Los planes varian en complejidad y comprensibilidad, y
pueden ser para arreglar un solo sitio, una comunidad entera o
grupos de comunidades. Cada plan debe considerar el ambiente
local fisico y social y desarrollar estrategias dentro del plan para
optimizar las necesidades del sitio, con los beneficios especificos
deseados de los arboles. Los planes para programas comunitarios
extensos de plantacion de arboles tienen un amplio enfoque, y

deberian incluir:

X propdsito del programa de plantacion de arboles;

X vision futura del programa (como se vera el ultimo programa y
gué beneficios seran recibidos);

X2 metas del programa;

X priorizacidn de las areas a ser plantadas y calendario de
mantenimiento;

X2 responsabilidades de la plantacion y mantenimiento de los
arboles;

R/
L X4

fuentes potenciales de financiamiento, y

o

» participacion comunitaria.

El disefio de la plantacion para un sitio especifico deberia tener un

croquis a escala del sitio, que incluya:

X ubicacion de los arboles a ser plantados, las especies y el
tamafio de los arboles a su madurez;

X ubicacion de instalaciones aéreas y del subsuelo;

X ubicacion de vegetacion y estructuras existentes;

X informacion sobre suelo y drenaje (si es posible);

X usos de las propiedades adyacentes;

X posibles usos futuros de los sitios (especialmente si pudieran

entrar en conflicto con el crecimiento de los arboles), y

X/
L X4

exposicion al sol y viento.
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Estos detalles especificos ayudaran a asegurar la sobrevivencia de

los arboles, minimizar los costos y evitar posibles conflictos.

Con los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, se
puede asumir que una herramienta valiosa para la gestion de areas
verdes incluye realizar un inventario del arbolado urbano ya que nos
ofrece informacion valiosa y necesaria para su manejo, en cuanto a la
existencia del recurso, la localizacién y el estado en que se encuentra
el mismo, siendo el inventario la base para la creacién e
implementacion de un programa de arboricultura urbana. Ya que este
inventario de los arboles de las calles y parques de una comunidad
proporcionara informacion confiable referente a las labores de
mantenimiento de los arboles y contribuird al manejo del bosque
urbano. Asi como también conocer la situacion del suelo y la

disponibilidad y costo del recurso agua.

En es sentido la Municipalidad de Lima present6 en Julio del 2012 el
libro “Arboles de Lima” dentro de un programa de recuperacion de las

areas verdes de Lima Metropolitana.

Ya que el estandar internacional es lograr nueve m? por habitante los
programas deben apuntar a lograr que un distrito como Comas, con
una poblacion de 486 977 habitantes (INEI, 2007), con un promedio
de dos metros cuadrados de area verde por habitante busque
desarrollar 4 382 793 metros cuadrados de areas verdes urbanas.

A continuacion se propone las bases para la planificacion, ejecucion,
y la posibilidad de la inversion para el desarrollo de las areas verdes
urbanas, y asi contribuir a mejorar la calidad ambiental del desarrollo

urbano.
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5.1.1. Seleccionar las especies adecuadas de arboles

Seleccionar el arbol adecuado para el sitio adecuado, es critico para
el éxito de los programas de plantacion. La seleccion de arboles
adecuados empieza en la fase de disefio. Se debe seleccionar
especies de arboles que sean tolerantes al clima, humedad,
exposicion y condiciones del suelo en el sitio y puedan optimizar los
beneficios deseados del plan de plantacion. Aunque alguna gente
favorece la plantacién de especies de arboles nativos de la regidn,
algunas veces las especies nativas pueden no ser la opcidbn mas

apropiada.

Muy frecuentemente los sitios urbanos han sido severamente
alterados y no proporcionan las condiciones mas adecuadas de
crecimiento para muchas especies de arboles. La supervivencia de
arboles urbanos esta estrechamente relacionada con su rusticidad o
capacidad inherente para aguantar la presion (Ware, 1994). Las
condiciones de presion para la plantacion de arboles incluyen sitios
gue no permiten humedad adecuada, condiciones del suelo o espacio
para el crecimiento aéreo apropiado de los arboles. Ademas, para
seleccionar arboles que se desarrollen bien en condiciones adversas,
es importante escoger especies que cumplan con el uso deseado del
sitio, tales como proveer sombra en un area de recreacién, reducir el

uso de energia en edificios u ocultar vistas desagradables.

Finalmente, al considerar el mantenimiento a largo plazo, la seleccién
de especies resistentes, con pocos problemas de salud, que sean
compatibles con las estructuras existentes y los usos del sitio,
disminuird la necesidad de mantenimiento y reemplazo de arboles.
Una vez que las especies apropiadas de arboles son seleccionadas,
es importante determinar la calidad deseada del material de viveros
(semillas, plantas, propagulos). Las consideraciones de calidad varia

con la ubicacion del sitio y pueden ser diferentes para los arboles
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seleccionados, para plantarlos en corredores de vegetacion riparia,
ocultar corredores de transportacion vehicular pesada o arreglar
edificios publicos y calles residenciales. Todos los arboles
seleccionados del vivero deben mostrar evidencia de podas
adecuadas, estar libres de heridas mal curadas en troncos y ramas,
mostrar una forma adecuada a la especie, poseer un cepellon
consistente y sano y estar libres de dafios por insectos y
enfermedades. En muchos casos, un arbol de "oferta" puede no ser
ahorrador de dinero. Los arboles de calidad inferior pueden ser caros
de mantener, de corta vida y no lograr las caracteristicas deseadas de

las especies.

5.1.2. Domesticaciéon de arboles.

Ya se trate de restauracion ecoldgica, reforestacion o desarrollo de
sistemas agrosilvopastoriles, la domesticacion de especies vegetales
es la primera etapa para lograr la recuperacion de las areas verdes

urbanas.

X/

x5 Adopcion de plantas nativas o fordneas buscando en la flora
disponible las plantas que puedan proporcionarnos el servicio
deseado.

X Identificar y capturar el germoplasma disponible.

X Buscar fenotipos 0ptimos para el proposito establecido.

X Optimizar los métodos de propagacion.

X Mejorar las cualidades valiosas

Las plantas valiosas para la restauracion y la reforestacion deberian

presentar las siguientes cualidades.

X Ser de facil propagacion.
X Resistir condiciones limitantes, como baja fertilidad, sequia,

suelos compactados, pH alto o bajo, salinidad, etcétera.
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X/
°e

Tener crecimiento r4pido y buena produccién de materia
organica como hojarasca, de preferencia con una relacion alta
de C/N.

Tener alguna utilidad adicional a su efecto restaurador; por

X/
°

ejemplo, producir lefla, carbdn, forraje nutritivo, vainas
comestibles, madera o néctar.

X Nula tendencia a adquirir una propagacion malezoide invasora,
incontrolable.

X2 Presencia de nédulos fijadores de nitrdgeno o micorrizas que
compensen el bajo nivel de nitrdgeno, fésforo y otros nutrientes

en el suelo.

D

» Que tiendan a favorecer el restablecimiento de las poblaciones
de elementos de la flora y fauna nativas, proporcionandoles un

habitat y alimento.

Con el tiempo los conglomerados de estas plantas pueden llegar a
facilitar de forma natural el reciclaje de nutrientes, preservandose la
fertilidad del suelo, y en general acercandose gradualmente a la

manera como funcionan las comunidades naturales.

5.1.3. Mantenimiento

Un programa exitoso de plantacion de arboles es juzgado no sélo por
como se ven los arboles inmediatamente después de la plantacion,
sino qué tan bien sobreviviran en su nuevo ambiente y qué tan bien
cumple la plantacion con las metas originales del programa. El
mantenimiento apropiado de los arboles es la clave para su
supervivencia y para hacer efectivos sus beneficios. Los programas
exitosos tienen alguna manera de supervisar y evaluar la salud y
longevidad de las plantaciones. La mayoria de los programas
conducen inventarios periddicos de los arboles existentes y los

recientemente plantados.



105

Estos inventarios son usados para calendarizar la remocién de
arboles peligrosos y enfermos, para supervisar su salud, y evaluar la
efectividad de los procedimientos rutinarios de mantenimiento.
Ademés, los programas exitosos de plantacion de arboles
calendarizan el mantenimiento peridédico de aquellos recientemente
plantados y los maduros, incluyendo el riego (si la lluvia natural no es
adecuada), abonado organico, fertilizacién y podas de ramas muertas

0 enfermas.

5.1.4. Participacion comunitaria

Probablemente, el aspecto mas esencial y supervisado de los
programas exitosos de plantaciones de arboles es la participacion de
la comunidad. Los estudios han demostrado que los residentes
municipales quienes plantaron arboles frente a sus hogares como
resultado de un esfuerzo organizado por la comunidad, estaban mas
satisfechos con las especies, ubicacion y resultados del proyecto de
plantacién, que los residentes que no participaron. Los residentes
cuyos arboles fueron plantados por el fraccionador son los menos
satisfechos con la plantacion y a menudo no reciben ninguna
informacion acerca del arbol o como cuidarlo (Sommer et al., 1994).
La participacion ciudadana en programas de plantacion de arboles
puede ocurrir de muchas maneras. Muchas organizaciones no
lucrativas han capitalizado el amor de la gente a los arboles, creando
oportunidades a los residentes para llegar a participar en la plantacion

y cuidado de los arboles.

El proyecto Tierras Abiertas en Chicago lleva un programa llamado
Cuidadores de Arboles, disefiado para ensefiar a los voluntarios como
mantener arboles plantados en propiedad publica. Arboles para
siempre, opera una red estatal de voluntarios que organizan
programas de plantacion en comunidades de todo el estado de lowa.

Muchas tierras subsidiadas de las universidades, han desarrollado
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Asesores del Arbol Maestro a través de sus programas de Extensién
Cooperativa para dar a los ciudadanos el conocimiento y habilidades
para asistir a sus comunidades con entrenamiento en el cuidado de
los &rboles. Los programas forestales municipales estan empezando a
explorar la participacion de ciudadanos para colectar datos durante

sus inventarios periodicos de sanidad forestal.

Los programas de plantacion de arboles a todos los niveles, ya sean
ejecutados por el estado, provincia, gobiernos municipales o las
organizaciones no lucrativas, han encontrado que muchos ciudadanos
disfrutan participando en programas educacionales sobre los arboles
y su cuidado. Formar una ciudadania bien informada y conocedora es
critico para cualquier programa de plantacion de arboles. La gente
disfruta aprendiendo acerca de los arboles y disfrutan aplicando ese
conocimiento en su propio vecindario. Esta educacion lleva a cuidar
mejor los arboles en las residencias privadas asi como en toda la
ciudad. Ademas, es posible que los ciudadanos conocedores
entiendan mas los costos asociados con la plantacién y cuidado de
arboles y es mas factible ser apoyo de los esfuerzos para obtener

fondos y programas de arboles (Nowak, et al., 1997).

Asimismo se debe hacer un estudio de proyeccién de crecimiento
poblacional para satisfacer a tiempo futuro las demandas de las

mismas.

5.2. Costos de laimplementacién de la propuesta

Los costos por plantula de arboles oscilan de 40 a 50 soles.
Los costos por plantula de arbustos oscilan de 25 a 30 soles.

Riego
- A cargo de la municipalidad.

- Comité de vecinos.
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Poda

- A cargo de la municipalidad.

Limpieza
- A cargo de la municipalidad.

- Comité de vecinos.

Fertilizacion del Suelo

- A cargo de la municipalidad.

Control de plagas
- A cargo de la municipalidad.

Beneficios que aporta la propuesta

La vegetacién urbana puede mitigar muchos de los impactos

ambientales del desarrollo urbano, entre ellos:

- atemperan el clima;

- conservan la energia, biéxido de carbono y agua;

- mejoran la calidad del aire;

- disminuyen la escorrentia pluvial y las inundaciones;

- reducen los niveles de ruido, y suministran el habitat para la

fauna silvestre.

En algunos casos, estos beneficios pueden ser parcialmente
eliminados debido a los problemas provocados por la misma
vegetacion, tales como la produccion de polen, emisiones de
compuestos organicos volatiles que contribuyen a la formacién de

0zono, generacion de basura y consumo de agua.
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5.3.1. Atemperan el Clima

Modificaciones microclimaticas, los arboles influencian al clima en un
rango de escalas, desde un arbol individual hasta un bosque urbano
en la entera &rea metropolitana. Al transpirar agua, alterar las
velocidades del viento, sombrear superficies y modificar el
almacenamiento e intercambio de calor entre superficies urbanas,
los arboles afectan el clima local y consecuentemente el uso de la
energia en edificios, asi como el confort térmico humano y la calidad
del aire (Heisler et al., 1995).

Los arboles afectan la corriente del viento alterando su direccion y
velocidad. Las copas densas de los arboles tienen un impacto
significativo sobre el viento, el cual casi desaparece dentro de
aquellas de pocos diametros y colocadas en la misma direccion;
pero la influencia de los arboles aislados es mas inmediata. (Heisler
et al., 1995).

Los arboles también tienen una dramatica influencia en la radiacion
solar que llega. En efecto, estos pueden reducir la radiacion solar en
90% o0 mas (Heisler, 1986). Algo de la radiacion absorbida por la
cubierta arborea lleva a la evaporaciéon y transpiracion de agua de
las hojas. Esta evapotranspiracion baja la temperatura de las hojas,

de la vegetacion y del aire.

5.3.2. Conservacion de la energia y el bioxido de carbono.

Los arboles pueden reducir las necesidades de energia para
calentar y enfriar edificios, sombreando edificios en el verano,
reduciendo en esta estacion las temperaturas del aire y blogueando
los vientos del invierno. Los efectos de conservacién de la energia
por los arboles varian segun el clima de la region y la ubicacién de

los arboles alrededor del edificio. Los arboles arreglados que
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ahorran energia, proporcionan sombra primariamente en paredes y
techos orientados al este y oeste y en la direccion que protejan
contra los vientos predominantes del invierno. El uso de energia en
una casa con arboles, puede ser 20 6 25% mas bajo que en una
casa similar en espacios abiertos (Heisler, 1986). Se ha estimado
gue, estableciendo 100 millones de arboles maduros alrededor de
las residencias en los Estados Unidos, se podrian ahorrar dos
billones de ddlares, por la reduccion en costos de energia (Akbari et
al., 1988).

5.3.3. Remocién de contaminantes del aire

Los é&rboles remueven la contaminacion de gases del aire,
primariamente tomados a través de los estomas de las hojas,
aunque algunos gases son removidos por la superficie de la planta
(Smith, 1990). Una vez que estan dentro de las hojas, los gases se
difunden dentro los espacios intercelulares y pueden ser absorbidos
por peliculas de agua para formar acidos o reaccionar en las
superficies internas de las hojas. Los arboles también eliminan
contaminacion interceptando particulas transportadas por el aire.
Algunas particulas pueden ser absorbidas dentro del arbol (Ziegler,
1973; Rolfe, 1974), aunque la mayoria de las particulas
interceptadas son retenidas en la superficie de la planta. Las
particulas interceptadas, subsecuentemente pueden volver a estar
suspendidas en la atmoésfera, lavadas por la lluvia, o caer al suelo
con las hojas y ramillas (Smith, 1990). Consecuentemente, la
vegetacion es a menudo solamente un sitio de retencion temporal

para las particulas atmosféricas.

Emisién de compuestos organicos volatiles. Algunos arboles emiten
a la atmésfera compuestos organicos volatiles (COV), tales como el
isopreno y monoterpenos. Estos compuestos son substancias

guimicas naturales de las que se obtienen aceites esenciales,
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resinas y otros productos de las plantas; pueden ser Utiles en atraer
polinizadores o repeler depredadores (Kramer y Kozlowski, 1979).
Las emisiones de COV de los arboles varian con las especies,
temperatura del aire y otros factores ambientales (v.g., Tingey et al.,
1991; Guenther et al., 1994). Las emisiones de COV por los arboles
pueden contribuir a la formacion de 03 (Brasseur y Chatfield, 1991).
Sin embargo, las emisiones de COV son dependientes de la
temperatura y los arboles generalmente reducen las temperaturas
del aire; se cree que una cobertura arbérea aumentada reduce las
emisiones globales de COV y, consecuentemente, los niveles de 03

en las areas urbanas (Cardelino y Chameides, 1990).

5.3.4. Hidrologia urbana

Al interceptar y retener o disminuir el flujo de la precipitacion pluvial
que llega al suelo, los arboles urbanos (conjuntamente con los
suelos) pueden jugar una importante funciébn en los procesos
hidrolégicos urbanos. Pueden reducir la velocidad y volumen de la
escorrentia de una tormenta, los dafios por inundaciones, los costos

de tratamiento de agua de lluvia y los problemas de calidad de agua.

5.3.5. Reduccién de ruido

Pruebas de campo, han demostrado que las plantaciones de arboles
y arbustos disefiadas apropiadamente pueden reducir de manera
significativa el ruido. Las hojas y ramas reducen el sonido
transmitido, principalmente dispersandolo, mientras el suelo lo
absorbe (Aylor, 1972). Para la reduccion o6ptima del ruido, los
arboles y arbustos deberian ser plantados cerca del origen del ruido
y no cerca del area receptora (Cook y van Haverbeke, 1971).
Cinturones anchos (30 m) de arboles altos y densos, combinados
con superficies suaves del suelo pueden reducir los sonidos

aparentes en 50% o mas (Cook, 1978). Para espacios de plantacion
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angostos (menos de tres metros de ancho) la reduccion del ruido de
tres a cinco decibeles, puede ser lograda con cinturones de
vegetacion densa, de una hilera de arbustos al lado del camino y
una hilera de arboles atras (Reethof y McDaniel, 1978). Plantaciones
de amortiguamiento, en estas circunstancias, son mas efectivas
tipicamente para ocultar vistas que para reducir el ruido. La
vegetacion también puede ocultar ruidos generando sus propios
sonidos, por el viento que mueve las hojas de los arboles o los
pajaros que cantan en la cubierta arbérea. Estos sonidos pueden
hacer que los individuos estén menos conscientes de los ruidos
ofensivos, porque la gente es capaz de filtrar los ruidos indeseables
mientras se concentra en los sonidos mas deseables y escuchara
selectivamente los sonidos de la naturaleza mas que los sonidos de
la ciudad (Robinette, 1972). La percepcion humana de los sonidos
es también importante. Debido al bloqueo visual del origen del
sonido, la vegetacién puede reducir la percepcion de la cantidad de
ruido que los individuos realmente escuchan (Miller, 1988). En ultima
instancia, la efectividad de la vegetacion para controlar ruidos esta
determinada por el sonido mismo, la configuracién de la plantacion

considerada y las condiciones climaticas.

5.3.6. Beneficios econémicos de ambientes deseables

La presencia de arboles y bosques urbanos puede hacer del
ambiente urbano un lugar mas placentero para vivir, trabajar y
utilizar el tiempo libre. Los bosques urbanos facilitan el uso del
tiempo en exteriores (al aire libre) y dan oportunidades de
recreacion. Debido a que los arboles y bosques pueden incrementar
la calidad del medio urbano y hacer mas atractivo el tiempo libre
empleado ahi, puede haber un ahorro substancial en la cantidad de
combustible vehicular usado, porgue la gente no necesita manejar
tan lejos para llegar a sitios de recreacion. Pero también hay costos

econdmicos directos asociados a los arboles urbanos; que incluyen
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costos de plantacion, mantenimiento, manejo y remocion, asi como
costos por daflos de ramas grandes que caen y bangquetas

guebradas por las raices de los arboles.

5.3.7. Salud mental y fisica

La disminucion de la presion (estrés) y el mejoramiento de la salud
fisica de los residentes urbanos ha estado asociada con la presencia
de vegetacidon urbana en buen estado. Los estudios han mostrado
gue los paisajes con arboles y otra vegetacion, producen estados
fisiologicos mas distendidos en los humanos que los paisajes que
carecen de estas caracteristicas naturales. Ha sido demostrado
comparativamente que los pacientes de hospital con vistas de
arboles desde las ventanas, se recuperan significativamente mas
rapido y con pocas complicaciones que los pacientes sin esas vistas
(Ulrich, 1984).

Los ambientes de bosques urbanos proveen entornos estéticos,
aumentan la satisfaccion de la vida diaria y dan mayor sentido, de
relacion significativa, entre la gente y el medio natural. Los arboles
estan entre las caracteristicas mas importantes al contribuir a la
calidad estética de calles residenciales y pargues comunitarios
(Schroeder, 1989). Las percepciones de calidad estética y seguridad
personal estan relacionadas a las caracteristicas del bosque urbano,
tales como el numero de arboles por kilbmetro cuadrado y distancia
visual (Schroeder y Anderson, 1984). Los arboles y bosques
urbanos, proveen experiencias emocionales y espirituales
significativas que son extremamente importantes en la vida de la
gente y pueden conducir a un fuerte arraigo a lugares particulares y
a los arboles (Chenoweth y Gobster, 1990; Dwyer et al.,, 1991;
Schroeder, 1991).
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Aun cuando sea vista desde la ventana de una oficina, la naturaleza
cercana puede proporcionar beneficios psicologicos substanciales,
afectando la satisfaccion del trabajo y el bienestar (Kaplan, 1993).
Ha sido demostrado que las experiencias en los parques urbanos
ayudan a cambiar estados de animo y a reducir la presién (Hull,
1992). Adicionalmente, la sombra de los arboles reduce la radiaciéon
ultravioleta y de esa manera puede ayudar a reducir problemas de
salud (v.g., cataratas, cancer de piel) asociados con el incremento
en la exposicion a la radiacion ultravioleta (Heisler et al., 1995).
Aunados a los beneficios, algun decremento en el bienestar e
incrementos en costos de cuidados de la salud, pueden estar
asociados con la vegetacion urbana. Este lado negativo de los
arboles urbanos puede estar relacionado con reacciones alérgicas a
las plantas y al polen o también a animales e insectos, asi como el

miedo a los arboles, bosques y ambientes asociados.

5.3.8. Valores de la propiedad

El valor de ventas de las propiedades refleja el beneficio que los
compradores asignan a los atributos de las mismas, incluyendo la
vegetacion en o cerca de la propiedad. Una encuesta sobre venta de
casas unifamiliares en Atlanta, Georgia, indicé que el arreglo de
casas con arboles esta asociado con un aumento de 3.5 a 4.5% del
valor de venta (Anderson y Cordell, 1988). Los constructores han
estimado que los hogares con lotes arbolados se venden un
promedio de 7% mas caro, que aquellas casas equivalentes sin
arbolado (Selia y Anderson, 1982; 1984). El incremento del valor de
las propiedades generado por los arboles, también produce
ganancias economicas para la comunidad local a través de
impuestos prediales. Los parques y corredores verdes han estado
asociados con el incremento en el valor de las propiedades
residenciales que estan cercanas (Corrill et al.,, 1978; More et al.,

1988). Algunos de estos valores incrementados han sido
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substanciales y parece que los parques con "caracter de espacio
abierto” agregan el mas alto valor a las propiedades cercanas.
Potencialmente —sin embargo, esta para ser investigado— los
parques pueden tener un impacto negativo en los valores de la
propiedad local, si el parque es percibido sin mantenimiento, o en un
lugar que concentra actividades criminales indeseables. Los centros
comerciales también a menudo arreglan sus entornos en un
esfuerzo por atraer compradores, y en consecuencia, incrementan el
valor de los negocios y del centro comercial (Dwyer et al., 1992). Sin
embargo, un arreglo impropio de las areas de negocios puede

bloquear sus sefales y tener un impacto negativo.

5.3.9. Desarrollo econdmico local

Los bosques urbanos hacen amplias contribuciones a la vitalidad
econbmica de una ciudad, vecindario 0  subdivision
(fraccionamiento). Aunque esto es dificil de cuantificar. Los arboles
pueden dominar el ambiente de la ciudad y contribuir
significativamente al caracter de la misma. Los programas de accion
comunitaria que empiezan con arboles y bosques, a menudo se
expanden a otros aspectos de la comunidad y resultan, en un
desarrollo econdémico substancial. Con frecuencia, los arboles y
bosques en las tierras publicas y, en alguna medida, en las tierras
privadas, también son recursos significativos de "propiedad comun™
gue contribuyen a la vitalidad econémica de una area entera Dwyer
et al., 1992). Los esfuerzos substanciales que muchas comunidades
hacen para desarrollar y aplicar ordenanzas locales sobre arboles y
manejar su recurso forestal urbano, dan prueba de los ingresos
substanciales que esperan de estas inversiones. Sin embargo, los
criticos de quienes hacen esfuerzos para plantar arboles, sostienen

gue los arboles son una amenidad y que los fondos para su
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plantacion podrian ser mejor utilizados para proyectos con un mayor

impacto econdmico directo.

5.3.10. De la sociedad

Un fuerte sentido comunitario y de poder legal de los residentes del
interior de la ciudad, para mejorar las condiciones del vecindario y
promover la responsabilidad y ética ambiental, puede ser atribuido a
su participacion en los esfuerzos de foresteria urbana. La
participacion activa en los programas de plantacion de arboles, ha
demostrado que enriquece el sentido comunitario de identidad
social, autoestima y territorialidad; y ello ensefia a los residentes que
pueden trabajar juntos para escoger y controlar la condicion de su
ambiente. Los programas comunitarios de plantacion de arboles
pueden ayudar a aliviar algunas de las dificultades de vivir dentro de
la ciudad, especialmente para los grupos de bajos ingresos (Dwyer
et al., 1992). Sin embargo, también es posible que los esfuerzos de
plantacibn de arboles puedan ser percibidos como un uso
inapropiado de recursos cuando existen severos problemas sociales
en el area, porque la percepcion es que los fondos para plantacion

de arboles podrian haber sido usados para problemas mas criticos.

CONCLUSIONES

v Existe un déficit no menor al 50% de la normativa de areas verdes
habilitadas, que equivale a 76ha, en el distrito de Comas, cuya
extension es de 48.72 km? como consecuencia de la habilitacién

urbana.

v Como consecuencia el déficit es de 7.86m?habitante ya que su
poblacién es de 486 977 habitantes.
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v Mas del 80% de la poblacion comefia considera que la gestion de las

areas verdes de su distrito esta en relacién con la calidad del mismo.

v Al menos 40% de la poblacibn comefia considera que las areas
verdes son importantes porque contribuyen a controlar la

contaminacion del distrito.

v Més del 60% de la poblacion comefia considera que no existe

suficientes areas verdes en su distrito.

v Mas del 25% de la poblacion comefia manifiesta que visita areas

verdes en otros distritos por que el mantenimiento es mejor.

v No menos del 60% de la poblacion comenia preferiria vivir a menos de

dos cuadras de un area verde recreativa.

v Méas del 50% de Ila poblacibn comefia manifiesta que el
mantenimiento que reciben las areas verdes del distrito es regular,

hasta un 17% que es bueno, un 19.4% que es malo.

RECOMENDACIONES

Las areas verdes urbanas son un enfoque comprehensivo y parte
indispensable de cualquier estrategia ambiental para el desarrollo sostenible
de las ciudades, que busca el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién. El establecimiento de areas verdes urbanas requiere de una
amplia planeaciéon con la meta de lograr beneficios ambientales y sociales
para los habitantes urbanos. Como consecuencia, el establecimiento de las

areas verdes urbanas implica actividades y enfoques interdisciplinarios.
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Identificar los beneficios de las areas verdes urbanas buscados por
cualquier programa de investigacion o desarrollo bajo las condiciones

biofisicas y socioecondmicas establecidas.

Realizar una adecuada planeacion de los espacios verdes tales como el
uso efectivo de zonificaciones y codigos municipales, formulacion de
proyectos, monitoreos y evaluaciones, y la conducciéon de medidas

sociales.

Seleccion de material vegetal adaptado a condiciones de crecimiento
urbano, resistente a plagas y enfermedades y que preserve y mejore la

diversidad genética.

Considerar con cuidado los aspectos tecnolégicos de las areas verdes
urbanas como la seleccion de plantas perennes y anuales, eficiencia de
costos, viveros y calidad de plantas, mantenimiento y proteccion de

plantas, riego y drenaje, inventarios técnicos.

Entrenamiento de la mano de obra. Los métodos orientados
ambientalmente demandan mayor conocimiento de las relaciones

ecoldgicas vy fisioldgicas.

El siguiente paso para un exitoso programa de Enverdecimiento urbano
enfatizard la participacion publica, asi como el papel de las
organizaciones de vecinos y de voluntarios individuales, la participacion
de las ONG's en proyectos de enverdecimiento urbano y su ejecucion
destinada a topicos especificos tales como las necesidades de los
pobres de las ciudades, aspectos de género y las dimensiones culturales

y espirituales.

La planeacién de nuevas instalaciones debe estar basada en la
condicion de que sera posible cuidarlas de manera sostenible.
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Desarrollar la capacidad de comprension, si vamos a dar a los arboles el

suficiente espacio en el medio urbano.

El tema méas importante y determinante en la ejecucion de cualquier
proyecto puede ser el de aspectos financieros y econdmicos de las
areas verdes urbanas; fuentes de financiamiento gubernamental, no
gubernamental y no monetarias deberan ser tomadas en cuenta para
realizar un proyecto exitoso. Finalmente, el proceso integro de
reverdecimiento urbano tiene que ser conducido dentro de un marco

legal, institucional y operacional (IDB, 1997).
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